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Synopsis:

Anvendelsen af droneteknologi er vokset vee-
sentligt de senere ar, og flere og flere an-
vendelsesomrader kommer til. I dag anven-
des droner ofte til kortleegnings- og opma-
lingsopgaver, men ikke ifm. landinspekto-
rens arbejdsomrdde, som omhandler matri-
kuler sagsudarbejdelse. Projektet har der-
for til hensigt at undersege 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-
sd oparbejdes. Der vil derfor veere fokus pa
egnetheden af den udvalgte metodetilgang,
hvor bade egen og ekstern empiri skal ind-
samles. Derudover vil der gennem projektet
ogsa veere fokus pa det fagrelevante i em-
net, hvorfor landinspekterens monopolisere-
de arbejdsfelt i kombination med en innova-
tiv tankegang, inddrages i emnet.

Det skal bemerkes, at der i projektets
konklusion ikke leegges op til et forslag om
en andring af tilgangen til opmalingsdelen
ved matrikuleere 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 indifferent 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

Nervaerende projekt er et speciale der er skrevet pa kandidaten Land Management pa
Landinspektorstudiet pa Aalborg Universitet. Projektets primeere formal er at undersoge
hvorvidt droneteknologi kan benyttes af landinspektorer til matrikuleere opgaver. Baggrunden
for projektet er grundet en interesse dels inden for benyttelsen af droneteknologi til opmaling
og kortlegning, samt en lyst til at undersege og udvikle nye omrader hvor droneteknologi
kan anvendes som verktgj. Projektet har til formal, at undersege hvorvidt det juridisk er
muligt, at benytte droneteknologi til matrikulere arbejder. Derudover er det i samme ombeering
negdvendigt, at undersege i praksis, om nejagtigheden der kan opnés, befinder sig inden for

normerne der er for matrikulere 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 Serensen for konstruktiv vejledning,
god sparring og interesse under hele projektperioden. Vi vil i samme ombeering gerne takke

Anders F. Iversen fra Geopartner, Henrik K. Christensen fra LE34 og Usman Butt fra COWI,
for at give sig tid til at svare pd vores sporgsmal.

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

Denne lesevejledning er udarbejdet, for at give nyttige oplysninger for at give en bedre
forstaelse af rapportens indhold. I afsnit pd 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 vaere oplyst som [Efternavn,
ar]. Listen over kilder er vedlagt bagerst i rapporten. Grunden til der refereres pa to forskellige
mader, er for at overskueliggore i teksten, hvilke retskilder der anvendes pé hvilket tidspunkt.
Efter listen med retskilder er der ogsd opstillet en liste med definitioner, hvori negleord der
anvendes igennem rapporten beskrives.

Rapporten er opdelt i en foranalyse og en hovedanalyse. Foranalysen anvendes til at indsamle
den nedvendige grundleggende viden om anvendelse og regulering af UAS i Danmark.
Efterfolgende skal den viden anvendes og suppleres i hovedanalysen, som tilsigter at bestemme,
hvordan droner kan anvendes i matrikulaere arbejdsopgaver. Grundet denne opdeling anbefales
det, at rapporten leses kronologisk, for at f4 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 ogsd 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.

o Litteraturlisten findes pa side: 85-89
* Liste over figurer findes pa side: 90-91

* Liste over tabeller findes pa side: 92
* Bilag findes pé side: 93-126

ix
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Oversigt over retskilder

BMA (2020)

 Lovbekendtgarelse om matrikulere 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)]

Dronebekendtgerelsen (2020)

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

o Trafikstyrelsen

* Konsolideret af Karnov d. 29-12-2020, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste &endring

¢ Anvendt d. 15.02.2021

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

EU-Forordning 2019/947 (2019)

e Kommissionens gennemforelsesforordning (EU) 2019/947 af 24. maj 2019 om regler og
procedurer for operation af ubemandede luftfartejer

¢ Europa Kommissionen

¢ Fra EUR-Lex

¢ Anvendt d. 18.02.2021

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

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

e Trafikstyrelsen

» Konsolideret af Karnov d. 01-01-2021, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste eendring
* Anvendt d. 19.02.2021

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

Miljebeskyttelsesloven (2019)

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

* Konsolideret af Karnov d. 01-02-2021, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste endring
¢ Anvendt d. 24.02.2021

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

Naturbeskyttelsesloven (2019)

* Lovbekendtgorelse om naturbeskyttelse (LBK nr. 240 af 2019-03-13)

¢ Miljeministeriet

¢ Konsolideret af Karnov d. 01-04-2020, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste @ndring
e Anvendt d. 24.02.2021

Kilde til litteraturliste: [Miljo- og Fedevareministeriet, 2019b]
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Rastofloven (2017)

» Lovbekendtgerelse om rastoffer (LBK nr. 124 af 2017-01-26)

* Miljoministeriet

» Konsolideret af Karnov d. 01-02-2021, ifm. ikrafttreedelsesdato for seneste &endring
* Anvendt d. 01.03.2021

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

Straffeloven (2020)

* Lovbekendtggrelse 2020-11-17 nr. 1650 Straffeloven

* Justitsministeriet

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

* Kilde til litteraturliste: [Justitsministeriet, 2020]

Udstykningsloven (2018)

* Lovbekendtgorelse 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 &endring

e Anvendt d. 01.03.2021

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

Definitioner

I'lobet af dette projekt vil der blive benyttet forskellige begreber og definitioner, som pa forhand
er gode at fa forklaret, da dette vil give en bedre forstdelse for tekstens indhold. De vil herunder
blive forklaret:

o UAS

UAS star for Unmanned Aircraft System. I 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 sammenhzange.
¢ Payload

Hvis ordet payload oversettes direkte betyder det nyttelast. I 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.

Xi






Indholdsfortegnelse

Abstract v
Forord vii
Leesevejledning ix
Oversigt over retskilder . . . . . . ... ... L Lo X
Definitioner . . . . . . . . . e e xi
Kapitel 1 Indledning 1
I Foranalyse 5
Kapitel 2 Initierende problem 7
21 Initierende problem . . . . . ... ... L 7
211  Forklaring til det initierende problem . . . . . .. ... ... ... .... 7

21.2  Forklaring til underspergsmal 1 . . . . .. ... ... ... ... .. ... 7

21.3  Forklaring til underspergsmal 2 . . . . .. ... ... 0oL 8

214  Forklaring til underspergsmal 3 . . . . . ... ... ... ... ..... 8

Kapitel 3 Metode til foranalyse 9
31 Strukturdiagram . . . ... ..o 9

3.2 Underspergsmal 1 - interviewundersogelse og systematisk litteratursegning . . . 10
3.21 Interviewundersggelsen . . . ... ... ... ... ... L0 L. 10

3.2.2  Systematisk- og tematiseret litteratursegning . . . . . ... ... ... .. 11

3.3 Undersporgsmal 2 - juridisk tilgang og systematisk litteratursegning . . . . . . . 11

3.4 Underspergsmal 3 - teknologianalyse . . . ... ... ... ... ......... 13
3.41 Teknologiopfattelsens 4 delelementer . . . . . ... ... ... ...... 14

3.4.2 Applicering af ovenstdende teknologiteori . . . . . ... ... ... ... 16

Kapitel 4 Hbvilke arealforvaltningsopgaver loses vha. droneteknologi? 17
41 Virksomhedernes ydelser . . . . . ... ... ... .. Lo oo L. 17

4.2 Interviews med virksomhederne . . . . .. ... ... .. ... .. ... .. ... 19

4.3 Kommunernes anvendelse af UAS . . . . . . . ... ... ... .. ... .. ... 20

44 Opsummering pa kapitel 4 . . . ... ... ... .. .. 0 oL oL 21
Kapitel 5 Lovmaessige begransninger eller muligheder i brugen af UAS? 25
51 EU-forordning 2019/947, Luftfartsloven og Dronebekendtgerelsen . . . . . . .. 26
511  EU-forordning 2019/947 . . . . . ... ... ... ... ... ... 26

xiii



Andreas, Jonas & Simon Indholdsfortegnelse

512 Luftfartsloven . . . . . . ... ... L L L 28

51.3 Dronebekendtgorelsen . . . .. ... ... ... Lo L oL 30

52 Planloven . . . . . .. L 31

5.3 Miljgbeskyttelsesloven . . . . . . . ... L Lo L 31
5.4 Naturbeskyttelsesloven . . . .. ... ... ... .. L o L 31
55 Rastofloven . . . . .. ... 31
5.6 Udstykningsloven . . .. ... ... ... . ... ... 32

57 Vejloven. . . . . . 32
5.8 Bekendtgerelse om matrikuleere arbejder . . . . .. ..o Lo 0oL 32
5.9 Opsummering pa kapitel 5 . . . .. ... oo oo oL 33
Kapitel 6 Teknologianalyse 35
6.1 Payloads optioner (applicering af teknik) . . . ... ... ... ... ... ... 35
611 RGB ... ... . 36

6.1.2  Multi-/ hyperspektralt . . . ... ... ... ... L o L. 37

613 LiDAR . . . . .. 38

614 Termisk kamera . . . . . ... ... Lo L o 39

6.2 Anvendelsesmuligheder (applicering af viden) . . ... ... ... .. ... ... 39
6.21 Opgavetyperfor RGB. . . . . ... ... ... . ... ... . ... 40

6.2.2 Opgavetyper for multi-/hyperspekralt . . . . . ... ... ... ..... 40

6.2.3 Opgavetyper for LIDAR . . . ... ... ... ... ... . ... ..... 40

6.2.4 Opgavetyper for termisk kamera . . . .. ... ... ... ........ 40

6.3 Arealforvaltning (applicering af organisation) . . . . . .. ... ... ... .... 41

6.4 UAS (applicering af produkt) . . . . ... ... ... . oo 41

6.5 Opsummering pakapitel 6 . . . . ... ... ... . L o L oL 42
Kapitel 7 Konklusion pa foranalysen 43
II Hovedanalyse 45
Kapitel 8 Problemformulering til hovedanalyse 47
8.1 Problemformulering . . . . ... ... .. L 47
8.1  Forklaring til hovedanalysens problemformulering . .. ... ... ... 47

8.1.2  Forklaring til underspergsmal 1 . . . . ... ... ... ... ....... 47

8.1.3  Forklaring til undersporgsmal 2 . . . . . .. ... ... .. ... ..., . 48

Kapitel 9 Metode til hovedanalyse 49
9.1 Strukturdiagram . . . .. ... L L 49

9.2 Undersporgsmal 1 - juridisk analyse . . . ... ... ... ............. 50
9.21 Juridiskanalyse . . . . ... ... L L 50

9.3 Undersporgsmal 2 - systematisk litteratursegning samt droneflyvning . . . . . . 51
9.3.1  Systematisk litteratursegning . . . . . ... ... L. 51

9.3.2 Egendroneflyvning . . . . . ... Lo Lo o 51

Kapitel 10 Giver Udstykningslovens § 44 adgang til brug af UAS? 53
101 Udstykningslovens § 44 . . . . . . . . . . ... L 53
1011 Analyse af den geeldende § 44 . . . . . . . . ... L oL 55

Xiv



Indholdsfortegnelse

Aalborg Universitet

10.2 Straffeloven . . . . . . . . ...

10.3 Opsummering

Kapitel 11 Ngjagtigheden ved UAS-baserede opmalingsteknikker
1.1 Krav til ngjagtighed
1.2 Ngjagtighed payloads

1121 RGB

1122 LiDAR . . ... ... . .

11.3 Egen droneflyvning
11.3.1
11.3.2
11.3.3
11.3.4

11.4 Opsummering

Fremgangsmade for droneflyvningen
Resultat af orientering
Resultat af kontrolpunkter
Eksempel pa afvigelse

Kapitel 12 Hvilke matrikulare arbejder kan udferes med UAS?
12.1 Matrikuleere arbejder

1211 Udstykning . . . ... ... ... . . ..
12.1.2 Matrikulering . . . . . ... .o Lo oL
12.1.3  Arealoverforsel . . ... ... ... ... ... .. ...,
1214 Sammenlegning . ... ... ... ..o oL
12.1.5 Ejendomsberigtigelse . . . . . ... ... ... ... ...
12.1.6  Ekspropriation og jordfordeling . . . . ... ... ... ..
12.1.7 Tekniske @ndringer . . . . . .. ... ... ... ...

12.2 Anvendelse af UAS til matrikuleere arbejder. . . . . . .. .. ..

12.21 Tidsbesparelse og indmaling af terreengenstande

122.2 Bedre GSD. . . . . . . . . ... ..

12.2.3 Eksempler hvor anvendelsen af UAS ikke er anvendelig
12.3 Opsummering

Kapitel 13 Konklusion

Kapitel 14 Efterskrift
14.1
14.2
14.3
14.4

Sammenspillet mellem teknologi- og samfundsteori
Opfyldelse af lzeringsmal jf. semesterbeskrivelsen
14.4.1 Viden

1442 Ferdigheder . . . . ... ... ... .. ... . ... ...

14.4.3 Kompetencer
Litteratur
Figurer
Tabeller

Bilag A Delegerede forordning 2019-947 - Bilag Del 1-5

Brugen af dagsaktuelle ortofotos . . . . . ... ... ... ....
Krav til landinspektorvirksomhederne . . . . . . ... ... ...

85

90

92

93

XV



Andreas, Jonas & Simon Indholdsfortegnelse
Bilag B EU-forordning 2019-947 - Bilag Del A og B 103
Bilag C Interviews 113
C.1 Telefonmgde med Usman Butt, COWI . . . . ... ... ... .. ... ...... 113
C.2 Henrik Kjersgaard Christensen, LE34 . . . . . ... ... ... .. ........ 13
C.3 Anders Flensborg Iversen, Geopartner . . . .. .. ... ............. 114
Bilag D UAS ngjagtighed 117
Bilag E Guide over dokumentation ved matrikulare endringer 119
Bilag F AIC B 08/14 121

xvi



Indledning

Globalt set er droneteknologien i stor udvikling, og siden ar 2013 er optagelsen af patenter
pé verdensplan, gaet sterkt [Simonsen et al., 2019a]. UAS henvender sig ikke blot til det
civile liv, hvor sméd flyvende droner anvendes mere eller mindre som hobby. Teknologiens
indtraeden i mange forskellige professionelle erhverv gges, og lovgivningen p& 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 ogsa figur 1.1 herunder illustrerer. Grafen indikerer saledes, at
udviklingen mht. UAS, giver anledning til et interessant emnefelt, hvor teknologiens indtraeden
og accept i samfundet eventuelt skal nytenkes, da teknologiens tilstedeverelse og udvikling
muligvis nedvendigger dette.

Grafens navnte patenter omhandler UAS, hvor der samlet set er medtaget alle patenter, der
ligger inden for dette begreb, som er nermere defineret 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 primaere lande og kontinenter,
hvor patenterne er blevet optaget [Simonsen et al., 2019a]. Ovenstaende er naevnt i prioriteret
reekkefolge startende med antal flest optagne patenter.

Number of published patents about UAS
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Figur 1.1 Optagelse af patenter pr. ar fra 1990 til 2018. Det skal bemaerkes, 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 prasenteret pa figur 1.1, er det ogsa naturligt, at det skonomiske aspekt
mht. dronemarkedet er i stor udvikling. Jf. figur 1.2 pa den folgende side er det estimeret, at
der siden ar 2020 og frem til ar 2025 vil vere en arlig foregelse i omsaetningen pa det globale
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marked med knap 14% [Schroth et al., 2020]. Det skal bemzerkes, at udviklingen her baseres pa
det kommercielle- og det private marked'.

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

Global Drone Market Size 2020-2025

45
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Figur 1.2. Figuren illustrerer den forventede udvikling pa dronemarkedet. Det forventes siledes, at der
i &r 2025 er en omsetning pad ca. 42,8 milliarder US dollars, nir det baserer sig pa det
kommercielle- og det private marked. Det forventes dermed, at omsetningen sges med knap
14% hvert ar i gennemsnit (CAGR). [Schroth et al., 2020]

Anvendelse af droner i Danmark

Isoleret set indgar Danmark ikke pé& 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 landinspektorfaglige opgaver, hvori der anvendes

UAS som redskab.

'Andre markeder er bl.a. forbrugermarkedet, det militaere- og det akademiske marked. [Simonsen et al., 2019b]
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I takt med revideringen af Luftfartsloven og Dronebekendtggrelsen, som folge 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 europeiske regelszt, 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
landinspektorfaget, er selve teknologien. Her serligt med tanke pa de payloads der pt. er
udviklet til UAS, til brug ved kortleegnings- og opmalingsopgaver.

I rapporten anvendes teknologiteorien, som indeholder fire delelementer, der alle er afhengige
af hinanden og nedvendige for implementering af en ny teknologi i samfundet. Denne teknologi
vil jf. metodeafsnittet i kapitel 3 pa side 9 fungere som pejlemerke 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 verktgj til implementering i samfundet. Her skal den anvendte
teknologiteori afdakke de fire delelementer, hvor den teknologiteoretiske tese omhandlende
viden, organisation, teknik og produkt, give et bud pd om der opnés samspil mellem disse
delelementer. Denne del er essentiel for den efterfslgende implementeringsstrategi.

For at undersege om der er en god sammenhang mellem de fire delelementer i teknologiteorien,
og dermed om anvendelsen af UAS til matrikuleere arbejdsopgaver kan komme i spil, er
det nedvendigt at foretage en raekke undersogelser og analyser. Det vurderes nedvendigt,
at undersgge den nuverende 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 begrensninger der er geldende samt hvilke arbejdsopgaver der
er mulige at udfere med UAS.

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

Motivation for projektet

Det tyder ikke pa, at der pd nuverende 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 forgenger for anvendelsen af UAS i
matrikulere arbejdsopgaver, og et skridt imod implementering af nye teknologiske virkemidler
i landinspektgrens monopoliserede arbejde.

Projektgruppens incitament for valg af emne til narverende speciale bunder derfor i flere
elementer. Disse elementer er oplistet herunder:

» Undren over den relativt lave anvendelse, af en ellers tilsyneladende udbredt og anerkendt
teknologi p& verdensplan

* Undren over at landinspektorfaget ikke viser storre interesse for nytenkning, udvikling
og implementering af nye teknologier

* En generel interesse for droneteknologi og arealforvaltning

* Medbringe viden om nye anvendelsesmuligheder og lgsningsmodeller for eksisterende og
essentielle arbejdsopgaver i landinspektorfaget til fremtidige arbejdspladser

* Onsket om at kombinere arealforvaltning med teknisk maling
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¢ Fremme landinspektorbranchens muligheder for opgavelasning og vaekst

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

Det skal ydermere navnes, at projektet er et speciale i Land Management. Dette gar, at projektet
rent indholdsmeessigt primeert omhandler arealforvaltning og den dertil knyttede jura, men
stadig med et isleet af teknisk maling og databehandling, da der i dele af analysernes indhold
er en nedvendighed for bergring af denne del af landinspektorfaget. Der har derfor, udover
ovenstdende punkter, ogsd veret motivation for, at udarbejde et speciale, hvor en kombination
af flere forskellige facetter af landinspektorfaget, inddrages. Herved opnas et mere gennemtzankt

og -behandlet projekt, hvor lgsningsmulighederne betragtes fra flere vinkler.




Del 1

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 spendende
emneomrdde og problemfelt.

Det veelges derfor, at opstille folgende initierende problem, da der ved droneteknologiens

udvikling og anvendelsesmuligheder gjnes et potentiale ifm. arealforvaltningsopgaver.

2.1 Initierende problem

Det initierende problem, samt tilhgrende undersporgsmal:

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

1. Til hvilke arealforvaltningsopgaver anvendes droneteknologi som verktg;j?

2. Med hvilke retskilder er droneflyvning 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?

2.11 Forklaring til det initierende problem

Det initierende problem omhandler den del af landinspekterfaget, som vedrgrer arealforvalt-
ning. Arealforvaltning skal i dette projekt forstis som vaerende viden om den fysiske planleg-
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 matrikulere kan
komme i betragtning, dvs. hvor landinspekterens monopoliserede og specialiserede arbejdsfelt
har stor vaegt ved ejendomsandringer og -dannelse.

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

212 Forklaring til undersporgsmal 1

Dette underspeargsmal 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 opgavelesning. 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 veerktg;.

213 Forklaring til undersporgsmal 2

Analysen, som skal finde svar pa underspergsmal 2, vil indeholde en undersogelse af de
geldende EU-forordninger, love og bekendtgorelser, som forst og fremmest henvender sig til
flyvning med droner, samt dem der er arealregulerende. Derved kan der dannes indsigt i om
droneteknologien er accepteret som veerktej, og hvordan teknologien er implementeret i dansk
lovgivning. Herved skabes et kendskab til geldende retskilder p4 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 underspergsmal 3

For det kan konkluderes hvorvidt droneteknologien kan anvendes i arealforvaltningsopgaver,
ma en forstdelse for den nuveerende hardware og generelle teknologi vere til stede. Det skal
derfor, i analysen til dette underspergsmal 3 tydeliggores, i hvilket omfang teknikken bag, kan
veere behjelpelig til dataindsamling mhp. lesninger af arealforvaltningsopgaver.




Metode til foranalyse

Den metodiske tilgang, som omhandler foranalysens delanalyser, vil i dette kapitel
blive behandlet. Det initierende problem, samt de dertilhgrende underspergsmal, skal
planleegningsmaessigt besvares, mhp. en struktureret metodeanvendelse. Metoderne, for de
enkelte undersporgsmal, skal sidledes beskrives og efterfolgende anvendes i de nastkommende
kapitler og analyser, for dernast 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 felgende afsnit opstillet. Dernzst 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 angivet i figur 3.1.

| Struktur for foranalysen |

LKapit&I 1: Indledning ‘

v
Del 1: { Kapitel 2: Initierende problem J \
Foranalyse
‘[—{ Kapitel 3: Metode til foranalyse }—1

/ Underspargsmal 1 -\ /— Underspergsmal 2 -\ (/' Underspargsmal 3 \

,-"/ '\\.\ /(/ \.\. / f/ \\‘.I
(> ) | ) | |
. A / . L ! L v
( Kapitel 4: ' Kapitel 5:
Intennewundersagelse.’ Juridisk tilgang/ Kapitel 6:
systematisk systematisk Teknuloglanalyse
& litteratursagning Iil’temturssuning _/

F
Kapitel 7: ,
Konklusion pa
foranalyse

Figur 3.7 Strukturdiagram til foranalysen.
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Som det fremgar af ovenstaende figur, er der tre analyser i foranalysen - kapitel 4, 5 og 6. Hvert
af disse kapitler repraesenterer ét underspergsmal, hvor tankerne bag defineres naermere i de
heraf folgende afsnit. De tre kapitler udarbejdes sidelobende, 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 Undersporgsmil 1 - interviewundersogelse og systematisk

litteratursegning

Til empiridannelse vil en fordelagtig fremgangsméde vaere at anvende organisationssociologiske
metoder. Organisationssociologisk metode er den fremgangsmade der arbejdes efter, nar
der soges 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, sammenhange 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]. I dette tilfeelde er formalet, at finde ud
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 undersogelsen 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 interviewundersogelse derfor danne
grundlag for den nzrmere viden og indsigt i virksomheders anvendelse af droneteknologi mhp.
arealforvaltningsopgaver. Interviewformen skal veere af tematiseret karakter, hvor der sporges
ind til konkrete emner, der onskes 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 forstielse 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 reprasentativt billede kreever et storre antal adspurgte

kommuner.

I kombination med interviewundersggelsen, skal der ogsé foretages en systematisk litteraturseg-
ning péa flere 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.

3.21 Interviewundersogelsen

Ved et semistruktureret interview kendes interviewomradet i et omfang hvor der allerede er
opbygget en forforstaelse om teori og praksis. Der skal dog stadig vaere 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 hjelp 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 efterfolgende tungt arbejde med referatdannelse,

da respondentens svar ofte kun skal igennem en mild form for renskrivning, hvis ngdvendigt.

Forinden selve interviewet

Det kan vere en stor fordel, at der pa forhand sendes information ud til respondenterne vedr.
formal og indhold omhandlende interviewet. Det ber i denne forste kontakt understreges,
hvilke forhold der ger sig geldende for interviewet sisom anonymitet (hvis ensket), hvem
der interviewer og gennemforer 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 litteratursegning

Ved at tilgd analysen grundigt med en systematisk og tematiseret litteratursegning, er der
dannet basis for et godt resultat ved endt analyse. Et godt litteraturstudie kan give veerdifuld
information om eksisterende teori, erfaringer, undersegelser, tanker m.v., og kan eventuelt be-
eller afkreefte nogle af de tanker, misforstielser og forudindtagelser der, for gruppen, kan vere
pa omradet. [Andersen, 2013, side 66]

Udgangspunktet for den systematiske og tematiserede litteratursegning, skal i denne
analyse veare internettet, hvor firmaernes hjemmesider skal underseges for ydelser mht.
droneteknologiens anvendelse inden for arealforvaltningsopgaver. Internettet kan give den
allernyeste og dagsaktuelle information om udvikling og udbud inden for feltet som undersoges,
hvilket efterfalgende kan sammenholdes med de interviewede respondenters tilbagemeldinger.
Herved opnds der indsigt i, om der er forskelle mellem firmaernes udbud udadtil via
promovering pa hjemmesiderne, kontra den interne viden om ydelsesmuligheder blandt

firmaernes medarbejdere.

3.3 Undersporgsmal 2 - juridisk tilgang og systematisk
litteratursegning

I kapitlet omhandlende juridisk tilgang, skal en gennemgang af galdende ret foretages, mhp.
at undersoge hvordan droneteknologi er reguleret ved lov. Undersogelsen skal, med andre
ord, bidrage til en forstaelse for, i hvor stort et omfang droneteknologiens udstraekning er
implementeret i dansk lov, for derved at opna kendskab til muligheder og begraensninger mht.

arealforvaltningsopgaver.

Ligeledes som i foregdende beskrivelse af metodetilgangen af underspergsmal 1, skal der ogsa
ved dette undersporgsmél anvendes systematisk litteratursogning. Denne gang omhandler den
systematiske undersogelse de love, bekendtgerelser m.m., som er listet herunder. Dette sikrer
igen en undersogelse, hvor de geldende forordninger, love og bekendtgorelser, er medtaget.
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» EU-forordning 2019/947

¢ Luftfartsloven

¢ Dronebekendtgorelsen

* Planloven

» Miljgbeskyttelsesloven

* Naturbeskyttelsesloven

 Rastofloven

¢ Udstykningsloven

* Vejloven

* Bekendtgorelse om matrikuleere arbejder

En undersogelse af det juridiske aspekt skal altsa i kapitel 5 pa side 25 omhandle de love
og bekendtggerelser, som vedrerer arealforvaltningsopgaver mhp. anvendelse af droneteknologi
inden for det enkelte retsomrade. De ovennavnte retsforskrifter er udvalgt pa baggrund af
hvilke omrdder de regulerer, da der deri gjnes et eventuelt potentiale for anvendelse af
droneteknologi til arealforvaltning. Det essentielle er dog, om paragrafferne berer preg af
en accept af droneteknologiens indtog, eller ikke.

Ved generel anvendelse af juridisk metode gelder 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 forste omgang besluttes hvilken retsforskrift,
som findes anvendelig inden for omradet - f.eks. hvilken lov der ber betragtes. Dernaest skal
sagens vigtige informationer frem, hvilket kan have afgerende betydning for en sags udfald.
Slutteligt kan der i 3) tages stilling til en korrekt konklusion baseret pd omstendighederne.
Der er dog i denne analyse ikke tale om konkrete sager, hvor der skal treeffes afggrelser mht.
sagernes udfald, men hvor analysen i stedet for skal omhandle en undersogelse af omfanget
af anvendelsen af droneteknologi via vedtaget lovgivning. Derfor vaelges det udelukkende at
fokusere pa grundstrukturens forste punkt, som altsa omhandler valget af det retlige materiale,
som skal underseges narmere. Derfor benzvnes afsnittet ogsd som juridisk tilgang fremfor

juridisk metode.

Foruden valget af de rette retskilder skal der, ved underseogelse af juraen, anvendes nogle
grundprincipper. Disse bar folges, for at give et retmaessigt og korrekt billede af hvad gaeldende
ret er pa omradet. Begreberne lex superior', lex specialis® og lex posterior® bor tages i betragtning,
for at holde en korrekt fremgangsméde i undersogelsen. Herved sikres det, at undersogelsen
indeholder valide resultater vedrerende de undersogte retsforskrifter, samt en hensyntagen til
eventuelle modsigelser. [Evald, 2011, side 22]

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

'En trin-lavere lov m4 ikke stride mod en trin-hgjere lov. [Evald, 201]]
2En generel regel mé vige for en speciel lov. [Evald, 2011]
*En aldre lov ma vige for en nyere lov. [Evald, 2011]
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3.4 Undersporgsmal 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 hjelpes pa vej ved anvendelse af bogen Samfundets teknologi - teknologiens samfund.
Bogen har forhen ageret grundbogsmateriale i kurset Teknologi og Samfund, ved den Teknisk
Naturvidenskabelige Basisuddannelse pa Aalborg Universitet. [Miiller 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, veegtes det at det begrebsmaessige kan adskilles. Derfor

mé en narmere definition af samspillet mellem teknologi og samfund defineres. [Miiller et al.,
1986, side 15-16]

Teknologidefinition: En gaengs formulering af sammenhangen mellem teknologi og samfundet

lyder:

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

[Miiller et al., 1986, side 16]

Det er dog nedvendigt, for at forstd meningen med definitionen, at teknologiopfattelsen og
sammenhaengen med samfundet, opdeles i folgende delelementer.

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

[Miiller 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 dertilhgrende fire delelementer. Grunden til dette er, at nervaerende projekt ude-
lukkende arbejder med udarbejdelse af nye anvendelsesmuligheder samt tekniske og juridiske
muligheder og begransninger. I den folgende tekst beskrives de fire delelementer i Teknolo-
giopfattelsen og efterfolgende beskrives hvordan denne teori finder 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. Metode til foranalyse

3.4.1 Teknologiopfattelsens 4 delelementer

Teknik:

Der ordet "hjeelpemidler” i
ovenstaende definition, og disse hjelpemidler
kan deekke over bade arbejdsmidler, arbejds-
genstande og arbejdskraft i arbejdsprocessor.

refereres til

Tilsammen udger disse begreber den over-
ordnede kategori som kaldes teknik.

Kort defineret:

Teknik - sammenfojningen af arbejdsmid-
ler, arbejdsgenstande samt arbejdskraft i
arbejdsprocessen.

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

Viden:

Bevidsthedselementet i ovenstdende tekno-
logidefinition, kan tilskrives den laereproces
hvori mennesket fir mere viden om tingene
via arbejdsprocessen. Denne viden kan berare
bade hvordan materielle ting handteres, men
ogsd hvordan bestemte mal opnas.

Kort defineret:

Viden - sammenfojningen af kunnen,
videnskabelig indsigt samt intuition i
arbejdsprocessen.

[Miiller et al., 1986, side 18-19]

Teknik

Figur 3.2. Den ene del af forstaelsen af sammen-
hangen mellem teknologi og samfund.

