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Synopsis:

Anvendelsen af droneteknologi er vokset vae-
sentligt de senere ar, og flere og flere an-
vendelsesomrader kommer til. | dag anven-
des droner ofte til kortleegnings- og opma-
lingsopgaver, men ikke ifm. landinspektg-
rens arbejdsomrade, som omhandler matri-
kuleer sagsudarbejdelse. Projektet har der-
for til hensigt at undersgge om og i hvilken
grad dette eventuelt er en mulighed. Dette
skal ske via oparbejdelse af grundig viden
om teori om emnet samt anvendelse af vi-
denskabsteoretiske metoder, som kan danne
grundlag for projektet. Foruden viden om te-
ori skal viden om den geldende jura samt
de teknologiske anvendelsesmuligheder, og-
s& oparbejdes. Der vil derfor vaere fokus pa
egnetheden af den udvalgte metodetilgang,
hvor bade egen og ekstern empiri skal ind-
samles. Derudover vil der gennem projektet
ogsa vaere fokus pa det fagrelevante i em-
net, hvorfor landinspektgrens monopolisere-
de arbejdsfelt i kombination med en innova-
tiv tankegang, inddrages i emnet.

Det skal bemarkes, at der i projektets
konklusion ikke leegges op til et forslag om
en a&ndring af tilgangen til opmalingsdelen
ved matrikulere sager, men blot at den
eksisterende anvendte praksis suppleres.

Rapportens indhold er frit tilgengeligt, men offentliggorelse (med kildeangivelse) ma kun ske efier aftale med forfatterne.







Abstract

The use of drones over the past ten years has had something resembling exponential growth.
The use has gone from photo and video material, to also be able to be used for tasks that require
a high level of detail and accuracy within surveying and mapping. This project, Application of
drone technology to cadastral works - focusing on the technological and legal possibilities, will
investigate whether today’s drone technology can be used as an extra tool in connection with
cadastral works. However, it is a bit indi[erent to look at the possibilities of drone technology
if the legislation in the area is not also included.

This project is built in two parts: A preliminary analysis and a main analysis. In the preliminary
analysis, the project topic is narrowed down, and this is done through interviews, legal
approach, technology analysis and systematic literature search. The main analysis uses basically
the same methods, including legal analysis, systematic literature search and then a practical
drone test has been performed, which examines whether the same accuracy can be achieved as
the theory prescribes. In the main analysis, a thorough look is taken at the legal instruments,
which include the use of UAS and cadastral works, and whether these can work together.
Likewise, the current payloads that make sense to use in connection with data collection for
cadastral works is examined. The accuracy is examined, both via theoretical investigations, as
well as a separate drone flight, where it is assessed whether the theoretical accuracy can be
achieved in practice.

The project concludes that the legislation to use drones for surveying in connection with
cadastral work is basically in order. Here both in terms of the actual permission to fly, but
also in terms of the accuracy requirements for the use of RTK services. In relation to the
accuracy requirements set by SDFE, the project concludes that the desired accuracy can be
achieved in relation to the use of RTK services.







Forord

Nearvaerende projekt er et speciale der er skrevet pa kandidaten Land Management pa
Landinspektarstudiet pd Aalborg Universitet. Projektets primare formal er at undersgge
hvorvidt droneteknologi kan benyttes af landinspektarer til matrikulaere opgaver. Baggrunden
for projektet er grundet en interesse dels inden for benyttelsen af droneteknologi til opmaling
og kortlegning, samt en lyst til at undersgge og udvikle nye omrader hvor droneteknologi
kan anvendes som verktgj. Projektet har til formal, at undersgge hvorvidt det juridisk er
muligt, at benytte droneteknologi til matrikulaere arbejder. Derudover er det i samme ombaring
ngdvendigt, at undersgge i praksis, om ngjagtigheden der kan opnas, befinder sig inden for
normerne der er for matrikuleere arbejder.

Malgruppen for rapporten er derfor personer, som interesserer sig for arealforvaltning, det
dertilhgrende juridiske aspekt samt evnen til at forholde sig innovativt til emnet hvor teknologi
og anvendelsen heraf, er i fokus.

Projektgruppen vil gerne sige tak til lektor Esben Munk Sgrensen for konstruktiv vejledning,
god sparring og interesse under hele projektperioden. Vi vil i samme ombering gerne takke
Anders F. lversen fra Geopartner, Henrik K. Christensen fra LE34 og Usman Butt fra COWI,
for at give sig tid til at svare pa vores spargsmal.

Anctheae Bock Oonae Steg Wadsen Svimen A
[
Andreas Bech 4 Jonas Stig Madsen Simon Abildgaard Madsen
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Lasevejledning

Denne lzsevejledning er udarbejdet, for at give nyttige oplysninger for at give en bedre
forstaelse af rapportens indhold. | afsnit pa side x findes en liste over de retskilder der
anvendes i dette projekt. Nar der anvendes retskilder i projektet, refereres der til navnet pa
denne retskilde og evt. hvilken paragraf der henvises til. Nar der refereres til kilder der ikke er
retskilder, vil dette veere efter Harvard metoden hvor referencen vil veaere oplyst som [Efternavn,
ar]. Listen over kilder er vedlagt bagerst i rapporten. Grunden til der refereres pa to forskellige
mader, er for at overskueliggere i teksten, hvilke retskilder der anvendes pa hvilket tidspunkt.
Efter listen med retskilder er der ogsa opstillet en liste med definitioner, hvori nggleord der
anvendes igennem rapporten beskrives.

Rapporten er opdelt i en foranalyse og en hovedanalyse. Foranalysen anvendes til at indsamle
den ngdvendige grundleggende viden om anvendelse og regulering af UAS i Danmark.
Efterfalgende skal den viden anvendes og suppleres i hovedanalysen, som tilsigter at bestemme,
hvordan droner kan anvendes i matrikulere arbejdsopgaver. Grundet denne opdeling anbefales
det, at rapporten laeses kronologisk, for at fa den bedste forstaelse for processen og analysernes
resultater.

Figurer og tabeller er nummereret efter kapitel og placering i kapitel eks: "Figur 10.5", hvilket
betyder at figuren findes i kapitel 10 i afsnit 5. Under bade figurer og tabeller findes en kort
beskrivelse af indholdet i det viste element. Her vil ogsa veere eventuelle kildehenvisninger,
safremt der er anvendt eksterne data.

En liste over Figurer og tabeller er udarbejdet og vedlagt efter litteraturlisten, forinden
bilagsdelen. Nedenfor er angivet, hvilket sidetal disse lister og bilag kan findes pa.

Litteraturlisten findes pa side: 85-89
Liste over figurer findes pa side: 90-91
Liste over tabeller findes pa side: 92
Bilag findes pa side: 93-126
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Oversigt over retskilder

BMA (2020)

« Lovbekendtgarelse om matrikulaere arbejder (LBK 2020-12-09 nr. 1892)

« Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

« Konsolideret af Karnov d. 09-12-2020, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste &ndring
* Anvendt d. 01.03.2021

Kilde til litteraturliste: [Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2020]

Dronebekendtggrelsen (2020)

« Bekendtgarelse om supplerende bestemmelser til EU-forordning 2019/947 om regler og
procedurer for operation af ubemandede luftfartgjer (BK. nr. 2253 af 2020-12-29)
Trafikstyrelsen

Konsolideret af Karnov d. 29-12-2020, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste a&ndring
Anvendt d. 15.02.2021

Kilde til litteraturliste: [Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2020a]

EU-Forordning 2019/947 (2019)

« Kommissionens gennemfarelsesforordning (EU) 2019/947 af 24. maj 2019 om regler og
procedurer for operation af ubemandede luftfartajer

« Europa Kommissionen

* Fra EUR-Lex

« Anvendt d. 18.02.2021

« Kilde til litteraturliste: [Europa-kommissionen, 2020]

Luftfartsloven (2020)

* Lovbekendtgarelse om luftfart (LBK. nr. 1149 af 2017-10-13)

« Trafikstyrelsen

« Konsolideret af Karnov d. 01-01-2021, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste &ndring
» Anvendt d. 19.02.2021

« Kilde til litteraturliste: [Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2017]

Miljobeskyttelsesloven (2019)

* Lovbekendtgarelse om miljgbeskyttelse (LBK nr. 1218 af 2019-11-25)
Miljgministeriet

Konsolideret af Karnov d. 01-02-2021, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste &ndring
Anvendt d. 24.02.2021

Kilde til litteraturliste: [Miljg- og Fedevareministeriet, 2019a]

Naturbeskyttelsesloven (2019)

» Lovbekendtgarelse om naturbeskyttelse (LBK nr. 240 af 2019-03-13)

* Miljgministeriet

» Konsolideret af Karnov d. 01-04-2020, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste endring
e Anvendt d. 24.02.2021

Kilde til litteraturliste: [Miljg- og Fadevareministeriet, 2019b]
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Réasto oven (2017)

 Lovbekendtggrelse om raster (LBK nr. 124 af 2017-01-26)

¢ Miljgministeriet

« Konsolideret af Karnov d. 01-02-2021, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste aendring
* Anvendt d. 01.03.2021

« Kilde til litteraturliste: [Miljg- og Fgdevareministeriet, 2020]

Stra eloven (2020)

* Lovbekendtggrelse 2020-11-17 nr. 1650 $toven

» Justitsministeriet

« Konsolideret af Karnov d. 2021-05-01, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste aendring
* Anvendt d. 07.05.2021

« Kilde til litteraturliste: [Justitsministeriet, 2020]

Udstykningsloven (2018)

» Lovbekendtggrelse om udstykning og anden registrering i matriklen (LBK nr. 769 af
2018-06-07)

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

Konsolideret af Karnov d. 01-04-2019, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste aendring
Anvendt d. 01.03.2021

Kilde til litteraturliste: [Miljg- og Fadevareministeriet, 2020]

De nitioner

| Izbet af dette projekt vil der blive benyttet forskellige begreber og ditioner, som pa forhand
er gode at fa forklaret, da dette vil give en bedre forstaelse for tekstens indhold. De vil herunder
blive forklaret:

* UAS

UAS star for Unmanned Aircraft System. | daglig tale omtales UAS som droner. Grunden til at
denne rapport benytter ordet UAS er fordi det er dette udtryk der bliver benyttet i lovgivningen
og i internationale sammenhaenge.

* Payload

Hvis ordet payload oversaettes direkte betyder det nyttelast. | dette projekt anvendes payload
om de sensorer der kan pamonteres UAS og dermed anvendes til dataindsamling.

¢ Drone

Nar ordet drone optraeder i dette projekt har det samme betydning som ordet UAS, hvilket vil
sige et ubemandet luftfartgj.
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Indledning

Globalt set er droneteknologien i stor udvikling, og siden ar 2013 er optagelsen af patenter
pa verdensplan, gaet steerkt [Simonsen et al., 2019a]. UAS henvender sig ikke blot til det
civile liv, hvor sma yvende droner anvendes mere eller mindre som hobby. Teknologiens
indtraeden i mange forskellige professionelle erhverv gges, og lovgivningen pa omradet er blevet
et vigtigt element i reguleringen i anvendelsen deraf. Udviklingen har dermed for alvor taget
fart inden for de sidste 10 ar, som ogsgur 1.1 herunder illustrerer. Grafen indikerer saledes, at
udviklingen mht. UAS, giver anledning til et interessant emnefelt, hvor teknologiens indtreeden
0og accept i samfundet eventuelt skal nyteenkes, da teknologiens tilstedeveerelse og udvikling
muligvis ngdvendigger dette.

Grafens naevnte patenter omhandler UAS, hvor der samlet set er medtaget alle patenter, der
ligger inden for dette begreb, som er naermere deret og beskrevet i laesevejledningen pa
side ix. Patenterne er hovedsageligt optaget i Kina og USA/Canada, men med Korea, Europa,
Japan, Rusland, Taiwan, Israel og Indien liggende inden for de 10 primeere lande og kontinenter,
hvor patenterne er blevet optaget [Simonsen et al., 2019a]. Ovenstaende er naevnt i prioriteret
reekkefglge startende med antaést optagne patenter.

Figur 1.1.0Optagelse af patenter pr. ar fra 1990 til 2018. Det skal bemeerkes, at patenterne, som er
medtaget i grafen, omhandler UAS, og dermed ikke kun en bestemt type drone. [Simonsen
et al., 2019a]

Med udviklingen, som er preesenteret pgur 1.1, er det ogsa naturligt, at det gkonomiske aspekt
mht. dronemarkedet er i stor udvikling. Jfgur 1.2 pa den faglgende side er det estimeret, at
der siden ar 2020 og frem til &r 2025 vil veere en arlig foragelse i omsaetningen pa det globale
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marked med knap 14% [Schroth et al., 2020]. Det skal bemaerkes, at udviklingen her baseres pa
det kommercielle- og det private markéd

Denne udvikling indikerer, at droneteknologien er en vaesentlig spiller pa verdensmarkedet,
som er yderst relevant og vaerd at betragte, nar det omhandler udvikling, hvor UAS
kan agere hjeelpemiddel i bestemte sektorer. Disse sektorer omhandler f.eks. fotografering,
kortleegning, opmaling, overvagning, persongenkendelse, sikkerhed, katastrofeberedskab og
miljgovervagning, hvilket i gjeblikket er de primzere sektorer inden for droneteknologien
[Simonsen et al.,, 2019b]. | denne rapport vil emnet omhandle arealforvaltning herunder
matrikulaere arbejdsopgaver, som henvender sig til kortleegning- og opmalingssektoren.

Figur 1.2. Figuren illustrerer den forventede udvikling pa dronemarkedet. Det forventes saledes, at der
i ar 2025 er en omsaetning pa ca. 42,8 milliarder US dollars, nar det baserer sig pa det
kommercielle- og det private marked. Det forventes dermed, at omsaetningen gges med knap
14% hvert ar i gennemsnit (CAGR). [Schroth et al., 2020]

Anvendelse af droner i Danmark

Isoleret set indgar Danmark ikke pa listen over de 10 lande, hvor UAS-patenter optages
hyppigst. Pa trods af dette er der dog stadig stor udvikling inden for UAS-markedet i
Danmark. Dette afspejles i form af EU-forordninger, der regulerer anvendelsen af droner i
alle medlemslande, nationale opdateringer af retskilder vedr. UAS og luftsikkerhed samt en
stigende positiv udvikling i diversiteten af landinspektgrfaglige opgaver, hvori der anvendes
UAS som redskab.

IAndre markeder er bl.a. forbrugermarkedet, det militaere- og det akademiske marked. [Simonsen et al., 2019b]




Aalborg Universitet

| takt med revideringen af Luftfartsloven og Dronebekendtgarelsen, som fglge af den nye EU-
forordning 2019/947, er der banet vej for en reguleret og sikker anvendelse af UAS. Dette
betyder, at UAS-operationer nu er reguleret i henhold til de nyeste europeeiske regelsaet, og
derfor er Danmark med i front pa dette omrade.

Et andet aspekt, der har stor betydning for indtreeden af UAS i det danske marked og i
landinspektgrfaget, er selve teknologien. Her szerligt med tanke pa de payloads der pt. er
udviklet til UAS, til brug ved kortleegnings- og opmalingsopgaver.

| rapporten anvendes teknologiteorien, som indeholdee delelementer, der alle er afhaengige

af hinanden og ngdvendige for implementering af en ny teknologi i samfundet. Denne teknologi
vil jf. metodeafsnittet i kapitel 3 pa side 9 fungere som pejlemeerke for projektet og dermed sikre,
at der arbejdes imod et holdbart resultat.

Resultatet, som dette projekt nar frem til, skal derfor belyse, hvorvidt UAS kan opfattes
som et fuldsteendig og klar veerktgj til implementering i samfundet. Her skal den anvendte
teknologiteori afdeekke dere delelementer, hvor den teknologiteoretiske tese omhandlende
viden, organisation, teknik og produkt, give et bud p& om der opnas samspil mellem disse
delelementer. Denne del er essentiel for den efterfalgende implementeringsstrategi.

For at undersgge om der er en god sammenhaeng mellenreleelelementer i teknologiteorien,

og dermed om anvendelsen af UAS til matrikuleere arbejdsopgaver kan komme i spil, er
det ngdvendigt at foretage en raekke undersggelser og analyser. Det vurderes ngdvendigt,
at undersgge den nuveerende anvendelse af droner i virksomheder og kommuner, hvilke
teknologiske muligheder der er ift. UAS og payloads, hvilken ngjagtighed der er mulig at opna,
hvilke juridiske muligheder og begraensninger der er geeldende samt hvilke arbejdsopgaver der
er mulige at udfgre med UAS.

Den globale og nationale stigning i anvendelsen af UAS er sammen med gnsket om at udvikle,
e ektivisere og forbedre lgsningerne inden for landinspektgrens ansvarsomrade, grundlaget for
arbejdet i dette projekt og problematikkerne der bearbejdes i denne rapport.

Moativation for projektet

Det tyder ikke pa, at der pa nuveerende tidspunkt, er udarbejdet andre videnskabelige
projekter eller artikler der anskuer den i projektet opstillede problemstilling. Derfor er den
subjektive vurdering, at dette projekt kan anses som forgaenger for anvendelsen af UAS i
matrikuleere arbejdsopgaver, og et skridt imod implementering af nye teknologiske virkemidler
i landinspektgrens monopoliserede arbejde.