Viden

Figur 3.3. Den anden del af forstaelsen af sam-

menheengen mellem teknologi og sam-
fund.
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Organisation:

Teknik og viden skal dog organiseres, for der [ j

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 forstielse), samt de
sidestillede kollegaers funktioner (horisontal
forstaelse) saettes i perspektiv. Her er altsa

Organisation

Figur 3.4. Den tredje del af forstaelsen af sam-
menhzngen mellem teknologi og sam-

fund.
tale om forstaelse af en given organisations

arbejdsproces i flere lag.

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

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

Produkt:

Det sidste delelement i teknologiopfattelsens
sammenhaeng med samfundet, gir pa selve
produktionsprocessen, hvor et produkt er et

udfald af en kombination af teknik-, viden-
og organisationsforstaelsen. Dette slutprodukt Produkt

kan bade vare en frembragt teknologi, en
serviceydelse m.v.

Figur 3.5. Den flerde del af forstidelsen af sam-
menhzengen mellem teknologi og sam-
fund.

I slutproduktet indgar begreberne brugsverdi og byttevardi. Brugsveerdi omhandler produktets
anvendelse®, og bytteveerdi omhandler produktets evne til igen at give producenten nye midler
- 1 mange tilfeelde i form af penge.

Kort defineret:
Produkt - produktionsprocessens resultat og den fremstillede teknologis brugs- og
byttevaerdi.

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

*F.eks. 3 forskellige slags sko (lebesko, 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 de fire
delelementer vedr. teknik, viden, organisation Teknik Viden

og produkt, som vist pa figur 3.6. n
Tese: en kvalitativ eendring af blot et
af elementerne vil medfere kvalitative

#ndringer af de andre tre elementer.

Organisation Produkt
[Miiller et al., 1986, side 25]

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

3.4.2 Applicering af ovenstiende teknologiteori

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

Applicering af teknologiopfattelsens 4 delelementer ift. projektet:

o Teknik = Summen af mulighederne med payloads
 Viden = indsigt i Anvendelsesmulighederne

o Organisation = Arealforvaltning og regulering

* Produkt = UAS - brugs og bytteverdi

Teknologiopfattelsen skal udover i foranalysen ogsa medtenkes i den efterfslgende hovedana-
lyse, hvor forstdelsen fra dette metodeafsnit indtenkes. Slutteligt vil der igen i konklusionen pa
hovedanalysen reflekteres over de valgte metoder, og ogsd denne teknologiteori. I forbindelse
med dette vil det ligeledes dokumenteres, hvilken forstaelse projektgruppen har faet af de mu-
ligheder og begraensninger denne teori indeholder. Dette gores for at vurdere, om resultatet er
fyldestgorende og repraesentativt ift. de fire delelementer, sidan at det er muligt at bedemme,
hvilke delelementer der evt. skal optimeres yderligere.
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Hyvilke arealforvaltningsopgaver lases vha.
droneteknologi?

Formalet med nerveerende kapitel, er at bestemme hvilke droneydelser der er til radighed
pé det nuverende marked inden for arealforvaltning jf. undersporgsmal 1 fra den initierende

problemformulering.
"Til hvilke arealforvaltningsopgaver anvendes droneteknologi som verktoj?"

Til dette formal er der udvalgt fire virksomheder, som vurderes at give et bredt og
representativt billede af markedet. Ud af de fire virksomheder er LE34 og Geopartner
landinspektorvirksomheder, COWI og NIRAS er radgivende ingenigrvirksomheder, som ogsa
beskeftiger sig med arealforvaltningsopgaver. Derudover er der inkluderet en undersggelse af
kommunernes anvendelse af UAS i deres arbejde. Denne undersogelse bygger pa en rapport
fra FOSAKO!, som indeholder en landsdzkkende undersogelse af kommunernes anvendelse af
droner.

For at danne et overblik over udbuddet pa det nuverende marked, er der foretaget en
systematisk litteraturunderseogelse af virksomhedernes hjemmeside, jf. metoden i kapitel 3
pa side 9. Dette vil udgere forste del af undersegelsen, som kortleegger den information
der er tilgengelig for alle og dermed ogsa virksomhedernes malgruppe. Denne information
suppleres efterfolgende af viden indsamlet via interviews og korrespondancer med tre af de
fire virksomheder, da det ikke har veeret muligt at interviewe NIRAS. Denne opstilling har flere
funktioner; for det forste 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
fyldestgorende eller om virksomhedernes opgaveportefolje afspejler en anden virkelighed.

4.1 Virksomhedernes ydelser

I dette afsnit undersoges virksomhedernes hjemmesider og de ydelser der tilbydes eller
beskrives praesenteres i en tabel, hvorved det er muligt at sammenligne de fire virksomheder.

I folgende tabel er de fire virksomheders ydelser indfert, og der er markeret ud for hver
virksomhed, hvilke ydelser de tilbyder. Der er udelukkende markeret ydelser der neevnes péa
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 geres opmaerksom pa.

'"Forum for samarbejde om geodata i kommunerne.
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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
X X
X X X

Projektering

Malfaste ortofotos/kortleegning

Volumenberegning

Situationsplan

Visualisering
Skrafotos
Monitorering

>~

Opmaling af rastofomrader

Terreenmodel

Inspektion

ikl ik R S e

Opmaling af ledninger

Statusrapporter
BIM-modeller
Kirkegardskort
3D-model
Digitale draenkort
Billeder i hgj kvalitet X
Opm. af bygninger

| >

Opm. af grenne omrader

Opm. af fremdrift for anlegsprojekter

Termografiske opmalinger

Afslgrer utetheder og energispild

Vurdering af vedligeholdelse

Vurdering af erosion

Vurdering af forandring i landskab

Klimatilpasningsprojekter

ikl ik ikl R iR R R R R R R R R e e
o

Opmaling af vandleb

>~

Kortleegning af invasive planter

Opmaling til placering af bygning

slkallks

Trafikovervagning

Maling af gasudslip

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

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

Slialkalls

Tabellen viser hvilke ydelser de forskellige virksomheder tilbyder eller beskriver pa deres
hjemmesider. Der er markant forskel pa, hvordan disse ydelser markedsfores i de fire
virksomheder. Geopartner og LE34 er tydelige i deres markedsfering af droner som veerktgj,
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 Aalborg Universitet

4.2 Interviews med virksomhederne

De omtalte interviews med de tre virksomheder, er enten foretaget telefonisk eller via
mailkorrespondancer. Metoden for disse interviews er specificeret i kapitel 3 péa side 9, hvor
det beskrives, at spergsmalene 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 forste spurgt om hvem de er, og hvad deres primeaere funktion
er. Meningen med dette sporgsmal er at sikre, at den udspurgte person har et habilt grundlag,
for at besvare de efterfolgende sporgsmal.

Efterfolgende blev hver af de fire respondenter stillet spergsmalet:
Hvilke ydelser leverer i, hvor droneteknologi er involveret?

Hertil svarede:

Usman Butt, COWI: at de bl.a. udferer opgaver i form af: fotografering, taginspektioner,
volumenberegning, 3D- og hgjdemodeller. Derudover laver COWI 3D-mesh? samt udpegning
og optelling af eks. treesorter vha. machine learning.

Henrik Kjersgaard Christensen, LE34: at de primert udferer fotogrammetrisk landmaling,
terrenmodellering, terrestrisk fotogrammetri og detailmaling.

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

¢ Inspektion af mast og bygninger

* Kortleegning af terreen

» Udarbejdelse af situationsplanen

» Opdatering af f.eks. kirkegardsregistrering

* Volumenberegning

* Supplering af utilgaengelige omrader ved scanning - f.eks. tag
* Bathymetri

* Termisk fotografering

* Visualiseringer

* Magebekampelse

J£. 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 virksomhederne der
oplevede. Henrik fra LE34 navnte dog et enkelt eksempel, hvor en kunde havde efterspurgt
lokalisering af olie pa vand.

Et 3D-mesh er en strukturel opbygning af en 3D-model der bestér 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
udfert spergeskemaundersggelse vedr. brug af droner i kommunerne. Forste undersggelse blev
udfert i 2017. Denne undersggelse blev efterfolgende suppleret med en ny undersegelse i 2020.
FOSAKO fik svar fra 62 af landets 98 kommuner, hvilket vurderes at give et godt indblik i
kommunernes anvendelse af UAS.

I 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 sterstedelen er tilknyttet
Teknik og milje.

Kommunerne anvender UAS til en lang raekke 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 anlegsprojekter

¢ Kortlegnings- og dokumentationsopgaver er de mest omfattende indenfor foto- og
registrering

* For og efter dokumentation af om entreprengr har udfert opgaven.

¢ Lokalplaner, udarbejdelse

¢ Jordhandtering, analyser af volumen

¢ Dokumentation af anlegsprojekter

* Ortofotos og DHM

* Stgrre kommunale arrangementer

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

* Vandleb/gredeskaering

¢ Bjornekloregistrering

* Beredskabs opgaver ved brand, oversvemmelse, personeftersegning osv.

o Trafikteelling

¢ Kortleegning af dreen under sportspladser

* Bygningseftersyn
[FOSAKO, 2021]

De punkter der er markeret med gren farve, viser de opgaver der udferes af kommunerne,
som vurderes at veere relevante for dette projekt. Her er tale om arealforvaltningsopgaver eller
opgaver der ogsd ligger inden for landinspektorfaget.

FOSAKO adspurgte kommunerne om de sterste udfordringer ved anvendelse af UAS, hvor
51,6% hertil svarede, at den sterste udfordring er lovgivning og tilladelser. Derudover naevnes
planleegningsarbejde, vejret, manglende viden om opgaven og teknologien ogsa som faktorer.
Kommunerne blev dog ogsa spurgt om, hvor de storste gevinster 14 i anvendelsen af UAS. Hertil

svarede kommunerne, at de storste gevinster er:

* 71% overblik ovenfra
* 67,7% bedre lgsninger pa nuveerende opgaver
* 41,9% muligt at lose nye opgaver
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* 35,5% bedre beslutningsgrundlag
* 25,8% kommunen fremstar forandringsparat ved implementering af nye verktgjer
o 24,2% oget arbejdsgleede

Det er altsa tydeligt at UAS anvendes af storstedelen af kommunerne og, selvom der
er udfordringer, vagtes 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 altsi at i de kommuner hvor UAS anvendes,
er tilfredsheden nesten udelukkende positiv og der er en lang rakke gevinster forbundet med
den nye teknologi.

20
15
12 (19,4 %)
10
6(9,7 %)

5 46,5 %) 4(6,5 %)

2(3.2 %) -

00%)  0(0%) s
,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 4.7 Kommunernes tilfredshed med den nye droneteknologi. [FOSAKO, 202]]

4.4 Opsummering pa kapitel 4

I 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 landinspektorfaglige opgaver markeret med gult. Dette
er gjort for at vise, at UAS allerede nu anvendes til en lang reekke opgaver af landinspektoren.
Ud af de 36 ydelser er 20 markeret med gult. Dermed er over halvdelen af ydelserne
arealforvaltningsopgaver og/eller landinspektorfaglige opgaver. Tabel 4.2 pa nzste side besvarer
derfor forste undersporgsmal i det initierende problem i form af de 20 gule markeringer.
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Ydelser / Virksomheder Geopartner | LE34 | COWI | NIRAS
X X
X X X
X X

Projektering
Malfaste Ortofotos / Kortleegning
Volumenberegning

Situationsplan

Visualisering
Skrafotos
Monitorering

o

Opmaling af rastofomrader

Terreenmodel

Inspektion

lisiiaiksiiaikaikailalbal il

Opmaling af ledninger

Statusrapporter
BIM-modeller
Kirkegardskort
3D-model
Digitale draenkort
Billeder i hgj kvalitet X
Opm. af bygning

| e

Opm. af grenne omrader

Opm. af fremdrift for anleegsprojekter

Termografiske opmalinger

Afslorer utetheder og energispild

Vurdering af vedligeholdelse

Vurdering af erosion

Vurdering af forandring i landskab

Klimatilpasningsprojekter

iR Rl S I I R R e I e e R R R e e e
>

Opmaling af vandleb

Kortleegning af invasive planter

Opmaling til placering af bygninger

ikl

Trafikovervagning

Maling af gasudslip

Undersogelse af fuglebestand

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

| < | 4

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

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

e Dokumentation af oversvemmelser
e Udbredelse af vidomrader
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* Kortleegnings- og dokumentationsopgaver er de mest omfattende indenfor foto- og
registrering

* Lokalplaner, udarbejdelse

¢ Jordhandtering, analyser af volumen

* Dokumentation af anlegsprojekter

* Ortomosaikker og DHM

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

* Bjornekloregistrering

* Kortleegning af dreen under sportspladser

Der er generelt set store gevinster for kommunen ved anvendelsen af dette vaerktgj. I 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.

23






Lovmassige begrensninger eller muligheder i

brugen af UAS?

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

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

For at besvare ovenstiende spergsmal er det nedvendigt, at skabe en viden og forstaelse for
de retskilder, der eventuelt kan have indvirkning pa anvendelsen af UAS til arealforvaltnings-
opgaver. Det undersegges om eller hvordan retskilderne regulerer brugen af UAS. Der vil forst
og fremmest blive foretaget en undersegelse af EU-forordningen 2019/947, Luftfartsloven og
Dronebekendtgerelsen, som er de tre retskilder, der regulerer anvendelsen af UAS i Europa,
medlemslandene og Danmark. En komplet liste over undersggte retskilder er anfert i punkt-
form nedenfor:

» EU-Forordning 2019/947

o Luftfartsloven

* Dronebekendtggrelsen

 Planloven

 Miljgbeskyttelsesloven
 Naturbeskyttelsesloven

* Rastofloven

 Udstykningsloven

* Vejloven

» Bekendtgorelse om matrikulere arbejder

Det undersoges i de oplistede retskilder, om der gives ret til anvendelse af droneteknologi. Til at
sikre, at retskilderne undersgges ngje, vil fremgangsmaden vere, at undersegge hver retsforskrift
for paragraffer, hvor der forst og fremmest gives tilladelse til opméling og kortleegning. Dernaest
vil det undersegges, om der er krav til disse opmdlings- og kortleegningsmetoder og om
droneteknologien eventuelt kunne komme i spil som veerktgj til dataindsamling. I forbindelse
med denne undersogelse vaelges det udelukkende at kigge pa retskilder, der er relevante for den
nuvarende brug af droner hvilket betyder, at forarbejder eksempelvis ikke undersoges. Grunden
til dette er, at formalet med dette afsnit er at undersege i hvilket omfang brugen af UAS
reguleres, og hvordan dette begraenser eller muligger brugen af UAS i arealforvaltningsopgaver.

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

25



Andreas, Jonas & Simon 5. Lovmeessige begreensninger 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 velges, at den generelle regel viger for den specielle lov samt at den nyeste og
geeldende version anvendes. [Evald, 2011]

51 EU-forordning 2019/947, Luftfartsloven og
Dronebekendtgorelsen

Hjemlen for Dronebekendtgorelsen findes i Luftfartsloven, og reglerne vedr. flyvning med UAS
fastsettes gennem EU-forordningen jf. § 3 i Dronebekendtgerelsen. Det vil altsa sige, at ifelge
de tre lex-principper skal Dronebekendtgorelsen vige for, og ikke stride imod bestemmelserne
i Luftfartsloven og EU-forordningen.

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

'd ™
Aflgses af
Gammel EU-forordning »  EU-forordning 2019/947
. W A
) Y .-f' - * \
. Luftfartsloven . Aflgses af L
- . .| Lov 2020-06-26 nr. 970 om
LBKG m:i.igm . 13_-"“ " @ndring af lov om luftfart

. A

k4

Hjeml.nél for:

7’.Flwning med
droner | byma&ssigt
“.omrade

Flyvning med."
droner uden for
bymassigt onfrade

¥

"
Dronebekendtgerelsen:
‘;LBekendtgﬁrelse 2020-12-

-

Aflyses ifm. ikrafttraedelse
af Dronebekendtgerelsen ‘

29 nr. 2253

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

Grundet retskildernes sammenhang og hierarki vil der forst blive foretaget en gennemgang
af den hgjest rangerende retskilde pa dette omrade - her er tale om EU-forordningen.
Efterfolgende 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 undersege Dronebekendtggrelsen.

511 EU-forordning 2019/947

EU-forordningen indeholder bestemmelser om en lang rekke forhold, der regulerer brugen
af UAS. Dronebekendtggrelsen henviser derfor til EU-forordningen i § 3, og beskriver, at alt
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5.1. EU-forordning 2019/947, Luftfartsloven og Dronebekendtggrelsen Aalborg Universitet

flyvning med UAS skal veere i overensstemmelse med bestemmelserne deri.

I EU-forordningen ligestilles bemandede og ubemandede operationer i det europziske luftrum,
og det fastslas, at regler for ubemandede luftfartojer og fiernpiloter, ber overholdes pa lige
vilkdr med operationer med bemandede luftfartgjer. Derudover stilles en lang raekke krav til eks.
sikkerhed, dygtighed og regler der kan relatere til den specifikke 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 specifikke- og den certificerede kategori. Formélet med denne kategorisering er, at opdele
operationerne efter risiko og dermed efter hvilken grad af certificering, der er nedvendig for
den enkelte operation. [EU-forordning 2019/947 artikel 3]. Dette erstatter den tidligere opdeling,
hvor der blev skelnet mellem om flyvningen var inden for eller uden for bymeessigt omrade.

Den dbne kategori
For en UAS-operation kan placeres i den abne kategori, er der en rakke krav der skal vere
opfyldt.

UAS i den abne kategori opdeles i tre underkategorier Al, A2 og A3 som indeholder de fem
C-klasser: CO, Cl1, C2, C3 og C4. De forskellige klassers forhold til hinanden er illustreret i
figuren nedenfor og uddybet i bilag A pa side 93.

|

4 Den Abne kategori |——

o

o] o] =]
| 11

|F Vo
C0 . Eller |
Eller c2 Cc3 ‘

C1 | Eller
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Figur 5.2. Den Abne kategori med underkategorierne Al, A2 og A3 samt de fem C klasser.

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

« UAS er bragt i omsztning! inden 01-07-2022
* Er i underkategori Al samt har en maksimal veegt pa under 250g. inkl. payload
* Er i underkategori A3 samt har en maksimal veegt 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.

'Forste tilgaengeliggorelse af et produkt pa EU-markedet.
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Endvidere skal fiernpiloten? sikre, at der holdes en forsvarlig afstand mellem dronen,
menneskeforsamlinger og personer. Fartgjet skal, under hele flyvningen, veere i VLOS?,
medmindre "follow me"-funktionen! benyttes. UAS ma maksimalt have en flyvehsjde pa
120m. til det naermeste punkt pd jordoverfladen. Den maksimale flyvehgjde kan eges, hvis
dette vurderes ngdvendigt for UAS-operationen. Dette kraver, at der flyves med en mindre
afstand end 50m. (horisontalt) til en ikke naturlig forhindring med en hejde over 105m. I
sadanne tilfelde ma UAS-operationens maksimale flyvehgjde oges til +15m. over den kunstige
forhindring. Det kreever dog, at den/de ansvarlige for forhindringen anmodes om dette forst.
Der ma ikke fragtes farligt gods eller nedkastes andre former for materialer under operationen.
[EU-forordning 2019/947]

Den specifikke kategori

Hvis ikke alle kravene for UAS-operationer i den &bne kategori er opfyldt, skal droneoperateren
anskaffe en operationstilladelse ved Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, jf. artikel 12 i EU-
forordning 2019/947. Droneoperateren, der sgger om operationstilladelse, mere om dette i
kapitel 14 pa side 77, skal forinden udarbejde en risikovurdering, som vedlaegges ansggningen
med tilhgrende forslag til afbedende® tiltag. [EU-forordning 2019/947, artikel 5]. Efterfolgende
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.

I efterskriftet i afsnit 14.2 pa side 78 findes der yderligere information om hvordan en
landinspektorvirksomhed helt konkret skal forholde sig til brugen af UAS i den specifikke
kategori.

Den Certificerede kategori

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

51.2 Luftfartsloven

Efter EU-forordningen i 2019 blev der foretaget @ndringer i Luftfartsloven, for at sikre en
hjemmel til regulering af UAS i Danmark. Denne andring skete den 26-06-2020, hvor disse
endringer blev implementeret i Luftfartsloven. Dette skete under overskriften "Harmonisering
af droneomradet”. I forbindelse med denne aendring blev droner en del af formalsparagraffen
og kapitel 9a blev tilfsjet med formalet, at sikre UAS omradet en sterk tilknytning til
Luftfartsloven. Igennem kap. 9a settes rammerne for den professionelle og private brug af
UAS. Endvidere indeholder loven bestemmelser der sikrer personsikkerhed, terrorbeksempelse,
privatlivets fred og samfundsmeessige hensyn. [Luftfartsloven kap. 9a note 247]

Luftfartslovens regulering af UAS inden for Danmarks graenser, er underlagt EU-forordningen,
der kan indeholde bestemmelser der er hgjere rangerende, som derfor er galdende. I loven
findes bestemmelser, der bemyndiger Transportministeren til at kunne regulere og fastsatte

’1 tidligere lovgivning kaldet droneforer.

#Visual line of sight.

*Funktion hvor dronen automatisk felger fiernpiloten.

®Svackke og om muligt afveerge den ubehagelige virkning af noget.
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mere specifikke og detaljerede bestemmelser vedr. luftfart i Danmark, herunder brugen af UAS.
Igennem Transportministerens bemyndigelse er, Trafik-, Bygge-, og Boligstyrelsen ligeledes
bemyndiget. Derigennem skabes Trafik-, Bygge-, og Boligstyrelsens hjemmel, til at regulere
luftfart i Danmark og styrelsens funktion som myndighed p4 omradet [Luftfartsloven]. Dette
betyder, at igennem denne bemyndigelse kan ministeren fastsette nermere bestemmelser eller
bekendtgorelser, som eks. Dronebekendtgorelsen. Trafik-, Bygge- og Boligministeriet har kun
udarbejdet bestemmelser om luftfart vedr. UAS under 25kg. UAS over 25kg er derfor reguleret
igennem luftfartsloven jf. Luftfartslovens § 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 Dronebekendtgorelsen neevnes tre paragraffer i Luftfartsloven der er serligt
relevante, her er tale om: §§ 126b. stk. 2-4, 126¢. stk. 2 og 149. stk. 10.

I § 126b beskrives det, at der ikke ma flyves med UAS inden for:

".. flyvesikkerhedsmessigt kritiske omrader, sikringsmessigt kritiske omrader og serlig
Jfolsomme naturomrader.”

Flyvesikkerhedsmeessigt kritiske omrader er de omrader hvor luftfartgjer har serlig stor
risiko for kollisioner eller ved flyvninger i neerheden af lavthengende objekter, som eks.
hejspaendingsledninger. [Luftfartsloven § 126b, note 250]

De omrader der kaldes sikringsmaessigt kritiske omrader, er omrader hvor der tages et seerligt
hensyn til ulovlig aflytning, smugling og terrorhandlinger. Altsa omrader hvor luftrummet ikke
er til fri radighed for offentligheden. eks. feengsler, politistationer, militeere installationer eller
kongehusets ejendomme. [Luftfartsloven §126 b, note 250)]

Til sidst er der serligt folsomme naturomrader, som eks. kan vaere omrader med fredede fugle
og fugleomrader. Her kan grunden bla. vere, at dyrene kan blive generet af luftfarten, stej,
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 nermere bestemmelser
inden for disse omrader. [Luftfartsloven § 126b. stk. 2-4]

§ 126¢ fastseetter, at ejeren af UAS skal have ansvarsforsikring, og at Transportministeren igen
kan fastsette nermere bestemmelser vedr. ansvarsforsikring. Eks. at ikke alle UAS kreever
ansvarsforsikring. [Luftfartsloven § 126¢|

I § 149 stk. 10 bestemmes, at overholdes de i loven navnte forskrifter ikke, kan dette medfore
bader og feengsel 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 operater af UAS. [Luftfartsloven § 149. stk. 10]

SEuropean Aviation Safety Agency.
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5.1.3 Dronebekendtgorelsen

Denne bekendtggrelse trddte i kraft d. 1. januar 2021 og ophaever folgende to bekendtgerelser:

* "Bekendtgorelse nr. 1256 af 24. november 2017 om flyvning med droner i bymassigt
omrade”

* "Bekendtgorelse nr. 1257 af 24. november 2017 om flyvning med droner uden for
bymeessigt omrade”

[Dronebekendtgorelsen § 19]

Denne bekendtgorelse fastsatter yderligere bestemmelser ift. flyvning 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. [Dronebekendtgerelsen § 19]

I forbindelse med denne reducering, blev forskellen mellem bymessig bebyggelse og ikke
bymeessig bebyggelse, ift. flyvning med UAS, ligeledes @ndret. I Dronebekendtgerelsen er
der ikke leengere nogen adskillelse mellem operationer i- eller udenfor bymeessig bebyggelse.
[Dronebekendtgerelsen]

I stedet for denne opdeling vurderes operationerne nu efter risiko og opdeles i kategorier jf.
de tre fornzevnte kategorier: Den &bne-, den specifikke- og den certificerede kategori. [EU-
forordningen 2019/947]

Bestemmelserne i denne retskilde er specifikke og detaljerede ang. brugen af UAS og indeholder
en lang rekke begraensninger vedr. afstande og flyvehgjder til eksempelvis de omrader der
naevnes i Luftfartslovens § 126b, som beskrevet ovenfor. Disse specifikke afstande og flyvehgjder
vil ikke blive gennemgaet i dette projekt da de ikke er relevante ift. analysen. Formalet her
er, at skabe en generel forstielse for Dronebekendtgarelsens regulering af UAS. Hvis nogle
bestemmelser har indflydelse p4 den folgende del af projektet og udtaenkning af nye potentialer
for UAS-operationer, vil disse bestemmelser blive behandlet i forbindelse dermed. Der er dog

seerligt 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 gelder, hvis ejendommen er synligt afgrenset af eks. hegn
eller haek. Hvis ikke ejendommen er synligt afgreenset ma flyvningen, med ejeres samtykke,
ske indtil 2,5m. fra bygninger og ved beboelsesejendomme skal beboerne orienteres forud
for flyvningen. Paragraffen indeholder dog en veesentlig detalje, der kan vise sig relevant i
gennemgangen af Udstykningsloven leengere nede i dette kapitel, da der i § 13 star:

"... medmindvre flyoningen sker som led i udforelse af arbejde eller virksomhed, som efter
anden lovgivning giver adgang til ejendommen.”

Ovenstaende paragraf dbner 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. Dermed findes det aktuelt, at undersgge om droneteknologien er navnt
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 Miljebeskyttelsesloven

Miljobeskyttelsesloven tilsigter en arealforvaltning hvor der bl.a. veernes om natur og miljg, sa
samfundsudviklingen kan ske pa et baredygtigt grundlag. [Miljebeskyttelsesloven]

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

"Ministeren kan fastswtte nermere regler om, at kommunalbestyrelserne skal indsende
indberetninger om deres kortlegnings- og tilsynsvirksomhed, herunder om resultaterne af
madlinger og undersogelser.”

Ovenstaende paragraf abner eventuelt en mulighed for anvendelse af droneteknologien, mht.
kortleegnings- og tilsynsvirksomhed, uden direkte at veere naevnt, da droneteknologi givetvis
kan agere anvendelsesvearktaj ved netop kortlaeegning og tilsyn.

Om droneteknologien kan erstatte kommunalbestyrelsernes nuverende kortlegnings- og
tilsynsmetode pa en mere effektiv made, er uvist, og indgangsvinklen, for anvendelse af
droneteknologi i denne paragraf, virker snaver.

5.4 Naturbeskyttelsesloven

Ogsa i Naturbeskyttelseslovens § 68 anes der en mulighed for droneteknologiens anvendelse

hvor paragraffen lyder:

"Miljo- og fodevareministeren kan pdlegge 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 tilgd droneteknologien, da paragraffen omhandler
tilvejebringelse af kortmateriale, til brug for forhold som loven regulerer.

5.5 Rastofloven

Rastofloven regulerer regionernes rastofindvindingsinteresser, hvor der igen er en lille mulighed
for implementering af droneteknologien. Jf. § 5 i bekendtgorelsen er folgende formuleret:

"Regionsradet udforer en kortlegning af rastofforekomsterne pa landjorden.”
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Paragraffen omhandler igen kortleegning, hvilket droneteknologien potentielt kunne agere
lgsningsmulighed for. Dette kraever dog, at muligheden for at, der ved overflyvning med UAS,
kan detekteres rastoffer, hvilket kraever at der er udviklet en payload til formalet.

5.6 Udstykningsloven

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

"Praktiserende landinspektorer og deres assistenter med beskikkelse samt landinspektorer,
der er ansat ved Geodatastyrelsen, og deres medarbejdere har til enhver tid uden
retskendelse adgang til enhver ejendom og lokalitet for at udfore opgaver efter denne lov
samt opmdling til kortlegningsopgaver for offentlige 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 landinspekteren ifm. sit arbejde, til en hver tid, har adgang
til en ejendom for at udfere opgaver, hvor adgangen til den pageldende ejendom er ngdvendig.
Her bliver nzevnt opgaver ifm. Udstykningsloven samt opmalings- og kortlaegningsopgaver.

Disse opgaver er jf. kapitel 4 pa side 17 sammenlignelige med en del af de opgaver
virksomhederne, pa nuverende tidspunkt, udferer med UAS. Der er altsé mulighed for at
disse opgaver kan udferes med droner pa privat ejendom, hvis flyvningen er i forbindelse med
arbejde, og der gives adgang til ejendommen igennem anden lovgivning, eks. Udstykningslovens

§ 44.

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

5.7 Vejloven

Denne lov regulerer forhold vedr. offentlige stier og offentlige veje hvilket ogsa herer til emnet

om arealforvaltning.
Vejloven abner dog ikke umiddelbart for anvendelse af droneteknologi.

Det samme gor sig gzldende for lov om private fellesveje, som skal sikre en forsvarlig
indretning, god stand og sikkerhed pa vejene samt sammenheng med den offentlige
planleegning. Her findes ligeledes ikke anledning til nye muligheder i anvendelse med UAS.

5.8 Bekendtgerelse om matrikuleere arbejder

Bekendtgorelse om matrikulare arbejder henvender sig til landinspektorfagets mange facetter
vedr. bla. arealforvaltning pi ejendomsniveau. Denne bekendtgerelse er derfor med i denne
analyse.
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Bekendtggrelsen giver en lille mulighed for anvendelse af droneteknologien, da denne paragraf
bl.a. omhandler ortofotos. Jf. § 28. stk. 5. star der folgende:

"Fastleggelse af labile grenser mod soterritoriet kan ske ved anvendelse af ortofotos.
Skelpunkter i grensen mod soterritoriet skal da vere fastlagt ved mal."

Paragraffen er dog udelukkende henvendt til sager vedr. fastleeggelse af labile skel mod
soterritoriet, men muligheden for at fastlegge disse labile grenser, er en aktuel mulighed med
droneteknologi.

5.9 Opsummering pa kapitel 5

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

De undersggte retskilder kan inddeles i to dele, i forste del underseges den direkte regulering
af UAS og droneoperateren. I anden del undersoges hvorvidt teknologien kan/ma anvendes til
forskellige arealforvaltningsopgaver jf. de love der regulerer arealforvaltningsmaessige opgaver.

I forste del undersoges EU-forordning 2019/947, Luftfartsloven og den nye Dronebekendtggrel-
se. I forbindelse med EU-forordningens ikrafttreedelse blev der efterfolgende udarbejdet en ny
Dronebekendtggrelse, som erstattede de to forrige. Dette betyder bl.a. at der ikke laeengere skel-
nes mellem inden for og uden for bymaessig bebyggelse. I stedet for opdeles UAS-operationer
nu, igennem EU-forordningen i tre kategorier, den abne-, den specifikke- og den certificerede
kategori. Denne opdeling foregar efter en vurdering, af risikoen der er forbundet med den pa-
geldende operation. Herunder inddeles UAS i 5 C-klasser CO, Cl, 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 endringer i Luftfartsloven,
kaldet "Harmonisering af droneomradet”. Her sidestilles sikkerheden ved UAS-operationer
med flyvning 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 i flyvesikkerhedsmaessige-, sikringsmeessige- og seerligt
folsomme omrader.

Dronebekendtgerelsen indeholder yderligere bestemmelser, som supplering til EU-forordningen
og Luftfartsloven. Bekendtgorelsen indeholder en lang raekke specifikke bestemmelser vedr.
brugen af droner, som eks. flyvehgjder og afstande til bestemte omrdder og genstande. En
vigtig del af Dronebekendtgerelsens § 13 er "Beskyttelse af privatlivets fred", som bestemmer, at
der ikke ma flyves med UAS over bygninger eller beboelsesejendomme, medmindre dette er
i forbindelse med arbejde eller virksomhed, der har adgang til ejendommen igennem anden

lovgivning.

Ifm. undersogelsen af de love der regulerer arealforvaltningsmaessige opgaver er Planloven,
Miljobeskyttelsesloven, Naturbeskyttelsesloven, Rastofloven, Udstykningsloven, Vejloven og
BMA blevet gennemgaet. Feelles for disse er, at brugen af droneteknologi ikke pa noget tidspunkt
bliver naevnt. Dette medforer dog ikke umiddelbart, at droneteknologien ikke kan vaere et
potentielt veerktgj, der kan benyttes i disse opgaver.
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Der er dog en spendende korrelation imellem § 13 i Dronebekendtgerelsen og § 44 i
Udstykningsloven. Som beskrevet kraever flyvning med droner over beboelse eller bygninger
tilladelse igennem anden lovgivning, uden samtykke fra ejer eller beboer. Denne anden
lovgivning kan umiddelbart veere Udstykningslovens § 44. Jf. denne paragraf har bla.
praktiserende landinspektgrer og deres beskikkede assistenter til enhver tid uden retskendelse
adgang til enhver ejendom hvis det i led med en kortleegningsopgave, er en nedvendighed.
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Teknologianalyse

Dette kapitel skal belyse underspergsmalet:

"Hvad kan den nuverende 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 veaere konstrueret ift. de forste fire, som omhandler teknologidelen. De
resterende fire 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 undersoge det forste af de fire punkter i teknologiopfattelsen, neermere bestemt
teknik. Helt konkret vil der blive undersegt hvilke payloads der pt. er mulighed for at montere
pa en drone. I denne undersogelse medtages kun payloads der er tilgengelige p4 markedet, og
dermed ikke optioner der er i forsegsstadier el. lignende. Den payload, der velges forud for en
opgave, er essentiel for hvilken type opgave der skal lgses. 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 nedvendigvis er udviklet til

f.eks. en drone.

Med andre ord er det altsa 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. Felles 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 forstd teknikken.

Den primeere forskel, rent teknisk, pa de payloads der herunder vil blive gennemgaet er indenfor
hvilket lysspektrum som disse kan opfange. Af denne grund vil det lebende blive forklaret
hvilket speend den enkelte payloads sensor fungerer inden for. P4 figur 6.1 pa naeste side er der

en grafisk oversigt over de anvendte spektre.
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Figur 6.1. Figur der bla. viser det lysspektrum det menneskelige gje kan opfatte. [Novgorodova, 2015]

6.1.1 RGB

Den forste 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 redt, et gront og et blat band, heraf navnet RGB.

Teknisk viden

Det menneskelige gje kan se bolgeleengder der befinder i spaendet fra ca. 400nm. til ca. 700nm.
Det er indenfor dette spaend at de spektrale band red, gren og bla befinder sig. Det bla band
gar fra ca. 400nm. til 500nm., det grenne band fra ca. 500nm. til ca. 600nm. og det rede 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 bénd. Dvs.
at en RGB-payload benyttes til at lave billeder. [Humboldt State University, 2019]

Ved opmailing og kortlegning benyttes der, som regel, fotogrammetri. Fotogrammetri herer
under kategorien remote sensing!. Vha. fotogrammetri kan der produceres ortofotos. Et
almindeligt ortofoto bestar af en reekke RGB-billeder, som er taget som lodbilleder. Dvs., at
der tilstreebes en sd lodret optageretning som muligt. Nar der skal produceres et ortofoto
med en drone, foregar selve flyvningen helt automatisk. Forud for flyvningen indstilles der
nogle parametre, som derefter uploades til dronen. Disse parametre er som minimum en
omradepolygon, flyvehgjde? samt flyvelinjer der er defineret ud fra det enskede laengde- og
sideoverlap. Lengde- 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 at finde pa figur 6.2 p4 modstdende side. Hvis der ikke er et tilstreekkeligt overlap,
vil det ikke veere muligt at danne et praecist ortofoto. Det tilstreebes, at der som minimum er
et lengdeoverlap pd 70% og et sideoverlap pa 60%. Alt dette afhenger dog af den enkelte
flyvning, da terreenets forleb 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]

'Kortlaegning pa afstand af et omrades karaktertraek via lysbelger.
2Flyvehrz)jden males normalt i AGL (Above ground level), og mé derfor ikke forveksles med MSL (Mean sea
level). Dette er vigtigt at huske, nar flyveplanen 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 leengde- og sideoverlap.

[DSS, 2021]

6.1.2 Multi-/ hyperspektralt

Kortleegning 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 bolgeband er forskellig. Det multispektrale kamera har normalt bredere band
og bestir som regel af mellem 3 og 10 band, hvorimod det hyperspektrale kamera bestir af
langt smallere bind, og kan i princippet producere billeder med flere 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 iser kendt fra satellitten Landsat-8 der blev opsendt i 2013.

I princippet er et RGB-billede ogsa multispektralt, da der er flere 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 bindbredde mellem ca. 400nm. og op til ca. 1000nm. Et eksempel
pi en multispektral payload, der ofte er anvendt, til udarbejdelsen af et NDVI-billede®. NDVI
benyttes i f.eks. landbruget, hvorfra det eks. er muligt at vurdere sundheden pé planter. Ved
udarbejdelsen af et NDVI-billede krzeves der 2 band. Det rade og NIR*. NIR befinder sig i
omradet omkring 850nm. til 880nm. Sund vegetation er bedre til at reflektere 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].

*Normalized difference vegetation index.
‘Near-infrared.
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6.1.3 LiDAR

Kortleegning fra luften med LiDAR® har forhen kun veeret muligt ved brug af en flyvemaskine,
da instrumentet rent fysisk fyldte mere end hvad der har veeret muligt at montere pa en drone,
dette er dog ikke leengere tilfeeldet. Flere LiDAR-payloads er nu nede i en sterrelse 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 kortleegge bl.a. jordens overflade.
Strélerne udsendes fra payloaden og bliver igen opfanget af sensoren, nar de er blevet reflekteret
tilbage via et objekt. Malingen inkluderer tre parametre: Tidsforskellen mellem laserpulsen der
udsendes og returneres, vinklen laserpulsen blev udsendt med samt de absolutte koordinater
pé selve payloaden. Dvs. at selve malingen foregar vha. trigonometri og ud fra denne maling
kan det reflekterende 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 punktsky 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. tet vegetation hvor laserpulserne har mulighed for at skyde forbi og helt ned til
jorden, og dermed kan terraenet under vegetationen ogsa kortlaeegges. Dette er ikke muligt i
samme omfang ved brug af fotogrammetri. Et eksempel pé forskellen ved LiDAR-scanning og
fotogrammetri er vist pa figur 6.4 pa naste side [Carter et al., 2012].

*Light detection and ranging.
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Figur 6.4. Eksempel pa 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 benzevnt som et infraredt 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. infrarede
straler. Infrarede straler er ikke mulige, at se med det menneskelige gje og ej heller med et
RGB-kamera, da de infrarede bolgeleengder er placeret fra ca. 700nm. og op til ca. 1000nm.
Af samme éarsag er det termiske kamera ikke pavirket af dagslys. Det termiske kamera maler
forskelle i varme og dette kan foregé i forskelle ned pa omkring 0,01°C. Ved at konvertere de
infrarode 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 hvorledes de fire
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;j.

* Inspektion
* Opmaling og kortlaegning
* Luftfotos

Inspektionsopgaver med RGB kan dakke over en bred vifte af opgaver lige fra inspektion af
hustage og bygninger til inspektion af hegjspsendingsledninger og vindmeller. 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 kortlegningsopgaver 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 ogsd eksporteres en punktsky
med koordinater i X, Y, Z. Dermed kan der f.eks. udferes volumenberegning og der kan laves

terrenmodeller.

Luftfotos kan bédde bruges enkeltvis, men kan ogsa settes sammen til f.eks. et 360°C billede 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 foregér oftest ved at udarbejde et ortofoto, og det samme
gor sig geldende ved inspektionsopgaver. Inspektionsopgaver kan f.eks. vere at overflyve en
afgrade efter en haglbyge, for at vurdere hvorvidt det kan vaere en forsikringssag eller e;j.

6.2.3 Opgavetyper for LIDAR

e Opmaling og kortlegning

Ved overflyvning med en LiDAR-payload bliver der som sagt dannet en punktsky. Denne
punktsky kan herefter benyttes til opmaling og kortlegning. DHMC er f.eks. ogsi udarbejdet
vha. en LiDAR-scanning. Denne scanning foregir dog via en flyvemaskine, men det er et
eksempel pa hvad sadan en opmaling kan benyttes til.

6.2.4 Opgavetyper for termisk kamera

Det termiske kamera har tidligere primeert veeret benyttet som verktgj pa helikoptere til at finde
manglende personer samt ifm. med brande, da kameraet ikke bliver pavirket af f.eks. rog.

SDanmarks hgjde model. [Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering, 2020b]
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* Inspektion
* Kortleegning

Inspektionsopgaver med termiske payloads kan benyttes pd objekter hvor der er en
form for varmedifferentiation. Dette kan bla. vare ved overflyvning af gasledninger og

flernvarmeledninger, 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 planlegning hvortil en gwzldende 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 3 firmaer interviewet, hvor kun halvdelen af dem
mé& handtere matrikuleere sager. Dette aspekt burde afspejle en forskel i organisationens
handlemenstre, tankegange og arbejdsprocesser, da det ma formodes, at ingenigrfirmaerne
f.eks. ikke har planer om udvikling af droneteknologien til matrikuleere formal. Det viser
sig dog, at ingen af landinspektorfirmaerne har yderligere tanker vedr. udvikling af nye
potentialer for droneteknologiens udfoldelse og anvendelse ved matrikuleaere sager. Det vil sige,
at organisationernes handtering af arealforvaltning udelukkende omhandler kortleegnings- og

opmaélingsopgaver.

Organisationernes interne forstielse af opgavelgsninger inden for arealforvaltning mht.
matrikuleere sager ved anvendelse af droneteknologien, virker dermed ikke til at eksistere.
Dette indikerer, at ingenigrfirmaerne til fulde accepterer, at de ikke ma beresre emnet
lovgivningsmaessigt, og at landinspektorfirmaerne kun forholder sig til losninger 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 3.41 pa side 15 en brugsverdi, da brugen af UAS kan agere hjelpeveerktoj i
arealforvaltningsopgaver, samt en bytteveerdi, da der skabes data ved anvendelsen, som kan
"byttes" for penge.

En forstaelse for produktets brugs- og bytteverdi er derfor essentiel for firmaet, da det netop
er disse parametre, at teknologien skal leve pad. Er der ingen brugsverdi af produktet, kan
anvendelsen af produktet synes formalslas, samt hvis ikke produktet har en bytteverdi, er det

ogsa meningslost for firmaet, at tilbyde ydelser med produktet hvis ikke produktet kan generere
penge.

De fire forste delelementer, som omhandler teknologianalysens teknologiopfattelse, heenger
derfor sammen, og bekrafter den generelle tese vedr. teknologiteorien som foreskrevet i
afsnit 3.4.1 pa side 16. Andres der blot pa ét af delelementerne, &ndres der pid de andre
delelementer. Dette begrundes med, at hvis der sker en eendring af udviklingen af payloads,
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sa vil arealforvaltningsopgaverne givetvis kunne udferes pa en ny og/eller mere effektiv made.
Samtidig vil dette medbringe en endring i viden om anvendelsesmulighederne, hvilket vil
abne for nye forretningsgange for firmaerne, hvorved disse nye anvendelsesomrider kan
implementeres i deres ydelser. Slutproduktets brugs- og bytteveerdi vil siledes ogsa afhange
af de ovrige delelementer.

6.5 Opsummering pa kapitel 6

I Afsnit 6.1 til 6.4 er de 4 appliceringer af teknologiopfattelsens delelementer beskrevet.
Appliceringerne er forsggt defineret 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 indflydelse pa udfaldet af analysen. Derfor vil hvert delelement blive
opsummeret herunder, hvorefter dette skal give laeseren indsigt i de enkelte delelementers
indflydelse p4 denne opgaves teknologianalyse.

e 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 preacisering af, at landinspekteorfirmaerne burde forske mere i dro-
neteknologiens anvendelsesomrade inden for arealforvaltningen. Altsd en forskning der
baserer sig pa anvendelsesmuligheder for flere matrikulere opgaver, fremfor kun at an-
vende droneteknologien til kortleegning eller opmaling.

e UAS: Selve produktet (droneteknologien), hvor brugs- og bytteveerdi er begreber, som
firmaerne ber betragte og konkretisere, sifremt produktet skal vere et led i at fremme
firmaets evne til at optimere lgsningsmuligheder samt generere penge.

Med ovenstdende opsummeringer pi delelementerne, er der bemerkelsesverdige elementer,
som kan viderebringes i den folgende 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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Konklusion pa foranalysen

I dette kapitel vil konklusionen péa 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:

I hvilket omfang er droneteknologien pd nuverende tidspunkt anvendt og reguleret, inden
for arealforvaltning i Danmark?

I forbindelse med besvarelsen heraf, blev tre underspergsmal udarbejdet og dertil tre kapitler
for at besvare disse, som ogsa angivet i strukturdiagrammet i metodekapitlets figur 3.1 pd side 9.
Ved hvert kapitel er anvendt en bestemt metode, som skal styre retningen og fremgangsmaden
ved analyserne. Metodevalget er tilpasset underspergsmalene hvor analyserne bygger pa
interviewundersggelse, systematisk litteratursegning, juridisk analyse samt en teknologianalyse.

I forhold til en besvarelse pa spergsmalet ovenfor, kan det konkluderes, at ud af de fire virksom-
heder, der er undersogt, er der tydelig forskel pa hvordan landinspektorvirksomheder og in-
genigrvirksomheder anvender UAS samt, hvordan verktgjet markedsfores pa virksomhedernes
hjemmesider. Der er dog generelt set et bredt udbud af lgsninger ifm. kortleegning, opmaling,
inspektioner, 3d-modeller og volumenberegninger. Storstedelen af opgaverne, der tilbydes og
udferes, er arealforvaltningsopgaver, men der findes umiddelbart ingen tegn pa, at UAS anven-
des til matrikuleere opgaver i private virksomheder. Storstedelen af kommunerne anvender UAS
og der er stort set udelukkende positive tilbagemeldinger pa brugen af UAS.

I forhold til hvordan anvendelsen af UAS reguleres, er det tydeligt, at der er en forstdelse
for, at UAS er et veerktgj i vaekst, hvilket betyder, at der er behov for et solidt lovgrundlag.
Derfor er der udarbejdet en EU-forordning i 2019, som setter rammerne for droneoperationer
i EU, efterfolgende er Luftfartsloven blevet opdateret med en harmonisering af droneomrédet
samt de to forrige dronebekendtgerelser er ophavet og erstattet af én ny. Dette betyder, at
operationer med UAS nu klassificeres efter risiko, og der skelnes derfor ikke leengere mellem
om det er inden for bymessig bebyggelse eller uden for bymessig bebyggelse. Derudover
indeholder Luftfartsloven bestemmelser vedr. seerlige omrdder, hvori det ikke er tilladt at
flyve med UAS grundet sikkerhed eller gener for eks. dyr. Dronebekendtgerelsens § 13
sikrer ydermere, at der veernes om privatlivets fred og foreskriver, at det ikke er tilladt at
overflyve bygninger eller beboelsesejendomme, der er synligt afgraenset af eks. hegn eller hak,
medmindre overflyvningen er i forbindelse med arbejde, virksomhed eller at anden lovgivning
giver hjemmel til operationen. I de ovrige retskilder der undersgges, findes ingen begraensninger

43



Andreas, Jonas & Simon 7. Konklusion pé foranalysen

i brugen af UAS, hvilket derfor anses som potentiale for anvendelse af UAS. Det kan dog derfor
konkluderes, at lovene ikke forholder sig til mdden hvorpa data indsamles, men udelukkende
regulerer det pageldende ansvarsomrade. Som beskrevet i opsummeringen til kapitel 5 pa
side 25 vurderes det, at Udstykningslovens § 44 muligvis kan vare den paragraf der skaber
hjemmel for flyvning over bygninger og beboelsesejendomme jf. § 13 i Dronebekendtgorelsen.
Anvendelsen af den juridiske tilgang virkede efter hensigten, om at definere hvilke retskilder

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

I kapitel 6 p& 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 landinspektorvirksomhederne til at anvende UAS pa det matrikulere plan, virker ikke til
at eksistere, da landinspektorfirmaerne udelukkende forholder sig til losninger med UAS mht.
kortleegnings- og opmalingsopgaver. Dette fremgar bide 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 teoriens fire delelementer. Tesen gir pa, at en kvalitativ endring af blot et af
elementerne vil medfore kvalitative endringer af de andre tre elementer. Denne tese 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 fyldestgerende.

Der kan dermed gjnes et uforlest potentiale i denne problemstilling, som i sammenhold
med ovenstiende vedr. Udstykningslovens § 44 og Dronebekendtgerelsens § 13, kan give
anledning til en videre undersggelse for anvendelse af UAS til matrikulere opgaver. I listen
nedenfor er der opstillet en reekke punkter, der indeholder de elementer projektgruppen
vurderer kan vere relevante for det videre arbejde. I denne udvealgelse er der fokus pd dette
uforleste potentiale. De elementer der udvelges fra foranalysen vil siledes danne grundlaget
for problemformuleringen og dermed hovedanalysen.

¢ Ingen anvendelse af UAS til matrikuleert arbejde

* Dronebekendtgorelsens § 13 og begreensningerne deri

* Udstykningslovens § 44 og mulighederne deri

* Mulighed for nye anvendelsesmuligheder for UAS ifm. arealforvaltning

* Mulighed for nye anvendelsesmuligheder for UAS ifm. matrikuleere arbejder

* De forskellige payloads samt mulighederne med dem

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

¢ Der er konkurrenceforhold blandt landets sterste landinspektor- og ingenigrvirksomhe-
der, som kan levere droneydelser

* Der synes at vere storre potentiale for flere forskellige droneydelser ved de storre firmaer
end ved mindre firmaer. Dette skyldes bl.a. muligheden for specialisering inden for feltet
samt muligheden for at have flere eksperter ansat i de storre firmaer, hvorved eksperterne
kan bidrage med en dybere viden

Disse ovenstiende 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

P4 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 matrikulere 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 kortleegning, hvor detaljen er vigtig.

8.1 Problemformulering

Hovedanalysens problemformulering, samt de tilharende undersporgsmal er listet herunder:

I hvilken grad kan Udstykningslovens § 44 vere adgangsgivende for anvendelse af UAS
over bygninger og beboelsesejendomme, samt hvilke matrikulere arbejder er mulige at
udfore med UAS, hvor nojagtighedskravene stadig overholdes?

1. I hvilket omfang kan udstykningslovens § 44 veere adgangsgivende for landinspektoren til
at udfere matrikuleere arbejder, hvor UAS anvendes?
2. Hvilke matrikuleere opgaver er mulige at udfere med UAS, sa gwzldende normer for

kortleegning og registrering af matrikulere @endringer overholdes?

8.1.1 Forklaring til hovedanalysens problemformulering

Malet med denne problemstilling er at bestemme, hvordan det lovgivningsmaessigt kan vaere
muligt, at anvende droner over bygninger og beboelsesejendomme pé trods af begreensningerne
i Dronebekendtgerelsen § 13. Adgangen for den praktiserende landinspekter vurderes, at vere
igennem Udstykningsloven § 44, derfor vil undersogelsen af denne paragraf have en central
del af hovedanalysen. Derudover vil der blive sat fokus p& hvilke matrikuleere opgaver der
praktisk talt er muligt at udfere med droner. Det vurderes, at dronernes styrke ligger i
indsamling af data og ikke i sd stor grad anvendelse af data til eks. afseetning. Derfor er
det nedvendigt, at bestemme hvilke konkrete begrensninger der findes i brugen af dette
verktegj. Hovedspergsmalet suppleres af to underspergsmél, som anvendes til indsamling af
viden og som til sidst udger besvarelsen pa problemstillingen. De to underspergsmal er uddybet

nedenfor.

8.1.2 Forklaring til undersporgsmal 1

I besvarelsen af dette undersporgsmal sattes der fokus pa Udstykningslovens § 44, som vil
blive undersogt med henblik pa at finde ud af om der er en mulighed for anvendelse af
droner til matrikulere arbejdsopgaver. Det vides allerede nu, fra den korte gennemgang af
Udstykningsloven i kapitel 5 pé side 25, at droner ikke naevnes i lovens § 44. Derfor skal arbejdet
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med dette undersporgsmal hovedsageligt fokusere pd, hvordan der kan sikres en veldefineret
hjemmel til anvendelse af droner til de opgaver der udferes iht. Udstykningsloven og BMA.

8.1.3 Forklaring til undersporgsmal 2

I besvarelsen af dette undersporgsmal skal der foretages en undersggelse af hvilke opgaver der
er muligt for dronen at udfere. Til forskel fra kapitel 4 pd side 17, hvor der undersgges hvordan
droner anvendes generelt, vil dette kapitel udelukkende fokusere pa matrikulere opgaver. Denne
undersogelse vil veere dybdegdende og mulighederne vil blive vurderet ud fra flere forskellige
parametre. Disse parametre kan f.eks. veere muligheder ift. dronen generelt, payloads, krav til
kvalitet og nejagtighed, m.v. Det er i besvarelsen af dette spergsmal vigtigt, at redegere for
hvilke aktiver droner kan tilfgje til de matrikuleere arbejdsopgaver. Her kan der eks. vere tale

om effektivitet, kvalitet og bedre dokumentation.
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Ligeledes, som for forste parts analyser, skal den metodiske tilgang for hovedanalysen,
beskrives. Hovedanalysens problemformulering samt de dertilhgrende underspergsmal, skal
igen folge en struktureret og meningsgivende metodisk tilgang, hvor metodevalget er

gennemtaenkt.

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

9.1 Strukturdiagram

Strukturdiagrammet for hovedanalysens indhold, er her angivet i figur 9.1.

| Struktur for hovedanalysen |

7

Kapitel 8: Problemformulering til
Del 2:
Hovedanalyse

hovedanalysen

Y

f—[ﬁapitel 9: Metode til hovedanalyse}—l

/ Underspargsmal 1 \\. / Underspsrgsmal 2 \

f”/ g l‘\\x ,-"{/ \\\-. ,/ ’ ) \\
() || (<) (D)
\ J = \ /! 4 !
1 Kapitel 11: : .
Kapitel 10: Systematisk sﬁit}:rﬂ.:.zsu
Juridisk analyse litteratursagning/ litteraturssgning

\ _/ \ droneflyvning

Kapitel 13:
Konklusion pa -«
hovedanalyse
A Iy
L
-
Kapitel 14:
Efterskrifi
‘"

Figur 9.7 Strukturdiagram til hovedanalysen.
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Af figur 9.1 pé forrige side fremgar det, at der i hovedanalysen er udarbejdet 7 kapitler. Her skal
kapitel 10 svare pa problemformuleringens forste underspergsmal, og kapitel 11 og 12 skal svare
pa andet undersporgsmal. Opdelingen af besvarelsen af underspergsmal 2, gores for at give
et mere overskueligt indblik i besvarelsen af spergsmalet. Det skal bemzerkes, at resultaterne i
kapitel 10 er styrende for besvarelsen af undersporgsmal 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 at finde efter konklusionen. Efterskriftet vil indeholde tanker og
vurderinger vedr. projektets temaramme, hvor forskellige emner tages til overvejelse.

9.2 Undersporgsmal 1 - juridisk analyse

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

9.21 Juridisk analyse

I denne omgang skal den juridiske analyse foretages pa Udstykningslovens § 44, hvor analysen
skal give et dybdegaende kendskab til paragraffen, hvor bade selve paragraffens ord og
eventuelle forarbejder analyseres.

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

¢ Ordlydsfortolkning: Her gelder det, at der, ved fortolkning af en lovregel, tages
udgangspunkt i den sedvanlige 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 undersege ordets leksikale betydning, og
f.eks. om ordets optraeden i sammenhzange i andre lignende love og paragraffer, hvilket
kan give en bedre indikation om ordlydens anvendelse. [Evald, 2011, side 37]

* Formalsfortolkning: Her skelnes der mellem den objektive- og den subjektive
formalsfortolkning.

Den objektive formalsfortolkning vedrgrer fortolkning af loven hvor lovens formaél
undersgges med stotte fra lovens eget indhold - f.eks. hvor lovens formalsparagraf
betragtes. Dette giver indsigt i hvilke mal og hensyn loven tilgodeser og s@ger realiseret.
[Evald, 2011, side 37]

Ved den subjektive formalsfortolkning betragtes lovens forarbejder og motiver, hvilket
omhandler de bemarkninger der er tilkommet ved lovforslaget, Folketingets behandlinger
samt udvalgs- og kommissionsbeteenkninger. Styrken i at granske forarbejder til en lov
kan ligge i indsigten i den bagvedliggende tankegang vedr. loven. [Evald, 2011, side 38]

¢ Modsatnings- og analogifortolkning: Modsetningsfortolkning er hvor lovens ord er

udtemmende og fyldestgorende. Derved opstar en tilstand hvor loven, ved fortolkning,

50



9.3. Undersporgsmal 2 - systematisk litteratursegning samt droneflyvning Aalborg Universitet

ikke kan give svar pa andet end hvad den udtrykkeligt beskriver med ord, sa resultatet
sikres ikke at blive anderledes eller modsat end loven foreskriver. [Evald, 2011, side 40]

Analogifortolkning kan oversattes til fortolkning med lighed eller fortolkning med
overensstemmelse. Det vil sige, at hvis analogifortolkning anvendes pa en lov, er det med
henblik pa at finde 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 retsmede. Her kan der settes sporgsmélstegn
ved analogien mellem bandoptageren og det "at fotografere eller tegne i retssalen under
et retsmade...". [Evald, 2011, side 41]

9.3 Undersporgsmal 2 - systematisk litteratursegning samt

droneflyvning

Undersporgsmalet skal dels omhandle hvilke matrikuleere arbejder, der er mulige at udfere
med UAS, samt hvilke geldende normer der er for kortleegning og registrering af matrikulere
endringer. Hertil skal der derfor anvendes systematisk litteratursggning samt en egen
datagenererende droneflyvning, da disse vil vaere anvendelige og meningsgivende metoder

herfor.

9.3.1 Systematisk litteratursegning

Metoden er beskrevet i afsnit 3.2.2 pa side 11, men denne gang skal udgangspunktet for analysen
ikke udelukkende vere internettet, men ogsa en form for systematisk dokumentundersogelse.
Denne gang skal analysen dels tage udgangspunkt i hvilke galdende normer, der er vedtaget,
sa kortleegning og registrering af matrikuleere @ndringer overholdes, samt der skal foretages en
analyse af hvilke matrikuleere endringer, der eventuelt kan udferes med UAS fremfor jordneert
opmalingsudstyr. Derfor bliver udgangspunktet for denne systematiske litteratursggning ogsa
omhandlende en undersogelse af dokumenter, som Geodatastyrelsen har udarbejdet og
offentliggjort, mhp. indsigt i de matrikuleere arbejder samt data- og dokumentudarbejdelse
til disse.

Analysen skal konkretisere hvilke geeldende normer der galder for kortleegning og registrering
samt dokumentation af matrikulere andringer, 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 droneflyvning

Som understottende element, skal der foretages en egen datagenererende droneflyvning. Denne
droneflyvning skal fungere, som et led i en undersggelse af ngjagtigheden af data fra en
droneopmaling.

Undersogelsen vil blive udfert som et simpelt forseg, hvor data fra en overflyvning af et areal,
skal orienteres efter paspunkter. Dernast skal ngjagtigheden af den genererede ortomosaik fra
overflyvningen, undersages.
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Undersogelsens resultater skal dermed ogsa vurderes ift. hvilke kvalitetskrav der er knyttet til
matrikulere arbejder, i et forseg pa at be- eller afkrafte pastanden om at anvende UAS til
matrikuleert arbejde.
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Giver Udstykningslovens § 44 adgang til brug
af UAS?

I besvarelsen af underspegrgsmalet nedenfor sattes der fokus pa Udstykningslovens § 44, som
vil blive undersegt med henblik pa at skabe mulighed for anvendelse af droner til matrikuleere

arbejdsopgaver.

"I hvilket omfang kan udstykningslovens § 44 vere adgangsgivende for landinspektoren
til at udfore matrikulere arbejder, hvor UAS anvendes?”

Igennem udstykningsloven § 44 har landinspektoren hjemmel til at udfere sit arbejde pa enhver
ejendom og lokalitet. Hypotesen, som danner grundlag for dette kapitel, er at Udstykningsloven
§ 44 ligeledes kan danne hjemmel for anvendelse af droner som et verktej i dette arbejde. I
dette afsnit vil der derfor blive foretaget en gennemgang af Udstykningsloven § 44. Det er
ligeledes relevant at kende til paragraffens udvikling igennem tiden, fra implementering i 1975
til den nuveerende form der er fra 2018. Derudover vil der blive undersggt om der er andre
forhold der er nedvendige at have kendskab til, dette kunne eks. vere regler om fotografering
af andre personer jf. Straffeloven.