Projektgruppens incitament for valg af emne til naervaerende speciale bunder derferei
elementer. Disse elementer er oplistet herunder:

< Undren over den relativt lave anvendelse, af en ellers tilsyneladende udbredt og anerkendt
teknologi pa verdensplan

» Undren over at landinspektgrfaget ikke viser starre interesse for nyteenkning, udvikling
og implementering af nye teknologier

» En generel interesse for droneteknologi og arealforvaltning

« Medbringe viden om nye anvendelsesmuligheder og Igsningsmodeller for eksisterende og
essentielle arbejdsopgaver i landinspektarfaget til fremtidige arbejdspladser

» @nsket om at kombinere arealforvaltning med teknisk maling
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* Fremme landinspektgrbranchens muligheder for opgavelgsning og veekst

Punkterne der er opstillet ovenfor, er de generelle og overordnede grunde til projektgruppen
har valgt at arbejde med naerveerende projekts problemstillinger.

Det skal ydermere naevnes, at projektet er et speciale i Land Management. Dette gar, at projektet
rent indholdsmaessigt primaert omhandler arealforvaltning og den dertil knyttede jura, men
stadig med et islzet af teknisk maling og databehandling, da der i dele af analysernes indhold
er en ngdvendighed for bergring af denne del af landinspektarfaget. Der har derfor, udover
ovenstaende punkter, ogsa vaeret motivation for, at udarbejde et speciale, hvor en kombination
af ere forskellige facetter af landinspektarfaget, inddrages. Herved opnds et mere gennemtaenkt
og -behandlet projekt, hvor lgsningsmulighederne betragtes &ee vinkler.




Del |

Foranalyse






Initierende problem

Indledningen i kapitel 1 pa side 1, belyser droneteknologiens udfoldelse pa verdensplan, hvorfor
idéer om anvendelse og accept af selv samme teknologi giver anledning til et speendende
emneomrade og problemfelt.

Det veelges derfor, at opstille falgende initierende problem, da der ved droneteknologiens
udvikling og anvendelsesmuligheder gjnes et potentiale ifm. arealforvaltningsopgaver.

2.1 Initierende problem

Det initierende problem, samt tilhgrende underspgrgsmal:

"I hvilket omfang er droneteknologien pa nuveerende tidspunkt anvendt og reguleret,
inden for arealforvaltning i Danmark?"

1. Til hvilke arealforvaltningsopgaver anvendes droneteknologi som vaerktgj?

2. Med hvilke retskilder er droneyvning reguleret, samt i hvilke dele af arealforvaltnings-
lovgivningen kan der ligge et potentiale for yderligere anvendelse?

3. Hvad kan den nuveerende hardwareteknologi bidrage med i forhold til dataindsamling
ved arealforvaltningsopgaver?

2.1.1 Forklaring til det initierende problem

Det initierende problem omhandler den del af landinspektgrfaget, som vedrgrer arealforvalt-
ning. Arealforvaltning skal i dette projekt forstds som vaerende viden om den fysiske planleeg-
ning med en tilknyttet regulerende jura, samt opmalings- og kortleegningsarbejde inden for
dette emnefelt. Der fokuseres dermed pa tilstande vedr. arealer hvor f.eks. det matrikulzere kan
komme i betragtning, dvs. hvor landinspektarens monopoliserede og specialiserede arbejdsfelt
har stor veegt ved ejendomseendringer og -dannelse.

Det vil derfor vaere en essentiel indgangsvinkel, at have fokus pa hvor der pa nuveerende
tidspunkt i arealforvaltningens regulering, kan anvendes droneteknologi som veerkigj.

2.1.2 Forklaring til underspgrgsmal 1

Dette underspgrgsmal skal give indsigt i hvilke typer af arealforvaltningsopgaver dronetekno-

logien kan anvendes til. Analysen skal resultere i et kendskab til hvad der tilbydes i bestemte
virksomheder, samt om disse virksomheder har tanker og idéer til nye arbejdsomrader, hvor
droneteknologien eventuelt kan bidrage til en opgavelgsning. Derudover inkluderes en analyse
af kommunernes anvendelse af droneteknologien. Her undersgges bl.a. hvordan og i hvilket
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omfang kommunerne anvender UAS samt hvilke udfordringer og gevinster kommunerne har i
forbindelse med dette veerkigj.

2.1.3 Forklaring til underspgrgsmal 2

Analysen, som skal nde svar pa underspgrgsmal 2, vil indeholde en undersggelse af de
geeldende EU-forordninger, love og bekendtggrelser, som farst og fremmest henvender sig til

yvning med droner, samt dem der er arealregulerende. Derved kan der dannes indsigt i om
droneteknologien er accepteret som veerktgj, og hvordan teknologien er implementeret i dansk
lovgivning. Herved skabes et kendskab til geeldende retskilder pa omradet, samt et generelt
indblik i droneteknologiens aktualitet, hvor en mulighed for yderligere implementering ved lov
eventuelt kan veere til stede.

2.1.4 Forklaring til underspgrgsmal 3

Far det kan konkluderes hvorvidt droneteknologien kan anvendes i arealforvaltningsopgaver,
ma en forstaelse for den nuvaerende hardware og generelle teknologi veere til stede. Det skal
derfor, i analysen til dette underspgrgsmal 3 tydeliggares, i hvilket omfang teknikken bag, kan
vaere behjeelpelig til dataindsamling mhp. lgsninger af arealforvaltningsopgaver.




Metode til foranalyse

Den metodiske tilgang, som omhandler foranalysens delanalyser, vil i dette Kkapitel
blive behandlet. Det initierende problem, samt de dertilhgrende underspgrgsmal, skal
planlaegningsmaessigt besvares, mhp. en struktureret metodeanvendelse. Metoderne, for de
enkelte underspgrgsmal, skal sdledes beskrives og efterfalgende anvendes i de nsestkommende
kapitler og analyser, for dernaest at danne grobund for en endelig problemformulering i
hovedanalysens part.

Til at give indsigt i, samt forstdelse for foranalysens inddeling og fremgang, er et
strukturdiagram i fglgende afsnit opstillet. Dernaest er der en beskrivelse af metodevalget, som
skal anvendes for at kunne besvare hvert enkelt underspgrgsmal.

3.1 Strukturdiagram

Strukturdiagrammet for foranalysens indhold, er her angivetgur 3.1.

Figur 3.1. Strukturdiagram til foranalysen.
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Som det fremgar af ovenstaendegur, er der tre analyser i foranalysen - kapitel 4, 5 og 6. Hvert

af disse kapitler repreesenterer ét underspgrgsmal, hvor tankerne bagetes naermere i de
heraf falgende afsnit. De tre kapitler udarbejdes sidelgbende, og har derfor ikke en umiddelbar
sammenhaeng. Resultaterne af ét kapitel er altsa ikke styrende for udarbejdelsen af de andre
analyser og deres resultater.

Slutteligt skal de tre kapitlers resultater besvare det initierende problem i en samlet konklusion
for foranalysen.

3.2 Underspgrgsmal 1 - interviewundersggelse og systematisk
litteratursggning

Til empiridannelse vil en fordelagtig fremgangsmade veere at anvende organisationssociologiske
metoder. Organisationssociologisk metode er den fremgangsmade der arbejdes efter, nar
der sgges viden om en organisation. Organisationssociologiske metoder adskiller sig ikke
meget fra den samfundsvidenskabelige metode, hvor datarekvirering ofte sker via kvalitative
og kvantitative metoder. Der er dog ved organisationssociologiske metoder fokus pa selve
organisationens handlemgnstre, sammenhgaenge og forklaringer. [Andersen, 1990, side 12-13].

For at kunne veelge den rette fremgangsmetode for indsamling af data og empiri, er det vigtigt

at kende analysens formal [Andersen, 1990, side 41-44]. | dette tilfeelde er formaletieatid

af hvilke ydelser virksomhederne og kommunerne tilbyder, hvor droneteknologien anvendes,

og om virksomhederne og kommunerne har mere i tankerne internt, uden at det promoveres

direkte. Dermed skal analysens metodevalg omhandle en delvist struktureret tilgang, hvor

rammerne for undersggelsen allerede er satte, med en forforstaelse for teori og feenomen om
det emne der studeres, men stadig med en abenhed for ny viden.

Som led i besvarelsen af det initierende problem, skal en interviewundersggelse derfor danne
grundlag for den neermere viden og indsigt i virksomheders anvendelse af droneteknologi mhp.
arealforvaltningsopgaver. Interviewformen skal veere af tematiseret karakter, hvor der spgrges
ind til konkrete emner, der gnskes svar pa af den interviewede [Andersen, 1990, side 143].
Dermed opnas den semistrukturerede tilgang, hvor interviewet kan omhandle et emnefelt, hvor
gruppen allerede har en delvis forstaelse for droneteknologiens anvendelsesomrader. Det er
valgt udelukkende at foretage interviews med de udvalgte virksomheder og dermed ikke landets
kommuner. Grunden til dette er, at et repraesentativt billede kreever et starre antal adspurgte
kommuner.

| kombination med interviewundersggelsen, skal der ogsa foretages en systematisk litteratursgg-
ning pa ere forskellige hjemmesider, hvor virksomhederne bag tilbyder ydelser vha. dronetek-
nologi. Herved dannes der et grundigt kendskab til omfanget af virksomhedernes anvendelse
samt hvad de tilbyder udadtil. Her er metodevalget dannelse af empiri vha. tematiseret og
systematisk litteratursggning.

3.2.1 Interviewundersggelsen

Ved et semistruktureret interview kendes interviewomradet i et omfang hvor der allerede er
opbygget en forforstaelse om teori og praksis. Der skal dog stadig veere plads til nye input og
viden om interviewemnet. Ved denne interviewform er det derfor en fordel, at der pa forhand
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er oprettet en interviewguide, som kan agere hjeelp under interviewet. Denne interviewguide
indeholder de emner, der er vigtige at komme ind pa under interviewet, uden en egentlig
slavisk tilgang til disse. [Andersen, 2013, side 155]

Ved interview via tale, er det vigtigt at intervieweren foretager nyttige noter undervejs, hvorefter
disse noter kan renskrives og omdannes til et brugbart referat [Andersen, 2013, side 155]. Ved
interview via skrift slipper intervieweren for et efterfglgende tungt arbejde med referatdannelse,
da respondentens svar ofte kun skal igennem en mild form for renskrivning, hvis ngdvendigt.

Forinden selve interviewet

Det kan vaere en stor fordel, at der pa forhand sendes information ud til respondenterne vedr.
formal og indhold omhandlende interviewet. Det bar i denne farste kontakt understreges,
hvilke forhold der ger sig geeldende for interviewet sdsom anonymitet (hvis gnsket), hvem
der interviewer og gennemfgrer undersggelsen, eventuelle fordele for medvirken i interviewet
m.v. Dermed skabes der en styrket kontakt og tiltro mellem respondenterne og intervieweren.
[Andersen, 2013, side 157]

3.2.2 Systematisk- og tematiseret litteratursggning

Ved at tilgd analysen grundigt med en systematisk og tematiseret litteratursggning, er der

dannet basis for et godt resultat ved endt analyse. Et godt litteraturstudie kan give veerdifuld

information om eksisterende teori, erfaringer, undersggelser, tanker m.v., og kan eventuelt be-
eller afkreefte nogle af de tanker, misforstaelser og forudindtagelser der, for gruppen, kan vaere
pa omradet. [Andersen, 2013, side 66]

Udgangspunktet for den systematiske og tematiserede litteratursggning, skal i denne
analyse veere internettet, hvorrmaernes hjemmesider skal undersgges for ydelser mht.
droneteknologiens anvendelse inden for arealforvaltningsopgaver. Internettet kan give den
allernyeste og dagsaktuelle information om udvikling og udbud inden for feltet som undersgges,
hvilket efterfalgende kan sammenholdes med de interviewede respondenters tilbagemeldinger.
Herved opnas der indsigt i, om der er forskelle mellemmmaernes udbud udadtil via
promovering p& hjemmesiderne, kontra den interne viden om ydelsesmuligheder blandt
rmaernes medarbejdere.

3.3 Underspgrgsmal 2 - juridisk tilgang og systematisk
litteratursggning

| kapitlet omhandlende juridisk tilgang, skal en gennemgang af geeldende ret foretages, mhp.
at undersgge hvordan droneteknologi er reguleret ved lov. Undersggelsen skal, med andre
ord, bidrage til en forstdelse for, i hvor stort et omfang droneteknologiens udstreekning er

implementeret i dansk lov, for derved at opna kendskab til muligheder og begraensninger mht.
arealforvaltningsopgaver.

Ligeledes som i foregaende beskrivelse af metodetilgangen af underspgrgsmal 1, skal der ogsa
ved dette underspgrgsmal anvendes systematisk litteratursggning. Denne gang omhandler den

systematiske undersggelse de love, bekendtgarelser m.m., som er listet herunder. Dette sikrer
igen en undersggelse, hvor de geeldende forordninger, love og bekendtgarelser, er medtaget.
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e EU-forordning 2019/947

* Luftfartsloven

» Dronebekendtgarelsen

* Planloven

» Miljgbeskyttelsesloven

» Naturbeskyttelsesloven

+ Rasto oven

» Udstykningsloven

* \ejloven

» Bekendtggrelse om matrikuleere arbejder

En undersgagelse af det juridiske aspekt skal altsa i kapitel 5 pa side 25 omhandle de love
og bekendtggrelser, som vedrgrer arealforvaltningsopgaver mhp. anvendelse af droneteknologi
inden for det enkelte retsomrade. De ovennaevnte retsforskrifter er udvalgt pa baggrund af
hvilke omrader de regulerer, da der deri gjnes et eventuelt potentiale for anvendelse af
droneteknologi til arealforvaltning. Det essentielle er dog, om paragmame beerer preeg af

en accept af droneteknologiens indtog, eller ikke.

Ved generel anvendelse af juridisk metode geelder en grundstruktur for brugen heraf. Denne
grundstruktur er tredelt med begreberne 1) valg af regel, 2) valg af fakta og 3) valg af
konklusion/fakta. [Evald, 2011, side 3]

Det vil sige, at ved en konkret sag skal der i farste omgang besluttes hvilken retsforskrift,
som ndes anvendelig inden for omradet - f.eks. hvilken lov der bar betragtes. Dernaest skal
sagens vigtige informationer frem, hvilket kan have afggrende betydning for en sags udfald.
Slutteligt kan der i 3) tages stilling til en korrekt konklusion baseret pa omstaendighederne.
Der er dog i denne analyse ikke tale om konkrete sager, hvor der skaldsaafggrelser mht.
sagernes udfald, men hvor analysen i stedet for skal omhandle en undersggelse af omfanget
af anvendelsen af droneteknologi via vedtaget lovgivning. Derfor veelges det udelukkende at
fokusere pa grundstrukturens fgrste punkt, som altsd omhandler valget af det retlige materiale,
som skal undersgges neermere. Derfor benaevnes afsnittet ogsa som juridisk tilgang fremfor
juridisk metode.

Foruden valget af de rette retskilder skal der, ved undersggelse af juraen, anvendes nogle
grundprincipper. Disse bgr falges, for at give et retmaessigt og korrekt billede af hvad geeldende

ret er p4 omradet. Begreberriex superidylex specialfsog lex posteridrber tages i betragtning,

for at holde en korrekt fremgangsmade i undersggelsen. Herved sikres det, at undersggelsen
indeholder valide resultater vedrgrende de undersggte retsforskrifter, samt en hensyntagen til

eventuelle modsigelser. [Evald, 2011, side 22]

Ved at forholde de ovenstdende punktopstillede love og bekendtgerelser til de naevnte
grundprincipper og -begreber, opnas der en struktureret analyse, hvor udfaldet giver et klart
indblik i hvilke juridiske begraensninger/muligheder der er forbundet med droneteknologi i
forbindelse med arealforvaltningsopgaver.

'En trin-lavere lov mé& ikke stride mod en trin-hgjere lov. [Evald, 2011]
2En generel regel mé vige for en speciel lov. [Evald, 2011]
3En aeldre lov mé vige for en nyere lov. [Evald, 2011]
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3.4 Underspgrgsmal 3 - teknologianalyse

Eftersom denne analyse skal omhandle droneteknologien og dens anvendelse og accept
i samfundet, er det relevant at anvende kildemateriale, som fokuserer pa teknologi og
teknologiteoriens grundbegreber. En direkte anvendelse af begreber og teorier inden for dette
emne, kan hjeelpes pa vej ved anvendelse af b@mmfundets teknologi - teknologiens samfund
Bogen har fgrhen ageret grundbogsmateriale i kurset Teknologi og Samfund, ved den Teknisk
Naturvidenskabelige Basisuddannelse pa Aalborg Universitet. [Mdller et al., 1986, side 7]

Samfundet og teknologien udvikler sig hele tiden, og for at kunne danne en forstaelse for
samspillet mellem disse to aspekter, vaegtes det at det begrebsmeessige kan adskilles. Derfor
ma en naermere denition af samspillet mellem teknologi og samfund deres. [Muller et al.,

1986, side 15-16]

Teknologide nition: En gaengs formulering af sammenhaengen mellem teknologi og samfundet
lyder:

Summen af de hjeelpemidler, hvorved mennesket genskaber og eventuelt udvider sine
materielle livsbetingelser, og bevidstheden om deres anvendelse, udgar teknologien i
ethvert samfund.

[Muller et al., 1986, side 16]

Det er dog nadvendigt, for at forstd meningen med détionen, at teknologiopfattelsen og
sammenhaengen med samfundet, opdeles i fglgende delelementer.

Teknologien opdeles i: og samfundet opdeles i:
e Teknik » Marked
* Viden * Magt
« Organisation * Levevilkar
e Produkt » Kapital

[Maller et al., 1986, side 26 og 34]

Pa trods af samspillet mellem de to aspekter, fokuseres der i dette projekt pa teknologiopfat-
telsen og de dertilhgrendere delelementer. Grunden til dette er, at naerveerende projekt ude-
lukkende arbejder med udarbejdelse af nye anvendelsesmuligheder samt tekniske og juridiske
muligheder og begraensninger. | den fglgende tekst beskrivesrdedelelementer i Teknolo-
giopfattelsen og efterfalgende beskrives hvordan denne tender applicering i dette projekt.