I forbindelse med dette projekt vurderes det sandsynligt, at Udstykningsloven § 44 kan vare
adgangsgivende for landinspektorens brug af droner i matrikuleere arbejder. Spergsmalet er
derfor ikke om det er muligt at anvende denne paragraf som hjemmel, men hvordan det kan
gores muligt. For det er muligt at vurdere hvilke tilfgjelser eller andringer der muligvis skal
foretages, er det ngdvendigt at kende til, hvordan de relevante paragraffer regulerer brugen af
droner i det matrikulere arbejde landinspekteren udferer. Derfor vil der nu jf. metoden til dette
afsnit, som kan leses i kapitel 9 pé side 49, foretages en gennemgang af Udstykningsloven § 44. I
denne gennemgang vil der bl.a. blive analyseret pd Ordlydsfortolkning, Formalsfortolkning samt
modsetnings- og Analogifortolkning. Formélet med dette, er at sikre, at den fulde forstaelse
for den pageldende paragraf opnas.

10.1 Udstykningslovens § 44

I udstykningsloven fra 1971, er den bestemmelse der nu kendes som § 44 ikke at finde, det
nevnes dog i "Lov 1975-06-26 nr 288 om endring af forskellige lovbestemmelser i anledning af lov
om kommuneplanlegning og byggelov”, i § 12. stk. 5, at § 42a og § 42b indszttes efter § 42 som nye
paragraffer. Den paragraf der i 1975 kaldes § 42b er den der i skrivende stund kendes som § 44
i Udstykningsloven, hvilket betyder, at denne bestemmelse fandt indtraedelse i 1975. Nedenfor
vises tidslinjen for § 44 udvikling.
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1. "1975 - Lov 1975-06-26 nr. 288 om endring af forskellige lovbestemmelser i anledning af lov
om kommuneplanlegning og byggelov [§ 12. stk. 5.]"

2. "1977 - Bekendtgorelse af Lov om udstykning og sammenlegning 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 - Bekendtgorelse af lov om udstykning og anden registrering i matriklen - [§ 44]"

"2003 - Bekendtgorelse af lov om udstykning og anden registrering i matriklen - [§ 44]"

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

- (S 44"

[Karnov, 2021], [Retsinformation, 2021]

P NS w

I 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. Paragraffen i sin oprindelige form, ligner den
nuverende, dog med en rakke undtagelser. Nedenfor vises paragraffen fra 1975.

"Praktiserende landinspektorer og landinspektorassistenter med beskikkelse har ret til
adgang til enhver ejendom for at foretage opmdling, der vedrorer skels beliggenhed, samt
opmaling til kortlegningsopgaver for offentlige myndigheder. Der skal sa vidt muligt
forud gives underretning til ejeren eller brugeren af ejendommen, og legitimation skal
forevises pa forlangende.” [Udstykningsloven 1975]

Sammenlignes paragraffen fra 1975 med paragraffen 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 @ndringer der er sket markeret med redt. Der er bla. tilfgjet, at
matrikelmyndigheden nu ogsa er omfattet af adgangen til ejendomme og lokationer igennem
denne paragraf. Derudover er der tilfgjet at denne adgang er geldende "til enhver tid" og kan
benyttes uden retskendelse. Det navnes ogséd i 1990 versionen at matrikelmyndigheden udsteder
den forngdne legitimation.

"Praktiserende landinspektorer og deves assistenter med beskikkelse samt landinspektorer,
der er ansat ved matrikelmyndigheden, og deres medarbejdere har til enhver tid uden
retskendelse adgang til enhver ejendom og lokalitet for at udfore opgaver efter denne lov
samt opmaling til kortlegningsopgaver for offentlige myndigheder og institutioner samt
koncessionerede selskaber. Der skal sé vidt muligt forud gives underretning til ejeren eller
brugeren af ejendommen, og legitimation skal forevises pa forlangende. Legitimation
udstedes af matrikelmyndigheden.” [Udstykningsloven 1990)]

I de folgende ar @endres Udstykningsloven i hhv. ar 2000 og 2003, men uden at pavirke § 44.
Det er forst i 2018 at der foretages eendringen i § 44 og dermed implementeres den version
der anvendes i dag. Nedenfor findes den nuverende version af Udstykningslovens § 44, og
endringerne fra 1990 til 2018 er igen vist med red. Her skal det bemerkes, at den eneste
endring der er foretaget, er at matrikelmyndigheden er erstattet med Geodatastyrelsen.

54



10.1. Udstykningslovens § 44 Aalborg Universitet

"Praktiserende landinspektorer og deres assistenter med beskikkelse samt landinspektorer,
der er ansat ved Geodatastyrelsen., og deres medarbejdere har til enhver tid uden
retskendelse adgang til enhver ejendom og lokalitet for at udfore opgaver efter denne lov
samt opmdling til kortlegningsopgaver for offentlige 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.” [Udstykningsloven 2018]

Det kan pa nuveerende stadie fastslds, at den paragraf der nu kendes som Udstykningslovens §
44, ikke har eendret sig betydeligt i 4rene mellem 1975 og 2018. De @ndringer der er foretaget,
er ikke nogen der har indflydelse p4, hvilke instrumenter der ma anvendes til at udfere arbejdet.
GPS med RTK blev opfundet i ca. 1980 af Dr. Benjamin Remondi [Penn State - Department
of Geography, 2021]. P4 trods af denne opfindelse er GPS ikke inkluderet i sendringerne i §
44, hverken i 1990, 2000, 2003 eller 2018. Derfor kunne det tyde pa at denne paragraf ikke
forholder sig til, hvilket veerktoj der anvendes til det matrikuleere arbejde, men er udelukkende
adgangsgivende for de navnte 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 tilfzeldet
nu. Dette underbygger hypotesen beskrevet gverst i dette afsnit om, at droner rent juridisk kan
anvendes som veerktgj i det matrikulere arbejde. For yderligere at underbygge denne hypotese
vil folgende afsnit omhandle en nermere analyse af den gaeldende version af Udstykningslovens

§ 44.

10.1.1 Analyse af den galdende § 44

Stk. 1i § 44 kan inddeles i tre dele, som hver is@r er en vigtig del af, hvordan denne paragraf
regulerer adgangen til ejendomme.

Del 1. - Hvem er § 44 adgangsgivende for

"Praktiserende landinspektorer og deres assistenter med beskikkelse samt landinspektorer,
der er ansat ved Geodatastyrelsen, og deres medarbejdere” [Udstykningsloven 2018 - §
44]

Denne del indeholder bestemmelser om hvem denne paragraf er adgangsgivende for. Her
naevnes praktiserende landinspektorer, deres assistenter med beskikkelse, landinspektorer ansat
ved Geodatastyrelsen og deres medarbejder. Det vil altsa sige, at for denne paragraf kan
veere adgangsgivende for landinspekteren, kraever det at det er en beskikket landinspekter der
udferer arbejdet. Det neevnes ikke i loven, at landinspektorer der arbejder for Geodatastyrelsen,
skal veere beskikket, hvilket derfor ma betyde, at kravet om beskikkelse kun ger sig galdende
for private virksomheder.

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

opgaver efter denne lov samt opmaling til kortlegningsopgaver for offentlige myndigheder
og institutioner samt koncessionerede selskaber.” [Udstykningsloven 2018 - § 44]
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I del 2 af § 44 bestemmes det, at de fornavnte personer "til enhver tid" har adgang til "enhver
ejendom og lokalitet”, nar dette er i forbindelse med udfersel af opgaver efter Udstykningsloven
og/eller opmaling ifm. kortleegningsopgaver. Derudover navnes det, at opgaverne skal udferes
for koncessionerede ! selskaber, offentlige myndigheder eller offentlige institutioner.

"Til enhver tid" tolkes ikke som en definition af selve tidsrummet der er adgang til ejendommen,
men nzrmere at der "lige meget hvad” er adgang til enhver ejendom og lokalitet. Denne adgang
geelder i praksis udelukkende nar der udferes opgaver efter Udstykningsloven, eller nar der af
offentlige myndigheder opmales til kortleegningsopgaver. Den adgang der gives af § 44, som
er til enhver tid geldende, er altsa betinget af hvilket erinde den pageldende person har pa
ejendommen. Jf. beskrivelsen af modsatningsfortolkning i metodeafsnittet i kapitel 9 pa side 49,
er betydningen af denne bestemmelse tydelig og udtemmende og der er derfor ingen tvivl om

hvor og hvornar dette er gaeldende.

Del 3. - Underretning og legitimation

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

Del 3 beskriver, hvilke forholdsregler der skal tages inden selve arbejdet kan udferes. Her
navnes det, at ejer eller bruger af den pidgaldende ejendom skal underrettes forud for arbejdets
udfersel. Der specificeres ikke nogen tidsgrense eller frist for denne underretning, men der
beskrives at underretningen skal ske "sd vidt muligt”. Det betyder derfor ikke, at hvis det ikke er
muligt at kontakte og underrette ejer eller bruger, at arbejdsopgaven dermed ikke kan udferes.
Slutteligt beskrives det, at der skal forevises legitimation, hvis det forlanges af ejer eller bruger,

denne udstedes af Geodatastyrelsen.

10.2 Straffeloven

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

"Den, der uberettiget fotograferer personer, der befinder sig pa et ikke frit tilgengeligt sted,
straffes med bode eller faengsel indtil 6 maneder. Det samme gelder den, der ved hjelp
af kikkert eller andet apparat uberettiget iagttager saidanne personer.” [Jf. Straffeloven
§ 264a]

I denne paragraf er nogleordet "Uberettiget”, det skal altsa bestemmes, hvorndr fotografering
er berettiget. Til dette formal citeres kommentaren til § 264a, som fastslar at:

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

1Bevilling eller tilladelse, navnlig fra det offentlige 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 udferes, vil denne fotografering vare berettiget og derfor finder Straffelovens § 264a ikke

anvendelse i denne situation.

10.3 Opsummering

Denne analyse er i grove treek inddelt i tre: § 44’s udvikling fra implementering i 1975 og til
2018, analyse af den nuvarende og galdende § 44 samt en kort gennemgang af Straffelovens §
264a.

§ 44 er eendret flere gange side 1975, hvor @ndringerne i 1990 er de mest markante i paragraffens
historie. 1 1990 kom § 44 til at indeholde de bestemmelser der stadig bruges i dag. I udviklingen
af § 44 er det tydeligt at der ikke reguleres p4, hvilke instrumenter der anvendes til opgaverne
omfattet af Udstykningsloven. Paragraffen indeholder udelukkende bestemmelser om selve
adgangen til de pagaeldende omrader, hvem denne adgang gelder for samt hvilke forbehold
der skal tages forud for arbejdet. Derfor tolkes den ikke eksisterende regulering af instrumenter,
som en dben mulighed for anvendelse af UAS til matrikulere arbejdsopgaver.

I henhold til § 264a i Straffeloven er det ulovligt, uberettiget at fotografere personer i omrader
der ikke er frit tilgaengelige. I den kommenterede del af Karnov beskrives det, at det er berettiget
at fotografere andre personer, hvis disse personer "ikke er det egentlige motiv for fotografiet”.

P4 baggrund af ovenstiende kan det nu konkluderes, at Udstykningslovens § 44 godt kan
fungere som hjemmel for anvendelse af UAS til matrikuleere arbejdsopgaver. Det er ikke
nedvendigt at foretage @ndringer i paragraffen iht. tilpasning til UAS, som nyt veerktgj, fordi
dette ikke er gjort i eksempelvis 1990-udgaven hvor RTK-GPS blev en del af landinspektorens

verktgjskasse.
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Ngjagtigheden ved UAS-baserede

opmalingsteknikker

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

Huilke matrikulere opgaver er mulige at udfore med UAS, si geldende normer for
kortlegning og registrering af matrikulere @ndringer overholdes?

I kapitel 7 pa side 43 blev det fastsldet og vurderet, at matrikulaere arbejder er et forholdsvis
uberprt 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.

111 Krav til negjagtighed

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

"l) GPS- | GNSS-maling fra en RTK-tjeneste, der opfylder standarder og normer fastlagt
af Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering,”

Dvs. at der skal benyttes en RTK-tjeneste som er godkendt af SDFE. Vejledning om
RTK-tjenester, ogsa kaldet Norm for RTK-tjenester, omhandler alle normerne der skal
opfyldes af RTK-tjenesterne, herunder bl.a. ngjagtighedskrav, tilgeengelighed, 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 medforer en ngjagtighed der er bedre
end 5cm. i planen og 10cm. i koten. Dette ngjagtighedskrav skal veere opfyldt for >95% af de
plane afvigelser. Pa figur 11.1 pa naeste side er disse ngjagtighedskrav visualiseret.
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Plan Kote

>< = absolut placering

Figur 71.1. Visualisering af ngjagtighedskravet til RTK-tjenesterne. Figuren til venstre viser planen og
figuren til hgjre viser koten. >95% af alle afvigelser skal befinde sig inde for det bla omrade.

P4 nuveerende tidspunkt er der kun to registrerede udbydere af RTK-tjenester i Danmark.
Disse er GPSnet.dk v. Geoteam A/S samt Leica SmartNet Danmark v. Leica Geosystems A/S.
De har begge vearet registrerede som udbydere siden 1. september 2008. SDFE udferer arlige
beregninger for at kontrollere at kvaliteten pa de registrerede RTK-tjenester lever op til de
fastsatte normer. [Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering, 2020a]

112 Nojagtighed payloads

Dette afsnit vil fastlegge den ngjagtighed der pa nuveerende tidspunkt kan opnas ved
kortlegning af UAS med henholdsvis RGB- og LiDAR-payloads. Dette er relevant da
ngjagtigheden skal befinde sig inden for normerne for RTK-tjenester, hvis der skal vere en
mulighed for, at disse opmélingsmetoder 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. I afsnit 11.1 pa foregaende
side blev det fastlagt, at en af de muligheder der er, nar der arbejdes med kortlegning og
registrering matrikuleere arbejder, er at benytte enten GPS.net eller Leica Smartnet Danmark.
Disse to RTK-tjenester kan ogsd benyttes sammen med UAS.

Der er forskellige lgsninger hvorpa disse RTK-tjenester kan anvendes, og dette afhanger af
hvilken UAS der er til radighed. Som nzvnt i afsnit 6.1 pa side 35 kan UAS’er fas bade med og
uden et indbygget RTK-modul. I en undersogelse 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 undersegt. De data
der benyttes i nedenstaende undersogelse, 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. hejde. Generelt er DJI’s Phantom 4 serie en af de mest benyttede platforme til opmaling
og kortleegning, og det er ogsa en af de billigste lgsninger i indkeb.

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

Kortleegning med Phantom 4 advanced kreever flere paspunkter pa jorden, da den indbyggede
GPS ikke har en lige si god ngjagtighed som RTK-versionen. Kortleegningen viste, ved hjaelp
af 7 paspunkter og uden kalibrering af kameraet, en ngjagtighed pa <L5cm. i planen og en
nojagtighed pa <2,5cm. i koten. [Norholm et al., 2020]

11.2.2 LiDAR

Som nevnt i afsnit 6.1.3 pa side 38 giver en punktsky, dannet vha. en LiDAR-scanning,
flere punkter pr. kvm. end en punktsky dannet ud fra en ortomosaik. LiDAR pa en UAS
er, som beskrevet tidligere, et relativt nyt feenomen, og udviklingen gar hurtigt pa omréadet.
P4 nuveerende 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
udfert synderligt mange undersogelser omkring den absolutte ngjagtighed. Ligeledes er der
stor forskel pa de enkelte payloads’ specifikationer. I en underseggelse fra 2020, udfert pa
et universitet i USA, blev udarbejdelsen af en DSM! udfart af 4 forskellige droner med RGB-
kamera, samt en enkelt drone med en LiDAR-payload sammenholdt mod hinanden. Punktskyen
dannet vha. LiDAR, var flgjet i 70m. hgjde og viste en RMSE? pa 4cm. [Rogers et al., 2020]

11.3 Egen droneflyvning

Som understottende element er der udfert en testflyvning med UAS. Testens formal er, at
dokumentere hvilken absolut kvalitet der kan opnés, 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 figur 11.2 og 11.3 pa naeste side.

'Digital surface model
*Root mean square error
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Yderligere data for flyvningen:

* Flyvehgjde: 39m.

* Sideoverlap: 70%

* Laengdeoverlap: 70%

* Flyvemgnster: crosshatch samt perime-
ter flyvning

e GSD (ground sample distance): ca.
0,9cm/px

Figur 71.2. Foto af eksempel pa en markering af et
paspunkt.

Den valgte flyvehgjde skulle sikre en flyvning
under 43m. Dette skyldes naervearet af Aalborg
militeere flyvestation, hvorfra der maksimalt
ma flyves i 40m. over banehgjde i omradet
2-8km. fra lufthavnen jf. Dronebekendtgerel-
sen, i dette tilfeelde var banehgjden 3m. AGL
[Aviapages, 2021].

Laengde- og sideoverlap pa 70% blev valgt for
at sikre flere feellespunkter i billederne, hvilket
vil gge ngjagtigheden af det feerdige resultat
i sammenfletningen af ortomosaikken. Af
samme arsag blev der flgjet med crosshatch

samt perimeter flyvning.

Figur 71.3. Foto af eksempel pa en opmaling af et
kontrolpunkt.

11.3.1 Fremgangsmade for droneflyvningen

Forinden selve flyvningen blev en rute bestemt hjemmefra. Dermed var opgaven pa forhand
planlagt mht. hejde, omride, flyvemenster, billedeoverlap samt kameravinkel, siledes opgaven
kunne udferes under kontrollerede forhold.

Foruden ovenstaende blev de beskrevne kontrol- og paspunkter indmalt med GPS. Herved blev
relevant data rekvireret, som senere skulle anvendes dels til orientering af ortomosaikken udledt
af flyvningen, samt til kontrol af ngjagtigheden af placeringen af ortomosaikken. Ortomosaikken
er altsd orienteret efter paspunkterne hvor en efterfolgende kontrol af tilfeeldige punkter
(kontrolpunkterne) i billedet, er undersggt.

Ligger disse kontrolpunkter inden for normen, kan det konkluderes, at testflyvningen
er vellykket, samt anvendelig til brug for matrikuleert arbejde, nar opmalings- og
kortleegningsdelen skal udarbejdes.
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11.3.2 Resultat af orientering

Forste del i behandlingen af den indsamlede data, var at definere hvor paspunkterne var
placeret i ortomosaikken. Disse paspunkter var pa forhand indmadlt med GPS, hvor et
koordinatseet var tilknyttet, hvorefter en orientering af ortomosaikken, vha. disse, blev foretaget.

Link ax

& . o Jotal RMs Error: | Forward:0,0119172 | |
Link X Source Y Source X Map ¥ Map Residual_x Residual _y Residual

1 34945,28115052 -11619,90536... 548016,57900... 6329600,1100... -0,01144879 0,00307875 0,01185552

2 17789,50421578 -1308,51367188 547923,06800... 6329655,1360... -0,00603719 -0,00483263 0,00773318

3 30267,82988835 -8864,68343687 547991,10400... 6329614,8050... 0,00792990 -0,00278622 0,00840514

4 15162,66810529 -19154,41128... 547909,60800... 6329558,4150... -0,00601651 0,00656144 0,00890230

5 10012,91161967 -33399,93991... 547882,31100... 6329481,0580... 0,00163051 0,00672717 0,00692195

6 17019,12985028 -32281,58733... 547920,28100... 6329487,4220... 0,01627448 -0,00566281 0,01723155

7 14281,23021953 -51089,41714... 547906,24400... 6329385,4730... -0,00078128 -0,00958814 0,00961992

8 19428,80888841 -49965,27881... 547934,10200... 6329391,8110... -0,01580380 0,00612312 0,01694853

9 26913,42252931 -30563,48705... 547973,87400... 6329497,1840... 0,01425267 0,00037934 0,01425772

Figur 71.4. Resultatet af orienteringen af ortomosaikken vha. paspunkterne.

Selve resultatet af orienteringen af ortomosaikken vha. paspunkterne, er angivet i figur 11.4.
RMSE ligger her pa ca. 0,012m. hvilket er helt acceptabelt.

11.3.3 Resultat af kontrolpunkter

Efter orienteringen af ortomosaikken blev kontrolpunkterne undersogt for afvigelser mellem
de malte GPS-koordinater og koordinater udpeget i ortomosaikken. Ved udpegelsen af
kontrolpunkterne gav dronens hgje billedekvalitet et steerkere grundlag for udpegelsen, hvilket
resulterede i kun sma afvigelser.

Punkt-  y-koordinat  x-koordinat  y-koordinat  x-koordinat Afvigelse Afvigelse
nr. (GPS) (GPS) (ortomosaik) (ortomosaik) ix iy
Kl 6329604,572  548006,514 6329604,558 548006,5610 1,4 cm. 0,4 cm.
K2 6329618,612  547960,962 6329618,602  547960,963 1,0 cm. 0,1 cm.
K3 6329601190  547935,686 6329601,200  547935,681 1,0 cm. 0,5 cm.
K4 6329477,254  547896,254  6329477,247  547896,238 0,7 cm. L6 cm.
Kb 6329504,644  547926,961 6329504,663  547926,949 1,9 cm. 1,2 cm.
K6 6329425,401  547930,392 6329425403  547930,389 0,2 cm. 0,3 cm.
K7 6329366,862 547924,305  6329366,871  547924,314 0,9 cm. 0,9 cm.
K8 6329435,645  547950,557 6329435,638  547950,545 0,7 cm. 1,2 cm.
K9 6329551,435  547972,814  6329551,436  547972,798 0,1 cm. 1,6 cm.
K10 | 6329583,935 547961,272  6329583,929  547961,265 0,6 cm. 0,7 cm.

Tabel 11.7. Tabel over afvigelser pa kontrolpunkterne hvor de mélte GPS-punkter er sammenlignet med
koordinater udpeget i den orienterede ortomosaik.

J£. tabel 11.1 ligger alle x- og y-koordinaternes afvigelser inden for 1,9cm. i forhold til de malte
kontrolpunkter. Hermed ligger afvigelserne inden for kravene, som beskrevet i figur 11.1 pa
side 60.
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11.3.4 Eksempel pa afvigelse

Da ortomosaikkens GSD ligger pa ca. 0,9cm/px, som beskrevet i afsnit 11.3 pa side 61, er
billedekvaliteten langt hgjere end ved de almindelige ortofotos, som er genereret af SDFE, da
disse har en GSD pé 12,5cm/px. Dog er mindre afvigelser stadig uundgaelige.

Jf. tabel 11.1 p4 forrige side er kontrolpunkt K5 mindst ngjagtig. Afvigelsen er tydeliggjort i figur
11.5.

Figur 71.5. Resultatet af orienteringen af ortomosaikken vha. paspunkterne. Den grenne markering er
det udpegede punkt i ortomosaikken. Den rede markering er det GPS-malte kontrolpunkt.

Trods tabellens storste afvigelse ligger selv kontrolpunkt K5 inden for en acceptabel grense, af
hvad kravene dikterer.

11.4 Opsummering

Ovenstdende undersggelse viser at et ortofoto udarbejdet med UAS der bliver knyttet op pa
en RTK-tjeneste ligger inden for normerne der er fastsat af SDFE, og derfor har potentiale
til at kunne blive benyttet i matrikuleere arbejder. Dette bevises jf. afsnit 11.1 pa side 59, fordi
normen for RTK-tjenester angiver hvilken afvigelse skelpunkter skal indmales med, hvis disse
skal optages i matriklen. Her skal opmalingsnejagtigheden vere < 5cm. i planen og <10cm. i
koten. I afsnit 11.3.3 pé foregdende side viser resultaterne efter orienteringen af ortomosaikken,
at denne norm kan opfyldes, da de udpegede kontrolpunkter i ortomosaikken sammeholdt med
de GPS-malte kontrolpunkter, ligger inden for normen. Resultaterne viser at afvigelserne ligger
i speendet mellem 0,lcm. og 1,9cm. Afvigelserne er acceptable hvilket skyldes en god udpegelse
hvilket var muligt da GSD’en er betydeligt bedre end ved ortofotos genereret af SDFE.

Ligeledes viser en undersagelse fra 2020 at en DSM? udarbejdet vha. LiDAR ogsa befinder sig
inden for kravene opstillet af SDFE. Det antages at ngjagtigheden pd UAS-baserede LiDAR-
systemer kun vil blive bedre med tiden efterhinden som bade teknologien og adoptionen
forbedres.

*Digital surface model.
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UAS?

Dette kapitel har ligeledes til hensigt at besvare delelementer af underspergsmal 2, som kapitel
11 pa side 59, som lyder:

Huilke matrikulere opgaver er mulige at udfore med UAS, si geldende normer for
kortlegning og registrering af matrikulere @ndringer overholdes?

Da emnet omhandler matrikuleere arbejder vil det udelukkende veere de arbejder, der er
betegnet som matrikuleere arbejder, der i dette afsnit vil blive undersegt. Gennemgangen vil tage
afseet i hvorvidt de enkelte matrikulere arbejder, som for nuvarende, potentielt kan udarbejdes
i samspil med UAS.

12.1 Matrikulzre arbejder

Matrikulere arbejder er opgaver, som kun ma underskrives af en beskikket landinspektor, og
som, jf. Udstykningslovens § 13, stk. 1, omfatter afsetning af skel samt dokumentudarbejdelse
hertil, som er en nedvendighed for registrering af matrikuleere sndringer. [Klima-, Energi-
og Forsyningsministeriet, 2018]. Dette vil derfor omhandle udstykning, matrikulering,
arealoverforsel, sammenlagning, ejendomsberigtigelse, ekspropriation og jordfordeling samt
tekniske aendringer. Herunder vil disse forskellige arbejder kort blive gennemgaet.

12.11 Udstykning

Jf. § 6 i Udstykningsloven er en udstykning defineret som ".. at det registreres i matriklen, at areal
fraskilles en eller flere samlede faste ejendomme og fremtidig udgor en ny samlet fast ejendom.” Dvs.
at der ikke er tale om hele matrikelnumre, men dele af. [Geodatastyrelsen, 2001b]

12.1.2 Matrikulering

Jf. § 5 1 Udstykningsloven udeves der matrikulering hvis et umatrikuleret areal bliver registreret

som én samlet fast ejendom i matriklen. [Geodatastyrelsen, 2001b]

12.1.3 Arealoverforsel

Jf. § 7 i Udstykningloven kan et ". areal overfores fra en ejendom til en samlet fast ejendom eller
til offentlig vej enten ved arealoverforsel eller ved ejendomsberigtigelse”. Der kan ogsd vere tale om
arealoverforsel hvis en samlet fast ejendom overdrages og overfores til en anden samlet fast
ejendom. Ligeledes kan et umatrikuleret areal via arealoverforsel ogsa overfores til en samlet
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fast ejendom. Hvis der er tale om overforsel af et areal til offentlig vej er det en forudseetning
at arealet udskilles. [Geodatastyrelsen, 2001b]

1214 Sammenlaegning

Jf. § 8 i Udstykningsloven sker der en sammenlegning nar minimum 2 samlede faste
ejendomme bliver registreret i matriklen som én samlet fast ejendom. Dette betyder at
der ikke sker en sammenlegning hvis der f.eks. ved en bestiende ejendom enskes en
forenkling af matrikelnumrene ved at inddrage ét, eller flere, matrikelnummer under et andet.
[Geodatastyrelsen, 2001b]

12.1.5 Ejendomsberigtigelse

JE. § 9 i udstykningsloven kan der ske ejendomsberigtigelse af to arsager. Dette enten ved at
en ejendoms afgraensning er blevet @ndret ved haevdserhvervelse, naturlig tilveekst, fraskylning
eller hvis et areal der har fungeret som offentligt vej bliver udskilt fra en ejendom. Felles for
disse er selvfglgelig at det bliver registreret i matriklen. Interne skel, dvs. skel inden for samme
ejendom, kan ikke @ndres via ejendomsberigtigelse. [Geodatastyrelsen, 2001b]

12.1.6 Ekspropriation og jordfordeling

Ekspropriation og jordfordeling er en lidt anden storrelse end de ovenstiende. Grunden til
dette er at det matrikulaere arbejde der er ifm. ekspropriation og jordfordeling kan forega ved
udstykning, matrikulering, arealoverforsel samt sammenleegning. Ekspropriation er en tvungen
afstaelse af f.eks. ejendomsret hvor der ydes fuld erstatning. Ekspropriation skal dog, jf. § 73
i Grundloven, vaere i almenvellets interesse [Statsministeriet, 1953]. Jordfordeling foregar via
en jordfordelingsoverenskomst og ikke skeder. Jordfordeling er en frivillig aftale hvor et antal
jordstykker, inden for et afgrenset geografisk omrade, bliver handlet samtidigt, dette kaldes for
skaeringsdatoen. Jordfordeling er de senere ar blevet et effektivt veerktej ifm. landbrugsjord der
tages ud af almindelig drift til fordel for f.eks. vidomrader el. lign. [Geodatastyrelsen, 2001b]

12.1.7 Tekniske @ndringer

Det er i Udstykningslovens § 31 at bestemmelserne vedr. teknisk endring er listet. Forskellen
fra dette matrikulere arbejde ifht. de ovenstdende er at de endringer der bliver foretaget her
ikke medferer nogen eendring af de(n) berorte ejendom(me) retsforhold. Dvs. at de eendringer
der fremkommer, udelukkende sker direkte i matriklen. Dette kan f.eks. veere oplysning om
arealernes matrikelnumre, mal til skel og arealstorrelse. [Geodatastyrelsen, 2001b]

12.2 Anvendelse af UAS til matrikuleere arbejder

I afsnit 12.1 pa foregaende side fremgar det, hvad grupperingen omhandlende matrikulaere
arbejder indeholder. Det er dog ikke alle matrikulere arbejder, som krever dokumentation,
hvor UAS kan anvendes som metode for rekvirering af data, og stette eller eventuelt substituere
en RTK-opmaling.

I de folgende underafsnit vil en beskrivelse af de umiddelbare potentialer og anvendelses-
omrader blive beskrevet. Her vil blive fokuseret pa, hvor og hvordan anvendelsen vil veere
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meningsgivende og anvendelig, for derved at konkretisere og afdekke de aspekter, hvor UAS
kan optimere en matrikuleer sagsudarbejdelse pa en innovativ méade.

12.2.1 Tidsbesparelse og indméling af terreengenstande

Af bilag E.I pa side 119 fremgar det, hvilke matrikulere arbejder, som kraever de forskellige
dokumentationer. Potentialet for at anvende UAS ligger ved opmaling og kortlegning, fordi
UAS netop kan bidrage med data til dette, som beskrevet i afsnit 11.3 pa side 61, hvor normerne
er bevist overholdt. Derfor er mélebladsdokumentation og data hertil et essentielt emne at kigge
pa, i og med, at der netop ved denne type dokumentudarbejdelse skal anvendes opmaling og
kortleegning, hvor altsa UAS kan benyttes.

Ved udarbejdelse af méleblade foreskriver kapitel 16 i VMA folgende:

"Malebladet skal vise et billede af de skel, der onskes registreret, andre skel,
hvortil mdlingen er knyttet, samt faste terrengenstande, der skal indmadles..."
[Geodatastyrelsen, 2001a, kapitel 16]

U

og igen:

"..mal til fikspunkter, bygninger, hegn og andre terrengenstande af varig karakter ner
det skel, som indmales, skal angives pa malebladet..." [Geodatastyrelsen, 2001a, kapitel
16]

Med ovenstiende beskrivelser i VMA, vil det i hgj grad give mening, at anvende UAS
til datarekvirering til mélebladsudarbejdelse. Anvendelsen af UAS vil give et mere komplet
datagrundlag ved overflyvning, samtidig med tidsbesparelser i nogle tilfeelde. Dette skyldes den
totale indmaling af alle faste terreengenstande ved overflyvning, samt den store tidsbesparelse
der er i ikke at skulle anvende en handholdt RTK-GPS, for at udfere manuel indméling af
disse. Det tidsbesparende potentiale ligger ved de opgaver hvor stere arealer skal opmales.
F.eks. storre landbrugsejendomme med ufremkommeligt terreen.