Der kan leeses mere om de delelementer i samfundsopfattelsen i efterskriftet i afsnit 14.3 pa
side 80.
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3.4.1 Teknologiopfattelsens 4 delelementer

Teknik:

Der refereres til ordet “hjeelpemidler” i
ovenstaende denition, og disse hjeelpemidler
kan daekke over bade arbejdsmidler, arbejds-
genstande og arbejdskraft i arbejdsprocessor.
Tilsammen udggr disse begreber den over-
ordnede kategori som kaldes teknik.

Kort de neret:

Teknik - sammenfgjningen af arbejdsmid-  Figur 3.2. Den ene del af forstéelsen af sammen-
ler, arbejdsgenstande samt arbejdskraft i haengen mellem teknologi og samfund.
arbejdsprocessen.

[Mller et al., 1986, side 16-17]

Viden:

Bevidsthedselementet i ovenstaende tekno-
logide nition, kan tilskrives den leereproces
hvori mennesket far mere viden om tingene
via arbejdsprocessen. Denne viden kan bergre
bade hvordan materielle ting handteres, men
ogsa hvordan bestemte mal opnas.

Kort de neret: Figur 3.3. Den anden del af forstaelseq af sam-
menhangen mellem teknologi og sam-

Viden - sammenfgjningen af kunnen,
fund.

videnskabelig indsigt samt intuition i
arbejdsprocessen.

[Mller et al., 1986, side 18-19]
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Organisation:

Teknik og viden skal dog organiseres, far der

kan dannes bindeled og forene begreberne.

Derfor er det essentielt at forstd en organi-

sation bade horisontalt samt vertikalt. F.eks.

en fabrik (organisationen), som producerer

et produkt. Her skal fabrikkens hierariske

opbygning (vertikale forstaelse), samt de .

sidestillede kollegaers funktioner (horisontal™'9ur 3-4. Den tredje del af forstaelsen af sam-
forstaelse) seettes i perspektiv. Her er altsa fmuighaengen mellem teknologi og sam-
tale om forstdelse af en given organisations '

arbejdsproces i ere lag.

Kort de neret:
Organisation - vertikal og horisontal bedriftsintern arbejdsdeling med en teknisk- og en
socialt betinget side.

[Maller et al., 1986, side 19-21]

Produkt:

Det sidste delelement i teknologiopfattelsens
sammenhaeng med samfundet, gar pa selve
produktionsprocessen, hvor et produkt er et
udfald af en kombination af teknik-, viden-
og organisationsforstaelsen. Dette slutprodukt
kan bade veere en frembragt teknologi, en
serviceydelse m.v.

Figur 3.5. Den erde del af forstaelsen af sam-
menhangen mellem teknologi og sam-
fund.

| slutproduktet indgar begreberne brugsveerdi og bytteveerdi. Brugsvaerdi omhandler produktets

anvendelst og bytteveerdi omhandler produktets evne til igen at give producenten nye midler
- i mange tilfeelde i form af penge.

Kort de neret:
Produkt - produktionsprocessens resultat og den fremstillede teknologis brugs- og
bytteveerdi.

[Maller et al., 1986, side 21-25]

“F.eks. 3 forskellige slags sko (Izbesko, vandresko og alm. sko). Brugsvaerdien er her at de alle beskytter foden,

selvom at de er produceret af forskellige materialer og er i forskellige udformninger.
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Generel teknologiteori:

Der er saledes muligt at opstille en tek-
nologiteoretisk tese, som forbinder dere
delelementer vedr. teknik, viden, organisation
og produkt, som vist pa gur 3.6.

Tese: en kvalitativ eendring af blot et
af elementerne vil medfgre kvalitative
gndringer af de andre tre elementer.

[Muller et al., 1986, side 25]

Figur 3.6. De re delelementer sammensat i et
puslespil, som symbolsk skal vise, at
der er samspil mellem delelementerne.

3.4.2 Applicering af ovenstaende teknologiteori

For at anvende teknologiteorien, er der herunder oplistet de appliceringer, som vil veere
geeldende for foranalysens kapitler.

Applicering af teknologiopfattelsens 4 delelementer ift. projektet:

» Teknik= Summen af mulighederne mauhyloads
 Viden= indsigt i Anvendelsesmulighederne

« Organisatior= Arealforvaltning og regulering

¢ Produkt= UAS - brugs og bytteveerdi

Teknologiopfattelsen skal udover i foranalysen ogsd medteenkes i den efterfalgende hovedana-
lyse, hvor forstaelsen fra dette metodeafsnit indteenkes. Slutteligt vil der igen i konklusionen pa
hovedanalysen reekteres over de valgte metoder, og ogsa denne teknologiteori. | forbindelse
med dette vil det ligeledes dokumenteres, hvilken forstaelse projektgruppen har faet af de mu-
ligheder og begraensninger denne teori indeholder. Dette ggres for at vurdere, om resultatet er
fyldestgarende og repraesentativt ift. dee delelementer, sddan at det er muligt at bedemme,
hvilke delelementer der evt. skal optimeres yderligere.
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Hvilke arealforvaltningsopgaver lgses vha.
droneteknologi?

Formalet med naerveerende kapitel, er at bestemme hvilke droneydelser der er til radighed
pa det nuveerende marked inden for arealforvaltning jf. underspgrgsmal 1 fra den initierende
problemformulering.

"Til hvilke arealforvaltningsopgaver anvendes droneteknologi som veerkigj?"

Til dette formal er der udvalgt re virksomheder, som vurderes at give et bredt og
repraesentativt billede af markedet. Ud af deae virksomheder er LE34 og Geopartner
landinspektgrvirksomheder, COWI og NIRAS er radgivende ingenigrvirksomheder, som ogsa
beskeeftiger sig med arealforvaltningsopgaver. Derudover er der inkluderet en undersggelse af
kommunernes anvendelse af UAS i deres arbejde. Denne undersggelse bygger pa en rapport
fra FOSAKG, som indeholder en landsdaekkende undersggelse af kommunernes anvendelse af
droner.

For at danne et overblik over udbuddet pa det nuvaerende marked, er der foretaget en
systematisk litteraturundersggelse af virksomhedernes hjemmeside, jf. metoden i kapitel 3
pa side 9. Dette vil udgare farste del af undersggelsen, som kortleegger den information
der er tilgaengelig for alle og dermed ogséa virksomhedernes malgruppe. Denne information
suppleres efterfglgende af viden indsamlet via interviews og korrespondancer med tre af de
re virksomheder, da det ikke har veeret muligt at interviewe NIRAS. Denne opstilling bes

funktioner; for det fgrste skal det skabe et bredere datagrundlag for analysen og rapporten
i sin helhed, og for det andet for at kunne vurdere om informationen p& hjemmesiderne er
fyldestgarende eller om virksomhedernes opgaveportefglje afspejler en anden virkelighed.

4.1 Virksomhedernes ydelser

| dette afsnit undersgges virksomhedernes hjemmesider og de ydelser der tilbydes eller
beskrives praesenteres i en tabel, hvorved det er muligt at sammenligneederksomheder.

| fglgende tabel er de re virksomheders ydelser indfart, og der er markeret ud for hver
virksomhed, hvilke ydelser de tilbyder. Der er udelukkende markeret ydelser der naevnes pa
virksomhedernes hjemmesider. Derfor er basale ydelser, der vurderes som veerende standard
ydelser ift. arealforvaltningsopgaver, ikke markeret i skemaet, hvis ikke de fremgar pa
hjemmesiden. Grunden til dette er, at malet med denne analyse hovedsageligt er at bestemme,
hvilke oplysninger der gives til kunden, altsa hvilke ydelser der gares opmaerksom pa.

YForum for samarbejde om geodatakommunerne.
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Ydelserne i tabellen er markeret med "X", ud for de virksomheder der tilbyder den konkrete
ydelse pa hjemmesiden.

Ydelser / Virksomheder Geopartner| LE34 | COWI | NIRAS
Projektering X X
Malfaste ortofotos/kortleegning X X X
Volumenberegning X X
Situationsplan
Visualisering

Skrafotos

Monitorering

Opmaling af rastofomrader
Terreenmodel

Inspektion

Opmaling af ledninger
Statusrapporter
BIM-modeller
Kirkegardskort

3D-model

Digitale draenkort

Billeder i hgj kvalitet X
Opm. af bygninger

Opm. af granne omrader

Opm. af fremdrift for anlsegsprojekte
Termogra ske opmalinger

Afslgrer uteetheder og energispild
Vurdering af vedligeholdelse
Vurdering af erosion

Vurdering af forandring i landskab
Klimatilpasningsprojekter

Opmaling af vandlgb

Kortlaegning af invasive planter
Opmaling til placering af bygning
Tra kovervagning

Maling af gasudslip

Undersggelse af fuglebestand
Skade vurdering (eks. skybrud)
Ydelser i alt 14 24 11 15

>
X
x

X

XXX XX XX XX XX

X| X

XXX XX XXX XXX XX XXX XXX
x

x| X| X

X[ X| X

Tabel 4.1.Tabel der viser de ydelser som Geopartner, LE34, COWI og NIRAS reklamerer med pé deres
hjemmesider. [Geopartner, 2021a], [Geopartner, 2021b], [LE34, 2021], [COWI, 2021] og [Niras,
2021]

Tabellen viser hvilke ydelser de forskellige virksomheder tilbyder eller beskriver pa deres
hjemmesider. Der er markant forskel pa, hvordan disse ydelser markedsfgres irele
virksomheder. Geopartner og LE34 er tydelige i deres markedsfaring af droner som vaerktgj,
og har faner der hurtigt danner overblik over ydelserne. Markeringerne ved COWI og
NIRAS i skemaet stammer fra artikler, rapporter og projektbeskrivelser pa virksomhedernes
hjemmesider, grundet manglende "ydelsesfaner”, som ved Geopartner og LE34.
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4.2 Interviews med virksomhederne

De omtalte interviews med de tre virksomheder, er enten foretaget telefonisk eller via
mailkorrespondancer. Metoden for disse interviews er speeiet i kapitel 3 pa side 9, hvor

det beskrives, at spgrgsmalene og selve interviewene er udarbejdet semistrukturerede. Dette er
gjort, for at sikre et fagligt og brugbart indhold, mens der stadig er plads til, at den udspurgte
kan uddybe svarene. De tre interviews er vedlagt i bilag C pa side 113.

De tre respondenter blev, som det farste spurgt om hvem de er, og hvad deres primaere funktion
er. Meningen med dette spargsmal er at sikre, at den udspurgte person har et habilt grundlag,
for at besvare de efterfglgende spargsmal.

Efterfalgende blev hver af dere respondenter stillet spgrgsmalet:
Hvilke ydelser leverer i, hvor droneteknologi er involveret?

Hertil svarede:

Usman Butt, COWI: at de bl.a. udfgrer opgaver i form af: fotografering, taginspektioner,
volumenberegning, 3D- og hgjdemodeller. Derudover laver COWI 3D-rfissimt udpegning
og opteelling af eks. treesorter vha. machine learning.

Henrik Kjeersgaard Christensen, LE34: at de primeert udfarer fotogrammetrisk landmaling,
terraenmodellering, terrestrisk fotogrammetri og detailmaling.

Anders Flensborg Iversen, Geopartner: at de anvender droneteknologi til falgende opgaver:

Inspektion af mast og bygninger

Kortlaegning af terraen

Udarbejdelse af situationsplanen

Opdatering af f.eks. kirkegardsregistrering

Volumenberegning

Supplering af utilgeengelige omrader ved scanning — f.eks. tag
Bathymetri

Termisk fotografering

Visualiseringer

Magebekaempelse

L] L] L] L] L] L] L] L]

Jf. interview i bilag C pa side 113.

Respondenterne blev ogsa adspurgt, om kunderne efterspurgte ydelser virksomhederne ikke
reklamerer for pa deres hjemmesider. Dette var der generelt ikke nogen af viksomhederne der
oplevede. Henrik fra LE34 naevnte dog et enkelt eksempel, hvor en kunde havde efterspurgt
lokalisering af olie pa vand.

2Et 3D-mesh er en strukturel opbygning af en 3D-model der bestar af polygoner.
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4.3 Kommunernes anvendelse af UAS

Denne del af analysen bygger pa en rapport udarbejdet af FOSAKO [FOSAKO, 2021], som har
udfart spgrgeskemaundersggelse vedr. brug af droner i kommunerne. Fgrste undersggelse blev
udfgrt i 2017. Denne undersggelse blev efterfalgende suppleret med en ny undersggelse i 2020.
FOSAKO k svar fra 62 af landets 98 kommuner, hvilket vurderes at give et godt indblik i
kommunernes anvendelse af UAS.

| rapporten fra 2020 beskrives det, at der siden 2017 er sket en stigning i kommunernes brug
af UAS, det konkluderes at ca. 2/3 af kommunerne har en drone hvor stgrstedelen er tilknyttet
Teknik og milja.

Kommunerne anvender UAS til en lang reekke opgaver, som er beskrevet i listen nedenfor.
Listen er taget ordret fra den beskrevne rapport.

* Meget PR vedr. byggegrunde og vandreture

« Dokumentation af oversvemmelser

» Udbredelse af vadomrader

« Videodokumentation af anlaegsprojekter

« Kortleegnings- og dokumentationsopgaver er de mest omfattende indenfor foto- og
registrering

» For og efter dokumentation af om entreprengr har udfgrt opgaven.

 Lokalplaner, udarbejdelse

 Jordhandtering, analyser af volumen

» Dokumentation af anleegsprojekter

 Ortofotos og DHM

« Stgrre kommunale arrangementer

« Kortleegge (herunder opmale bygninger til mur) for udvalgte omrader i kommunen

» Vandlgb/gradeskeering

* Bjgrnekloregistrering

» Beredskabs opgaver ved brand, oversvammelse, personeftersggning osv.

» Tra kteelling

» Kortleegning af dreen under sportspladser

» Bygningseftersyn

[FOSAKO, 2021]

De punkter der er markeret med grgn farve, viser de opgaver der udfgres af kommunerne,
som vurderes at veere relevante for dette projekt. Her er tale om arealforvaltningsopgaver eller
opgaver der ogsa ligger inden for landinspektarfaget.

FOSAKO adspurgte kommunerne om de stgrste udfordringer ved anvendelse af UAS, hvor
51,6% hertil svarede, at den stgrste udfordring er lovgivning og tilladelser. Derudover neevnes
planlaegningsarbejde, vejret, manglende viden om opgaven og teknologien ogsa som faktorer.
Kommunerne blev dog ogsa spurgt om, hvor de starste gevinster 18 i anvendelsen af UAS. Hertil
svarede kommunerne, at de stgrste gevinster er:

* 71% overblik ovenfra
» 67,7% bedre lgsninger pa nuveerende opgaver
* 41,9% muligt at lgse nye opgaver
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» 35,5% bedre beslutningsgrundlag
 25,8% kommunen fremstar forandringsparat ved implementering af nye veerktgjer
* 24,2% @gget arbejdsgleede

Det er altsd tydeligt at UAS anvendes af starstedelen af kommunerne og, selvom der
er udfordringer, veegtes de mange gevinster hgjest. Dette understreges i slutningen af
rapporten, hvor FOSAKO ville bestemme den generelle tilfredshed med droneteknologien
blandt kommunerne. Her blev kommunerne bedt om, at give karakter pa en skala fra 1-10,
hvor 10 er det bedste. Figur 4.1 viser fordelingen af stemmerne, hvor hele 76% ligger fra 6-
10 og 32,3% ligger pa en tilfredshed der svarer til en karakter pa 8. Der er 3 ud af de 62
kommuner der har stemt mellem 1-4. Dette viser altsa at i de kommuner hvor UAS anvendes,
er tilfredsheden naesten udelukkende positiv og der er en lang reekke gevinster forbundet med
den nye teknologi.

Figur 4.1. Kommunernes tilfredshed med den nye droneteknologi. [FOSAKO, 2021]

4.4 Opsummering pa kapitel 4

| denne opsummering er der udarbejdet endnu en tabel, der indeholder den samme som tabel
4.1 pa side 18 samt tre ydelser mere fra interviews. Derudover er de ydelser der vurderes at
veere arealforvaltningsopgaver og/eller landinspektgrfaglige opgaver markeret med gult. Dette
er gjort for at vise, at UAS allerede nu anvendes til en lang reekke opgaver af landinspektaren.
Ud af de 36 ydelser er 20 markeret med gult. Dermed er over halvdelen af ydelserne
arealforvaltningsopgaver og/eller landinspektarfaglige opgaver. Tabel 4.2 pa nzeste side besvarer
derfor farste underspgrgsmal i det initierende problem i form af de 20 gule markeringer.
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Ydelser / Virksomheder Geopartner| LE34 | COWI | NIRAS
Projektering X X
Malfaste Ortofotos / Kortlaegning X X X
Volumenberegning X X
Situationsplan
Visualisering

Skrafotos

Monitorering

Opmaling af rastofomrader
Terreenmodel

Inspektion

Opmaling af ledninger
Statusrapporter
BIM-modeller
Kirkegardskort

3D-model

Digitale draenkort

Billeder i hgj kvalitet X
Opm. af bygning

Opm. af granne omrader

Opm. af fremdrift for anleegsprojekte
Termogra ske opmalinger

Afslgrer uteetheder og energispild
Vurdering af vedligeholdelse
Vurdering af erosion

Vurdering af forandring i landskab
Klimatilpasningsprojekter

Opmaling af vandlgb

Kortleegning af invasive planter
Opmaling til placering af bygninger
Tra kovervagning

Maling af gasudslip

Undersggelse af fuglebestand
Skade vurdering (eks. skybrud)
Bathymetri X
Magebekaempelse X
3D-mesh X
Ydelser i alt 16 24 12 15

X

X[ X[ XX | XXX X X X | X

x| X

X XXX XXX XX XX XXX XXX XX
X

x| X| X

x| X| X

Tabel 4.2. Tabel indeholder information fra virksomhedernes hjemmesider samt fra interviews. De
gule markeringer viser ydelser, der kan klasstres som arealforvaltningsopgaver og/eller
landinspektarfaglige opgaver.