Testflyvningen der blev foretaget ifm. dette projekt, som er vist og beskrevet i kapitel 11.3 pa
side 61, tog sammenlagt 1,5 timer. Herunder er der knap 20 min. til selve droneopmalingen,
og den resterende tid er forberedelse af flyvning, indmaling af pas- og kontrolpunkter samt
efterbehandling af data. Hertil skal det dog naevnes, at den udferte procedure kunne have
veeret udfert hurtigere, ved oparbejdede rutiner. Derudover blev der anvendt en drone uden
RTK, hvilket foragede tidsforbruget pga. efterbehandling vedr. orientering af den registrerede
datamengde, samt behovet for at placere paspunkterne til dette.

Skulle samme totale opméling og kortlegning, af alle terreengenstande, have veeret udfert
manuelt med RTK-GPS, ville tidsforbruget givetvis have veeret mindst det samme, eller enddog
leengere. Derudover ville opmaleren skulle handtere ufremkommeligt terreen, og tage hejde for
terreengenstande der kan forringe signalet til den handholdte RTK-GPS.

Ved overflyvningen blev der efterfelgende ogsd genereret en punktsky. Ikke via en LiDAR-
scanning, men blot ud fra et RGB-kamera. Punktskyen indeholder ialt. ca. 27,3 mio. punkter,
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hvilket svarer til ca. 745 punkter pr. kvm, hvori alle faste terreengenstande altsd er registreret.
Se figur 12.1 for punktsky.

Figur 12.7. Udsnit af punktskyen, som er dannet ud fra droneflyvningen med et RGB-kamera monteret.

Da alle de faste terraengenstande er registreret i punktskyen, vil koordinater fra punkterne
kunne bestemmes. Her gaelder det alle beskrevne terreengenstande, som bygninger, hegn og
andre terreengenstande af varig karakter, som er navnt i VMA jf. ovenstaende.

Her opnas altsd en placering af de faste terreengenstande, sdledes disse kan anvendes til
udarbejdelse af maleblade.

Som beskrevet, er figur 12.1 dannet ud fra en overflyvning, hvor kun et RGB-kamera var
monteret. Havde der veeret anvendt en LiDAR-scanner, ville resultatet have vaeret mere
detaljeret. Dette skyldes, at en LiDAR-scanner giver flere punkter pr. kvim. ved opmaling, hvilket
kun vil give et bedre datagrundlag. Derudover nar LiDAR-scanningen flere objekter grundet
scannerens evne til at udsende og opfange flere punkter.

68



12.2. Anvendelse af UAS til matrikulere arbejder Aalborg Universitet

12.2.2 Bedre GSD

Foruden den komplette indmaling af alle faste terreengenstande, samt det tidsbesparende aspekt
er der ogsa et bedre grundlag, for udpegning af brugsgrenser i den orienterede ortomosaik.
Det bedre grundlag for udpegning skyldes den bedre GSD hvilket ogsa er understreget pa figur
12.2 og 12.3.

8%y

N s
Signaturforklaring Ll ; Signaturforklaring
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Figur 12.2. Figuren viser matrikelkortet pa den Figur 72.3. Figuren understreger det tvivlsomme

orienterede ortomosaik fra drone-
flyvningen. Det er tydeligt, at der
med en GSD pa blot 0,9cm/px, er
bedre grundlag for en udpegning af
en eventuel skelgrense (f.eks. ifm. en
teknisk endring). Det er tydeligt, at
skellet her ikke lgber i vandlgbsmidte.

Anvendt data: Jordstykke fra
matrikelkort [Kortforsyningen, 2021]

grundlag for udpegelse af nye skel-
greenser. Der vil kunne sattes sporgs-
malstegn ved hvor den reelle vandlgbs-
midte er. Her er anvendt et alm. orto-
foto fra SDFE hvor ortofotoet har en
GSD pé 12,5cm/px.

Anvendt data: GeoDanmark ortofoto
2020 12,5cm. [Kortforsyningen, 2020],
Jordstykke fra matrikelkort [Kortforsy-
ningen, 2021]

De to figurer er fra ngjagtigt det samme omrade langs et skel mellem den kortlagte ejendom og
naboejendommen. Her er skellet i marken ellers defineret ved midten af en & jf. ejendommenes
ejere. Grundet ortomosaikken fra droneflyvningen er det her tydeligt at se at matrikelkortet ikke
passer pa den pageldende ejendom. Indehaveren af den ene ejendom forklarede ydermere,
at dette vandlgb har veeret der i langt over 20 ar, hvorfor skellet dermed ma vere i
vandlgbsmidten. Matrikelkortet angiver dog en skelgraense langs dens gstlige side langs brinken,
hvilket ma betyde, at der her er brug for en ajourfering af dette skel vha. en teknisk sendring.

Ved figuren til venstre er der et langt bedre grundlag for udpegelse af f.eks. en vandlgbsmidte,
end ved figuren til hgjre. Dette skyldes den bedre fotokvalitet ved den lave GSD i den
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orienterede ortomosaik. I sddan et tilfeelde er en anvendelse af UAS saerdeles anvendelig.

12.2.3 Eksempler hvor anvendelsen af UAS ikke er anvendelig

Det er dog ikke i alle tilfzelde, at en ortomosaik genereret ud fra en droneflyvning, er til gavn
for udarbejdelsen af méleblade til matrikulere sager.

Ved overensstemmelse
F.eks. vil anvendelsen af UAS ikke veaere meningsgivende ved de steder hvor matrikelkortet
allerede er ajourfert, hvor det kan konstateres, at skellinjer samt mal til bygningshjerner er

retvisende.

Se figur 12.4 og 12.5 pa modstaende side for eksempel pa dette.

Signaturforklaring |

~—— Bygning

—— Skel
© Bygningshjerne
@  Skelpunkt

Figur 12.4. Eksempel pé et omrade hvor der er overensstemmelse mellem matrikelkortets angivelse af
skel og det dertilhgrende maleblads koordinater.

Pa figur 12.4 kan der konstateres et sammenfald mellem jordstykkets skelpunkter- og linjer pa
det digitale matrikelkort samt mal til bygningshjerner ved kontrol af koordinater angivet pa
malebladet. Her er skelpunkterne pd det digitale matrikelkort altsa allerede ajourfert grundet
en matrikuler sag.

Milebladet er rekvireret via MAO!. Kortet er igen udarbejdet vha. en ortomosaik foretaget med
en Phantom 4 advanced.

"Matrikuleere arkivalier online.
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Signaturforklaring |
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Figur 12.5. Samme omrade hvor malebladet er georefereret pa plads, henover de samme skelpunkter.
Sammenfaldet mellem det digitale matrikelkort og malebladet er tydeligt.

Pa figurerne ovenfor er der séledes overensstemmelse mellem det digitale matrikelkorts
angivelse af skel, samt det dertilhorende maleblads koordinater. Der kan derfor vere tilfelde,
hvor en anvendelse af UAS vil vere overfladig, da data derfra ikke vil kunne @ndre pa
beslutninger vedr. skellets placering.

Potentialet for anvendelse af UAS ligger derfor ved de situationer, hvor maleblade ikke eksisterer
samt ved sager vedr. haevdstilfeelde.

Visuel gennemsigtighed

Anvendelsen af UAS kraver ogsd, at det kortlagte omrade tillader en visuel gennemsigtighed,
hvor vegetationen ikke forstyrrer og deekker visuelt for eventuelle brugsgrenser eller faste
tereengenstande. Her kan béde veere tale om skygger samt arstidens indvirken pa vegetationens
tilstand.

I disse tilfeelde vil de reelle brugsgrenser vere sveere at definere fyldestgerende, hvorved
det digitale matrikelkort kan blive ajourfert fejlagtigt. Her ma en manuel opméling vere at
foretraekke, da en anvendelse af UAS ville kunne blive overfladig.
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12.3 Opsummering

Det tydeliggores i dette kapitel, at anvendelsen af UAS ved matrikuleert arbejde giver forkortet
tidsforbrug ved kortlegning og registrering af alle faste terrengenstande, samt et bedre
datagrundlag for udpegelse og definition af skelgraenser.

Sammenholdt med bilag E.1 pa side 119, kan der derfor ses et potentiale for anvendelse af UAS
ved folgende kategorier inden for matrikuleere arbejder, da der her skal udarbejdes maleblade

og/eller defineres skelgrenser:

* Udstykning (ved dele af et matrikelnummer)

* Matrikulering

* Arealoverforsel (ved dele af et matrikelnummer, til/fra off. vej samt til/fra soteritoriet)
 Tekniske andringer (ved @ndringer i interne skel samt f.eks. rettelser i matrikelkortet)
¢ Ejendomsberigtigelse (ved haevd, naturlige zendringer samt vejudskillelse)

Det blev samtidig konstateret, at en anvendelse af UAS ved sager hvor der er sammenfald
mellem det digitale matrikelkort og mélebladene, ikke vil give mening. Dette begrundes med, at
droneflyvningen vil vere overfladig, da data fra overflyvningen ikke vil bidrage til en hurtigere
eller et bedre beslutningsgrundlag ved sagsudarbejdelsen.
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Konklusion

De udvalgte og forngdne analyser er nu udarbejdet og feerdiggjorte, hvilket betyder at det nu
er muligt at konkludere pa resultaterne og reflektere over de valgte metoder og teorier. Som
problemformuleringen nedenfor beskriver, er fokus i hovedanalysen Udstykningslovens § 44
mulige anvendelsesmuligheder inden for matrikulere arbejder, hvor UAS anvendes som verktgj
samt overholdelse af geldende ngjagtighedskrav. I det folgende tekst vil besvarelsen af dette

sporgsmal praesenteres sammen med en vurdering af metode og teori.

"I hvilken grad kan Udstykningslovens §44 vere adgangsgivende for anvendelse af UAS
over bygninger og beboelsesejendomme, samt hvilke matrikulere arbejder er mulige at
udfore med UAS, hvor nojagtighedskravene stadig overholdes?”

Som beskrevet i foranalysens metodeafsnit i kapitel 3 pa side 9 er dele af metoderne og
teorierne i dette afsnit ligeledes anvendt i hovedanalysen. Den juridiske analyse og systematiske
litteratursegning og metoden bag droneflyvningen er beskrevet i metodeafsnittet i kapitel
9 pa side 49, som herer til hovedanalysen. Disse metoder har fungeret som forventet i
arbejdsprocessen og har sikret et gennemarbejdet resultat og en fyldestgorende besvarelse af
problemformuleringen. Der er igennem disse metoder skabt en grundforstaelse for, hvad den
juridiske analyse skal indeholde og hvilke dele af retskilderne der er vigtige at fokusere pa og
hvilke der kan undlades. Den systematiske litteratursegning er i hovedanalysen en udvidelse af

den i foranalysen.

I foranalysens metodeafsnit blev teknologianalysen beskrevet. Dette blev gjort ud fra
teknologiopfattelsens 4 delelementer. Tesen der blev beskrevet i forbindelse hermed beskrev,
at hvis der foretages en kvalitativ endring i én af de fire elementer vil dette resultere i en
kvalitativ endring i de tre gvrige elementer. Det samme gelder, hvis et af elementerne ikke
fungerer optimalt eller ikke udvikles i samme hastighed som de gvrige. Det er altsa afgerende
for teknologiens udvikling at de fire elementer folges ad, og at der er samspil mellem disse.

For at kunne kommentere pa, om de fire delelementer i teknologiteorien er sammenhaengende i
dette projekt, er det ngdvendigt at konkludere pa resultaterne i hovedanalysens analyser. Derfor

vil resultaterne af de tre analyser preesenteres i det falgende.

I kapitel 10 pa side 53 analyseres der pa, om Udstykningslovens § 44 kan vare adgangsgivende
for brugen af UAS i matrikuleaere arbejdsopgaver. Her fastslas det, at § 44 er @ndret flere gange
side 1975, hvor andringerne i 1990 er de mest markante i paragraffens historie. I 1990 kom
§ 44 til at indeholde de bestemmelser der stadig bruges i dag. I udviklingen af § 44 er det
tydeligt, at der ikke reguleres pa, hvilke instrumenter der anvendes til opgaverne omfattet af
Udstykningsloven. Paragraffen indeholder udelukkende bestemmelser om selve adgangen til de
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pageldende omrader, hvem denne adgang gzelder 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 opgaver. Dermed fastslas det, at igennem
Udstykningslovens § 44 har en beskikket landinspektorer adgang til anvendelse af UAS til
matrikulere arbejdsopgaver over bygninger og beboelsesejendomme, som er synligt afgrenset.

Ydermere blev det fastsldet i samme kapitel, at det i henhold til Straffelovens § 264a er
uberettiget, at fotografere personer i ikke frit tilgeengelige omrader. Undtagelsesvis er det dog
lovligt, safremt personerne ikke er fotoets egentlige motiv.

Det kan derfor konkluderes at Udstykningslovens § 44 er adgangsgivende hvorved
teknologiteoriens delelement vedr. Organisation (arealforvaltning og regulering) fungerer.

I kapitel 11 pa side 59 og 12 pa side 65 tilsigtes der at besvare undersporgsmal 2 i hovedanalysen,
hvor der undersages "Hvilke matrikulere opgaver er mulige at udfore med UAS, sa geldende normer
Jor kortlegning og registrering af matrikulere @ndringer overholdes?". 1 kapitel 11 pa side 59 blev det
undersggt, hvilke krav der stilles til opmalingsngjagtigheden ved anvendelse af RTK-tjenester.
J£. afsnit 11.1 p4 side 59, er normen for RTK-tjenester, at afvigelsen skal vere < 5cm. i planen og
<10cm. i koten. Den efterfolgende undersegelse i afsnit 11.3.3 pa side 63 viste ved orienteringen
af ortomosaikken, at normen kan overholdes, da afvigelserne ligger i spandet mellem 0,lcm. og
L9cm. Samtidig blev det bevist i kapitel 12 p& side 65, at orienteringens markant bedre GSD,
resulterede i et bedre datagrundlag for udpegelse og definition af skelgraenser. Foruden dette,
blev det konstateret, at der ved anvendelse af UAS, kan spares tid, da alle faste terreengenstande
kortleegges pa én gang. Det kan derfor konkluderes, at der kan anvendes UAS til folgende
matrikulere arbejder:

¢ Udstykning

¢ Matrikulering

¢ Arealoverfarsel

¢ Tekniske endringer
 Ejendomsberigtigelse

Dog skal det bemaerkes, at dette vil gaelde i de sager hvor der ikke forefindes maleblade og hvor
det digitale matrikelkort ikke er ajourfert, som ogsa uddybet i afsnit 12.2.3 pa side 70.

Mht. teknologiteoriens gvrige 2 delelementer omhandlende teknik og viden, kan det derfor
konkluderes, at den fornedne indsigt i payloads- og anvendelsemuligheder er opndet og
fungerer. Det er nu kendt hvilke muligheder der er inden for payloads, hvilke begransninger
og anvendelsesomridder de hver iseer har. Den samlede anvendelse for UAS i matrikulere
arbejdsopgaver, hvor summen af payloads er inkluderet kendes ligeledes i form af de fem
matrikulere arbejdsopgaver der navnes ovenfor.

Fjerde delelement omhandlende produkt, hvor brugs- og bytteveerdi af UAS er i fokus, er saledes
det sidste element, som umiddelbart er det element som ikke fungerer i samspil med de evrige
tre delelementer. Dette kommer til udtryk ved, at landinspektervirksomhederne umiddelbart
ikke virker omstillingsparate og har manglende incitament, pad trods af den lovmessige og
teknologiske opbakning.
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Figur 13.7 Brikken omhandlende UAS, som er appliceringen af produkt, er her vist som vaerende det
manglende delelement.

Figur 13.1 viser teknologiteoriens ikke samlede puslespil, hvor produktdelen spolerer helheden
og samspillet mellem alle fire delelementer. Tesen i kapitel 3 pa side 9 i foranalysens
metodeafsnit fastslar, at en kvalitativ eendring af blot et af elementerne vil medfere kvalitative
endringer af de andre tre elementer. Dette betyder at, selvom teknologien, mulighederne og
lovgrundlaget er tilstede, er landinspekterernes accept af UAS som verktegj ved matrikulere
arbejder stadig afgerende for teknologiens anvendelse og udbredelse ved matrikuleere arbejder.

Som naevnt i foranalysens metode er der en afggrende sammenheaeng mellem teknologiteori
og samfundsteori. Samfundsteorien og bindeledet mellem de to teorier, vil blive diskuteret i
efterskriftet i kapitel 14.3 pa side 80.

Afslutningsvis kan det nu konkluderes, at hovedanalysens problemformulering er besvaret i
form af dette kapitel. Det star nu klart, at udstykningslovens § 44 er adgangsgivende til brug af
UAS for landinspekteren, at de fem ovenstdende matrikulere arbejder er mulige at udfere med
UAS hvor ngjagtighedskravene overholdes.

Det skal dog understreges at UAS pa nuverende tidspunkt ikke kan std alene og ej heller
erstatte traditionel matrikuleer opmaling med RTK-GPS.
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Efterskrift

Dette efterskift vil komme ind pd nogle af de elementer der folger efter at den egentlige
problemformulering er besvaret. Baggrunden for at disse er listet her og ikke sammen med
analyserne er at de ikke har en egentlig relevans ifm. besvarelsen af problemformuleringen. De

emner der her vil blive gennemgaet er:

e Vurdering af hvorvidt brugen af dagsaktuelle ortofotos vil kunne bidrage positivt til
diverse sager

* En gennemgang af kravene ved anvendelse af UAS i en landinspektorvirksomhed

* Sammenspillet mellem teknologi- og samfundsteori

» Opfyldelse af leeringsmal jf. semesterbeskrivelsen

141 Brugen af dagsaktuelle ortofotos

Brugen af dagsaktuelle ortofotos vurderes til potentielt at have store fremtidsmuligheder. Der
er to vasentlige fordele ved at benytte ortomosaikker der er udarbejdet via UAS. Den forste
fordel er aktualitet og den anden er detaljegraden. Herunder kommer der nogle eksempler pa
hvor dagsaktuelle ortofotos, inden for matrikuleere arbejder, kan give god mening at benytte.

o Skelforretning herunder havdstilfzelde
* Lodsejerforhandlinger
» Midlertidig ekspropriation

Ved en skelforretning, hvor to eller flere parter er uenige omkring et skel, kan en helt aktuel
ortomosaik vere et rigtig godt grundlag at arbejde ud fra ifm. det indledende mede ved astedet.
Dels er det et rigtig godt sammenligningsgrundlag, sat op imod eldre luftfotos, men ligeledes
er detaljegraden sd hgj at landinspektoren har nemmere ved at vise og forklare hans indledende
tanker ift. hvis han benytter et ortofoto fra GeoDanmark.

Det er i princippet det samme der gor sig geeldende ved lodsejerforhandlinger. Dette kan f.eks.
veere ifm. jordfordeling eller f.eks. ved placeringen af den meget omtalte baltic pipe'. Placeringen
af denne store gasrerledning har medt stor modstand, bade hos lodsejere, men ligesa meget
den menige befolkning. Her ville brugen af ortomosaikker med en hgj detaljegrad igen vere

rigtig god som grundlag ved forhandlingerne.

Det sidste eksempel er ved fx. midlertidige ekspropriationer. Her vil det veere oplagt at
dokumentere hvorledes omradet si ud inden det pageldende omrade blev taget i brug

ifm. ekspropriationen. Nar arbejdet er feerdigt, hvor den midlertidige ekspropriation er aktiv,

'Gasrorledning der forbinder Norge, Danmark og Polen
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kan omradet igen overflyves. Derefter kan ortomosaikkerne sammenlignes, og den eventuelle

erstatning kan nemmere fastslas.

De CAD-programmer der benyttes forud for at en matrikuler sag ferdiggeres i MIA?, kan
importere TIFF-filer®, hvilket er en standard metode til kodning af billedeinformation. De

programmer der er undersggt er:

¢ Microstation [Bentley, 2010]
¢ LandCAD [LandCAD, 2020]
GeoCAD [GeoCAD, 2011]

e Arcmap [Esri, 2020]

e Qgis [Qgis, 2020]

AutoCAD [AutoCAD, 2020]

En ortomosaik er som regel gemt som en TIFF-fil. Dette betyder, at de programmer som
landinspektorerne benytter allerede nu har mulighed for at importere data, der er indsamlet
vha. UAS, og ligeledes, som med lovgivningen, er det ikke her at problemet opstér.

14.2 Krav til landinspektervirksomhederne

Udover den geldende lovgivning, der skal felges ift. de matrikuleere krav samt den gaeldende
dronebekendtgerels, er der ogsa nogle yderligere krav hvis der skal flyves UAS i erhvervsmaessig

sammenhaeng.

Fjernpiloten

Forst og fremmest er det nedvendigt for flernpiloten at have et dronekompetencebevis.
Dronekompetencebeviset skal vere i den kategori* der passer til den drone der onskes
at flyve med. Dronekompetencebeviset sikrer at fiernpiloten har viden om luftsikkerhed,
luftrumsbegransninger, luftfartsbestemmelser, menneskelige prestationsbegraensninger samt
operationelle procedurer. [Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2020b], [Europa-kommissionen,
2020]

UAS-operatoren

UAS-operateren vil, ved privat brug, veere den samme person som fjernpiloten, men i og med
at dette projekt fokuserer pa brugen af droneteknologi ifm. matrikuleere arbejder, vil UAS-
operatgren vere en praktiserende landinspektorvirksomhed. I dette tilfeelde vil UAS-operateren

altsa vzere en juridisk person®.

Jf. vejledning i droneflyvning har UAS-operatgren bl.a. disse forpligtelser:

o Udvikle operationelle procedurer

o Sikre effektiv brug af radiospektrum

 Udpege en flernpilot til hver flyvning

* Serge for, at flernpiloter er fortrolige med producentens brugervejledning og operaterens

procedurer

*Matrikuleert informations- og ajourfaringssystem

Tag image file format

‘Dronekompetencebevis Al/A3 eller A2

°f.eks. et anpartsselskab, et aktieselskab eller et andelsselskab
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* Opdatere geo-awareness-systemet, nar det er relevant
» Sorge for i tilfeelde af en operation i underkategori A2 eller A3, at alle involverede
personer, der er til stede i operationens omrade, er blevet informeret om risiciene og

udtrykkeligt har accepteret at deltage
[Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2020b]

Det er ligeledes et krav, at der skal veere en ansvarsforsikring knyttet til UAS’en. UAS-enheden
og UAS-operatgren skal vere registreret hos Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen med det fulde
navn, personnummer eller identifikationsnummer", forsikringsnummer, adresse, e-mail samt

telefonnummer. [Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2020b]

Jf. ovenstiende liste er en af UAS-operatorens forpligtelser at have udarbejdet nogle
operationelle procedurer. Som nzvnt i afsnit 5.1.1 pa side 26 findes der forskellige kategorier
for operationer. Den &bne kategori, den specifikke kategori samt den certificerede kategori.
Den é&bne kategori er den mindst risikobetonede af de tre, og det er samtidig den kategori der
indeholder langt storstedelen af de operationer der udferes med droner i dag.

UAS-operatoren har som sadan ikke nogle krav til at der skal udarbejdes nogle procedurer hvis
der flyves jf. den abne kategori. Hvis der derimod er et behov for at flyve efter den specifikke
kategori er der et noget storre administrativt arbejde.

Hvis der skal flyves efter den specifikke kategori skal der indhentes forskellige tilladelser.
I lovgivningen kaldes disse tilladelser for standard scenarier. Et standard scenarie er en
preedefineret UAS-operation. Disse standard scenarier findes i EU-forordningen 2019/947.
[EASA, 2021]

Hvis virksomhedens UAS-operationer ikke kan flyves under nogle af standard scenarierne, er
det nedvendigt for UAS-operatoren at udarbejde og derefter fo godkendt en risikoanalyse’.
Dette er dog en utrolig tidskraevende proces, sa et forslag kan veere at der i feellesskab, inden
for landinspektorbranchen, bliver udarbejdet en skabelon, som kan benyttes til at de enkelte
landinspektervirksomheder kan ansgge om tilladelse til at flyve i den specifikke kategori, hvis
dette er en ngdvendighed ved udarbejdelsen af matrikuleere sager. Dette ville kunne fremme
anvendelsen af UAS, specielt ift. ikke standardopgaver. Dette betyder, at det ikke vil vere sa
ressourcekraevende for virksomhederne, at anvende UAS pé nye mader.

Et krav for at kunne flyve i den specifikke kategori er ligeledes at UAS-operateren skal
udarbejde en driftshdndbog, ogsd kaldet en operationsmanuel. Denne driftshindbog skal
ligeledes godkendes hos Trafik,- Bygge- og Boligstyrelsen. Mere info om driftshandbogen findes
i bilag F pa side 121.

%dentifikationsnummer er for juridiske personer
"SORA, hvilket stir for: Specific Operations Risk Asessment
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14.3 Sammenspillet mellem teknologi- og samfundsteori

I metoden til foranalysen i kapitel 3 pa side 9, hvor der beskrives hvordan teknologiteorien
vil anvendes i dette projekt, forklares ligeledes at denne teori har sammenhzeng med
samfundsteorien. Disse to teorier er afhangige af hinanden pa samme made som de fire
underelementer i de to teorier er afhengige af hinanden. P4 figur 14.1 er dette illustreret.

Leve-
vilkar

Produki

Figur 74.7. Samspillet mellem teknologianalysen og samfundsanalysen.

Pa baggrund af de udferte analyser i denne rapport, kan det fastslas at udviklingen er pa
et stadie ca. midt imellem de to teorier. Som beskrevet i konklusionen til hovedanalysen,
er teknologiteoriens delelement produki, det af de fire punkter der ikke er ferdigudviklet.
Dette punkt vedrgrer brugs- og byttevaerdi, hvor landinspektegrvirksomhederne endnu ikke har
indset det fulde potentiale for UAS og ikke virker omstillingsparate ift. anvendelse af UAS i
matrikulere arbejdsopgaver. Ud fra denne observation udspringer en undren, Kan det vere
Jordi Landinspektoren har monopol pa dette arbejde, sa udvikling ikke fremprovokeres af konkurrence
pa samme made?

Samspillet mellem de to teorier vil blive gennemgéet kort i den folgende tekst.
De fire delelementer i samfundsteorien kort defineret:

* Marked - bestar af en forstaelse af vare- og arbejdsmarked, konkurrenceforhold samt

cirkulation

Kapital - omhandler akkumulering af kapital samt potentialer for klasseforskelle
e Magt - den enkeltes magt pavirker ejendomsforhold samt interessen mht. politisk holdning
e Levevilkdar - muligheden for reproduktion af arbejdskraft samt opretholdelse af generelle

levevilkar

I forhold til dette projekt og implementeringen af UAS som ny teknologi til matrikulere
arbejdsopgaver defineres de fire delelementer saledes:

* Marked = virksomhedernes indsigt i konkurrenceforholdene.
Konkurrenceforhold: omhandlede firmaernes interne kunkurrenceforhold hvor fokusset
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leegger pa de forskellige ydelser der tilbydes. Det kan hurtigt afgeres jf. tabel 4.1 pa si-
de 18, at ydelserne er forskellige, hvilket kan skyldes det interne fokusomrade.

* Kapital = virksomhedernes "klasseforskelle” grundet virksomhedsstorrelserne.
Virksomhedssterrelse: omhandlede klasseforskelle, som kan skyldes virksomhedernes
storrelser. Ved forskellige klasseforskelle af firmaer, dannes der ogsa forskellige potentia-
ler.

o Magt = eksperterne i firmaerne, som sidder med teknologien til dagligt, og har indsigt i
anvendelsesmulighederne.
Eksperter: omhandlede magtelementet ved at der bade kan veere en indirekte magt i
den oparbejdede viden og indgéende kendskab til et bestemt produkt (f.eks. UAS), som
en ekspert typisk vil have, men ogsa en direkte magt i at vere chef i et firma.

o Levevilkar = tidsaspektet der skal anvendes for den enkelte landinspekter i firmaerne.
Med andre ord - kan det svare sig for landinspektgren, at anvende droneteknologien og
dermed afkorte/forleenge arbejdsopgaven, sd han/hun fir mere/mindre tid til frihed?
Tidsaspektet: omhandlede muligheden for den enkelte medarbejder for enten at afkorte
eller forlenge en arbejdsopgaves tidsforbrug, ved at anvende UAS. Herved opnar
medarbejderen enten leengere eller kortere tid til frihed, ved at anvende UAS. En fuld
forstaelse af anvendelsen af UAS, kan dermed pavirke medarbejderens levevilkar, hvilket
kan have stor betydning for bide medarbejderen, men ogsa firmaet.

At foretage en komplet uddybning vedr. samfundsteoriens betydning og sammenhaeng med
dette projekt er ikke muligt i neerverende rapport. Samfundsasspektet i henhold til denne
problemstilling og ift. implementering af en ny teknologi vil kreeve et tilsvarende projekt
der bearbejder de dertilhorende fire delelementer. Dette vurderes at vaere det naeste skridt
i processen, hvorfor et projekt vedr. teknologiens indtreeden i samfundet umildbart kan
udarbejdes som efterfolger til dette projekt.
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14.4 Opfyldelse af leringsmal jf. semesterbeskrivelsen

Dette afsluttende afsnit skal belyse hvordan leringsmalene fra semesterbeskrivelsen, bliver
opfyldt gennem rapporten. Det vil blive beskrevet i den rakkefslge som der er anfert i
semesterbeskrivelsen - altsd viden, feerdigheder og kompetencer.

14.41 Viden

Der er opnaet grundig viden vedr. relevante teorier og metoder ved, at der i projektet
er anvendt teori og metode omhandlende teknologianalyse, interviews, juridisk analyse,
systematisk litteratursegning samt organisationssociologiske metoder. Herved er der anvendt
teori og metode, som knytter sig direkte til projektemnet. Jf. foranalysens metodeafsnit er
der desuden skabt kendskab til de swrlige kendetegn ved den anvendte teknologiteori, ved
anvendelse af appliceringer, som dermed varetager implementeringen af teorien i henhold til
projektanalyserne.

I sin helhed er der gennem projektet dannet viden om den nationale forskning, og samtidig er
projektets emneomrade ogsa undersggt pa internationalt plan. Her er der skabt forstielse og
viden om manglen pé videnskabelige forskningsprojekter vedr. emnet, hvorfor dette projekt ma

opfattes som vaerende banebrydende og innovativt.