Udover virksomhedernes anvendelse af UAS, optreeder der ligeledes en udvikling i
kommunernes brug af UAS. Kommunerne udfarer en lang raekke opgaver der vurderes relevante
ift. dette projekts fokusomrade:

* Dokumentation af oversvemmelser
» Udbredelse af vadomrader
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« Kortleegnings- og dokumentationsopgaver er de mest omfattende indenfor foto- og
registrering

» Lokalplaner, udarbejdelse

« Jordhandtering, analyser af volumen

« Dokumentation af anleegsprojekter

» Ortomosaikker og DHM

« Kortleegge (herunder opmale bygninger til mur) for udvalgte omrader i kommunen

* Bjgrnekloregistrering

« Kortleegning af draen under sportspladser

Der er generelt set store gevinster for kommunen ved anvendelsen af dette veerktgj. | rapporten
fra FOSAKO udtrykkes en stor tilfredshed blandt kommunerne ift. droneteknologien, hvor
32,3% giver anvendelsen af droner en karakter pa 8 ud af 10.
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Lovmaessige begraensninger eller muligheder i
brugen af UAS?

Dette kapitel behandler underspgrgsmal 2 i den initierende problemformulering, som lyder:

"Med hvilke retskilder er droggning reguleret, samt i hvilke dele af arealforvaltnings-
lovgivningen kan der ligge et potentiale for yderligere anvendelse?"

For at besvare ovenstaende spgrgsmal er det ngdvendigt, at skabe en viden og forstaelse for
de retskilder, der eventuelt kan have indvirkning pa anvendelsen af UAS til arealforvaltnings-
opgaver. Det undersgges om eller hvordan retskilderne regulerer brugen af UAS. Der vil fgrst
og fremmest blive foretaget en undersggelse af EU-forordningen 2019/947, Luftfartsloven og
Dronebekendtgarelsen, som er de tre retskilder, der regulerer anvendelsen af UAS i Europa,
medlemslandene og Danmark. En komplet liste over undersggte retskilder er anfart i punkt-
form nedenfor:

» EU-Forordning 2019/947

« Luftfartsloven

« Dronebekendtggrelsen

* Planloven

* Miljgbeskyttelsesloven

« Naturbeskyttelsesloven

» Rasto oven

« Udstykningsloven

* Vejloven

» Bekendtgarelse om matrikuleere arbejder

Det undersgges i de oplistede retskilder, om der gives ret til anvendelse af droneteknologi. Til at
sikre, at retskilderne undersgges ngije, vil fremgangsmaden veere, at undersgge hver retsforskrift
for paragra er, hvor der fgrst og fremmest gives tilladelse til opmaling og kortleegning. Dernaest
vil det undersgges, om der er krav til disse opmalings- og kortleegningsmetoder og om
droneteknologien eventuelt kunne komme i spil som veerktgj til dataindsamling. | forbindelse
med denne undersggelse veelges det udelukkende at kigge pa retskilder, der er relevante for den
nuvaerende brug af droner hvilket betyder, at forarbejder eksempelvis ikke undersgges. Grunden
til dette er, at formalet med dette afsnit er at undersgge i hvilket omfang brugen af UAS
reguleres, og hvordan dette begreenser eller muliggar brugen af UAS i arealforvaltningsopgaver.

| kapitel 3 pa side 9 er der udarbejdet en juridisk metode for denne analyse. Her opstilles
en reekke grundbegreber, som skal sikre valide resultater, hvor der tages hgjde for eventuelle
modsigelser i retskilderne. Dette gares dels gennem grundstrukturens 1. punkt "Valg af regel".
Her er formalet dels at udveelge relevante retskilder og deri undersgge, i hvilket omfang

25



Andreas, Jonas & Simon 5. Lovmeessige begraensninger eller muligheder i brugen af UAS?

anvendelsen af droneteknologi er tilladt og accepteret ift. arealforvaltningsopgaver, samt dels at
anvende lex-grundprincipperne. Disse principper sikrer, jf. den juridiske metode, at den hgjest
rangerende lov veelges, at den generelle regel viger for den specielle lov samt at den nyeste og
geeldende version anvendes. [Evald, 2011]

5.1 EU-forordning 2019/947, Luftfartsloven og
Dronebekendtgarelsen

Hjemlen for Dronebekendtggrelsemdes i Luftfartsloven, og reglerne vedryvning med UAS
fastseettes gennem EU-forordningen jf. 8 3 i Dronebekendtggrelsen. Det vil altsa sige, at ifglge
de tre lex-principper skal Dronebekendtggrelsen vige for, og ikke stride imod bestemmelserne
i Luftfartsloven og EU-forordningen.

Nedenfor i gur 5.1 illustreres det hierarkiske forhold mellem de neaevnte retskilder, hvor der er
taget hgjde for den juridiske metode i kapitel 3 pa side 9.

Figur 5.1. Overblik over retskildernes relationer til hinanden ifglge lex superior-princippet.

Grundet retskildernes sammenhaeng og hierarki vil der farst blive foretaget en gennemgang
af den hgjest rangerende retskilde pa dette omrade - her er tale om EU-forordningen.

Efterfglgende vil reglerne for den danske luftfart, som reguleres igennem Luftfartsloven, blive

gennemgaet og slutteligt vil de bestemmelser, der udelukkende henvender sig til brugen af UAS,
gennemgas ved at undersgge Dronebekendtgarelsen.

5.1.1 EU-forordning 2019/947

EU-forordningen indeholder bestemmelser om en lang reekke forhold, der regulerer brugen
af UAS. Dronebekendtggrelsen henviser derfor til EU-forordningen i 8 3, og beskriver, at alt
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yvning med UAS skal veere i overensstemmelse med bestemmelserne deri.

| EU-forordningen ligestilles bemandede og ubemandede operationer i det europaeiske luftrum,
og det fastslas, at regler for ubemandede Iuftfartgjer agrnpiloter, bar overholdes pa lige
vilkar med operationer med bemandede luftfartgjer. Derudover stilles en lang reekke krav til eks.
sikkerhed, dygtighed og regler der kan relatere til den sp&&e operation, som bgr medtages

i de retskilder der udarbejdes i medlemslandene. [EU-forordning 2019/947, betragtning 1-5]

EU-forordningen opdeler UAS-operationer i tre kategorier. Disse kategorier er hhv. den abne-,
den specikke- og den certicerede kategori. Formalet med denne kategorisering er, at opdele
operationerne efter risiko og dermed efter hvilken grad af cecering, der er ngdvendig for
den enkelte operation. [EU-forordning 2019/947 artikel 3]. Dette erstatter den tidligere opdeling,
hvor der blev skelnet mellem omyvningen var inden for eller uden for bymaessigt omrade.

Den abne kategori
Far en UAS-operation kan placeres i den abne kategori, er der en raekke krav der skal veere
opfyldt.

UAS i den abne kategori opdeles i tre underkategorier A1, A2 og A3 som indeholder de fem
C-klasser: CO, C1, C2, C3 og C4. De forskellige klassers forhold til hinanden er illustreret i
guren nedenfor og uddybet i bilag A pa side 93.

Figur 5.2. Den Abne kategori med underkategorierne A1, A2 og A3 samt de fem C klasser.

UAS i den &bne kategori ma maksimalt veje 25kg. og kan klasses inden for en af de fem C-
klasser, der er fastsat i EU-Forordningen, er privatbygget eller overholder fglgende betingelser:

+ UAS er bragt i omsaetningnden 01-07-2022
 Eriunderkategori A1 samt har en maksimal vaegt pa under 250g. inkl. payload
 Eriunderkategori A3 samt har en maksimal vaegt pa under 25kg. inkl. payload

[EU-forordning 2019/947]

For uddybning af de tre underkategorier for UAS i den &bne kategori henvises til bilag B pa
side 103. Her er vedlagt et udklip af EU-forordningen.

Farste tilgeengeliggarelse af et produkt p& EU-markedet.
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Endvidere skal ernpiloten2 sikre, at der holdes en forsvarlig afstand mellem dronen,
menneskeforsamlinger og personer. Fartgjet skal, under heteningen, veere i VLOS%
medmindre "“follow me"-funktioneh benyttes. UAS ma maksimalt have eryvehgjde pa
120m. til det neermeste punkt pa jordovaden. Den maksimaleyvehgjde kan gges, hvis
dette vurderes ngdvendigt for UAS-operationen. Dette kraever, at dgres med en mindre
afstand end 50m. (horisontalt) til en ikke naturlig forhindring med en hgjde over 105m. |
sadanne tilfeelde ma UAS-operationens maksimajeehgjde gges til +15m. over den kunstige
forhindring. Det kreever dog, at den/de ansvarlige for forhindringen anmodes om dette fgrst.
Der ma ikke fragtes farligt gods eller nedkastes andre former for materialer under operationen.
[EU-forordning 2019/947]

Den speci kke kategori

Hvis ikke alle kravene for UAS-operationer i den abne kategori er opfyldt, skal droneoperatgren
anskae en operationstilladelse ved Tr&-, Bygge- og Boligstyrelsen, |jf. artikel 12 i EU-
forordning 2019/947. Droneoperatgren, der sgger om operationstilladelse, mere om dette i
kapitel 14 pa side 77, skal forinden udarbejde en risikovurdering, som vedleegges ansggningen
med tilhgrende forslag til afbgdenddiltag. [EU-forordning 2019/947, artikel 5]. Efterfalgende
er det myndighedens opgave at udstede tilladelse til den eller de operationer der er tale om |jf.
del B i bilag B pa side 103.

| efterskriftet i afsnit 14.2 pa side 78ndes der yderligere information om hvordan en
landinspektarvirksomhed helt konkret skal forholde sig til brugen af UAS i den spdei
kategori.

Den Certi cerede kategori

Hvis en UAS-operation skal veere i den certerede kategori, skal operationen bl.a. involvere
persontransport, transport af farligt materiale eller gods, og forega over personforsamlinger.
[EU-forordning 2019/947 artikel 6.] Dette henvender sig ikke til dette projekt, og UAS-
operationer i den certicerede kategori vil ikke have relevans for UAS-operationer der relaterer
sig til arealforvaltningsopgaver.

5.1.2 Luftfartsloven

Efter EU-forordningen i 2019 blev der foretaget sendringer i Luftfartsloven, for at sikre en
hjemmel til regulering af UAS i Danmark. Denne andring skete den 26-06-2020, hvor disse
aendringer blev implementeret i Luftfartsloven. Dette skete under overskriften "Harmonisering
af droneomradet". | forbindelse med denne aendring blev droner en del af formalsparagra

og kapitel 9a blev tilfgjet med formalet, at sikre UAS omradet en steerk tilknytning til
Luftfartsloven. Igennem kap. 9a saettes rammerne for den professionelle og private brug af
UAS. Endvidere indeholder loven bestemmelser der sikrer personsikkerhed, terrorbekeempelse,
privatlivets fred og samfundsmaessige hensyn. [Luftfartsloven kap. 9a note 247]

Luftfartslovens regulering af UAS inden for Danmarks greenser, er underlagt EU-forordningen,
der kan indeholde bestemmelser der er hgjere rangerende, som derfor er geeldende. | loven
ndes bestemmelser, der bemyndiger Transportministeren til at kunne regulere og fastsaette

2] tidligere lovgivning kaldet dronefgrer.

3Visualline of sight.

“Funktion hvor dronen automatisk falgerernpiloten.

5Svaekke og om muligt afveerge den ubehagelige virkning af noget.
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mere specikke og detaljerede bestemmelser vedr. luftfart i Danmark, herunder brugen af UAS.
Igennem Transportministerens bemyndigelse er, Tkg Bygge-, og Boligstyrelsen ligeledes
bemyndiget. Derigennem skabes Tia, Bygge-, og Boligstyrelsens hjemmel, til at regulere
luftfart i Danmark og styrelsens funktion som myndighed pa omradet [Luftfartsloven]. Dette
betyder, at igennem denne bemyndigelse kan ministeren fastsaette neermere bestemmelser eller
bekendtgarelser, som eks. Dronebekendtgarelsen. KiiaBygge- og Boligministeriet har kun
udarbejdet bestemmelser om luftfart vedr. UAS under 25kg. UAS over 25kg er derfor reguleret
igennem |uftfartsloven jf. Luftfartslovens 8§ 151. Derudover beskrives det i Luftfartsloven, at
regulering af operationer med mindre UAS-enheder i luftrummet under 150m., pahviler det
enkelte land. Hvorimod EASA har mulighed for at foresla regulering af UAS-enheder over
150kg. [Luftfartsloven kap. 9a]

Indledningsvis i Dronebekendtggrelsen naevnes tre paragrd Luftfartsloven der er seerligt
relevante, her er tale om: 88 126b. stk. 2-4, 126c¢. stk. 2 og 149. stk. 10.

| § 126b beskrives det, at der ikke mgives med UAS inden for:

. yvesikkerhedsmaessigt kritiske omrader, sikringsmaessigt kritiske omrader og seerlig
falsomme naturomrader.”

Flyvesikkerhedsmeessigt kritiske omrader er de omrader hvor luftfartgjer har seerlig stor
risiko for kollisioner eller ved yvninger i neerheden af lavtheengende objekter, som eks.
hgjspaendingsledninger. [Luftfartsloven § 126b, note 250]

De omrader der kaldes sikringsmaessigt kritiske omrader, er omrader hvor der tages et seerligt
hensyn til ulovlig aytning, smugling og terrorhandlinger. Altsa omrader hvor luftrummet ikke

er til fri radighed for o entligheden. eks. faengsler, politistationer, militaere installationer eller
kongehusets ejendomme. [Luftfartsloven 8126 b, note 250]

Til sidst er der seerligt falsomme naturomrader, som eks. kan veere omrader med fredede fugle
og fugleomrader. Her kan grunden bl.a. veere, at dyrene kan blive generet af luftfarten, stgj,
osv. [Luftfartsloven § 126 b. note 250]

Der henvises dog til stk. 2-4, hvor det beskrives, at Transportministeren kan indga forhandling
med Forsvarsministeren og Justitsministeren og derigennem fastseette nsermere bestemmelser
inden for disse omrader. [Luftfartsloven § 126b. stk. 2-4]

§ 126¢ fastseetter, at ejeren af UAS skal have ansvarsforsikring, og at Transportministeren igen
kan fastseette neermere bestemmelser vedr. ansvarsforsikring. Eks. at ikke alle UAS kraever
ansvarsforsikring. [Luftfartsloven § 126c]

| § 149 stk. 10 bestemmes, at overholdes de i loven naevnte forskrifter ikke, kan dette medfare
bader og faengsel op til 4 maneder. Det beskrives endvidere at arbejdsgiver kan holdes til ansvar
for eventuelle overskridelser af forskrifterne, ogsa selv om det ikke er arbejdsgiveren der har
veeret operatgr af UAS. [Luftfartsloven § 149. stk. 10]

®EuropeanA viation Safety Agency.
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5.1.3 Dronebekendtggrelsen

Denne bekendtgarelse tradte i kraft d. 1. januar 2021 og ophaever falgende to bekendtgarelser:

» "Bekendtggrelse nr. 1256 af 24. november 2017 gmming med droner i bymaessigt
omrade"

» "Bekendtggrelse nr. 1257 af 24. november 2017 gmming med droner uden for
bymaessigt omrade”

[Dronebekendtgarelsen § 19]

Denne bekendtgarelse fastseetter yderligere bestemmelseyifing med UAS, som supplering
til EU-forordning 2019/947 og Luftfartsloven. Dette betyder, at de to forrige bekendtggrelser
efter den 1. januar 2021, er historiske og ikke leengere geeldende. [Dronebekendtggrelsen § 19]

| forbindelse med denne reducering, blev forskellen mellem bymaessig bebyggelse og ikke
bymaessig bebyggelse, iftyvning med UAS, ligeledes aendret. | Dronebekendtgarelsen er
der ikke leengere nogen adskillelse mellem operationer i- eller udenfor bymaessig bebyggelse.
[Dronebekendtgarelsen]

| stedet for denne opdeling vurderes operationerne nu efter risiko og opdeles i kategorier jf.
de tre farnsevnte kategorier: Den abne-, den spkke- og den certicerede kategori. [EU-
forordningen 2019/947]

Bestemmelserne i denne retskilde er sp&&e og detaljerede ang. brugen af UAS og indeholder

en lang raekke begraensninger vedr. afstande ggehgijder til eksempelvis de omrader der
naevnes i Luftfartslovens § 126b, som beskrevet ovenfor. Disse kkeeifstande og yvehgjder

vil ikke blive gennemgaet i dette projekt da de ikke er relevante ift. analysen. Formalet her
er, at skabe en generel forstaelse for Dronebekendtgerelsens regulering af UAS. Hvis nogle
bestemmelser har ind/delse pa den fglgende del af projektet og udtaenkning af nye potentialer
for UAS-operationer, vil disse bestemmelser blive behandlet i forbindelse dermed. Der er dog
saerligt én paragraf der vurderes yderst relevant at medtage i denne gennemgang:

§ 13 - beskyttelse af privatlivets fred:

Essensen af denne paragraf er, at der ikke ma foretages operationer med UAS over bygninger
eller beboelsesejendomme. Dette geelder, hvis ejendommen er synligt afgreenset af eks. hegn
eller haek. Hvis ikke ejendommen er synligt afgreenset nggningen, med ejeres samtykke,

ske indtil 2,5m. fra bygninger og ved beboelsesejendomme skal beboerne orienteres forud
for yvningen. Paragraen indeholder dog en veaesentlig detalje, der kan vise sig relevant i
gennemgangen af Udstykningsloven laengere nede i dette kapitel, da der i § 13 star:

"... medmindreyvningen sker som led i udfgrelse af arbejde eller virksomhed, som efter
anden lovgivning giver adgang til eiendommen.”

Ovenstaende paragraf abner saledes evt. for brugen af UAS over anden mands ejendom.
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5.2 Planloven

Planloven er medtaget i denne analyse, da den generelle arealanvendelse af landets arealer, er
reguleret via denne lov. Dermedhdes det aktuelt, at undersgge om droneteknologien er naevnt
i loven, som veerende et accepteret redskab til indsamling af data.

Ved undersggelsen af loven, kunne det dog konkluderes, at der ikke er vedtaget regler for
anvendelse af droneteknologi.

5.3 Miljgbeskyttelsesloven

Miljgbeskyttelsesloven tilsigter en arealforvaltning hvor der bl.a. vaernes om natur og miljg, sa
samfundsudviklingen kan ske pa et beeredygtigt grundlag. [Miljgbeskyttelsesloven]

Af interessante reguleringer i denne lov kan 8§ 73. stk. 3 naevnes. Her er formuleret:

"Ministeren kan fastseette neermere regler om, at kommunalbestyrelserne skal indsende
indberetninger om deres kortleegnings- og tilsynsvirksomhed, herunder om resultaterne af
malinger og undersgagelser."

Ovenstdende paragraf dbner eventuelt en mulighed for anvendelse af droneteknologien, mht.
kortlaegnings- og tilsynsvirksomhed, uden direkte at veere neevnt, da droneteknologi givetvis
kan agere anvendelsesveerktgj ved netop kortleegning og tilsyn.

Om droneteknologien kan erstatte kommunalbestyrelsernes nuveerende kortleegnings- og
tilsynsmetode p& en mere ektiv made, er uvist, og indgangsvinklen, for anvendelse af
droneteknologi i denne paragraf, virker snaever.

5.4 Naturbeskyttelsesloven

Ogsa i Naturbeskyttelseslovens § 68 anes der en mulighed for droneteknologiens anvendelse
hvor paragra en lyder:

"Milig- og fedevareministeren kan paleegge kommunalbestyrelser at tilvejebringe
oplysninger, herunder kortmateriale, til brug for vurdering af forhold, der er omfattet
af loven. Oplysningerne kan forlanges afgivet i en bestemt form."

Her kunne anvendelsesmuligheden igen tilga droneteknologien, da paragraomhandler
tilvejebringelse af kortmateriale, til brug for forhold som loven regulerer.

5.5 RAsto oven

Rasto oven regulerer regionernes rastodvindingsinteresser, hvor der igen er en lille mulighed
for implementering af droneteknologien. Jf. 8 5 i bekendtggrelsen er faglgende formuleret:

"Regionsradet udfgrer en kortlaegning af Gislcomsterne pa landjorden."
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Paragraen omhandler igen kortleegning, hvilket droneteknologien potentielt kunne agere
lgsningsmulighed for. Dette kraever dog, at muligheden for at, der ved gmering med UAS,
kan detekteres rasteer, hvilket kreever at der er udviklet en payload til formalet.

5.6 Udstykningsloven

Ifm. opmalings- og kortleegningsopgaver har landinspektgren, jf. Udstykningsloven, ret til at
erhverve sig adgang til enhver ejendom, safremt arbejdet kraever det. § 44 i Udstykningsloven
lyder saledes:

"Praktiserende landinspektgrer og deres assistenter med beskikkelse samt landinspektarer,
der er ansat ved Geodatastyrelsen, og deres medarbejdere har til enhver tid uden
retskendelse adgang til enhver ejendom og lokalitet for at udfare opgaver efter denne lov
samt opmaling til kortleegningsopgaver fenttige myndigheder og institutioner samt
koncessionerede selskaber. Der skal sa vidt muligt forud gives underretning til ejeren eller
brugeren af ejendommen, og legitimation skal forevises pa forlangende. Legitimation
udstedes af Geodatastyrelsen."

Ovenstaende paragraf fastslar, at landinspektgren ifm. sit arbejde, til en hver tid, har adgang
til en ejendom for at udfgre opgaver, hvor adgangen til den pageeldende ejendom er ngdvendig.
Her bliver naevnt opgaver ifm. Udstykningsloven samt opmalings- og kortleegningsopgaver.

Disse opgaver er jf. kapitel 4 pa side 17 sammenlignelige med en del af de opgaver
virksomhederne, pa nuveerende tidspunkt, udfarer med UAS. Der er altsd mulighed for at
disse opgaver kan udfgres med droner pa privat ejendom, hyismingen er i forbindelse med
arbejde, og der gives adgang til eiendommen igennem anden lovgivning, eks. Udstykningslovens
8§ 44.

Derfor skabes der, i forbindelse med denne opdagelse, en eventuel mulighed for at tilegne
landinspektgren opmalingsdata pa en enhver ejendom vha. UAS.

5.7 Vejloven

Denne lov regulerer forhold vedr. @ntlige stier og oentlige veje hvilket ogsa hgrer til emnet
om arealforvaltning.

Vejloven abner dog ikke umiddelbart for anvendelse af droneteknologi.

Det samme ggr sig geeldende for lov om private feellesveje, som skal sikre en forsvarlig
indretning, god stand og sikkerhed pa vejene samt sammenhaeng med dentlige
planleegning. Her ndes ligeledes ikke anledning til nye muligheder i anvendelse med UAS.

5.8 Bekendtggrelse om matrikulsere arbejder

Bekendtgarelse om matrikuleere arbejder henvender sig til landinspektarfagets mange facetter
vedr. bl.a. arealforvaltning pa ejendomsniveau. Denne bekendtggrelse er derfor med i denne
analyse.
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Bekendtgarelsen giver en lille mulighed for anvendelse af droneteknologien, da denne paragraf
bl.a. omhandler ortofotos. Jf. § 28. stk. 5. star der fglgende:

"Fastleeggelse af labile greenser mod sgterritoriet kan ske ved anvendelse af ortofotos.
Skelpunkter i greensen mod sgterritoriet skal da vaere fastlagt ved mal."

Paragraen er dog udelukkende henvendt til sager vedr. fastleeggelse af labile skel mod
sgterritoriet, men muligheden for at fastlaegge disse labile graenser, er en aktuel mulighed med
droneteknologi.

5.9 Opsummering pa kapitel 5

Formalet med dette afsnit har vaeret at bestemme hvorledes retskilderne begreenser eller
muligger, benyttelsen af droneteknologi ifm. arealforvaltningsopgaver.

De undersggte retskilder kan inddeles i to dele, i fgrste del undersgges den direkte regulering
af UAS og droneoperatgren. | anden del undersgges hvorvidt teknologien kan/ma anvendes til
forskellige arealforvaltningsopgaver jf. de love der regulerer arealforvaltningsmeessige opgaver.

| forste del undersgges EU-forordning 2019/947, Luftfartsloven og den nye Dronebekendtgarel-
se. | forbindelse med EU-forordningens ikrafttreedelse blev der efterfglgende udarbejdet en ny
Dronebekendtggrelse, som erstattede de to forrige. Dette betyder bl.a. at der ikke lsengere skel-
nes mellem inden for og uden for bymaessig bebyggelse. | stedet for opdeles UAS-operationer
nu, igennem EU-forordningen i tre kategorier, den abne-, den spda@- og den certicerede
kategori. Denne opdeling foregar efter en vurdering, af risikoen der er forbundet med den pa-
geeldende operation. Herunder inddeles UAS i 5 C-klasser CO, C1, C2, C3 og C4. Se bilag B pa
side 103 og bilag A pa side 93 for uddybende information om disse klasser.

Efter EU-forordningens implementering blev der ligeledes foretaget aendringer i Luftfartsloven,
kaldet "Harmonisering af droneomradet". Her sidestilles sikkerheden ved UAS-operationer
med yvning i bemandede luftfartgjer. Det generelle formal med reguleringen af UAS i
Luftfartsloven er sikkerhed, hvilket bl.a. betyder, at der er omrader hvori der ikke ma foretages
operationer. Disse omrader inddeles ivesikkerhedsmaessige-, sikringsmeaessige- og seerligt
fglsomme omrader.

Dronebekendtggrelsen indeholder yderligere bestemmelser, som supplering til EU-forordningen
og Luftfartsloven. Bekendtggrelsen indeholder en lang reekke sgkei bestemmelser vedr.
brugen af droner, som eks.yvehgjder og afstande til bestemte omrader og genstande. En
vigtig del af Dronebekendtggrelsens 8 13'Beskyttelse af privatlivets frexfim bestemmer, at

der ikke ma yves med UAS over bygninger eller beboelsesejendomme, medmindre dette er
i forbindelse med arbejde eller virksomhed, der har adgang til eiendommen igennem anden
lovgivning.

Ifm. undersggelsen af de love der regulerer arealforvalthningsmaessige opgaver er Planloven,
Miljgbeskyttelsesloven, Naturbeskyttelsesloven, Rasten, Udstykningsloven, Vejloven og
BMA blevet gennemgaet. Fzelles for disse er, at brugen af droneteknologi ikke pa noget tidspunkt
bliver naevnt. Dette medfarer dog ikke umiddelbart, at droneteknologien ikke kan veere et
potentielt veerktgj, der kan benyttes i disse opgaver.
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Der er dog en spaendende korrelation imellem 8 13 i Dronebekendtgarelsen og § 44 i
Udstykningsloven. Som beskrevet kreevetvning med droner over beboelse eller bygninger
tiladelse igennem anden lovgivning, uden samtykke fra ejer eller beboer. Denne anden
lovgivning kan umiddelbart veere Udstykningslovens § 44. Jf. denne paragraf har bl.a.
praktiserende landinspektarer og deres beskikkede assistenter til enhver tid uden retskendelse
adgang til enhver ejendom hvis det i led med en kortlaegningsopgave, er en ngdvendighed.
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Teknologianalyse

Dette kapitel skal belyse underspgrgsmalet:

"Hvad kan den nuveerende hardwareteknologi bidrage med i forhold til dataindsamling
ved arealforvaltningsopgaver?"

Som forklaret i afsnit 3.4 pa side 13 er denne teknologianalyse opdelt i otte delelementer
og dette kapitel vil vaere konstrueret ift. de farstee, som omhandler teknologidelen. De
resterende re delelementer omhandlende samfundsteorien, vil blive belyst i efterskriftet i afsnit
14.3 pa side 80.

6.1 Payloads optioner (applicering af teknik)

Dette afsnit vil undersgge det farste af dee punkter i teknologiopfattelsen, neermere bestemt
teknik. Helt konkret vil der blive undersggt hvilke payloads der pt. er mulighed for at montere

pa en drone. | denne undersggelse medtages kun payloads der er tilgeengelige pa markedet, og
dermed ikke optioner der er i forsggsstadier el. lignende. Den payload, der veelges forud for en
opgave, er essentiel for hvilken type opgave der skal Igses. En af de mest benyttede droner til
opmaling og kortleegning er DJI's Phantom 4 serie. Basisversionen leveres med et RGB-kamera,
men kan nu ogsa fas med bl.a. RTK og muligheden for et multispektralt kamera. En anden
mulighed brugeren har, er at eftermontere en payload, som ikke ngdvendigvis er udviklet til
f.eks. en drone.

Med andre ord er det altsd muligt, at have én enkelt droneplatform, som med fa tilvalg
kan benyttes som veerktgj til mange forskelligartede opgaver. Herunder vil der komme en
gennemgang af hvad de forskellige payloads rent teknisk kan anvendes til. Gennemgangen vil
ikke fokusere pa enkelte produkter, men pa egenskaberne for typen. Feelles for disse payloads
er, at der nemt kunne skrives et helt speciale om hvert produkt, men dette projekt vil kun
medtage de elementer, der er ngdvendige for at forsta teknikken.

Den primaere forskel, rent teknisk, pa de payloads der herunder vil blive gennemgaet er indenfor
hvilket lysspektrum som disse kan opfange. Af denne grund vil det lgbende blive forklaret
hvilket spaend den enkelte payloads sensor fungerer inden for.ged 6.1 pa naeste side er der

en gra sk oversigt over de anvendte spektre.
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Figur 6.1. Figur der bl.a. viser det lysspektrum det menneskelige gje kan opfatte. [Novgorodova, 2015]

6.1.1 RGB

Den fgrste payload, der vil blive praesenteret, er ogsa den mest almindelige, nemlig et RGB-
kamera. Et RGB-kamera er f.eks. det type kamera der sidder i en almindelig mobiltelefon.
Kameraet bestar af 3 band. Et radt, et grant og et blat band, heraf navnet RGB.

Teknisk viden

Det menneskelige gje kan se bglgeleengder dender i spaendet fra ca. 400nm. til ca. 700nm.

Det er indenfor dette spaend at de spektrale band rgd, gren og blénder sig. Det bla band

gar fra ca. 400nm. til 500nm., det grgnne band fra ca. 500nm. til ca. 600nm. og det rade band
fra ca. 600nm. til ca. 700nm. Ud fra disse 3 farver kan der dannes alle de farver, som det
menneskelige gje kan se. Farvebilleder bestar at 3 veerdier, én veerdi for hver af de 3 band. Dvs.
at en RGB-payload benyttes til at lave billeder. [Humboldt State University, 2019]

Ved opmaling og kortleegning benyttes der, som regel, fotogrammetri. Fotogrammetri harer
under kategorien remote sensihgVha. fotogrammetri kan der produceres ortofotos. Et
almindeligt ortofoto bestar af en raekke RGB-billeder, som er taget som lodbilleder. Dvs., at
der tilstraebes en sa lodret optageretning som muligt. Nar der skal produceres et ortofoto
med en drone, foregar selveyvningen helt automatisk. Forud foryvningen indstilles der
nogle parametre, som derefter uploades til dronen. Disse parametre er som minimum en
omradepolygon, yvehgjdé samt yvelinjer der er deneret ud fra det gnskede leengde- og
sideoverlap. Leengde- og sideoverlappet er en yderst vigtig faktor i produktionen af ortofotos,
da de enkelte luftfotos placeres relativt ift. hinanden vha. sammenknytningspunkter. Et visuelt
eksempel er atnde pa gur 6.2 pa modstaende side. Hvis der ikke er et tilstraekkeligt overlap,
vil det ikke veere muligt at danne et preecist ortofoto. Det tilstreebes, at der som minimum er
et laeengdeoverlap pa 70% og et sideoverlap pa 60%. Alt dette afhaenger dog af den enkelte
yvning, da terraenets forlgb har en stor betydning. Nar ortofotoet er udarbejdet, kan det fa
dens absolutte placering vha. paspunkter. Paspunkter er kendte punkter som der er synlige pa
ortofotoet, og som derved kan benyttes til at georeferere ud fra. [Brande-Lavridsen, 1993]

Kortleegning pé afstand af et omrades karaktertreek via lysbglger.
2Flyvehgjden méles normalt i AGL (Above ground level), og ma derfor ikke forveksles med MSL (Mean sea
level). Dette er vigtigt at huske, nalyveplanen udarbejdes da f.eks. lufthavnes banehgjde males i MSL.
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Figur 6.2. Visuelt eksempel ifm. fotogrammetri der viser hvad der menes med laengde- og sideoverlap.
[DSS, 2021]

6.1.2 Multi-/ hyperspektralt

Kortlaegning med et multispektralt kamera er mest kendt fra landbruget hvor det bl.a. kan
benyttes til at udarbejde tildelingskort. Multi- og hyperspektral billeddannelse fungerer ens,
men antallet af balgeband er forskellig. Det multispektrale kamera har normalt bredere band
og bestar som regel af mellem 3 og 10 band, hvorimod det hyperspektrale kamera bestar af
langt smallere band, og kan i princippet producere billeder meste hundrede band.

Teknisk viden

Da principperne er de samme, vil denne korte gennemgang blot omhandle det multispektrale
kamera, og ligeledes fordi, at det er det, der er mest tilgeengeligt til droner. Multispektral
billeddannelse er isaer kendt fra satellitten Landsat-8 der blev opsendt i 2013.

| princippet er et RGB-billede ogsa multispektralt, da der ezre band der tager et billede det
samme sted, men i relation til droneverdenen er spektrummet bredere. Et multispektralt kamera
kan som regel optage i en bandbredde mellem ca. 400nm. og op til ca. 1000nm. Et eksempel
p& en multispektral payload, der ofte er anvendt, til udarbejdelsen af et NDVI-biffetDVI
benyttes i f.eks. landbruget, hvorfra det eks. er muligt at vurdere sundheden pa planter. Ved
udarbejdelsen af et NDVI-billede kreeves der 2 bé&nd. Det rade og“NMR be nder sig i
omradet omkring 850nm. til 880nm. Sund vegetation er bedre til at eitere NIR-straler end
mindre sund vegetation, og dermed kan der, vha. NDVI, visualiseres hvor sund den enkelte
plante er. [Cotten-Martin, 2020] [Humboldt State University, 2019].