14.4.2 Ferdigheder

Der er gennem projektet opnaet ferdigheder vedr. planlegning og gennemforsel af et
semesterprojekt, hvor et hgjt fagligt og akademisk niveau menes opnaet. Dette skyldes
anvendelsen af relevante metoder, hvor disse har veret styrende for projektets fremgang.
Metodevalg og den generelle planleegning har siledes vaeret rettesnor gennem analyserne, hvor
resultaterne skulle afspejle de opstillede problemer. Metodevalget er gjort ud fra en vurdering
om hvilke metoder der fandtes mest anvendelige, til de problemstillinger som er opstillet for
rapportens forste- og anden del. Set i retrospektiv, har metodevalget fungeret hensigtsmessigt.

Egnetheden af de valgte metoder, er derfor, af gruppen, vurderet som verende hgj.

Projektets relevans for uddannelsen er betydelig, da projektemnet lener sig direkte op ad
landinspektorens monopoliserede matrikuleere arbejde. Herved dannes der et fagligt band
mellem det undersegte samt projektets analyser.

I de foretagende analyser og undersggelser, er der bdde opnaet vurderingsmaessige feerdigheder
ved anvendelse af empiri af egen droneflyvning samt empiri dannet af eksterne kilder. En kritisk
vurdering af bade egen samt ekstern empiri har veeret foretaget, for at sikre brugbare resultater.

Herved dannes fortroligt og anvendeligt data.

Efter hovedanalysens konklusion er der udarbejdet dette efterskrift. Efterskriftet omhandler bl.a.
et skriv omhandlende fremadrettede strategier vedr. implementering af UAS til matrikulere
arbejder, hvor samfundsteorien er i fokus. Herved opstilles der tanker og overvejelser vedr. den
videre anvendelse af teknologien.

Slutteligt har der gennem hele projektet veeret fokus pa formidling af projektets problem, ved
at anvende et skriftsprog til gavn for alle typer leesere. Dette kommer f.eks. til udtryk ved, at
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den anvendte og undersogte jura, er omsat til forstieligt materiale, hvor leeseren bliver guidet

gennem de omhandlende paragraffer pa forstaeligt sprog.

14.4.3 Kompetencer

Gennem projektet er der ogsd opnaet kompetencer, som ger gruppen i stand til at danne
syntese mellem problemformuleringerne samt de empiriske analyser og undersogelser, hvilket
danner grundlag for konklusionen. Dette begrundes med, at de foretagende analyser har
veeret stottende og kombineret indbyrdes - f.eks. ved undersggelse af juraen, teknologien samt
anvendelsesmulighederne til anvendelse af matrikulert arbejde. Denne kompetence indeholder
ogsa aspektet vedr. rekvirering og tilegnelse af den nyeste viden, inden for projektemnet. Dette
kommer til udtryk ved anvendelsen af den nyeste regulering samt indsigten i teknologiens

nuvarende stadie mht. hvad der teknologisk er muligt.
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BILAG
DEL 1

Krav til et ubemandet luftfartejssystem i klasse CO

Et UAS i klasse CO er forsynet med falgende identifikationsmarke for klassen pd det ubemandede luftfartej:

Et UAS i klasse CO skal opfylde folgende krav:

1) have en MTOM pé under 250 g, inklusive nyttelast

2) have en maksimal hastighed ved horisontalflyvning pd 19 m|s

3) have en maksimal hojde over startpunktet pd 120 m

4) kunne styres pi en sikker mide med hensyn dl stabiliter, manevredygtiched op prastatonsniveaver for
dataforbindelsen af en fernpilot, der falger fabrikantens anvisninger, om nedvendigt under alle forventede driftshe-
tingelser, herunder efter svigt i et eller i givet fald flere systemer

5) vaere konstrueret og fremstillet pd en sidan mide, at risikoen for skade pd mennesker under operationer minimeres,
og skarpe kanter undgds, medmindre de er teknisk vundgielige ved god konstruktions- og fremstillingspraksis, Hvis

det er udstyret med propeller, skal det konstrueres pé en sidan méde, at enhver skade, der pafores af propelbladene,
begrenses

6) vare eldrevet og have en nominel elekirisk spanding, der ikke overstiger 24 wvolt jevnstrem eller tilsvarende
vekselstrom, ingen tilgeengelige dele mi have en spending pi over 24 volt jevnstrom eller tilsvarende vekselstrom,
og den indre spending md ikke overstige 24 volt jevnstrom eller tilsvarende vekselstrom, medmindre det sikres, at
den kombination af spending og strem, der frembringes, ikke kan forirsage nogen risiko eller give skadelige
elektriske sted, heller ikke hvis UAS'et beskadiges

7) have en maksimal afstand fra fjernpiloten pi 50 m og gare det muligt for fjernpiloten ar genvinde kontrollen over
UA’et, hvis det er udstyret med en follow-me-tilstand og denne funktion er tendt

8) bringes i omsatning med en brugervejledning med angivelse af:
a) UA'ets egenskaber, herunder, men ikke begraenset tl:
— UA-klasse
— UA-masse (med en beskrivelse af referencekonfigurationen) og den maksimale startmasse (MTOM)

— generelle egenskaber for tilladt nytelast i form af massedimensioner, grenseflader med UA'er og andre
mulige restriktioner

— udstyr og software til fiernkontrol af UA'et
— en beskrivelse af UA'ets flyveegenskaber i tilfelde af tab af dataforbindelse
by en klar betjeningsvejledning
¢) driftshegrensninger (herunder, men ikke begranset til vejrforhold og dag-{natoperationer)

d) en dzkkende beskrivelse af alle de risici, der er forbundet med UAS-operationer, tilpasset brugerens alder
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9) indeholde en informationsmeddelelse fra Den Europziske Unions Luftfartssikkerhedsagentur (EASA) med
oplysninger om geldende begransninger og forpligtelser i henhold til gennemfarelsesforordning (EU) 2019/947.

10) Punkt 4, 5 og 6 finder ikke anvendelse pi UAS'er, som er legetej i henhold til direktiv 2009/48/EF om
sikkerhedskrav til legetaj,

DEL 2

Krav til et ubemandet luftfartejssystem i klasse C1

Et UAS i Klasse C1 er forsynet med folgende identifikationsmeerke for klassen pd det ubemandede luftfartej:

- S -
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Et UAS i klasse C1 skal opfylde folgende krav:

1) vare fremstillet af materialer og have ydeevneegenskaber og fysiske egenskaber, der sikrer, at den energi, der
overfores til hovedet i tlfelde af stedpivirkning ved terminalhastiched, er under 80 |, eller alternativt have en
MTOM pi under 900 g, inklusive nyttelast

2

have en maksimal hastighed ved horisontalflyvning pd 19 m(s

3 kunne opnid en maksimal hejde over startpunkret pd 120 m eller vere udstyret med et system, der begranser
hejden over overfladen eller over startpunktet il 120 m eller til en verdi, der kan velges af fjernpiloten. Hvis
veerdien kan velges, skal der gives klare oplysninger om UA'ets hojde over overfladen eller startpunktet il
fiernpiloten

E-)

kunne styres pd en sikker mide med hensyn tl stabiliter, manevredygtiched og prastationsniveaver for
dataforbindelsen af en fjernpilot, der falger fabrikantens anvisninger, om nedvendigt under alle forventede driftsbe-
tingelser, herunder efter svigt i et eller i givet fald flere systemer

-

have den fornedne mekaniske modstandskraft, herunder enhver nedvendig sikkerhedsfaktor og, hvor det er
relevant, stabilitet til at modstd enhver belastning, som det udszttes for under brug, uden at der opstdr brud eller
deformation, som kan forstyrre flyvesikkerheden

=

veere konstrueret og fremstillet pd en sidan méde, at risikoen for skade pd mennesker under operationer minimeres,
og skarpe kanter undgds, medmindre de er reknisk uundgielige ved god konstruktions- og fremstillingspraksis. Hvis
det er udstyret med propeller, skal det konstrueres pd en sidan mide, at enhver skade, der péfares af propelbladene,
begranses

7) have en pilidelig og forudsigelig metode til at sikre, at UA'et kan genetablere dataforbindelsen eller bringe
flywningen til opher pi en mide, der reducerer indvirkningen pi tredjeparter i luften eller pa jorden i dlfelde af tab
af dataforbindelse

8) have et garanteret A-viegtet lydeffekeniveau Ly, milt i henhold dl del 13, som ikke overstiger de niveauer, der er
fastsat i del 15, medmindre det er et fastvinget UA

9) have angivelsen af det garanterede A-vaegtede lydeffektniveau anbragt pd UA'et ogfeller dets emballage i henhold 1l
del 14, medmindre det er et fastvinget UA

10

vaere eldrevet og have en nominel elektrisk spaending, der ikke overstiger 24 volt jevnstrom eller tilsvarende
vekselstrom, ingen tilgengelige dele mi have en spanding pd over 24 volt jevnstrom eller tilsvarende vekselstrom,
og den indre spending md ikke overstige 24 volt jevnstram eller tilsvarende vekselstrom, medmindre der sikres, at
den kombination af spending og strem, der frembringes, ikke kan forirsage nogen risiko eller give skadelige
elektriske stod, heller ikke hvis UASet beskadiges

11

have et unikt fysisk serienummer, der opfylder ANSI/CTA-2063-standarden »Small Unmanned Aerial Systems Serial
Numberss
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12) have en direkte fjernideniifikation, som:

a) tllader indlesning af UAS-operaterens registreringsnummer, jf. artikel 14 i gennemfarelsesforordning (EU)
2019/947, og udelukkende falger den procedure, der er fastlagt for registreringssystemet

b) sikrer direkte periodisk transmission fra UA'et i realid under hele flyvningen ved brug af en dben og
dokumenteret transmissionsprotokol af falgende oplysninger, siledes at de kan modtages direkte via eksisterende
mobile enheder inden for sendeomrider:

i) UAS-operaterens registreringsnummer
ii) UA’ets unikke fysiske serienummer, der opfylder ANSI/CTA-206 3-standarden
i) UA'ets geografiske position og hejde over overfladen eller startpunkrtet
iv) kursen mélt med uret fra geografisk nord og UA'ets hastighed ved jorden, og
v) fjernpilotens geografiske position, eller hvis ikke tilgaengelig, startpunktet.
¢} sikrer, at brugeren ikke kan @ndre de oplysninger, der er naevnt i punke b), nr. ii), iii), iv) og v).
13) wvere udstyret med et geo-awareness-system, der:

a) har en grenseflade 1l indlesning og ajourforing af data med oplysninger om luftrumsrestriktioner for UA'ets
position og hajde i forbindelse med operation i visse geografiske zoner som defineret i artikel 15 i gennemfarel-
sesforordning (EU) 2019947, som sikrer, at indlesningen eller ajourforingen af disse data ikke forringer dens
integritet og gyldighed

b) giver fjernpiloten et advarselssignal, ndr der detekteres en potentiel overtraedelse af luftrumsrestriktioner

¢) giver fiernpiloten oplysninger om UA'ets tilstand samt et advarselssignal, ndr dets positionerings- eller navigari-
onssystemer ikke kan sikre, at geo-awareness-systemet fungerer korreke
14) hvis UA'et har en funktion, der begrenser dets adgang til visse omrider eller dele af luftrummet, skal denne
funktion interagere gnidningslest med UA'ets flyvekontrolsystem uden at pévirke flyvesikkerheden negativt, og
desuden skal der gives klare oplysninger til fjernpiloten, hvis denne funktion forhindrer UA'et i at flyve ind i disse
omrider eller dele af luftrummet

15) give fjernpiloten en klar advarsel, nir batteriet i UA'et eller dets kontrolstation ndr et lavt niveau, siledes at
fiernpiloten har tilstraekkelig tid tl at lande UA'er sikkert

16) veere udstyret med lys for at sikre;
a) at UA'et kan styres

b) ar UA'et er synligt om natten, og lysene skal derfor konstrueres siledes, at en person pd jorden kan skelne
mellem UA'et og et bemandet uftfartaj

17) have en maksimal afstand fra fjernpiloten pd 50 m og gere det muligt for fjernpiloten at genvinde kontrollen over
UA'et, hvis det er udstyret med en follow-me-tilstand og denne funktion er tndt

18) bringes i omsatning med en brugervejledning med angivelse af:
d) UA'ets egenskaber, herunder, men ikke begreenset tl:
— UA-klasse
— UA-masse {med en beskrivelse af referencekonfigurationen) og den maksimale startmasse (MTOM)

— generelle egenskaber for tillade nytrelast i form af massedimensioner, grenseflader med UA og andre mulige
restriktioner

— udstyr og software til fiernkontrol af UAet

— referencen for den transmissionsprotokol, der anvendes til direkte fjernidentifikation
— lydeffektniveau

— en beskrivelse af UA'ets flyveegenskaber i tilfelde af tab af dataforbindelse
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b) en klar betjeningsvejledning

¢) proceduren for indlesning af luftrumsrestriktioner

d) vedligeholdelsesinstrukser

¢) fejlfindingsprocedurer

fy driftsbegraensninger (herunder, men ikke begrenset til vejrforhold og dag-natoperationer)
2) en dekkende beskrivelse af alle de risici, der er forbunder med UAS-operationer

19) indeholde en informationsmeddelelse fra EASA med oplysninger om galdende begransninger og forpligtelser
i henhold til EU-retten.

DEL 3

Krav til et ubemandet luftfartojssystem i klasse C2

Et UAS i klasse C2 er forsynet med folgende identifikationsmerke for klassen pd det ubemandede luftfartaj:

Et UAS i klasse C2 skal opfylde folgende krav:
1) have en MTOM pd under 4 kg, inklusive nyttelast

2) kunne opni en maksimal hejde over startpunktet pd 120 m eller vaere udstyret med et system, der begranser
hajden over overfladen eller over startpunktet til 120 m eller tl en verdi, der kan velges af fjernpiloten. Hvis
verdien kan wvelges, skal der gives klare oplysninger om UA'ets hojde over overfladen eller startpunkrer tl
fiernpiloten

=

kunne styres pd en sikker mide med hensyn 6l stabilitet, manevredvetighed og prastationsniveaver for
dataforbindelse af en fjernpilot med tilstreekkelig kompetence som defineret i gennemforelsesforordning (EU)
2019/947, der folger fabrikantens anvisninger, om nedvendigt under alle forventede drifisbetingelser, herunder
efter svigt i et eller i givet fald flere systemer

4) have den fornadne mekaniske modstandskraft, herunder enhver nedvendig sikkerhedsfaktor og, hvor det er
relevant, stabilitet til at modstd enhver belastning, som det udsettes for under brug, uden at der opstir brud eller
deformation, som kan forstyrre flyvesikkerheden

5) hvis der er tale om et fortajet UA, have en fortejning med en treklengde pd hejst 50 m og en mekanisk
modstandskraft pd mindst

a) ti gange luftfartojets vaegt ved maksimal masse for luftfartejer, der er wngere end luft

b) fire gange kraften forirsaget af kombinationen af det maksimale statiske skruetryk og den aerodynamiske kraft
af den maksimalt tilladte vindhastighed under flyvning for luftfartejer, der er lettere end luft

6) vere konstrueret og fremsiller pd en sidan mide, at riskkoen for skade pi mennesker under operationer
minimeres, og skarpe kanter undgis, medmindre de er teknisk wundgielige ved god konstruktions- og fremstil-
lingspraksis. Hvis det er udstyret med propeller, skal det konstrueres pd en sidan mide, at enhver skade, der
pifares af propelbladene, begraenses

-

have en pilidelig og forudsigelig metode tl ar sikre, ar UA'er kan genetablere dataforbindelsen eller bringe
flyvningen til opher pid en mide, der reducerer indvirkningen pé tredjeparter i luften eller pd jorden i tlfelde af
tab af dataforbindelse, medmindre det er et fortejet luftfartoj

8) wvere udstyret med en dataforbindelse der er beskyttet mod uautoriseret adgang til kommando- og kontrolfunk-
tionerne, medmindre det er et fortejet lufifartoj

97



Andreas, Jonas & Simon A. Delegerede forordning 2019-947 - Bilag Del 1-5

11.6.2019 Den Europziske Unions Tidende L 15227

9) were udstyret med en energibesparende tilstand, der kan velges af fjernpiloten, og som begrenser flyvefarten tl
maksimalt 3 m/s, medmindre det er et fastvinget UA

10} have et garanteret A-vaegtet lydeffektniveau Ly, milt i henhold 1l del 13, som ikke overstiger de niveauer, der er
fastsat i del 15, medmindre det er et fastvinget UA

11) have angivelsen af det garanterede A-vaegtede lydeffekiniveau anbragt pd UA'et ogfeller dets emballage i henhold til
del 14, medmindre det er et fastvinget UA

12) veere eldrevet og have en nominel elektrisk spending, der ikke overstiger 48 wolt jevnstram eller tilsvarende
vekselstrom, ingen tilgengelige dele mi have en spanding pi over 48 volt jevnstrom eller tilsvarende vekselstrom,
og den indre spanding mi ikke overstige 48 volt jevnstrom eller tilsvarende vekselstrom, medmindre det sikres, at

den kombination af spending og strem, der frembringes, ikke kan fordrsage nogen risiko eller give skadelige
elekrriske stad, heller ikke hvis UAS'et beskadiges

13) have et unikt fysisk serienummer, der opfylder ANSI|CTA-2063-standarden »Small Unmanned Aerial Systems Serial
Numbers«

14) medmindre det er et fortejet luftfartej, have en direkte fiernidentifikation, som:

a) tillader indlesning af UAS-operatarens registreringsnummer, jf. artikel 14 i gennemfarelsesforordning (EU)
2019/947, og udelukkende folger den procedure, der er fastlagt for registreringssystemer

by sikrer direkte periodisk transmission fra UA’et i realdd under hele flyvningen ved brug af en dben og
dokumenteret transmissionsprotokol af folgende oplysninger, siledes at de kan modtages direkte via
eksisterende mobile enheder inden for sendeomrider:

i) UAS-operatarens registreringsnummer
i) UA'ets unikke fysiske serienummer, der opfylder ANSI/CTA-2063-standarden
iii) UA'ets geografiske position og hejde over overfladen eller startpunktet
iv) kursen milt med uret fra geografisk nord og UA'ets hastighed ved jorden, og
v) fjernpilotens geografiske position.
) sikrer, at brugeren ikke kan ®ndre de oplysninger, der er navnt i punkt b), nr. ii), iii), iv) og v).
15) wveere udstyret med en geo-awareness-funktion, der:

a) har en grenseflade til indlaesning og ajourfering af data med oplysninger om luftrumsrestriktioner for UA'ets
position og hejde i forbindelse med operation i visse geografiske zoner som defineret i artikel 15 i gennemfarel-
sesforordning (EU) 2019947, som sikrer, at indlesningen eller ajourforingen af disse data ikke forringer dens
integritet og gyldighed

by giver fjernpiloten et advarselssignal, nir der detekteres en potentiel overtradelse af lufirumsrestriktioner

¢ giver oplysninger til fiernpiloten om UA'ets tilstand samt et advarselssignal, nir dets positionerings- eller
navigationssystemer ikke kan sikre, at geo-awareness-systemet fungerer korrekt

16) hvis UA'et har en funktion, der begrenser dets adgang til visse omrider eller dele af luftrummet, skal denne
funktion interagere gnidningslost med UA'ets flyvekontrolsystem uden at pivirke flyvesikkerheden negativt, og
desuden skal der gives klare oplysninger tl fiernpiloten, hvis denne funktion forhindrer UA'et i at flyve ind i disse
omréder eller dele af lufrrummet

17) give fjernpiloten en klar advarsel, nir batteriet i UA'et eller i dets kontrolstation ndr et lavt niveau, siledes at
fiernpiloten har tilstrekkelig tid ul ar lande UA'et sikkert

18) veere udstyret med lvs for at sikre:
1) at UNet kan styres

2) at UA'et er synligt om natten, og lysene skal derfor konstrueres siledes, at en person pd jorden kan skelne
mellem UA’et og et bemandet luftfartej
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19) bringes i omsatning med en brugervejledning med angivelse af:
a) UA'ets egenskaber, herunder, men ikke begrenset dl:
— UA-klasse
— UA-masse (med en beskrivelse af referencekonfigurationen) og den maksimale startmasse (MTOM)

— generelle egenskaber for tilladt nyttelast i form af massedimensioner, grenseflader med UA'et og andre
mulige restriktioner

— udstyr og software 1l fjernkontrol af UA’et
— referencen for den transmissionsprotokol, der anvendes dl direkee fjernidentifikation
— lydeffekmiveau
— en beskrivelse af UA'ets flyveegenskaber i tilfzlde af tab af dataforbindelse
b) en klar betjeningsvejledning
¢} proceduren for indlesning af luftrumsrestriktioner
d) vedligeholdelsesinstrukser
¢) fejlfindingsprocedurer
fy driftshegraensninger (herunder, men ikke begranset til vejrforhold og dag-/natoperationer)
g) en dekkende beskrivelse af alle de risici, der er forbundet med UAS-operationer

(20) indeholde en informationsmeddelelse fra EASA med oplysninger om geeldende begransninger og forpligtelser
i henhold til EU-retten.

DEL 4

Krav til et ubemandet luftfartejssystem i klasse C3

Et UAS i klasse C3 er forsynet med folgende identifikationsmearke for klassen pd det ubemandede luftfartaj:

Et UAS i klasse C3 skal opfylde falgende krav:
1) have en MTOM pd under 25 kg inklusive nyttelast, og en maksimal dimension pd under 3 m

2) kumne opnd en maksimal hejde over startpunktet pd 120 m eller vere udstyret med et system, der begranser
hejden over overfladen eller over startpunktet til 120 m eller til en verdi, der kan velges af fjernpiloten. Hvis
vaerdien kan vealges, skal der pives klare oplysninger om UA'ets hejde over overfladen eller startpunkrer tl
fiernpiloten

3) kunne styres pd en sikker mide med hensyn tl stabilitet, manevredygtighed og prastationsniveauer for
dataforbindelse af en fjernpilot med rilstrekkelig kompetence som defineret i gennemforelsesforordning (EU)
2019/947, der folger fabrikantens anvisninger, om nedvendigt under alle forventede driftsbetingelser, herunder efter
svigt i et eller i givet fald flere systemer
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4) medmindre det er et fortejet luftfartej, have en fortejning med en waklengde pd hajst 50 m og en mekanisk
modstandskraft pd mindst:

a) ti gange luftfartejets vaegt ved maksimal masse for luftfartajer, der er tungere end luft

by fire gange kraften fordrsaget af kombinationen af det maksimale statiske skruetryk og den aerodynamiske kraft af
den maksimalt tilladee vindhastighed under flyvning for luftfartajer, der er lettere end luft

5) have en pélidelig og forudsigelig metode til at sikre, at UA'et kan genetablere dataforbindelsen eller bringe
flyvningen til ophar pd en mide, der reducerer indvirkningen pi tredjeparter i luften eller pd jorden i tilfelde af tab
af dataforbindelse, medmindre det er et fortejet luftfartaj

6) have angivelsen af det garanterede A-vagrede lydeffekmiveau Ly, som mdlt i henhold tl del 13 anbragt pi UA'et
ogfeller dets emballage i henhold dil del 14, medmindre det er et fastvinget UA

7) vere eldrever og have en nominel elektrisk spaending, der ikke overstger 48 volt jevnstrem eller tlsvarende
vekselstram, ingen tilgeengelige dele mi have en spanding pd over 48 volt jeevnstrem eller tilsvarende vekselstram,
og den indre spanding mi ikke overstige 48 volt jevnstrem eller tilsvarende vekselstrom, medmindre det sikres, at
den kombination af spending og strem, der frembringes, ikke kan forirsage nogen risiko eller give skadelige
elekiriske sted, heller ikke hvis UASet beskadiges

8) have et unikt fysisk serienummer, der opfylder ANSI[CTA-2063-standarden «Small Unmanned Aerial Systems Serial
Numbers«

9 medmindre det er et fortajet luftfartaj, have en direkte fiernidentifikation, som:

a) tillader indlesning af UAS-operaterens repistreringsnummer, jf. artikel 14 i gennemfarelsesforordning (EU)
2019{947, og udelukkende felger den procedure, der er fastlagt for registreringssystemet

by

sikrer direkte periodisk transmission fra UA'et i realtid under hele flyvningen wved brug af en dben og
dokumenteret transmissionsprotokol af falgende oplysninger, siledes at de kan modtages direkte via eksisterende
mobile enheder inden for sendeomridet:

i) UAS-operaterens registreringsnummer
ii) UA'ets unikke fysiske serienummer, der opfylder ANSI/CTA-2063-standarden
iif) UA'ets geografiske position og hejde over overfladen eller startpunktet
iv) kursen mélt med uret fra geografisk nord og UA'ets hastighed ved jorden, og
v} fjernpilotens geografiske position.

10) vere udstyret med en geo-awareness-funktion, der:

a) har en grenseflade dl indlesning og ajourfering af data med oplysninger om luftrumsrestriktioner for UA'ets
position og hejde i forbindelse med operation i visse geografiske zoner som defineret i artikel 15 i gennemfarel-
sesforordning (EU) 2019947, som sikrer, at indlzsningen eller ajourforingen af disse data ikke forringer dens
integritet og gyldighed

b) giver fiernpiloten et advarselssignal, ndr der detekteres en potentiel overtraedelse af luftrumsrestriktioner

) giver oplysninger til fjernpiloten om UA'ets tilstand samt et advarselssignal, nir dets positionerings- eller
navigationssystemer ikke kan sikre, at geo-awareness-systemet fungerer korrekt

11) hvis UA'et har en funktion, der begrenser dets adgang til visse omrider eller dele af luftrummet, skal denne
funktion interagere gnidningslest med UA'ets flyvekontrolsystem uden at pdvirke flyvesikkerheden negativi, og
desuden skal der gives klare oplysninger til fjernpiloten, hvis denne funktion forhindrer Un'et i at flyve ind i disse
omrider eller dele af luftrummet

12) vare udstyret med en dataforbindelse der er beskyttet mod vautoriseret adgang til kommando- og kontrolfunk-
tionerne, medmindre det er et fortajer luftfartej

13) give fiernpiloten en klar advarsel, nir batteriet i UA'et eller i dets kontrolstation nir et lavt niveau, siledes at
fiernpiloten har tilstraekkelig id tl ar lande UA‘er sikkert
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14) vere udstyret med lys for at sikre:
1) at UA'et kan styres

2) at UA%et er synligt om natten, og lysene skal derfor konstrueres siledes, at en person pd jorden kan skelne
mellem UA’et og et bemandet luftfartej

15) bringes i oms#tning med en brugervejledning med angivelse af:
a) UA'ets egenskaber, herunder, men ikke begraenset dl:
— UA-klasse
— UA-masse (med en beskrivelse af referencekonfigurationen) og den maksimale startmasse (MTOM)

— generelle egenskaber for tilladt nyttelast i form af massedimensioner, greenseflader med UA'et og andre
mulige restriktioner

— udstyr og software til fjernkontrol af UA'et
— referencen for den transmissionsprotokol, der anvendes il direkte fiernidentifikation
— lydeffektniveau
— beskrivelse af UA'ets flyveegenskaber i tilfzlde af tab af dataforbindelse
by en klar betjeningsvejledning
¢) proceduren for indlesning af luftrumsrestriktioner
dy vedligeholdelsesinstrukser
¢} fejlfindingsprocedurer
fy driftshegraensninger (herunder, men ikke begraenset til vejrforhold og dag-/natoperationer)
g) en dekkende beskrivelse af alle de risici, der er forbundet med UAS-operationer

16

=

indeholde en informationsmeddelelse fra EASA med oplysninger om geldende begransninger og forpligtelser
i henhold til EU-retten.

DEL 5

Krav til et ubemandet luftfartejssystem i klasse C4

Et UAS i klasse €4 er forsynet med falgende identifikationsmarke for klassen pd det ubemandede luftfartaj:

Et UAS i klasse C4 skal opfylde folgende krav:
1) have en MTOM pd under 25 kg, inklusive nytelast

2) kunne styres pd en sikker mide af en fjernpilot, der felger fabrikantens anvisninger, om nedvendigt under alle
forventede driftsbetingelser, herunder efter svigt i et eller i givet fald flere systemer
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3) mi ikke have auromariske styringsfunktioner, undtagen til brug ved flyvestabilisering uden direkte indvirkning pd
flyvevejen og ved tab af forbindelse, forudsat ar styregrejerne har en forudindstillet fast position i tilfelde af tab af
forbindelse

4) bringes i omsztning med en brugervejledning med angivelse af:

a) UA'ets egenskaber, herunder, men ikke begrenset til:
— UA-klasse

— UA-masse (med en beskrivelse af referencekonfigurationen) og den maksimale startmasse (MTOM)

— generelle egenskaber for tillade nyttelast i form af massedimensioner, graenseflader med UA'et og andre mulige
restriktioner

— udstyr og software til fiernkontrol af UA'et

— en beskrivelse af UA'ets flyveegenskaber i tilfelde af tab af dataforbindelse
b) en klar betjeningsvejledning
¢) vedligeholdelsesinstrukser
d) fejlfindingsprocedurer
¢) driftsbegrensninger (herunder, men ikke begrenser til vejrforhold og dag-(natoperationer)
fy en dekkende beskrivelse af alle de risici, der er forbundet med UAS-operationer

5) indeholde en informationsmeddelelse fra EASA med oplysninger om geldende begrensninger og forpligtelser
i henhold til EU-retten.
DEL 6

Krav til direkte fjernidentifikationsudstyr

Direkte fjernidentifikationsudstyr skal opfylde folgende krav:

1) tllade indlesning af UAS-operatarens registreringsnummer, jf. artikel 14 i gennemforelsesforordning (EU) 2019/947,
og udelukkende falge den procedure, der er fastlagt for registreringssystemet

2) have et fysisk serienummer, der opfyvlder ANSI/CTA-2063-standarden »Small Unmanned Aerial Systems Serial
Numberss, anfart pd udstyret og emballagen eller pd brugervejledningen pi en letlaselic made

3) sikre direkte periodisk transmission fra UA'et i realtid under hele flyvningen ved brug af en iben og dokumenteret
transmissionsprotokol af felgende oplysninger, siledes at de kan modtages direkte via eksisterende mobile enheder
inden for sendeomridet:

i) UAS-operatorens registreringsnummer
i) udstyrets unikke fysiske serienummer, der opfylder ANSI|CTA-2063-standarden
iii) UA'ets geografiske position og hajde over overfladen eller startpunktet
iv) kursen mélt med uret fra geografisk nord og UA'ets hastighed ved jorden, og
v) fjernpilotens geografiske position, eller hvis ikke tilgzngelig, startpunkrer.
4) sikre, at brugeren ikke kan @ndre de oplysninger, der er neevnt i punke. 3, nr. i), iii), iv) og v).

5) bringes i omseming med en brugervejledning med angivelse af referencen for den transmissionsprotokol, der
anvendes til direkte fjernidentifikation, samt vejledning om:

a) installering af modulet pd UA'et

b) indlesning af UAS-operaterens registreringsnummer
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BILAG

UAS-OPERATIONER I DEN »ABNE« KATEGORI OG I DEN »SPECIFIKKE: KATEGORI

DEL A

UAS-OPERATIONER 1 DEN ABNE KATEGORI
UAS.OPEN.010 Generelle bestemmelser

1. UAS-operationer i den dbne kategori opdeles i tre underkategorier Al, A2 og A3 pd grundlag af driftsbegrensninger,
krav il fiernpiloten og tekniske krav dl UAS'er.