3Normalizeddi erencevegetationindex.
“Nearinfrared.
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6.1.3 LIiDAR

Kortlaegning fra luften med LiDAR har farhen kun vaeret muligt ved brug af eryvemaskine,

da instrumentet rent fysisk fyldte mere end hvad der har vaeret muligt at montere pa en drone,
dette er dog ikke lsengere tilfeeldet. Flere LiDAR-payloads er nu nede i en stgrrelse som kan
monteres pa en drone. LiDAR-teknologien kan dateres tilbage til 1960'erne.

Teknisk viden

LiDAR-teknologien er i princippet ret ligetil. LIDAR-teknologien foregar pa den made at der
udsendes en masse laserstraler, som kan benyttes til at kortlaegge bl.a. jordensdmver
Stralerne udsendes fra payloaden og bliver igen opfanget af sensoren, nar de er blesktenet
tilbage via et objekt. Malingen inkluderer tre parametre: Tidsforskellen mellem laserpulsen der
udsendes og returneres, vinklen laserpulsen blev udsendt med samt de absolutte koordinater
pa selve payloaden. Dvs. at selve malingen foregar vha. trigonometri og ud fra denne maling
kan det re ekterende objekt placeres. Outputtet er tredimensionelle koordinater, altsa x, y og
z. En LiDAR-scanner udsender ca. 150.000 pulser i sekundet, men dette varierer efter type og
fabrikant. [Carter et al., 2012].

Figur 6.3. Visuelt eksempel ifm. LiDAR-scanning. [Torres, 2021]

Hvis der skal foretages en sammenligning mellem en punkisky der er dannet ud fra
fotogrammetri og en punktsky der er dannet ud fra en LiDAR-scanning, er LIDAR-punktskyen
klart overlegen. Grunden til dette er, at punktdensiteten er langt hgjere i en LiDAR-scanning,
og der derfor er langt mere data indeholdt end ved fotogrammetri. En anden betydelig arsag
er ved f.eks. teet vegetation hvor laserpulserne har mulighed for at skyde forbi og helt ned til
jorden, og dermed kan terreenet under vegetationen ogsa kortlaegges. Dette er ikke muligt i
samme omfang ved brug af fotogrammetri. Et eksempel pa forskellen ved LiDAR-scanning og
fotogrammetri er vist pa gur 6.4 pa nzeste side [Carter et al., 2012].

SLight detectionand ranging.

38



6.2. Anvendelsesmuligheder (applicering af viden) Aalborg Universitet

Figur 6.4. Eksempel p& forskellen mellem LiDAR og fotogrammetri. Billede a er data skabt af en LiDAR-
scanning og billede b er vha. fotogrammetri. Her er det tydeligt, at ved vegetation giver en
LiDAR-scanning et langt mere komplet billede af virkeligheden. [Torres, 2021]

6.1.4 Termisk kamera

Det termiske kamera er ofte benaevnt som et infrargdt kamera. Det termiske kamera kan dateres
tilbage til ca. 1960, og var oprindeligt udviklet til brug i militeere sammenhaeng.

Teknisk viden

Det termiske kamera benytter en metode der hedder termisk billeddannelse vha. infrarade
straler. Infrarade straler er ikke mulige, at se med det menneskelige gje og ej heller med et
RGB-kamera, da de infrargde bglgeleengder er placeret fra ca. 700nm. og op til ca. 1000nm.
Af samme arsag er det termiske kamera ikke pavirket af dagslys. Det termiske kamera maler
forskelle i varme og dette kan forega i forskelle ned pa omkring 0g1Ved at konvertere de
infrargde malinger til elektriske signaler og derved udarbejde et billede der kan fortolkes af det
menneskelige syn. [Flir, 2020] [Omega, 2019]

6.2 Anvendelsesmuligheder (applicering af viden)

Dette afsnit er en forleengelse af afsnit 6.1 pa side 35, og vil kort introducere hvorledeede
payloads eksempelvis kan benyttes. Dette er relevant da det er vigtigt at vide hvilken payload
der skal benyttes, for at det gnskede output grundlag kan blive produceret.
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6.2.1 Opgavetyper for RGB

En RGB-payload kan benyttes til en lang raekke arbejdsopgaver. Herunder vil der blive oplistet
nogle af de arbejdsopgaver, hvor denne payload kan benyttes om veerktg.

* Inspektion
« Opmaling og kortlaegning
* Luftfotos

Inspektionsopgaver med RGB kan daekke over en bred vifte af opgaver lige fra inspektion af
hustage og bygninger til inspektion af hgjspsendingsledninger og vindmgller. Inspektionsopga-
ver foregar typisk ved at tage stillbilleder, men sommetider kan det ogsa veere ved at udarbejde
et ortofoto. Live inspektion er ogsa en mulighed.

Opmaling- og kortlaegningsopgaver kraever udarbejdelsen af et ortofoto for at fa et produkt

der er malfast. Som sagt kan der via paspunkter eller direkte med en RTK-drone udarbejdes
ortofotos der har en absolut ngjagtighed pa RTK-niveau, og derved kan der f.eks. males direkte
i kortet med ngjagtige koordinater. Vha. af et ortofoto kan der ogsa eksporteres en punktsky
med koordinater i X, Y, Z. Dermed kan der f.eks. udfgres volumenberegning og der kan laves
terreenmodeller.

Luftfotos kan bade bruges enkeltvis, men kan ogséa saettes sammen til f.eks. & Bdlede til
brug ved f.eks. visualiseringsopgaver.
6.2.2 Opgavetyper for multi-/hyperspekralt

Ved at have et bredere spektrum, end RGB, kan der udregnes mange forskellige index, ligesom
NDVI, men som er brugbart pa forskellige omrader.

* Kortleegning
* Inspektion

Brugen af det multispektrale kamera foregar oftest ved at udarbejde et ortofoto, og det samme
gar sig geeldende ved inspektionsopgaver. Inspektionsopgaver kan f.eks. veere ajvaven
afgrade efter en haglbyge, for at vurdere hvorvidt det kan veere en forsikringssag eller ej.

6.2.3 Opgavetyper for LiDAR

« Opmaling og kortlaegning

Ved over yvning med en LiDAR-payload bliver der som sagt dannet en punktsky. Denne
punktsky kan herefter benyttes til opmaling og kortleegning. DRI f.eks. ogsé udarbejdet
vha. en LiDAR-scanning. Denne scanning foregar dog via gwemaskine, men det er et
eksempel p& hvad sadan en opmaling kan benyttes til.

6.2.4 Opgavetyper for termisk kamera

Det termiske kamera har tidligere primeert veeret benyttet som veerktgj pa helikoptere tihcé
manglende personer samt ifm. med brande, da kameraet ikke bliver pavirket af f.eks. rag.

®Danmarkshgjdemodel. [Styrelsen for Dataforsyning og ktivisering, 2020b]
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« Inspektion
« Kortleegning

Inspektionsopgaver med termiske payloads kan benyttes pa objekter hvor der er en
form for varmedi erentiation. Dette kan bl.a. veere ved ovgwning af gasledninger og
ernvarmeledninger, men f.eks. ogsa ved kontrol af solpaneler.

6.3 Arealforvaltning (applicering af organisation)

Som beskrevet i kapitel 2 pa side 7, omhandler arealforvaltning de begreber, som henvender
sig til fysisk planleegning hvortil en geeldende regulering skal agere rettesnor for hvad
der er tilladt og ikke tilladt. Arealforvaltningen bergrer dermed ogsa alle facetterne vedr.
matrikuleere sager, hvorfor der gjnes et potentiale for droneteknologiens udfoldelse inden
for dette felt. Med det in mente blev 3rmaer interviewet, hvor kun halvdelen af dem
ma handtere matrikuleere sager. Dette aspekt burde afspejle en forskel i organisationens
handlemgnstre, tankegange og arbejdsprocesser, da det ma formodes, at ingema@rne
f.eks. ikke har planer om udvikling af droneteknologien til matrikuleere formal. Det viser
sig dog, at ingen af landinspektarmaerne har yderligere tanker vedr. udvikling af nye
potentialer for droneteknologiens udfoldelse og anvendelse ved matrikuleere sager. Det vil sige,
at organisationernes handtering af arealforvaltning udelukkende omhandler kortlaegnings- og
opmalingsopgaver.

Organisationernes interne forstaelse af opgavelgsninger inden for arealforvaltning mht.
matrikuleere sager ved anvendelse af droneteknologien, virker dermed ikke til at eksistere.
Dette indikerer, at ingenigrrmaerne til fulde accepterer, at de ikke ma bergre emnet
lovgivningsmaessigt, og at landinspektamaerne kun forholder sig til lgsninger med
droneteknologien mht. kortleegning- og opmalingsopgaver.

6.4 UAS (applicering af produkt)

Delelementet omhandlende produktet er i denne opgave UAS. Appliceringen er altsa
slutproduktet af en kombination af summen af mulighederne med payloads, indsigten i
anvendelsesmulighederne samt arealforvaltningsopgaver. Dette slutprodukt har dermed jf.
afsnit 3.4.1 pa side 15 en brugsveerdi, da brugen af UAS kan agere hjeelpeveerkigj i
arealforvaltningsopgaver, samt en bytteveerdi, da der skabes data ved anvendelsen, som kan
"byttes" for penge.

En forstaelse for produktets brugs- og bytteveerdi er derfor essentiel foraet, da det netop

er disse parametre, at teknologien skal leve pa. Er der ingen brugsveerdi af produktet, kan
anvendelsen af produktet synes formalslgs, samt hvis ikke produktet har en bytteveerdi, er det
ogsa meningslgst forrmaet, at tilbyde ydelser med produktet hvis ikke produktet kan generere
penge.

De re fgrste delelementer, som omhandler teknologianalysens teknologiopfattelse, haenger
derfor sammen, og bekreefter den generelle tese vedr. teknologiteorien som foreskrevet i
afsnit 3.4.1 pa side 16. Andres der blot pa ét af delelementerne, sendres der pa de andre
delelementer. Dette begrundes med, at hvis der sker en andring af udviklingen af payloads,
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sa vil arealforvaltningsopgaverne givetvis kunne udfgres pa en ny og/eller mezktie made.
Samtidig vil dette medbringe en andring i viden om anvendelsesmulighederne, hvilket vil
abne for nye forretningsgange forrmaerne, hvorved disse nye anvendelsesomrader kan
implementeres i deres ydelser. Slutproduktets brugs- og bytteveerdi vil saledes ogsa afhaenge
af de gvrige delelementer.

6.5 Opsummering pa kapitel 6

| Afsnit 6.1 til 6.4 er de 4 appliceringer af teknologiopfattelsens delelementer beskrevet.
Appliceringerne er forsggt deneret ud fra hvilken applicering, som passer til projektets emne.
Enkelte appliceringer er beskrevet mere detaljeret end andre, hvilket skyldes, at ikke alle
delelementer har lige stor ind/delse pa udfaldet af analysen. Derfor vil hvert delelement blive
opsummeret herunder, hvorefter dette skal give lseseren indsigt i de enkelte delelementers
ind ydelse p& denne opgaves teknologianalyse.

» Payloads optioner: Summen af de muligheder, som de eksisterende payloads kan an-
vendes til.

« Anvendelsesmuligheder: Indsigt i hvilke opgavetyper de forskellige payloads kan an-
vendes til.

 Arealforvaltning: En preecisering af, at landinspektamaerne burde forske mere i dro-
neteknologiens anvendelsesomrade inden for arealforvaltningen. Altsa en forskning der
baserer sig pa anvendelsesmuligheder fere matrikuleere opgaver, fremfor kun at an-
vende droneteknologien til kortlaegning eller opmaling.

« UAS: Selve produktet (droneteknologien), hvor brugs- og bytteveerdi er begreber, som
rmaerne bgr betragte og konkretisere, safremt produktet skal vaere et led i at fremme
rmaets evne til at optimere lgsningsmuligheder samt generere penge.

Med ovenstadende opsummeringer pa delelementerne, er der bemeerkelsesvaerdige elementer,
som kan viderebringes i den fglgende part. Her er tale om de forskellige payloads og
mulighederne med disse samt det manglende incitament mht. forskning i anvendelse af UAS i
arealforvaltningen.
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| dette kapitel vil konklusionen pa foranalysen udarbejdes. Derudover vil der foretages en
vurdering af metodevalget samt foreligge en beskrivelse af relevante og interessante elementer
fra foranalysen, som danner grundlag for hovedanalysens problemformulering.

Som resultat af foranalysen, er den initierende problemformulering nu besvaret - problemstil-
lingen lyder saledes:

| hvilket omfang er droneteknologien pa nuveerende tidspunkt anvendt og reguleret, inden
for arealforvaltning i Danmark?

| forbindelse med besvarelsen heraf, blev tre underspargsmal udarbejdet og dertil tre kapitler
for at besvare disse, som ogsa angivet i strukturdiagrammet i metodekapittpts 3.1 pa side 9.

Ved hvert kapitel er anvendt en bestemt metode, som skal styre retningen og fremgangsmaden
ved analyserne. Metodevalget er tilpasset underspgrgsmalene hvor analyserne bygger pa
interviewundersggelse, systematisk litteratursggning, juridisk analyse samt en teknologianalyse.

| forhold til en besvarelse pa spgrgsmalet ovenfor, kan det konkluderes, at ud afedeéirksom-

heder, der er undersggt, er der tydelig forskel pa hvordan landinspektarvirksomheder og in-
genigrvirksomheder anvender UAS samt, hvordan vaerktgjet markedsfagres pa virksomhedernes
hjemmesider. Der er dog generelt set et bredt udbud af lgsninger ifm. kortleegning, opmaling,
inspektioner, 3d-modeller og volumenberegninger. Stgrstedelen af opgaverne, der tilbydes og
udfares, er arealforvaltningsopgaver, men derdes umiddelbart ingen tegn pa, at UAS anven-
des til matrikuleere opgaver i private virksomheder. Stgrstedelen af kommunerne anvender UAS
og der er stort set udelukkende positive tilbagemeldinger pa brugen af UAS.

| forhold til hvordan anvendelsen af UAS reguleres, er det tydeligt, at der er en forstaelse
for, at UAS er et veerktgj i veekst, hvilket betyder, at der er behov for et solidt lovgrundlag.
Derfor er der udarbejdet en EU-forordning i 2019, som saetter rammerne for droneoperationer
i EU, efterfalgende er Luftfartsloven blevet opdateret med en harmonisering af droneomradet
samt de to forrige dronebekendtggrelser er opheevet og erstattet af én ny. Dette betyder, at
operationer med UAS nu klassieres efter risiko, og der skelnes derfor ikke lsengere mellem
om det er inden for bymaessig bebyggelse eller uden for bymaessig bebyggelse. Derudover
indeholder Luftfartsloven bestemmelser vedr. saerlige omrader, hvori det ikke er tilladt at
yve med UAS grundet sikkerhed eller gener for eks. dyr. Dronebekendtggrelsens § 13
sikrer ydermere, at der veernes om privatlivets fred og foreskriver, at det ikke er tilladt at
over yve bygninger eller beboelsesejendomme, der er synligt afgreenset af eks. hegn eller heek,
medmindre overyvningen er i forbindelse med arbejde, virksomhed eller at anden lovgivning
giver hjemmel til operationen. | de gvrige retskilder der undersggesies ingen begraensninger
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i brugen af UAS, hvilket derfor anses som potentiale for anvendelse af UAS. Det kan dog derfor

konkluderes, at lovene ikke forholder sig til maden hvorpa data indsamles, men udelukkende

regulerer det pageeldende ansvarsomrade. Som beskrevet i opsummeringen til kapitel 5 pa
side 25 vurderes det, at Udstykningslovens § 44 muligvis kan veere den paragraf der skaber
hjemmel for yvning over bygninger og beboelsesejendomme jf. 8 13 i Dronebekendtgarelsen.
Anvendelsen af den juridiske tilgang virkede efter hensigten, om atnéee hvilke retskilder

der regulerer omradet. Analysen gav derfor indsigt i retskildernes regulering.

| kapitel 6 pa side 35, omhandlende teknologianalysen, blev det yderligere belyst, at der
jf. afsnit 6.3 pa side 41 burde blive forsket mere i anvendelsen af UAS mht. matrikuleere
opgaver, udover den hidtidige anvendelse inden for traditionel arealforvaltning. Engagementet
fra landinspektgrvirksomhederne til at anvende UAS pa det matrikuleere plan, virker ikke til
at eksistere, da landinspektamaerne udelukkende forholder sig til Iasninger med UAS mht.
kortleegnings- og opmalingsopgaver. Dette fremgar bade af de foretagende interviews jf. bilag
C pa side 113 samt tabel 4.1 pa side 18. Til denne analyse var teknologiteoriens tese i spil
som omhandler teoriensre delelementer. Tesen gar pa, ah kvalitativ eendring af blot et af
elementerne vil medfgre kvalitative sendringer af de andre tre elBmemtetese synes at virke
sand, da det kan konstateres, at hvis der ikke er samspil mellem teknik, viden, organisation og
produkt, vil teknologien ikke kunne implementeres fyldestggrende.

Der kan dermed gjnes et uforlgst potentiale i denne problemstilling, som i sammenhold
med ovenstaende vedr. Udstykningslovens 8§ 44 og Dronebekendtgarelsens § 13, kan give
anledning til en videre undersggelse for anvendelse af UAS til matrikulsere opgaver. | listen
nedenfor er der opstillet en reekke punkter, der indeholder de elementer projektgruppen
vurderer kan veere relevante for det videre arbejde. | denne udveelgelse er der fokus pa dette
uforlgste potentiale. De elementer der udveelges fra foranalysen vil sdledes danne grundlaget
for problemformuleringen og dermed hovedanalysen.