2. Hvis UAS-operationen omfatter flyvning af et ubemandet luftfartej fra en naturlig hejde i terrenet eller over terren
med naturlige bakker, skal det ubemandede luftfartej holdes inden for en afstand af 120 m fra det punkt, der er
tattest pd jordens overflade. Milingen af afstande tilpasses terrenets geografiske forhold sisom flade omrider,
bakkeomrider og bjerge.

3. Ved flyvning med et ubemandet luftfartej inden for en horisontal afstand pd 50 m fra en kunstig forhindring pd over
105 m kan UAS-operationens maksimale hojde foreges op il 15 m over forhindringens hajde efter anmodning fra
den enhed, der er ansvarlig for forhindringen.

4. Uanset punkt 2 kan ubemandede svavefly med en MTOM, inklusive nytelast, pd under 10 kg, flyves i en afstand pd

over 120 m fra det tetteste punkt pd jordens overflade, forudsat at det ubemandede svaevefly ikke flyves i en hejde
pd mere end 120 m over fjernpiloten pd noget tidspunkt.

UAS.OPEN.020 UAS-operationer i underkategori Al

UAS-operationer i underkategori A1 skal opfylde alle falgende betingelser:

1. udferes pd en sidan mide, at det ubemandede luftfartejs fiernpilot ikke overflyver personforsamlinger og med
rimelighed ikke forventer at overflyve uvedkommende personer, hvis der er tale om et ubemandet luftfartej som
omhandlet i punkt 5, litra d). 1 tilfzelde af uventet overflyvning af uvedkommende personer skal fjernpiloten si vidt
muligt reducere tidsrummet for det ubemandede luftfartejs overflyvning af disse personer

2. udferes pd en sidan mide, at det ubemandede luftfartejs fjernpilot kan overflyve uvedkommende personer, men
aldrig overflyver personforsamlinger, hvis der er tale om et ubemandet luftfartoj som omhandlet i punkt 5, litra a), b)
eller ¢

3. uanset artikel 4, stk. 1, litra d), holdes luftfartojet ved flyvning i follow-me-tilstand i en afstand pd op til 50 m fra
fiernpiloten

4. udferes af en fjernpilot:

a) der har et godt kendskab til brugerhdndbogen fra UAS-fabrikanten

b} der har gennemfert et onlinekursus og bestiet en onlineteoriprave atholdt af den kompetente myndighed eller af
en enhed, der er anerkendt af den kompetente myndighed i den medlemsstat, hvor UAS-operataren er registreret,
hvis der er tale om et ubemandet luftfartej i klasse C1 som definerer i del 2 i bilaget til delegeret forordning (EU)
2019(945. Proven skal bestd af 40 multiplechoice-spargsmil beharigt fordelt pa folgende emner:
i) luftfartssikkerhed
i) luftrumsrestriktioner
i) lufifartsregler
iv) menneskelig ydeevne og menneskelige begrensninger

v)  operationelle procedurer

vi) generel viden om UAS'er
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vii) beskyttelse af privatlivets fred og databeskyrtelse
viii) forsikring
ix) sikkerhed

5. udferes med et ubemandet luftfartej, der:

a) har en MTOM, inklusive nyttelast, pi under 250 g og en maksimal flyvehastighed pd under 19 mjs, hvis der er
tale om et privatbygget UAS, eller

b) opfylder kravene i artikel 20, litra a)

¢) er market som klasse CO og opfylder kravene til denne klasse som defineret i del 1 i bilaget il delegeret
forordning (EU) 2019/945, eller

d) er market som klasse C1 og opfylder kravene til denne klasse som defineret i del 2 i bilaget dl delegeret
forordning (EU) 2019945 og opereres med aktive og opdaterede direkte fjernidentifikations- og geo-awareness-
systemer.

UAS,OPEN.030 UAS-operationer i underkategori A2

UAS-operationer i underkategori A2 skal opfylde alle folgende betingelser:

1. udferes pi en sidan mide, at det ubemandede luftfartej ikke overflyver uvedkommende personer, og UAS-
operationerne skal udfares i en sikker horisontal afstand pd mindst 30 meter fra dem. Fernpiloten kan reducere den
horisontale sikkerhedsafstand til minimum 5 m fra uvedkommende personer ved flyvning af et ubemandet luftfartej
i energibesparende tilstand og efter en vurdering af:

a) vejrforhold
b) der ubemandede luftfartejs prastationer
¢) segregation af det overflajne omride

2. udferes af en fjernpilot, som har et godt kendskab til brugerhindbogen fra UAS-fabrikanten og er indehaver af et
kompetencecertifikat for fiernpiloter udstedt af den kompetente myndighed eller af en enhed, der er anerkendt af den
kompetente myndighed i den medlemsstat, hvor UAS-operateren er registreret. Dette certifikat udstedes, nir alle
falgende betingelser er opfyldt i den angivne reekkefalge:

a) gennemferelse af et onlinekursus og bestiet onlineteoripreve, jf. punkt 4, litra b), i UAS.OPEN.020

b) gennemferelse af praktisk selvuddannelse i driftsbetingelserne i underkategori A3, jf. punkt 1 og 2 i UAS.
OPEN.040

¢) erklering om gennemfarelse af den i litra b) omhandlede praktiske selvuddannelse og bestdet supplerende
onlineteoripreve atholdt af den kompetente myndighed eller af en enhed, der er anerkendt af den kompetente
myndighed i den medlemsstar, hvor UAS-operateren er registrerer. Proven skal omfarte mindst 30 multiple-
choice-spergsmdl, som har dl formil at vurdere fjernpilotens kendskab til de tekniske og operationelle
foranstalminger til afbadning af risici pd jorden, beherigt fordelt pi folgende emner:

i) meteorologi
ii) UAS-flyveprastation
iii) tekniske og operationelle foranstaltninger til afbadning af risici pd jorden

3. udferes med et ubemander luftfartaj, som er merket som klasse C2 og opfylder kravene tl denne klasse som
defineret i del 3 i bilaget til delegeret forordning (EU) 2019/945 og opereres med aktive og opdaterede dirckee
fiernidentifikations- og geo-awareness-systemer.
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UAS.OPEN.040 UAS-operationer i underkategori A3

UAS-operationer i underkategori A3 skal opfylde alle folgende betingelser:

1. gennemfares i et omride, hvor fjernpiloten med rimelighed ikke forventer, at uvedkommende personer vil blive bragt
i fare i det omride, hvor det ubemandede luftfartej opereres, under hele UAS-operationen

2. udfores i en sikker horisontal afstand pd mindst 150 m fra omrdder, der bruges til beboelse, erhverv, industri eller
rekreative formil

3. udferes af en fjernpilot, der har gennemfort et onlinekursus og bestiet en onlineteoriprave, jf. punkt 4, litra b),
i UAS.OPEN.O20

4, udfores med et ubemandet luftfartej, der:

a) har en MTOM, inklusive nyteelast, pd under 25 kg, hvis der er tale om et privatbygget UAS, eller

b) opfylder kravene i artikel 20, litra b)

¢) er market som klasse C2 op opfylder kravene til denne klasse som defineret i del 3 i bilaget tl delegeret
forordning (EU) 2019/945 og opereres med aktive og opdaterede direkte fjernidentifikations- og geo-awareness-
systemer eller

d) er market som klasse C3 og opfylder kravene til denne klasse som definerer i del 4 i bilaget dl delegeret
forordning (EU) 2019/945 og opereres med aktive og opdaterede direkte fjernidentifikations- og geo-awareness-

systemer eller

€) er market som klasse C4 og opfvider kravene til denne klasse som definerer i del 5 i bilaget til delegeret
forordning (EU) 2019/945.

UAS.OPEN.050 UAS-operaterens ansvarsomrdder

UAS-operatoren skal opfylde alle felgende krav:
(1) udvikle operationelle procedurer, der er tilpasset den pigaldende type operation og den involverede risiko

2. sikre, at alle operationer anvender radiofrekvenser pd en effektiv mide og understotter en effektiv radiofrekvensan-
vendelse, med henblik pd at undgd skadelig interferens

3. udpege en fjernpilot for hver UAS-operation

4. sikre, at fiernpiloterne og alt andet personale, der udforer en opgave til statie for operationerne, har et godt
kendskab til brugerhindbogen fra UAS-fabrikanten og

a) har den fornedne kompetence i underkategorien for de planlagte UAS-operationer i overensstemmelse UAS.
OPEN.020, UAS.OPEN.030 eller UAS.OPEN.040 til at udfere deres opgaver, eller — for andet personale end
fiernpiloten — have gennemfort en praktisk uddannelse pd arbejdsstedet udviklet af operataren

b) har et indgdende kendskab tl UAS-operatarens procedurer

¢) modtager oplysninger af relevans for den planlagte UAS-operation om geografiske zoner, der er offentliggiort af
den medlemsstat, hvor operationen skal finde sted, i henhold dl artikel 15

5. ajourfere oplysningerne i geo-awareness-systemet, nir det er relevant, om den planlagte lokalitet for operationen

6. hvis der er tale om en operation med et ubemandert luftfartej i en af de klasser, der er defineret i del 1-5 i delegerer
forordning (EU) 2019(945, sikre:

a) ar UAS%er ledsages af den tilknytrede EU-overensstemmelseserklaring, herunder en henvisning til den relevante
klasse

b) at identifikationsmarket for den pigaldende klasse er anbragt pd det ubemandede lufifartaj

7. sikre, at alle involverede personer, der er til stede i operationsomriidet, er underretter om risiciene og uderykkeligt
har sagt ja til at deltage, hvis der er tale om en UAS-operation i underkategori A2 eller A3.
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UAS,OPEN.060 Fjernpilotens ansvarsomrider

1. Inden pibegyndelsen af en UAS-operation skal fjernpiloten:

a) have den fornadne kompetence i underkategorien for de planlagte UAS-operationer i overensstemmelse UAS.
OPEN.020, UAS.OPEN.030 eller UAS.OPEN.040 tl at udfare sin opgave og dokumentere sin kompetence til at
operere UAS'et, undtagen ved operation af ubemandede luftfartejer som omhandlet i punkt 5, litra a), b) og c),
i UAS.OPEN.020

b} indhente ajourferte oplysninger af relevans for den planlagte UAS-operation om geografiske zoner, der er
offentliggjort af den medlemsstat, hvor operationen skal finde sted, i henhold til artikel 15

¢) observere driftsforholdene, kontrollere, om der er forhindringer og, undtagen ved operation af et ubemandet
luftfartej i underkategori A1 som omhandlet i punkt 5, litra a), b) og ), i UAS.OPEN.020, kontrollere, om der er
uvedkommende personer til stede

d) sikre, at UAS%et er i en driftssikker tlstand, siledes at den planlagte flyvning kan gennemferes sikkert, og, hvis det
er relevant, kontrollere, om den direkte fiernidentifikation fungerer korrekt

¢) kontrollere, at UAS'ets masse ikke overstiger den af fabrikanten fastsatte MTOM eller MTOM-grensen for klassen,
hvis det er udstyret med en ekstra nyttelast,

2. Under flyvningen skal fjernpiloten:

a) undlade at varetage opgaver, hvis vedkommende er pivirket af psykoaktive stoffer eller alkohol eller er uegner il
at varetage opgaverne pi grund af fysiske skader, wrathed, medicinering, sygdom eller andre drsager

b} holde det ubemandede luftfartej i VLOS og opretholde en grundig visuel scanning af luftrummet omkring det
ubemandede luftfartej for at undgd enhver risiko for kollision med bemandede luftfartejer. Fiernpiloten skal
afbryde flyvningen, hvis operationen udgar en risiko for andre luftfartajer, mennesker, dyr, milja eller ejendom

¢) overholde driftsbegransningerne i de geografiske zoner, der er afgranset i henhold til artikel 15

d) veere i stand til at opretholde kontrollen over det ubemandede luftfartaj, undragen i tilfelde tab af forbindelse eller
ved operation af et ubemandet luftfartaj i fri flyvning

¢) operere UAS'et i overensstemmelse med brugerhindbogen fra fabrikanten, herunder med eventuelle
begransninger

fy overholde operaterens tilgengelige procedurer.

3, Under flyvningen mi fjernpiloter og UAS-operaterer ikke flyve e pd eller i omeider, hvor der pigir en
beredskabsindsats, medmindre de har tilladelse hertil fra de ansvarlige beredskabstjenester.

4. Med henblik pd punkt 2, litra b), kan det ubemandede luftfartejs fjernpilot bistds af en flyobservater, der er
positioneret parallelt med denne, og som gennem visuel observation af det ubemandede luftfartej bistdr fernpiloten
med at udfare flyvningen sikkert. Der skal etableres en klar og effektiv kommunikation mellem fjernpiloten og
observataren af det ubemandede luftfartej.

UAS.OPEN.070 Varighed og gvldighed af onlineteoripraven for fjernpiloter og af kompetencecertifikater for fiernpiloter

1. Onlineteoripraven for fiernpiloter, som kraves i henhold til punkt 4, litra b, i UAS.OPEN.020 og punkt 3 i UAS,
OPEN.040, og kompetencecertifikatet for fjernpiloter, der kraves i henhold til punkt 2 i UAS.OPEN.030, er gyldige
i fem dr.

2. Fornyelsen af onlineteoriproven for fjernpiloter og af kompetencecertifikatet for fjernpiloter er betinget af
dokumentation af kompetencer i henhold til punkt 2 i UAS.OPEN.030 eller punke 4, litra b), i UAS.OPEN.020.
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DEL B

UAS-OPERATIONER | DEN SPECIFIKKE KATEGORI
UAS.SPEC.010 Generelle bestemmelser

UAS-operater skal forelegge en operationel risikovurdering af den planlagte operation for den kompetente myndighed
i henhold tl artikel 11 eller en erklering, nir UAS.SPEC.020 finder anvendelse, medmindre operateren er indehaver af
et operatorcertifikat for lette UASer (LUC) med relevante befojelser i overensstemmelse med del C i dette bilag. UAS-
operatoren skal regelmassigt vurdere, om de trufne riskkobegransende foranstalminger er tilstrakkelige, og opdatere
dem, nir det er nedvendigt.

UAS.SPEC.020 Operationel erklzring

1. 1 overensstemmelse med artikel 5 kan UAS-operateren fremsende en operationel erklering om opfyldelse af
kriterierne i et standardscenario opstillet i tilleg 1 tl dette bilag dl den kompetente myndighed i den medlemsstar,
hvor operationen skal finde sted, som et aleernativ til UAS.SPEC.30 og UAS.SPEC.40 i forbindelse med operationer:

a) med ubemandede luftfartojer, der har;

i) en maksimal karakteristisk dimension pi 3 m i VLOS over kontrolleret omride pd land, undtagen over
personforsamlinger

i) en maksimal karakteristisk dimension pd 1 m i VLOS, undtagen over personforsamlinger
iii) en maksimal karakteristisk dimension pd 1 m i BVLOS over tyndt befolkede omrider

iv) en maksimal karakteristisk dimension pd 3 m i BVLOS over kontrolleret omride pi land

-
Rt

udfert i en afstand pd under 120 m fra jordens overflade og
i) i ukontrolleret luftrum (klasse F eller G) eller

ii) i kontrolleret luftrum efter samordning og individuel flyvetilladelse i overensstemmelse med offentliggjorte
procedurer for operationsomridet.

2. En erklering fra UAS-operaterer skal indeholde:
a) administrative oplysninger om UAS-operateren

b) en erklering om, ar operationen opfylder de operationelle krav som fastsar i punkt 1 og i et standardscenario
opstillet i tillzg 1 dl bilaget

¢) UAS-operaterens tilsagn om at anvende de relevante afbadende foranstalminger, der er nedvendige for at
garantere sikkerheden i forbindelse med operationen, herunder de tilknyttede instrukser for operation og
konstruktion af det ubemandede luftfartaj og det involverede personales kompetence

d) UAS-operaterens bekrafrelse af, at der for hver flyvning, der foretages i henhold til erkleringen, vil veere en
passende forsikringsdekning, hvis dette kraeves i henhold til EU-retten eller national ret.

[

. Efter modtagelsen af erkleringen kontrollerer den kompetente myndighed, at erkleringen indeholder alle de
elementer, der er anfort i punkt 2, og fremsender uden unedig forsinkelse en bekreftelse af modtagelse og
fuldstzendighed til UAS-operataren.

4. Efter modiagelsen af bekraeftelsen af modtagelse og fuldstzndighed kan UAS-operateren pibegynde operationen.

5. UAS-operatorer underretter hurtigst muligt den kompetente myndighed om enhver @ndring af oplysningerne i den
operationelle erklering, som de har fremsendt.

6. UAS-operatarer, der er indehavere af et LUX med relevante befajelser i overensstemmelse med del C i dette bilag, er
ikke forpligtet til at fremsende en erklering,

108



Aalborg Universitet

11.6.2019 Den Europeiske Unions Tidende L 152(65

UAS.SPEC.030 Ansagning om en operationstilladelse

1. Inden pibegyndelsen af en UAS-operation i den specifikke kategori skal UAS-operataren indhente en operations-
tilladelse hos den nationale kompetente myndighed i registreringsmedlemsstaten, undragen:

a) nir UAS.SPEC.020 finder anvendelse, eller
b) nir UAS-operatoren er indehaver af et LUC med relevante befajelser i overensstemmelse med del C i dette bilag.

2. UAS-operatoren skal fremsende en ansegning om en ajourfort operationstilladelse, hvis der er vesentlige @ndringer
af operationen eller af de afbedende foranstalininger, der er anfart i operationstilladelsen,

3. I ansegningen om en operationstilladelse skal der tages udpangspunkt i den i artikel 11 omhandlede risikovurdering,
og den skal desuden indeholde falgende:

a) UAS-operatarens registreringsnummer

b) navnet pd den ansvarlige leder eller navnet pi UAS-operataren, hvis der er tale om en fysisk person

¢} den operationelle risikovurdering

d) en liste over de afbedende foranstaltninger, som er foresliet af UAS-operataren, med tilstrekkelige oplysninger til,
at ld_en kompetente myndighed kan vurdere, om de afbaedende foranstalininger er tilstraekkelige til at imedegd
risiciene

€) en drifishindbog, hvis det er nadvendigt pd grund af operationens kompleksitet og risiko

f) en bekreftelse af, at der vil veere en passende forsikringsdzekning ved pibegyndelsen af UAS-operationerne, hvis
dertte kreves i henhold dl EU-rerten eller national ret.

UAS.SPEC.040 Udstedelse af en operationstilladelse

1. Nir den kompetente myndighed modtager en ansegning i overensstemmelse med UAS.SPEC.030, skal den uden
unadig forsinkelse udstede en operationstilladelse i overensstemmelse med artikel 12, nir den konkluderer, at
operationen opfylder falgende betingelser:

a) Alle oplysninger i henhold dl punkt 3 { UAS.SPEC.030 er fremsendt.

b) Der er indfert en procedure for koordinering med den relevante tjenesteudever for luftrummet, hvis hele eller en
del af operationen skal udfores i et kontrolleret luftrum.

2. Den kompetente myndighed skal angive det nejagtige omfang af tilladelsen i operationstilladelsen i overensstemmelse
med artikel 12.

UAS.SPEC.050 UAS-operaterens ansvarsomrider

1. UAS-operataren skal opfylde alle folgende krav:

a) fastlegge procedurer og begraensninger, der er tilpasset den pigaldende type operation og den involverede risiko,
herunder:

i) operationelle procedurer, der sikrer sikkerheden i forbindelse med operationerne

i) procedurer, der sikrer, at de sikkerhedskrav, der gelder for operationsomridet, er opfyldt i den planlagte

operation
iii) foranstaltninger, der beskytter mod ulovlige handlinger og vautoriseret adgang

iv) procedurer, der sikrer, at alle operationer er i overensstemmelse med forordning (EU) 2016/679 om
beskyttelse af fysiske personer i forbindelse med behandling af personoplysninger og om fri udveksling af
sidanne oplysninger. Operateren skal navnlig gennemfere en konsekvensanalyse vedrerende databeskyttelse,
nér de nationale databeskyttelsesmyndigheder keever det i henhold il artikel 35 i forordning (EU) 2016/679

v) remingslinjer for sine fjernpiloter, sdledes at de kan planlegge UAS-operationer pd en mide, som minimerer
gener, herunder stej og andre emissionsrelaterede gener, for mennesker og dyr

b

udpege en fjernpilot til hver operation eller, i tilfelde af autonome operationer, sikre, at ansvarsomrider og
opgaver i alle faser af operationen, navnlig dem, der er defineret i punkt 2 og 3 i UAS.SPEC.060, fordeles korreke
i overensstemmelse med de procedurer, der er fastlagt i henhold til litra a) ovenfor
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¢) sikre, at alle operationer anvender radiofrekvenser pd en effektiv mdde og understetter en effektiv radiofrekvensan-
vendelse, med henblik pd at undgd skadelig interferens

&

sikre, at fjernpiloter opfylder alle falgende betingelser inden udferelsen af operationer:

i) have kompetence til at udfere deres opgaver i overensstemmelse med den relevante uddannelse som defineret
i operationstilladelsen eller, hvis UAS.SPEC.020 finder anvendelse, pd de betingelser og med de begransninger,
der er opstillet i det relevante standardscenario i tilleg 1 eller defineret i LUC'et

i) felge uddannelsen for fjernpiloter, som skal veere kompetencebaseret og omfatte de kompetencer, der er fastsat
i artkel 8, stk. 2:

i) folge uddannelsen for fiernpiloter som defineret i operationstilladelsen for operationer, der krever en sidan
tilladelse. Den skal gennemfares i samarbejde med en enhed, der er anerkendt af den kompetente myndighed

iv) felge uddannelsen for fjernpiloter for de operationer, der er omhandlet i erkleringen, og som skal udfares

under anvendelse af de afbodende foranstaltninger, der er fastlagt i standardscenariet

v) weere underrettet om UAS-operaterens driftshindbog, hvis det kraeves i henhold tl risikovurderingen, og om
de procedurer, der er fastlagt i overensstemmelse med litra a)

vi

indhente ajourforte oplysninger af relevans for den planlagte operation om geografiske zoner, der er afgrenset
i henhold til artikel 15

¢) sikre, at personale med ansvar for opgaver, der er af afgarende betydning for UAS-operationen ud over
fiernpiloten, opfylder alle falgende betingelser:

i) have gennemfart en praktisk uddannelse pd arbejdsstedet udviklet af operateren

ii) wveere underrettet om UAS-operatarens driftshindbog, hvis det kraeves i henhold til risikovurderingen, og om
de procedurer, der er fastlagt i overensstemmelse med litra a)

i) have modtager ajourferte oplysninger af relevans for den planlagte operation om geografiske zoner, der er
afgreenset i henhold dl artikel 15

fy udfere alle operationer under hensyntagen til de begrnsninger, betingelser og afbadende foranstalminger, der er
angivet i erkleringen eller i operationstilladelsen

g) registrere oplysningerne om UAS-operationer som pékravet i henhold tl erklzringen eller operationstilladelsen

h) anvende UAS'er, der som minimum er konstrueret pi en sidan mide, at en eventuel fejl ikke forer til, at UASet
flyver uden for operationsomridet eller fordrsager en dedsulykke. Menneske-maskine-grenseflader skal desuden
minimere risikoen for pilotfejl og mé ikke fordrsage urimelig treethed

i) sikre, at UAS'et er driftssikkert ved:

i) som minimum at udarbejde vedligeholdelsesinstrukser og ansette tilstrakkelig uddannet og kvalificeret
vedligeholdelsespersonale

i) at overholde UAS.SPEC.100, hvis pikravet
i) at anvende et ubemandet lufifartej, der er konstruerer til at minimere stoj og andre emissioner under

hensyntagen il de pigeldende typer operationer og geografiske omrider, hvor stej og andre emissioner fra
luftfartajer giver anledning til bekymring.

UAS.SPEC.060 Fiernpilotens ansvarsomrider

1. Fiernpiloten skal:

a) undlade at varetage opgaver, hvis vedkommende er pivirket af psykoaktive stoffer eller alkohaol eller er uegnet dl
at varetage opgaverne pd grund af fysiske skader, rrathed, medicinering, syedom eller andre drsager

b) have den fornadne kompetence som fastsat i operationstilladelsen, i standardscenariet opstillet i tilleg 1 eller
i LUC'et og dokumentere sin kompetence til at operere UAS'et.
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2. Inden pabegyndelsen af en UAS-operation skal fiernpiloten opfylde alle folgende krav:

a) indhente ajourfarte oplysninger af relevans for den planlagte operation om geografiske zoner, der er afgranset
i henhold tl artikel 15

b) sikre, at driftsforholdene er i overensstemmelse med begransningerne og betingelserne i tilladelsen eller
erkleringen

) sikre, at UAS'et er i en driftssikker tilstand, siledes at den planlagte flyvning kan gennemfores sikkert, og, hvis det
er relevant, kontrollere, om den direkte fjernidentifikation fungerer korrekt

d) sikre, at oplysningerne om operationen er blevet stillet til ridighed for den relevante lufttrafiktjenesteenhed (ATS),
andre luftrumsbrugere og relevante interessenter i overensstemmelse med operationstilladelsen eller de betingelser,
som medlemsstaten har offentliggiort for den geografiske zone, hvor operationen skal finde sted, jf. artikel 15.
3. Under flyvningen skal fjernpiloten:
a) overholde begrensningerne og betingelserne i tilladelsen eller erkleringen

b) undgd enhver risiko for kollision med bemandede luftfartajer og afbryde flywningen, hvis den kan udgere en
risiko for andre luftfartejer, mennesker, dyr, milje eller ejendom

¢) overholde drifishegrensningerne i de geografiske zoner, der er afgranset i henhold il artikel 15
d) overholde operatarens procedurer

€) undgd at flyve taet pd eller i omrider, hvor der pigir en beredskabsindsats, medmindre piloten har tilladelse hertil
fra de ansvarlige beredskabstjenester.

UAS.SPEC.070 Overdragelse af en operationstilladelse

En operationstilladelse kan ikke overdrages.

UAS.SPEC.080 Varighed og gyvldighed af en operationstilladelse

1. Den kompetente myndighed skal angive operationstilladelsens varighed i tilladelsen.

2. Uanset punkt 1 er operationstilladelsen gyldie, si lenge UAS-operateren opfylder de relevante krav i denne
forordning og de betingelser, der er fastsat i operationstilladelsen,

3. 1 tilfelde af tilbagekaldelse eller overdragelse af operationstlladelsen skal UAS-operatoren uden ugrundet ophold
fremsende en bekrafielse i digitalt format til den kompetente myndighed.

UAS.SPEC.090 Adgang

For at fastsld overensstemmelsen med denne forordning skal UAS-operateren give enhver person, der er beherigt
bemyndiget af den kompetente myndighed, adgang il faciliteter, UAS'er, dokumenter, fortegnelser, data, procedurer eller
andet materiale af relevans for de aktiviteter, der kraever en operationstilladelse eller erklaring, vanset om aktiviteterne er
givet i entreprise eller underentreprise til en anden organisation.

UAS.SPEC.100 Brug af certificeret udstyr og certificerede ubemandede luftfartajer

1. Hvis UAS-operationen udfores med et ubemandet luftfartaj, for hvilker der er udstedr et luftdygtighedshevis eller et
begrenset luftdygtighedsbevis, eller hvis der anvendes certificeret udstyr, skal UAS-operateren registrere operations-
eller drifistiden i overensstemmelse med de instrukser og procedurer, der gelder for det certificerede udstyr, eller
i overensstemmelse med den organisatoriske godkendelse eller tlladelse.

2. UAS-operataren skal folge de instrukser, der henvises til i certifikatet for det ubemandede luftfartej eller udstyrscer-
tifikatet, og overholde eventuelle luftdygtighedsdirektiver eller operationelle direktiver udstedt af agenturet.
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Interviews

C.1 Telefonmode med Usman Butt, COWI

Dette er et kort resume af telefonmedet med Usman Butt, som er UAV- og datakonsulent ved
COW]I, foretaget d. 16. februar 2021.

Usman er uddannet civilingenior med speciale i kortlegning og navigation. Han blev i
december 2020 ferdiguddannet, hvor han havde skrev specialet "Analysis and Comparison
of LiDAR and Photogrammetric Methods for Digital Elevation Models".

Han fortalte kort om de typer opgaver med drone som COWI leverer, og disse er almindelige
fotografier til projekter, volumenberegning, taginspektioner, hgjdemodeller samt 3D-modeller.
En af de ting de afleverer mest af er 3D-mesh. Han fortalte ogsa om et spendende projekt, hvor

de vha. machine learning har mulighed for at udpege, og dermed tzlle en bestemt tresort.

Deres klart mest brugte payload, er det almindelige RGB-kamera. De har dog ogsd nogle
multispektrale muligheder, men de bliver ikke rigtig benyttet. Ligeledes arbejder de en lille
smule med termisk kamera, hvor bl.a. gasledninger kan inspiceres.

Med hensyn til om de forsker i droneteknologi var svaret umiddelbart nej.

"Der er ingen grund til det, da de storre etablerede software/ hardware virksomheder, sasom DJI, er
langt hurtigere og ofte bedre til at producere sadanne. Det eneste tidspunkt at vi forsker en lille smule,
er hvis der kommer en eftersporgsel fra en kunde, hvor dronetekonologi evt. kan benyttes. Ved sidanne
eftersporgsler gar vi ind og undersoger om droneteknologien kan benyttes som verktoj".

Citeret af Usman Butt, COWL

C.2 Henrik Kjersgaard Christensen, LE34

Hvem er du, og hvad er din primere funktion?
"Jeg er ansvarlig for LE34s anvendelse af droner, herunder forretningsudvikling og produktion”.

Hvilke ydelser leverer I hvor droneteknologi er involveret?

"Vores primere anvendelse er fotogrammetrisk landmadling, herunder terrenmodellering, detailmdling
og terrestrisk fotogrammetri. Registrering med andre sensorer kan vere multispektrale kameraer og
NIR. Ogsa inspektionsopgaver”.

Eftersporger kunder droneydelser i ikke umiddelbart reklamerer for? Hvis ja, er det sa noget i
bruger lidt tid pa at undersege hvorvidt der er mulighed for det?
"Det sker somme tider. Et eksempel kunne vere at finde olie pd vand".
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Har I nye droneydelser i pipelinen, og forventer I at droneteknologi er et veerktej der vil fa
storre markedsandele fremadrettet?

"Tkke umiddelbart".

Hvor meget “forsker” I selv i droneteknologi? - her tenkes primert pa brug af andre payloads
end det almindelige kamera med RGB (NIR, Lidar etc.).

"Vi forsager at vaere med, ndr der sker noget nyt og spendende, men pt har vi ikke noget specifikt i
tankerne. Generelt betragter vi droner, som en opmdlingsplatform, pa samme vis som scanner, TS eller
GPS. Det er en del af udstyret”.

C.3 Anders Flensborg Iversen, Geopartner

Hvem er du, og hvad er din primeere funktion?

"Anders Flensborg Iversen, arbejder med scanning og drone i Geopartner. Arbejder primert med salg
og udvikling".