* Ingen anvendelse af UAS til matrikuleert arbejde

» Dronebekendtggrelsens § 13 og begraensningerne deri

« Udstykningslovens § 44 og mulighederne deri

« Mulighed for nye anvendelsesmuligheder for UAS ifm. arealforvaltning

» Mulighed for nye anvendelsesmuligheder for UAS ifm. matrikulaere arbejder

 De forskellige payloads samt mulighederne med dem

« Manglende incitament mht. forskning inden for anvendelsen af UAS i arealforvaltningen
med tanke pa matrikuleere sager

» Der er konkurrenceforhold blandt landets stgrste landinspektgr- og ingenigrvirksomhe-
der, som kan levere droneydelser

» Der synes at veere stgrre potentiale fogre forskellige droneydelser ved de stgrnamaer
end ved mindre rmaer. Dette skyldes bl.a. muligheden for specialisering inden for feltet
samt muligheden for at haveere eksperter ansat i de stgrremaer, hvorved eksperterne
kan bidrage med en dybere viden

Disse ovenstaende punkter fungerer som fundament og inspiration til problemformuleringen i
hovedanalysen. Det er derfor ikke malet, at punkterne direkte er afspejlet i problemstillingen,
men blot skal afspejle en retning i et videre arbejde.
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Problemformulering til hovedanalyse

P& baggrund af den viden der er oparbejdet i foranalysen, og de oplistede punkter i afsnit
7 pa side 43, besluttes det at der arbejdes videre med bruges af UAS i matrikuleere arbejder.
Samtidig veelges det at der arbejdes videre med de to payloads, RGB og LiDAR, da det er disse
der giver mest mening ifm. opmaling og kortlaegning, hvor detaljen er vigtig.

8.1 Problemformulering

Hovedanalysens problemformulering, samt de tilhgrende underspargsmal er listet herunder:

I hvilken grad kan Udstykningslovens § 44 veaere adgangsgivende for anvendelse af UAS
over bygninger og beboelsesejendomme, samt hvilke matrikuleere arbejder er mulige at
udfgre med UAS, hvor ngjagtighedskravene stadig overholdes?

1. I hvilket omfang kan udstykningslovens § 44 veere adgangsgivende for landinspektgren til
at udfgre matrikuleere arbejder, hvor UAS anvendes?

2. Hvilke matrikuleere opgaver er mulige at udfare med UAS, sa geeldende normer for
kortleegning og registrering af matrikuleere aendringer overholdes?

8.1.1 Forklaring til hovedanalysens problemformulering

Malet med denne problemstilling er at bestemme, hvordan det lovgivningsmaessigt kan veere
muligt, at anvende droner over bygninger og beboelsesejendomme pa trods af begreensningerne
i Dronebekendtgarelsen § 13. Adgangen for den praktiserende landinspektar vurderes, at veere
igennem Udstykningsloven § 44, derfor vil undersggelsen af denne paragraf have en central
del af hovedanalysen. Derudover vil der blive sat fokus pa hvilke matrikuleere opgaver der
praktisk talt er muligt at udfgre med droner. Det vurderes, at dronernes styrke ligger i
indsamling af data og ikke i s& stor grad anvendelse af data til eks. afsaetning. Derfor er
det ngdvendigt, at bestemme hvilke konkrete begreensninger deides i brugen af dette
veerktgj. Hovedspgrgsmalet suppleres af to underspgrgsmal, som anvendes til indsamling af
viden og som til sidst udger besvarelsen pa problemstillingen. De to underspgrgsmal er uddybet
nedenfor.

8.1.2 Forklaring til underspgrgsmal 1

| besvarelsen af dette underspargsmal saettes der fokus pa Udstykningslovens § 44, som vil
blive undersaggt med henblik pd atnde ud af om der er en mulighed for anvendelse af
droner til matrikuleere arbejdsopgaver. Det vides allerede nu, fra den korte gennemgang af
Udstykningsloven i kapitel 5 pa side 25, at droner ikke naevnes i lovens § 44. Derfor skal arbejdet
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med dette underspargsmal hovedsageligt fokusere pa, hvordan der kan sikres en nvetde
hjemmel til anvendelse af droner til de opgaver der udfgres iht. Udstykningsloven og BMA.

8.1.3 Forklaring til underspgrgsmal 2

| besvarelsen af dette underspgrgsmal skal der foretages en undersggelse af hvilke opgaver der
er muligt for dronen at udfgre. Til forskel fra kapitel 4 pa side 17, hvor der undersgges hvordan
droner anvendes generelt, vil dette kapitel udelukkende fokusere pa matrikulaere opgaver. Denne
undersggelse vil veere dybdegdende og mulighederne vil blive vurderet udeiia forskellige
parametre. Disse parametre kan f.eks. veere muligheder ift. dronen generelt, payloads, krav til
kvalitet og ngjagtighed, m.v. Det er i besvarelsen af dette spgrgsmal vigtigt, at redeggare for
hvilke aktiver droner kan tilfgje til de matrikulzere arbejdsopgaver. Her kan der eks. veere tale
om e ektivitet, kvalitet og bedre dokumentation.
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Ligeledes, som for fgrste parts analyser, skal den metodiske tilgang for hovedanalysen,
beskrives. Hovedanalysens problemformulering samt de dertilhagrende underspgrgsmal, skal
igen falge en struktureret og meningsgivende metodisk tilgang, hvor metodevalget er
gennemtaenkt.

Falgende strukturdiagram skal give indsigt i metodevalg og reekkefglge i denne resterende del
af rapporten, hvorved der slutteligt kan konkluderes pa hovedanalysens problemformulering.

9.1 Strukturdiagram

Strukturdiagrammet for hovedanalysens indhold, er her angivegir 9.1.

Figur 9.1. Strukturdiagram til hovedanalysen.
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Af gur 9.1 pa forrige side fremgar det, at der i hovedanalysen er udarbejdet 7 kapitler. Her skall
kapitel 10 svare pa problemformuleringens farste underspgrgsmal, og kapitel 11 og 12 skal svare
pa andet underspgrgsmal. Opdelingen af besvarelsen af underspgrgsmal 2, gares for at give
et mere overskueligt indblik i besvarelsen af spgrgsmalet. Det skal bemaerkes, at resultaterne i
kapitel 10 er styrende for besvarelsen af underspargsmal 2 i kapitel 11 og 12.

Analysernes resultater, skal ende med en konklusion pa hovedanalysens problemformulering,
som er opstillet i afsnit 8.1 pa side 47.

Slutteligt vil et efterskrift veere atnde efter konklusionen. Efterskriftet vil indeholde tanker og
vurderinger vedr. projektets temaramme, hvor forskellige emner tages til overvejelse.

9.2 Underspgrgsmal 1 - juridisk analyse

Som i afsnit 3.3 pa side 11 skal der her igen foretages en juridisk undersagelse. Denne gang dog
med en mere dybdegaende tilgang.

9.2.1 Juridisk analyse

| denne omgang skal den juridiske analyse foretages pa Udstykningslovens § 44, hvor analysen
skal give et dybdegdende kendskab til paragea, hvor bade selve paragrans ord og
eventuelle forarbejder analyseres.

Foruden den grundlaeggende metodeanvendelse og -tilgang, som naevnt i afsnit 3.3 pa side 11
hvor analysemetoden omhandlede valg af regel samt lex-principperne, skal der i denne
omgang ogsa analyseres pa bade ordlydsfortolkning, formalsfortolkning samt modsaetnings-
og analogifortolkning.

« Ordlydsfortolkning: Her geelder det, at der, ved fortolkning af en lovregel, tages
udgangspunkt i den seedvanlige betydning af ordet. Det vil sige, at det er ordlydens
naturlige og meningsgivende sproglige fortolkning, som skal observeres og ej ma
mistolkes eller fordrejes. Det kan give mening at undersgge ordets leksikale betydning, og
f.eks. om ordets optreeden i sammenhaenge i andre lignende love og paegtavilket
kan give en bedre indikation om ordlydens anvendelse. [Evald, 2011, side 37]

« Formdlsfortolkning: Her skelnes der mellem dernobjektive-og den subjektive
formalsfortolkning.

Den objektive formalsfortolkning vedrarer fortolkning af loven hvor lovens formal
undersgges med stgtte fra lovens eget indhold - f.eks. hvor lovens formalsparagraf
betragtes. Dette giver indsigt i hvilke mal og hensyn loven tilgodeser og sgger realiseret.
[Evald, 2011, side 37]

Ved den subjektive formalsfortolkning betragtes lovens forarbejder og motiver, hvilket

omhandler de bemaerkninger der er tilkommet ved lovforslaget, Folketingets behandlinger
samt udvalgs- og kommissionsbetaenkninger. Styrken i at granske forarbejder til en lov
kan ligge i indsigten i den bagvedliggende tankegang vedr. loven. [Evald, 2011, side 38]

* Modseetnings- og analogifortolkning: Modseaetningsfortolkning er hvor lovens ord er
udtemmende og fyldestggrende. Derved opstar en tilstand hvor loven, ved fortolkning,
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ikke kan give svar pa andet end hvad den udtrykkeligt beskriver med ord, s& resultatet
sikres ikke at blive anderledes eller modsat end loven foreskriver. [Evald, 2011, side 40]

Analogifortolkning kan overseettes til fortolkning med lighed eller fortolkning med
overensstemmelse. Det vil sige, at hvis analogifortolkning anvendes pa en lov, er det med
henblik pa at nde ligheder/overensstemmelser. F.eks. nar der star i Retsplejeloven at "det
er forbudt at fotografere eller tegne i retssalen under et retsmgde...", hvor en journalist
medbringer en bandoptager til netop et retsmgde. Her kan der seettes spgrgsmalstegn
ved analogien mellem bandoptageren og det "at fotografere eller tegne i retssalen under
et retsmgde...". [Evald, 2011, side 41]

9.3 Underspgrgsmal 2 - systematisk litteratursggning samt
drone yvning

Underspgrgsmalet skal dels omhandle hvilke matrikuleere arbejder, der er mulige at udfare
med UAS, samt hvilke geeldende normer der er for kortleegning og registrering af matrikuleere
agendringer. Hertil skal der derfor anvendes systematisk litteratursggning samt en egen
datagenererende drongvning, da disse vil veere anvendelige og meningsgivende metoder
herfor.

9.3.1 Systematisk litteratursggning

Metoden er beskrevet i afsnit 3.2.2 pa side 11, men denne gang skal udgangspunktet for analysen
ikke udelukkende veere internettet, men ogsa en form for systematisk dokumentundersggelse.
Denne gang skal analysen dels tage udgangspunkt i hvilke geeldende normer, der er vedtaget,
sa kortleegning og registrering af matrikuleere aendringer overholdes, samt der skal foretages en
analyse af hvilke matrikulaere sendringer, der eventuelt kan udfgres med UAS fremfor jordnaert
opmalingsudstyr. Derfor bliver udgangspunktet for denne systematiske litteratursggning ogsa
omhandlende en undersggelse af dokumenter, som Geodatastyrelsen har udarbejdet og
o entliggjort, mhp. indsigt i de matrikuleere arbejder samt data- og dokumentudarbejdelse

til disse.

Analysen skal konkretisere hvilke geeldende normer der geelder for kortlaegning og registrering
samt dokumentation af matrikuleere eendringer, og om UAS kan overholde disse normer. Kan
UAS overholde normerne, styrker dette grundlaget for anvendelse af UAS ved matrikuleere
sager.

9.3.2 Egen drone yvning

Som understgttende element, skal der foretages en egen datagenererende yiroimgy. Denne
drone yvning skal fungere, som et led i en undersggelse af ngjagtigheden af data fra en
droneopmaling.

Undersggelsen vil blive udfart som et simpelt forsgg, hvor data fra en guaring af et areal,
skal orienteres efter paspunkter. Dernaest skal ngjagtigheden af den genererede ortomosaik fra
over yvningen, undersgges.
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Undersggelsens resultater skal dermed ogsa vurderes ift. hvilke kvalitetskrav der er knyttet til

matrikuleere arbejder, i et forsgg pa at be- eller afkreefte pastanden om at anvende UAS til
matrikuleert arbejde.
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Giver Udstykningslovens § 44 adgang til brug
af UAS?

| besvarelsen af underspgrgsmalet nedenfor saettes der fokus pa Udstykningslovens § 44, som
vil blive undersaggt med henblik p& at skabe mulighed for anvendelse af droner til matrikuleere
arbejdsopgaver.

"l hvilket omfang kan udstykningslovens § 44 veere adgangsgivende for landinspektgren
til at udfare matrikuleere arbejder, hvor UAS anvendes?"

Igennem udstykningsloven § 44 har landinspektgren hjemmel til at udfare sit arbejde pa enhver
ejendom og lokalitet. Hypotesen, som danner grundlag for dette kapitel, er at Udstykningsloven
8§ 44 ligeledes kan danne hjemmel for anvendelse af droner som et veerktgj i dette arbejde. |
dette afsnit vil der derfor blive foretaget en gennemgang af Udstykningsloven § 44. Det er
ligeledes relevant at kende til paragrans udvikling igennem tiden, fra implementering i 1975

til den nuvaerende form der er fra 2018. Derudover vil der blive undersggt om der er andre
forhold der er ngdvendige at have kendskab til, dette kunne eks. veere regler om fotografering
af andre personer jf. Straloven.

| forbindelse med dette projekt vurderes det sandsynligt, at Udstykningsloven § 44 kan veere
adgangsgivende for landinspektgrens brug af droner i matrikuleere arbejder. Spgrgsmalet er
derfor ikke om det er muligt at anvende denne paragraf som hjemmel, men hvordan det kan
gares muligt. Far det er muligt at vurdere hvilke tilfgjelser eller aendringer der muligvis skal
foretages, er det ngdvendigt at kende til, hvordan de relevante paragraegulerer brugen af
droner i det matrikuleere arbejde landinspektgren udfgrer. Derfor vil der nu jf. metoden til dette
afsnit, som kan leeses i kapitel 9 pa side 49, foretages en gennemgang af Udstykningsloven § 44. |
denne gennemgang vil der bl.a. blive analyseret pa Ordlydsfortolkning, Formalsfortolkning samt
modsaetnings- og Analogifortolkning. Formalet med dette, er at sikre, at den fulde forstaelse
for den pageeldende paragraf opnas.

10.1 Udstykningslovens § 44

| udstykningsloven fra 1971, er den bestemmelse der nu kendes som § 44 ikkdeatdet

naevnes dog fLov 1975-06-26 nr 288 om aendring af forskellige lovbestemmelser i anledning af lov
om kommuneplanleegning og bygge$ol?. stk. 5, at § 42a og § 42b indseettes efter § 42 som nye
paragra er. Den paragraf der i 1975 kaldes § 42b er den der i skrivende stund kendes som § 44

i Udstykningsloven, hvilket betyder, at denne bestemmelse fandt indtreedelse i 1975. Nedenfor
vises tidslinjen for § 44 udvikling.
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1."1975 - Lov 1975-06-26 nr. 288 om andring af forskellige lovbestemmelser i anledning af lov
om kommuneplanlaegning og byggelov [8§ 12. stk. 5.]"

2. "1977 - Bekendtggrelse af Lov om udstykning og sammenlaegning m.m. af faste ejendomme.
(Udstykningsloven) - [§ 42b]"

. "1988 - Lov om Kort- og Matrikelstyrelsen - [§ 6]"

. "1989 - Lovforslag som fremsat 8 - [§ 44]"

"1990 - Lov om udstykning og anden registrering i matriklen - [§ 44]"

"2000 - Bekendtggrelse af lov om udstykning og anden registrering i matriklen - [§ 44]"

. "2003 - Bekendtggrelse af lov om udstykning og anden registrering i matriklen - [8 44]"

"2018 - Lovbekendtggrelse 2018-06-07 nr. 769 om udstykning og anden registrering i matriklen

- [8 44]"

[Karnov, 2021], [Retsinformation, 2021]

0 No 0w

| tidslinjen ovenfor vises hvornar det har veeret muligt at spore § 44 tilbage til. Lovforslaget, der
ledte til vedtagelsen i 1975, blev fremstillet af Miljgministeren d. 13 marts 1975, og behandlet
og godkendt 3. gang i folketinget d. 10 juni 1975. Paragnai sin oprindelige form, ligner den
nuvaerende, dog med en reekke undtagelser. Nedenfor vises pamgifaa 1975.

"Praktiserende landinspektgrer og landinspektgrassistenter med beskikkelse har ret til
adgang til enhver ejendom for at foretage opmaling, der vedrarer skels beliggenhed, samt
opmaling til kortleegningsopgaver faentlige myndigheder. Der skal sa vidt muligt

forud gives underretning til ejeren eller brugeren af ejendommen, og legitimation skal
forevises pa forlangendeldstykningsloven 1975]

Sammenlignes paragran fra 1975 med paragran fra 1990, er det tydeligt at essensen

af indholdet er det samme, men at der er foretaget en del tilfgjelser. Nedenfor i § 44 fra
1990, er de tilfgjelser eller sendringer der er sket markeret med rgdt. Der er bl.a. tilfgjet, at
matrikelmyndigheden nu ogsa er omfattet af adgangen til ejendomme og lokationer igennem
denne paragraf. Derudover er der tilfgjet at denne adgang er geeldétidenhver tid" og kan
benyttes uden retskendelse. Det naevnes ogsa i 1990 versionen at matrikelmyndigheden udsteder
den forngdne legitimation.