Hvilke ydelser leverer I hvor droneteknologi er involveret?
"Vi anvender droneteknologi pa folgende:

- Inspektion af mast og bygninger

- Kortlegning af terren

- Udarbejdelse af situationsplanen

- Opdatering af f.eks. kirkegardsregistrering

- Volumenberegning

- Supplering af utilgengelige omrdder ved scanning - f.eks. tag
- Bathymetri

- Termisk fotografering

- Visualiseringer

- Magebekaempelse

Eftersporger kunder droneydelser i ikke umiddelbart reklamerer for? Hvis ja, er det sd noget i
bruger lidt tid pa at undersege hvorvidt der er mulighed for det?

"Tja, ikke rigtig. Jeg har indtryk af, at kunderne ofte ikke tenker sa meget pa om det er drone eller
anden teknologi/platform som anvendes. Vi arbejder dog lobende med at udvikle vores markedsomrade,
og hvis vi foler nogle af de problemstillinger, som kunden har, kan loses bedre med drone bruger vi tid
pad undersoge dette. Hoor lang tid vi bruger kommer helt an pa hvor stort vi vurderer markedspotentiale
er. Vi har feks. brugt lang til pa at undersoge muligheden for at anvende GPR sammen med drone
Jor kortlegning af vand og serligt sedimenttykkelse i vandlob mm. Der kan ogsa vere kunder som
er interesseret i et samarbejde med henblik pa at “opfinde” nye losninger. Dette er vi altid meget
interesseret i".

Har I nye droneydelser i pipelinen, og forventer I at droneteknologi er et verktej der vil fa
storre markedsandele fremadrettet?

"Bathymetri er et omrdde vi har store forventninger til. Her laver vi allerede lidt, men omrddet
er i kraftig udvikling. Her er det specielt kortlegning mellem land/vand, som ofte er vanskelig
med de traditionelle opmdalingsmetoder. Her tenker jeg echolod fra bad eller maling med GPS|TPS.
Den kommende LIDAR-scanner fra DJI har vi ogsd store forventninger til. Den fotogrammetriske
kortlegning, som hovedsagelig anvendes ved drone lige nu, har nogle naturlige udfordringer ved
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kortlegning af terren med vegetation. Her forventer vi at LIDAR-scanningen vil komme ind og
overtage en stor del af markedet for denne type kortlegning. Her vil den bade erstatte omrader tidligere
malt fotogrammetrisk, men ogsi omrader malt med anden teknologi som terrestrisk scanning, GPS
eller TPS".

"Der sker forholdsvis meget indenfor automatisk flyoning, machine learning og AL Inspektion, search
and rescue og overvagning er sikkert de omrdder der kommer til at flytte sig mest sammen med
udviklingen af teknologien. Sammen med de nye regler for droneflyoning forventer jeg, at der fremover
vil komme endnu flere opgaver som udfores med drone. Sporgsmalet er, om dette vil give Geopartner
en storre markedsandel eller om det faktisk vil formindske vores dronemarked, da operationer bliver
mere automatiseret, reglerne bliver enklere og derved ikke stiller de samme krav til kompetence for
databehandling og teknisk snilde for flyvning. I takt med at tingene bliver enklere, vil flere af vores
kunder helt sikkert arbejde med at udvikle in-house losninger, siledes de ikke er afhengige af os som
ekstern aktor, men selv kan udfore hele processen. Vi ser allerede nogle skridt i denne retning indenfor
kortlegning og volumenberegning af grusgrave, hvor nogle af de storre aktorer har losninger, som gor
de ansatte pa pladsen i stand til selv kan flyve, og data automatisk bliver beregnet ved upload til en
online database".

Hvor meget “forsker” I selv i droneteknologi? - her tenkes primert p& brug af andre payloads
end det almindelige kamera med RGB (NIR, Lidar etc.).

"Vi forsker en del! Serligt har vi forsket i brug af GPR under drone og echolod under drone. Vi har
ogsa tidligere veret lidt inde pa tanken om LIDAR pa dronen og anvendelse af vores Horizon-scanner
sammen med dronen. Vi er dog blevet mere tilbageholdende med dette. Vi onsker hele tiden at udvikle
vores tjenester med drone, men ser ogsd, at det ofte er meget tidskrevende at fa udviklet nye losninger,
og at nye/andre typer payloads ofte krever en udvikling af den tilhorende software. Vi vil fortsat
forske, men jeg forventer at det bliver mere pa hvordan vi mere effektivt kan lose dataindsamling og
hvordan vi forbedrer de produkter vi leverer. Skal vi have andre payloads, vil det vare mest attraktivt
at kobe produkter, som er gennemtestet, hvor vi ved at hele lojpen fra dataindsamling til levering af
produkter vil virke".
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Figur D.1. Sammenligning af UAS absolutte fejl i planen med og uden indbygget RTK samt med og uden
kalibrering af kameraet. GCP star for Ground Control Point hvilket pd dansk oversattes til
paspunkt. [Nerholm et al., 2020]
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Figur D.2. Sammenligning af UAS absolutte fejl p4 koten med og uden indbygget RTK samt med og
uden kalibrering af kameraet. GCP star for Ground Control Point hvilket pa dansk oversattes
til paspunkt. [Nerholm et al., 2020]
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AIC B 08/14. Erhvervsmassig mv. brug af ubemandede luftfartajer (UAS/RPAS) i Danmark

(Erstatter AIC B 06/14)

Trafikstyrelsen modtager mange henvendelser vedrarende flyvning
til erhvervsmaessigt formal eller til test og/eller forskning med ube-
mandede luftfartejer, herefter benaevnt UAS. UAS, der ikke udeluk-
kende bruges for rekreation, sport eller konkurrence, omtales
internationalt som Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS).

Som udgangspunkt skal UAS flyvninger, nar der er tale om luftfarte-
jer pa maks. 25 kg, ske i henhold til geeldende regler, jf. BL 9-4, 3.
udgave af 9. januar 2004, Bestemmelser om luftfart med ubeman-
dede luftfart@jer, som ikke vejer over 25 kg. Der kan dog dispense-
res fra bestemmelserne, nar det skennes foreneligt med de hensyn,
der ligger til grund for de pageeldende bestemmelser.

Er der tale om en UAS over 25 kg, skal flyvningen som udgangs-
punkt finde sted i overensstemmelse med Luftfartslovens bestem-
melser om luftfartejer, idet der ogsa her kan gives en konkret
dispensation fra lovens regler, nar det sker under beharig hensynta-
gen til luftfartens sikkerhed og almene interesser i @vrigt.

Der findes flere kategorier af UAS. Til civile formal tillades kun benyt-
telse af ubemandet luftfartej, hvor en pilot eller operater til enhver tid
kan fjernstyre eller programmere UAS .

Operationer med UAS som er kablede fra jorden vil ligeledes veere
omfattet af Luftfartsloven og/eller BL 9-4.

Ligeledes findes FPV flyvninger (First Persons View) som kan udfa-
res, nar der foruden piloten er en sekunderende pilot til stede sam-
men med piloten under hele flyvningen, og hvor den sekunderende
pilot uden brug af hjaelpemidler skal kunne bevare visuel kontakt
(indenfor synsvidde) med luftfartgjet, saledes at sekundanten kan
overtage |uftfartejets styring og om nedvendigt bringe luftfartejet til
sikker landing.

Mulighed for dispensation

Trafikstyrelsen er klar over, at de geeldende regler i BL 9-4 og Luft-
fartsloven giver nogle begraensninger for flyvning med UAS, og at
hensynene til luftfartens sikkerhed og almene interesser vil kunne
varetages pa anden vis. Trafikstyrelsen er derfor indstillet pa at
dispensere fra regleme i naermere beskrevet omfang og pa naer-
mere angivne vilkar, jf. nedenfor.

Virksomheder/institutioner kan ansege om dispensation fra hen-
holdsvis BL 9-4 cog Luftfartsloven, hvis det ubemandede luftfartej
anvendes til:

» Testog/eller forskning

+ Kommercielle formal, hvilket indbefatter alle slags opgaver, hvor
der modtages vederlag for flyvningen.

En dispensation kan kun forventes givet, hvis felgende betingelser
er opfyldt:

1. Flyvningen skal udfgres indenfor synsvidde fra piloten (Visual
Line of Sight (VLOS)) og pa en sadan made, at andres liv og
ejendom ikke udseettes for fare, og saledes at omgivelserne
paferes sa ringe ulempe som muligt.

2. Det omgivende luftrum skal kunne overvages saledes, at flyvnin-
gen omgaende kan afbrydes, safremt andet luftfartej naermer sig
omradet.

NAVILAIR

3. Ved flyvning med UAS skal operationen ske i henhold til en god-
kendt drift handbog, som beskriver, hvordan hensynet til sikker-
heden varetages herunder kontrol af udstyr inden flyvning,
sikring af omradet fer og under flyvning, samt beskrivelse af virk-
somhedens flyveoperationer (Der henvises til bilag 1 for yderli-
gere vejledning).

Ansggningen vil blive faktureret efter timeferbrug, jf. BL 9-10,
Bestemmelser om Trafikstyrelsens gebyrer og afgifter pa luftfarts-
omradet.

Til brug for behandling af ansggning om dispensationer, anvendes
felgende kategorier for UAS/RPAS:

Kategori 1A

UAS med en maksimal startvaegt pa mindre end eller lig med 1,5 kg,
som udvikler en maksimal kinetisk energi pa hejst 150 J og som fly-
ves VLOS.

Kategori 1B

UAS med en dokumenteret startvaegt pa mere end 1,5 kg men min-
dre end eller lig med 7 kg og som udvikler en maksimal kinetisk
energi pa hejst 1000 J eller over 1000 J, hvis det dokumenteres, at
lufifartejet er saerskilt konstrueret med det formal at mindske den
negative indvirkning pa personer og ejendom i forbindelse med en
kollision og som flyves VLOS.

Kategori 2

UAS med en maksimal startvaegt pa mere end 7 kg og som flyves VLOS.
Kategori 3

UAS som flyves uden for pilotens synsvidde. Der kan kun opnas
dispensation, safremt denne kategori feres i reserveret luftrum. Der
vil udover dette veere skaerpede krav i forhold il luftfartj, datalink og
pilot. For yderligere informationer kontakt Trafikstyrelsen.
Definitioner for begreber anvendt i kategori 1A, 1B, 2.:

Kinetisk energi (ogséd bensevnt bevaegelsesenergi): Den kraft der
skal til for at stoppe et legeme i bevaegelse. Anvendes i dette tilfeelde
til at beregne kollisionsenergien og beregnes med falgende formel:

o Py ("'nw{ }:
=

2
Mmay gives af den maksimale startmasse samt v, gives af den
beregnede kollisionshastighed. Kollisionshastigheden er athaengig
af vindhastighed, hvorfor der i beregningerne skal tages hejde for

dette. Bemaerk at massen skal angives i kilogram og hastighed skal
angives med meter pr. sekund.

Indenfor for pilotens synsvidde (VLOS): Den maksimale afstand
mellem pilot og Iuftfartej hvor luftfartejets position og flyveretning
konstant kan observeres visuelt uden kamera, kikkert eller andre
hjzelpemidler, samt hvor luftfartgjet uden forsinkelse skal kunne
mangvreres pa en sadan made, at kollision med andre luftfartejer i
luften og personer og ejendom pa jorden kan afvaerges. Med andre
hjaelpemidler menes der ikke briller eller kontaktlinser som benyttes
for korrektion af nedsat syn.
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| forbindelse med en dispensation, vil der for hver kategori vaere helt
specifikke krav, som skal overholdes jf. nedenstaende:

Kategori 1A UAS - krav:

* Inden en flyvning gennemfares skal tilladelsesindehaveren sikre,
at der oprettes et flyve- og sikkerhedsomrade. Omradet skal vee-
re svarende til en radius pa 2 X flyvehajde pa hele ruten, dog mi-
nimum 15 meter og maksimalt op til 50 meter. Safremt luftfartajet
ikke fuldt ud kan kontrolleres ved tab af en motor (redundancy),
under alle faser i flyvningen, ma personer som er en del af flyve-
operationen, bortset fra piloten, ikke opholde sig inden for det an-
givne sikkerhedsomrade. Sikkerhedsomradet felger luftfartajet
under flyvningen, saledes at sikkerhedsomradet altid har sit cen-
trum, hvor luftfartejet befinder sig.

* Flyvningen skal udfares pa en sadan made, at andres liv og ejen-
dom ikke udseettes for fare, og saledes at omgivelseme péferes
sa ringe ulempe som muligt.

« En flyvning skal ske i en hajde, saledes at luftfartejet er indenfor
pilotens synsvidde - dog maks.100 meter over terraen. Safremt
luftfartejet kan forprogrammeres til en maksimal hgjde, sa skal
dette udfares, og hejdeindstillingen skal szettes til maksimalt 100
meter.

* Det omgivende luftrum skal konstant overvages, og flyvningen
skal afbrydes omgaende, safremt et andet luftfartej neermer sig
omradet.

» Flyvninger skal forega VLOS og indenfor luftfartejets operative
reekkevidde. Hensyn skal tages til anden pagaende aktivitet, to-
pografi og eventuelle forhindringer, atmosfeerisk pavirkning pa
radioforbindelsen, frekvensforstyrrelser, vejr pavirkninger etc.

= Inden en flyvning gennemferes skal den planlaegges og forbere-
des ved hjzelp af et flyvekort for at konstatere i hvilket luftrum flyv-
ningen udferes. Flyvning i kontrolleret luftrum,
trafikinformationszoner (T1Z) og trafikformationsomrader (TIA),
ma kun forega efter saerskilt tilladelse fra Trafikstyrelsen.

* Inden en flyvning gennemfares er operateren ansvarlig for, at der
indhentes relevante tilladelser fra ejere af ejendomme og rele-
vante myndigheder, herunder politiet.

«  Flyvning teettere end 150 meter pa Kongehusets ejendomme, po-
litistationer, feengsler/arresthuse, militeere installationer etc. ma
kun forega efter skriftlig tilladelse fra disse.

= Flyvning teettere end 150 meter fra jernbaner, hovedveje, motor-
trafikveje og motorveje skal der beskrives procedurer herfor i
virksomhedens drift handbog.

= Flyvning taettere end 200 meter fra uheldssteder, hvor politi, sik-
kerheds- og redningsmandskab arbejder, mé ikke finde sted, dog
kan redningsmyndighed pa stedet diktere yderligere restriktioner.

* Fotografering af ikke alment tilgaengelige militaere forsvarsan-
leeg, depoter, enheder, vaben, materiel eller lignende, ma kun
ske safremt der er indhentet tilladelse fra Forsvaret.

*  Flyvning inden for en radius af 5 km fra banen/banerne pa en of-
fentlig flyveplads og 8 km fra en militaer flyvestation ma kun finde
sted efter szerskilt tilladelse fra Trafikstyrelsen. En offentlig flyve-
plads er en flyveplads, der er godkendt som sadan af Trafiksty-
relsen.

* Operationer ma ikke udfares mellem solnedgang og solopgang
uden seerlig tilladelse fra Trafikstyrelsen.

= Piloten skal veere fortrolig med luftfartgjets funktion og styring.

* Operateren skal udpege en pilot til hver flyvning. UAS piloter, der
opererer i henhold til denne dispensation, skal under operationen
kunne dokumentere opnaede faerdigheder i de manevre, opera-
tionstype, UAS model og driftsbestemmelser, der gaelder for den
operation, der pateenkes gennemfart.

= Operataren skal sikre sig, at systemet betjenes udelukkende ef-
ter fabrikantens anvisninger, samt at systemets status kontrolle-
res inden flyvningen gennemfares.

* Piloten skal sikre sig, at systemet fungerer og er funktionsdygtigt
under flyvningen.

«  Safremt luftfartajet er udrustet med automatisk flyvning med for-
programmeret flyverute, skal luftfartgjet til enhver tid og uden for-
sinkelse kunne overtages og kontrolleres manuelt, saledes at
sammenstad med andre luftfartajer, personer, fartejer, keretajer
og bygninger ikke opstar.

* Safremt operationen udferes med mere end en UAS, skal der til
hver UAS veere tilknyttet en pilot.

= Havarier eller heendelser som har medfert skade pa mennesker,
dyr, eller ejendom pa jorden eller i luften skal anmeldes til Trafik-
styrelsen hurtigst muligt.

* Udferte flyvninger skal dokumenteres i en logbog eller modsva-
rede. | dokumentationen skal falgende fremga; dato, pilot, type
pa luftfartej, start- og landingsplads, flyvetid, total flyvetid, type af
opgave samt eventuelle afvigelser.

* Luftfartejet skal vaere maerket med operaterens navn og telefon-
nummer, samt det registreringsnummer som er tildelt det enkelte
UAS af Trafikstyrelsen.

= Operateren skal vaere forsikret i overensstemmelse med Europa-
parlamentets og radets forordning (EG) nr. 785/2004 af den 21.
april 2004.

Kategori 1B UAS - krav:

Kravene der geelder for kategori 1 A UAS skal veere opfyldt. Derud-
over gaelder falgende krav:

* Luftfartajet skal vaere udstyret med et indbygget fejlsikkerhedssy-
stem, som skal kunne afbryde flyvningen, safremt der opstar
manglende signal og/eller batteriet er naet til et punkt, hvor fort-
sat flyvning ikke vil vaere mulig. Safremt luftfartajet overgar il fejl-
sikkerhedssystemet, skal luftfartejet udsende tonegivende
signaler, saledes at personer pa jorden bliver opmasrksom pa
luftfartajet. Luftfartejet skal i sddanne tilfelde lande med en ver-
tikal hastighed, som ikke skader mennesker og/eller dyr.

Kategori 2 UAS - krav:

Kravene der geelder for kategori 1A UAS og kategori 1B UAS skal

veere opfyldt. Derudover geelder felgende krav:

* Inden en flyvning gennemfares, skal tilladelsesindehaveren sik-
re, at der oprettes et flyve-og sikkerhedsomrade, og som skal be-
skrives i virksomhedens driftshandbog. Omradet skal mindst
vaere 50 meter i radius og skal tilpasses type af luftfartej, hastig-
hed og operation, herunder antal af personer som er en del af fly-
veoperationen samt sikkerhedsafstand til disse. Safremt
luftfart@jet ikke fuldt ud kan kontrolleres ved tab af en motor (re-
dundancy) under alle faser i flyvningen, ma personer som er en
del af flyveoperationen, bortset fra piloten, ikke opholde sig in-
denfor flyve- og sikkerhedsomradet. Sikkerhedsomradet faelger
luftfartejet under flyvningen, saledes at sikkerhedsomradet altid
har sit centrum, hvor lufifartejet befinder sig.

Gyldighed og ansegning om fornyelse

En dispensation til kategori 1A og 1B er gyldig i 3 &r og en dispensa-
tion til kategori 2 er gyldig i 2 ar.

Ansegning om fornyelse skal veere Trafikstyrelsen i haende senest
30 dage fer gyldighedsperioden udlaber.

Safremt andre opgaver tilgar virksomheden, herunder anskaffelse af
hejere/tungere kategori, som ikke er en del af dispensationen, skal
der fremsendes fornyet ansegning til Trafikstyrelsen. Trafikstyrelsen
skal ligeledes orienteres, hvis virksomheden ophgrer

Ansagningen skal indeholde felgende oplysninger:

= Navn og virksomhedsnavn med CVR-nummer, samt fuldstaendi-
ge kontaktoplysninger.

* En vedlagt drift rapport som beskriver de forgangene ars virk-
somhed. Logbogen kan anvendes som underliggende dokument
for drift rapporten.

Af drift rapporten skal felgende fremga:
= Total flyvetid for hvert luftfartajs individ og pilot.

= Type af operation
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= Eventuelle driftsforstyrrelser og -afvigelser inklusive korrigerende
foranstaltninger.

Henvisninger:

BL 5-00 Bestemmelser vedrarende definitioner for flyveoperationer,
udgave 1, 16. december 2009

BL 9-4 Bestemmelser om luftfart med ubemandede luftfartajer, som
ikke vejer over 25 kg, udgave 3, 9. januar 2004

BL 9-10 Bestemmelser om Trafikstyrelsens gebyrer mv., seneste
udgave.

AIC B 21/09 Radiostyring af luftfartejer omfattet af BL 9-4 pkt. 4.2.
(Stormodeller)

AIC B 23/13. Definition: "Teettere bebygget omrade”
AIC B 27/13 BL 9-4 FPV - First Persons View.

(CFL)

Bilag 1. Kriterier for godkendelse af en organisation.

1. Organisation

1.1.  Enanseger om virksomhed til flyvning med ubemandede luft-
fartejer (UAS) under en godkendt organisation skal vaere
repraesenteret af en person, som er ansvarlig for virksomhe-
dens samlede aktivitet pa omradet.

1.2.  Den ansvarlige skal sikre, at virksomhedens organisation og
stemrelse svarer til den aktivitet vicksomheden patager sig. Den
ansvarlige har det overordnede ansvar for at akliviteterne udfa-
res under hensyntagen {il de udstedte begraensninger, filladel-
ser, regler og ressourcer.

1.3. Den ansvarlige skal sikre, at der er udpeget personer, som
kan varetage det operationelle ansvar savel som det tekniske
ansvar.

1.4. Den operationelle ansvarlig har ansvaret for:

a) Atder ertilladelser, instruktioner og sikkerhedsprocedurer
for virksomhedens flyvninger og disse felges og overhol-
des.

b) Krav til uddannelse af piloter samt evaluering og vedlige-
holdelse af piloterne traening og praktiske faerdigheder i
forhold til de operationer virksomheden udferer.

c) At der er dokumentation for flyvningernes planleegning og
udfgrelse samt at dokumentationen opbevares for efter-
falgende analyse og kontrol.

d) At der er udarbejdet procedure for rapportering til Trafik-
styrelsen i tilfeelde af skade pa mennesker, dyr eller ejen-
dom.

1.5. Den tekniske ansvarlig har ansvaret for:

a) At luftfartejer overholder relevante krav og specifikationer
herunder begraznsninger vedrgrende stej emission.

b) At virksomhedens lufifartejer vedligeholdes i henhold il
fabrikantens forskrifter, og

c) at de vedligeholdes af teknisk kompetent personale.

1.6. Fratraeder den ansvarlig for virksomhedens samlede aktivitet,
skal aktiviteterne indstilles indtil en ny ansvarlig er udpeget.

1.7. Under flyvning skal der altid veere en pilot tilstede, som har
|uftfartejet indenfor synsvidde og kan overtage kontrollen med
|uftfartejet.

Organisationens drift hdndbog skal indeholde uddannelses-
programmer for UAS piloter.

Uddannelsesprogrammet skal sikre, at alle UAS piloter har
modtaget den n@dvendige traening. Herved forstas traening i
enhver mangvre, operationstype for UAS modeller, der benyt-
tes under den type operation, der er beskrevet i drift handbo-
gen og som er omfattet af dispensation fra BL 9-4.

Uddannelsesprogrammet skal sikre, at UAS piloten er rustet
til, at handtere enhver planlagt og ikke planlagt situation, der
métte opsta under flyvning med udstyret, sadan at der ikke
opstar risiko for skade pa personer, dyr eller ejendom.
Uddannelsesprogrammet skal sikre, at UAS piloten behersker
alle UAS tekniske funktioner, der relaterer til flyvning med
UAS.

Traening i relevant mangvre skal forega inden for de begraens-
ningerne af BL 9-4.

For flyvning med UAS kategori 1B, skal uddannelsesprogram-
met indeholde @velse i, at kontrollere UAS under flyvning og
landing, hvor én af fart@jets motorer ikke yder nogen trykkraft.

Uddannelsesprogrammet skal omfatte kendskab til drift hand-
bogens afsnit omkring planleegning og udferelse af flyvning
med UAS.

Uddannelsesprogrammet skal afsluttes med, at UAS piloten
demonstrerer sine evner over for den operationel ansvarlige -
der selv er kvalificeret til at flyve det relevante UAS. Hvis
organisationen ikke har erfaring med det relevante UAS, skal
demonstrationen udfares efter naermere aftale med Trafiksty-
relsen.

Organisationen skal dokumentere gennemfart treening for alle
UAS piloter, der opererer efter drift handbogen.

Nar en UAS pilot har gennemfart den fornadne traening med
tifredsstillende resultat, skal organisationen udstyre piloten
med en kvalifikationsattest, hvor piloten og organisationen
begge attesterer den gennemfarte traening.
Kvalifikationsattesten skal kunne forevises Trafikstyrelsens
inspektarer, ved operationer omfatter af dispensation fra BL 9-4.

1.8  Piloter skal vaere myndige.
2. Tekniske krav

2.1 Luftfartejet skal veere udrustet med et indbygget fejlsikker-
hedssystem, som skal kunne afbryde flyvningen (gaelder kun
for kategori 1B og 2), disse systemer skal som minimum
opfylde nedenstaende.
= Return to point of origin (via transmission fra sender)

* Return to point of origin med autoland (ved manglende kon-
takt med sender)

2.2. Séfremt UAS er udrustet med automatisk flyvning med forpro-
grammeret flyverute, skal UAS til enhver tid uden forsinkelse
kunne overtages og kontrolleres manuelt, saledes at det altid
vil veere muligt at foretage en undvigemanevre hvis dette er
pakraevet.

2.3. Der forefindes en teknisk manual p4 UAS som beskriver
opbygningen, dets styresystem og evrige systemer, samt den
praktiske handtering af systemet.

124



Aalborg Universitet

AIC B 08/14 - Side 4 af 4
20 MAR 2014

24,

2.5,

2.8.

27.

Operationer skal udferes jf. checklister der er beskrevet i den
godkendte drift handbog.

Der ma kun benyttes originale reservedele ved udskiftning af
defekte dele.

Operataren skal kunne dokumentere, at UAS vedligeholdes
efter fabrikantens ansvisninger og at der udfares et teknisk
check inden en flyvning gennemfares.

Alle bolte og matrikker skal vaere sikret via brug af enten:

+ selvlasende matrikker

+ sikringstrad

+ splitter eller lasevaeske sasom locktight eller lignende

Propelmonterings bolte eller matrikker skal vaere tilspaendt
med momentnegle safremt dette er opgivet af fabrikanten,
vaere selviasende og vaere markeret med torque seal.

3. Flyveoperationer

3.1.

311

3.1.2.

Drift handbogen skal adressere alle de overskrifter der er
naevnt i denne vejledning

Virksomheden skal udarbejde en drift handbog indeholdende
checklister til operationens sikre planlaagning og gennemfa-
relse.

Virksomhedens drift handbog skal vaere tilgaengelig for alle,
der er involveret i operation og vedligeholdelse. Drift handbo-
gen skal som minimum indeholde:

a) Beskrivelse af ansvarsforhold for de omrader som er
nzevnt i bilagets afsnit 1.

b) Beskrivelse af virksomheden med tilherende operative
begrasnsninger.

c) Instruktioner og checklister for forberedelse af en flyvning.

d) Instruktioner og checklister for en flyvnings gennemfe-
relse.

e) Instruktioner for samtlige aktiviteter med tilherende check-
lister.

f) Beskrivelse af treeningsprogrammer i overensstemmelse
med 1.7.

g) en virksomhedstilpasset risikoanalyse hvor alle signifi-
kante fejlsituationer er analyseret med korrigerende foran-
staltninger, samt instruktioner/checklister ved unormal
flyvning.

4. Operationelle begraensninger

4.1,

De operationelle begraensninger afheenger af luftfartajet tekni-
ske udformning, den made operationen udfares pa, kompen-
serende foranstaltninger osv.

5. Flyvningens planlagning

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Inden flyvning pabegyndes skal der gennemferes passende
planlaegning med brug af relevant materiale. Hvis der er
behov skal der tages kontakt til politi, ejer af omradet o.l.

Planlzegningen skal tage hensyn til aktuelle vejroplysninger
og sikre, at luftfartajets tekniske og operationelle begraensnin-
ger kan overholdes.

Planlzegningen skal sikre passende afstand til omgivelser,
personer og dyr.

Der skal anvendes godkendte radiofrekvenser eller szerlig
godkendelse skal indhentes fra den relevante telemyndighed.

6. Flyvningens udforelse

6.1.

6.2

6.3.
6.4.

8.5.

Vejrforholdene skal under flyvning vaere saledes, at UAS kan
opereres sikkert under alle flyvningens faser og sadan at UAS
forbliver inden for pilotens synsvidde.

Flyvningen skal afsluttes, hvis vejret forveerres, sa sikker flyv-
ning ikke kan gennemfares.

UAS skal til enhver tid vige for andre [uftfartajer.

Piloten skal afslutte flyvningen, hvis uautoriserede personer
treenger ind pa sikkerhedsomradet.

Der ma ikke flyves i perioden mellem solnedgang til solop-
gang uden saerlig tilladelse fra Trafikstyrelsen.

7. Rapportering

7.1.

7.2.

Den ansvarlige har ansvar for, at skade pa mennesker, dyr
eller ejendom anmeldes til Trafikstyrelsen hurtigst muligt.

Flyvninger skal noteres i en logbog for den enkelte UAS som
skal felge denne. Flyvninger skal logges med dato, tid for start
og landing, pilot, start- og landingsomrade, flyvetid og ewvt.
bemaerkninger/haendelser. Logbogen skal opbevares i 5 ar og
pé anmodning stilles til radighed for Trafikstyrelsen.

8. Uddannelse

8.1.

9.
9.1.

9.2.

UAS piloter, der opererer i henhold til dispensation fra BL 9-4,
skal under operationen kunne dokumentere opnaede feerdig-
heder i de mangvre, operationstype, UAS model og driftsbe-
stemmelser, der gaelder for den operation, der pateenkes
gennemfert.

Instruktion vedr. Ansegning

En ansagning om godkendelse af en organisation skal inde-

holde:

a) Oplysninger om virksomheden (navn, adresse, telefon-
nummer, e-mail osv.) samt oplysninger (CV) om den
ansvarlige for virksomhedens samlede aktivitet.

b) Dokumentation for tegningsberettigelse (Udskrift fra
erhvervs og selskabsstyrelsen).

c) Beskrivelse af virksomhedens akfiviteter.

d) Beskrivelse og foto af UAS typen (benaevnelse/fabrikant),
dimensicner og evrige tekniske specifikationer, samt en
redegerelse for hvordan de tekniske krav opfyldes jf. pkt.
2.

e) Pilotens/ers navn/e og personnummer/re, samt redege-
relse for erfaring med flyvning med typen.

f) Kopi af ansvarsforsikring, jf. Europa-Parlamentets og
Réadets Forordning (EG) nr. 785/2004 af den 21. april
2004.

g) Virksomhedens drift handbog med krydsreference, der
viser hvordan kravene i dette bilag er opfyldt.

h) Ansegning sendes til Trafikstyrelsen, Edvard Thomsensvej
14, 2300 Kaebenhavn S, eller E-mail:

info@trafikstyrelsen.dk.

En ansagning om fornyelse skal indeholde falgende oplysnin-

ger:

a) Navn, Virksomhedsnavn med CVR-nummer, samt fuld-
staendige kontaktoplysninger.

b) En vedlagt drift rapport som beskriver de forgangne ars
virksomhed. Logbogen kan anvendes sem underliggende
dokument for drift rapporten.

c) Drift rapporten skal indeholde total flyvetid for hvert luftfar-
tejsindivid og pilot(er).
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