"Praktiserende landinspektgrer og deres assistenter med beskikkelse samt landinspektarer,
der er ansat ved matrikelmyndigheden, og deres medarbejdere har til enhver tid uden
retskendelse adgang til enhver ejendom og lokalitet for at udfgre opgaver efter denne lov
samt opmaling til kortlaegningsopgaver fenttige myndigheder og institutioner samt
koncessionerede selskaber. Der skal sa vidt muligt forud gives underretning til ejeren eller
brugeren af ejendommen, og legitimation skal forevises pa forlangende. Legitimation
udstedes af matrikelmyndighedpgdstykningsloven 1990]

| de fglgende ar aendres Udstykningsloven i hhv. ar 2000 og 2003, men uden at pavirke § 44.
Det er fagrst i 2018 at der foretages aendringen i § 44 og dermed implementeres den version
der anvendes i dag. Nedenfomdes den nuveerende version af Udstykningslovens § 44, og
gendringerne fra 1990 til 2018 er igen vist med rgd. Her skal det bemeerkes, at den eneste
gendring der er foretaget, er at matrikelmyndigheden er erstattet med Geodatastyrelsen.
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"Praktiserende landinspektgrer og deres assistenter med beskikkelse samt landinspektarer,
der er ansat ved Geodatastyrelsen., og deres medarbejdere har til enhver tid uden
retskendelse adgang til enhver ejendom og lokalitet for at udfare opgaver efter denne lov
samt opmaling til kortlaegningsopgaver fenttige myndigheder og institutioner samt
koncessionerede selskaber. Der skal sa vidt muligt forud gives underretning til ejeren eller
brugeren af ejendommen, og legitimation skal forevises pa forlangende. Legitimation
udstedes af Geodatastyrel§eldstykningsloven 2018]

Det kan pa nuvaerende stadie fastslas, at den paragraf der nu kendes som Udstykningslovens §
44, ikke har sendret sig betydeligt i &rene mellem 1975 og 2018. De aendringer der er foretaget,
er ikke nogen der har indydelse pa, hvilke instrumenter der ma anvendes til at udfgre arbejdet.
GPS med RTK blev opfundet i ca. 1980 af Dr. Benjamin Remondi [Penn State - Department
of Geography, 2021]. Pa trods af denne ngelse er GPS ikke inkluderet i @ndringerne i §

44, hverken i 1990, 2000, 2003 eller 2018. Derfor kunne det tyde pa at denne paragraf ikke
forholder sig til, hvilket veerktgj der anvendes til det matrikuleere arbejde, men er udelukkende
adgangsgivende for de naevnte personer. Det vil altsd sige, at lige som eksemplet i metoden,
er analogien i dette tilfeelde, at der siden 1975 ikke har veeret regulering af hvilke instrumenter
der anvendes til opgaven i § 44. Derfor ma det formodes, at dette ligeledes ikke er tilfaeldet
nu. Dette underbygger hypotesen beskrevet gverst i dette afsnit om, at droner rent juridisk kan
anvendes som veerktgj i det matrikuleere arbejde. For yderligere at underbygge denne hypotese
vil fglgende afsnit omhandle en nsermere analyse af den geeldende version af Udstykningslovens
§ 44.

10.1.1 Analyse af den geeldende § 44

Stk. 1 i 8 44 kan inddeles i tre dele, som hver iseer er en vigtig del af, hvordan denne paragraf
regulerer adgangen til eiendomme.

Del 1. - Hvem er § 44 adgangsgivende for

"Praktiserende landinspektgrer og deres assistenter med beskikkelse samt landinspektarer,
der er ansat ved Geodatastyrelsen, og deres meddtbegtigkaingsloven 2018 - §
44]

Denne del indeholder bestemmelser om hvem denne paragraf er adgangsgivende for. Her
naevnes praktiserende landinspektarer, deres assistenter med beskikkelse, landinspektgrer ansat
ved Geodatastyrelsen og deres medarbejder. Det vil altsa sige, at fgr denne paragraf kan
veere adgangsgivende for landinspektgren, kreever det at det er en beskikket landinspektar der
udfgrer arbejdet. Det naevnes ikke i loven, at landinspektgrer der arbejder for Geodatastyrelsen,
skal veere beskikket, hvilket derfor ma betyde, at kravet om beskikkelse kun ger sig geeldende
for private virksomheder.

Del 2. - Hvor, hvornar og til hvad skabes der adgang til.
"Har til enhver tid uden retskendelse adgang til enhver ejendom og lokalitet for at udfgre

opgaver efter denne lov samt opmaling til kortlaegningsopgaeetlfge onyndigheder
og institutioner samt koncessionerede selsRatistykningsloven 2018 - § 44]
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| del 2 af § 44 bestemmes det, at de fgrnaevnte persétieenhver tid"har adgang til"enhver
ejendom og lokalitetiar dette er i forbindelse med udfarsel af opgaver efter Udstykningsloven
og/eller opmaling ifm. kortleegningsopgaver. Derudover naevnes det, at opgaverne skal udfares
for koncessioneredéselskaber, oentlige myndigheder eller centlige institutioner.

"Til enhver tid" tolkes ikke som en denition af selve tidsrummet der er adgang til ejendommen,
men naermere at dellige meget hvaddr adgang til enhver ejendom og lokalitet. Denne adgang
geelder i praksis udelukkende nar der udfgres opgaver efter Udstykningsloven, eller nar der af
o entlige myndigheder opmales til kortleegningsopgaver. Den adgang der gives af § 44, som
er til enhver tid geeldende, er altsa betinget af hvilket serinde den pageeldende person har pa
ejendommen. Jf. beskrivelsen af modsaetningsfortolkning i metodeafsnittet i kapitel 9 pa side 49,
er betydningen af denne bestemmelse tydelig og udteammende og der er derfor ingen tvivl om
hvor og hvornar dette er geeldende.

Del 3. - Underretning og legitimation

"Der skal sa vidt muligt forud gives underretning til ejeren eller brugeren af ejendommen,
og legitimation skal forevises pa forlangende. Legitimation udstedes af Geodatastyrelsen."
[Udstykningsloven 2018 - § 44]

Del 3 beskriver, hvilke forholdsregler der skal tages inden selve arbejdet kan udfgres. Her
neevnes det, at ejer eller bruger af den pageeldende ejendom skal underrettes forud for arbejdets
udfgrsel. Der specteres ikke nogen tidsgreense eller frist for denne underretning, men der
beskrives at underretningen skal sksa vidt muligt'Det betyder derfor ikke, at hvis det ikke er
muligt at kontakte og underrette ejer eller bruger, at arbejdsopgaven dermed ikke kan udfares.
Slutteligt beskrives det, at der skal forevises legitimation, hvis det forlanges af ejer eller bruger,
denne udstedes af Geodatastyrelsen.

10.2 Stra eloven

I henhold til fotografering generelt og med UAS skal det sikres, at fotogtakke uberettiget
fotograferer personer. Dette reguleres igennem selaven § 264a:

"Den, der uberettiget fotograferer personer,rttartsig pa et ikke frit tilgeengeligt sted,

stra es med bgde eller feengsel indtil 6 maneder. Det samme geelder den, der ved hjeelp
af kikkert eller andet apparat uberettiget iagttager sddanne pefdbrigtrdeloven

§ 264a]

| denne paragraf er nggleordet "Uberettiget”, det skal altsd bestemmes, hvornar fotografering
er berettiget. Til dette formal citeres kommentaren til § 264a, som fastslar at:

"Berettiget fotografering kan dog veere, hvor den fotograferede ikke er det egentlige motiv
for fotograet" [Jf. Straeloven § 264a, note 1519]

Bevilling eller tilladelse, navnlig fra det @ntlige til private til at drive en vis virksomhed. [Den Store Danske,
2015]
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Det vil altsd sige at, hvis fotograferingens egentlige motiv ikke er personen, men f.eks.
ejendomme, skel, bygninger og andre forhold der er relevant for det matrikuleere arbejde
der udfares, vil denne fotografering veere berettiget og derfoder Stra elovens § 264a ikke
anvendelse i denne situation.

10.3 Opsummering

Denne analyse er i grove traek inddelt i tre: § 44's udvikling fra implementering i 1975 og til
2018, analyse af den nuveerende og geeldende § 44 samt en kort gennemgang elo@tras §
264a.

8 44 er eendretere gange side 1975, hvor eendringerne i 1990 er de mest markante i paesigra
historie. | 1990 kom § 44 til at indeholde de bestemmelser der stadig bruges i dag. | udviklingen
af § 44 er det tydeligt at der ikke reguleres pa, hvilke instrumenter der anvendes til opgaverne
omfattet af Udstykningsloven. Paragran indeholder udelukkende bestemmelser om selve
adgangen til de pageeldende omrader, hvem denne adgang geelder for samt hvilke forbehold
der skal tages forud for arbejdet. Derfor tolkes den ikke eksisterende regulering af instrumenter,
som en aben mulighed for anvendelse af UAS til matrikuleere arbejdsopgaver.

| henhold til § 264a i Straeloven er det ulovligt, uberettiget at fotografere personer i omrader
der ikke er frit tilgeengelige. | den kommenterede del af Karnov beskrives det, at det er berettiget
at fotografere andre personer, hvis disse persotikke er det egentlige motiv for fotogga

P& baggrund af ovenstaende kan det nu konkluderes, at Udstykningslovens § 44 godt kan
fungere som hjemmel for anvendelse af UAS til matrikuleere arbejdsopgaver. Det er ikke
ngdvendigt at foretage sendringer i paragren iht. tilpasning til UAS, som nyt veerktgj, fordi
dette ikke er gjort i eksempelvis 1990-udgaven hvor RTK-GPS blev en del af landinspektarens
veerktgjskasse.

57






Ngjagtigheden ved UAS-baserede
opmalingsteknikker

Dette kapitel har til hensigt at besvare sidste halvdel af underspgrgsmal 2, som omhandler
opmalingsteknikker og ngjagtighed ift. opmaling med UAS. Ferste del af underspgrgsmal 2
besvares i kapitel 12 pa side 65.

Hvilke matrikuleere opgaver er mulige at udfere med UAS, sa geeldende normer for
kortleegning og registrering af matrikuleere aendringer overholdes?

| kapitel 7 pa side 43 blev det fastsldet og vurderet, at matrikulaere arbejder er et forholdsvis
uberart felt inden for opmaling med UAS og ligeledes vurderes det at RGB- og LiDAR-payloads
egner sig bedst til denne type opgaver. Derfor vil det fremadrettet udelukkende veere disse
payloads der behandles i rapporten.

11.1 Krav til ngjagtighed

For at en indmaling af et skelpunkt kan godkendes er der bl.a. nogle krav til ngjagtigheden
pa punktet der skal opnas. § 29 i BMA foreskriver, at skel, der registreres i matriklen, skal
tilknyttes referencenettet. Denne tilknytning kan ske vige muligheder, men den mest oplagte
metode, nar der anvendes UAS, er jf. BMA § 29 stk. 2 punkt 1, hvor der star:

"1) GPS- / GNSS-maling fra en RTK-tjeneste, der opfylder standarder og normer fastlagt
af Styrelsen for Dataforsyning ogMEivisering,"

Dvs. at der skal benyttes en RTK-tjeneste som er godkendt af SDFE. Vejledning om
RTK-tjenester, ogsa kaldet Norm for RTK-tienester, omhandler alle normerne der skal
opfyldes af RTK-tjenesterne, herunder bl.a. ngjagtighedskrav, tilgaengelighed, deekningsomrade,
koordinatgrundlag samt egenkontrol. Ligeledes er der en skrivelse om god opmalingsskik til
brug for brugeren af RTK-tjenesterne. [Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2008]

Jf. punkt 4.1 i Norm for RTK-tjenester er ngjagtighedskravet at RTK-tjenesten, under velegnede
GNSS-opmalingsbetingelser, skal levere korrektioner der medfarer en ngjagtighed der er bedre
end 5cm. i planen og 10cm. i koten. Dette ngjagtighedskrav skal veere opfyldt for >95% af de
plane afvigelser. Pagur 11.1 pa neeste side er disse ngjagtighedskrav visualiseret.
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Figur 11.1Visualisering af ngjagtighedskravet til RTK-tjenesterne. Figuren til venstre viser planen og
guren til hgjre viser koten. >95% af alle afvigelser skahde sig inde for det bld omrade.

P& nuveerende tidspunkt er der kun to registrerede udbydere af RTK-tjienester i Danmark.
Disse er GPSnet.dk v. Geoteam A/S samt Leica SmartNet Danmark v. Leica Geosystems A/S.
De har begge veeret registrerede som udbydere siden 1. september 2008. SDFE udfarer arlige
beregninger for at kontrollere at kvaliteten pa de registrerede RTK-tjenester lever op til de
fastsatte normer. [Styrelsen for Dataforsyning ogektivisering, 2020a]

11.2 Ngjagtighed payloads

Dette afsnit vil fastleegge den ngjagtighed der pa nuveerende tidspunkt kan opnas ved
kortlaegning af UAS med henholdsvis RGB- og LiDAR-payloads. Dette er relevant da
ngjagtigheden skal bende sig inden for normerne for RTK-tjenester, hvis der skal veere en
mulighed for, at disse opmalingsmetoder kan benyttes til matrikuleere arbejder.

11.2.1 RGB

Som beskrevet i afsnit 6.2.1 pa side 40 kan den data der bliver indsamlet vha. et RGB-kamera
eksporteres til et malfast luftfoto og derefter som en malfast punktsky. | afsnit 11.1 pa foregaende
side blev det fastlagt, at en af de muligheder der er, nar der arbejdes med kortlaegning og
registrering matrikuleere arbejder, er at benytte enten GPS.net eller Leica Smartnet Danmark.
Disse to RTK-tjenester kan ogsa benyttes sammen med UAS.

Der er forskellige lgsninger hvorpa disse RTK-tjenester kan anvendes, og dette afhsenger af
hvilken UAS der er til rAdighed. Som neaevnt i afsnit 6.1 pa side 35 kan UAS'er fas bade med og
uden et indbygget RTK-modul. | en undersggelse udarbejdet af en projektgruppe pa 1. semester
af kandidatuddannelsen Surveying and Mapping i 2020, blev en UAS m. RTK-modul og en
UAS uden RTK-modul sammenholdt, og den absolutte ngjagtighed blev undersggt. De data
der benyttes i nedenstadende undersggelse, er vist i bilag D pa side 117.

Denne undersggelse blev foretaget med en Phantom 4 advanced, som er uden et RTK-modul
sammen med en Phantom 4 RTK, som er med et RTK-modul, og undersggelsen blev foretaget
i 60m. hgjde. Generelt er DJI's Phantom 4 serie en af de mest benyttede platforme til opmaling
og kortlaegning, og det er ogsa en af de billigste lgsninger i indkab.

Kortleegning med Phantom 4 RTK havde ved hjeelp af 1 paspunkt, og uden kalibrering af
kameraet, en ngjagtighed pa <2cm. i planen og en ngjagtighed pa <5cm. i koten. Ved at tilfgje
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ere paspunkter bliver ngjagtigheden endnu bedre. Ved 13 paspunkter var der en ngjagtighed
pa <lcm. i planen og <2,5cm. i koten. [Ngrholm et al., 2020]

Kortlaegning med Phantom 4 advanced kreevare paspunkter pa jorden, da den indbyggede
GPS ikke har en lige s& god ngjagtighed som RTK-versionen. Kortleegningen viste, ved hjeelp
af 7 paspunkter og uden kalibrering af kameraet, en ngjagtighed pa <1,5cm. i planen og en
ngjagtighed pa <2,5cm. i koten. [Narholm et al., 2020]

11.2.2 LiDAR

Som neevnt i afsnit 6.1.3 pa side 38 giver en punktsky, dannet vha. en LiDAR-scanning,
ere punkter pr. kvm. end en punktsky dannet ud fra en ortomosaik. LIDAR pa en UAS
er, som beskrevet tidligere, et relativt nyt faenomen, og udviklingen gar hurtigt pa omradet.
P& nuvaerende tidspunkt er en af de billigste og mest kompakte lgsninger ligeledes fra DJI,
deres Zenmouse L1. Denne lgsning koster ca. 130.000DKK (uden drone), hvilket er betragteligt
mere end en Phantom 4 RTK der kan erhverves fra ca. 42.500DKK. De oplyste priser er pr.
16.04.2021 og stammer fra Droner.DK. [Droner.DK, 2021]

Da markedet for UAS-baserede LiDAR-systemer stadig er i sin tidlige fase, er der endnu ikke
udfgrt synderligt mange undersggelser omkring den absolutte ngjagtighed. Ligeledes er der
stor forskel pa de enkelte payloads' spectioner. | en undersggelse fra 2020, udfart pa

et universitet i USA, blev udarbejdelsen af en DSMifart af 4 forskellige droner med RGB-
kamera, samt en enkelt drone med en LiDAR-payload sammenholdt mod hinanden. Punktskyen
dannet vha. LIDAR, var gjet i 70m. hgjde og viste en RM3E4& 4cm. [Rogers et al., 2020]

11.3 Egen droneyvning

Som understgttende element er der udfart en tgstning med UAS. Testens formal er, at
dokumentere hvilken absolut kvalitet der kan opndas, ved at behandle og georeferere den
indsamlede data.

Til testen er anvendt en DJI Phantom 4 advanced, hvor der blev oprettet 9 paspunkter og 10
kontrolpunkter. Paspunkterne anvendes til orientering af ortomosaikken mens kontrolpunkterne
fungerer som dokumentation af den absolutte ngjagtighed ved kontrol af konkrete punkter i det
orienterede billede. Et eksempel pa et paspunkt og en opmaling af et kontrolpunkt er angivet
pa gur 11.2 og 11.3 pa neeste side.

Digital surfacemodel
2Root meansquareerror
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