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Natur og vandmilje

3D-opmaling af vandleb med ny teknologi — Gren LiDAR

Ny teknologi som gren LiDAR muligger, at vandleb i fremtiden kan opmales i 3D. Forelabige resultater viser god
overensstemmelse til traditionelle GPS-opmalinger. Tiden vil vise i hvilken grad ny teknologi vil blive implementeret i

vandlebsforvaltningen.
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Nye teknologier og metoder til 3D opméling af vandleb vinder indpas og testes af flere virksomheder, da det giver langt mere detaljerede

resultater, end det er muligt at opna med den traditionelle opmalingsmetode med GPS.

Hvad er en 3D opmaling af et vandleb?

En 3D opmaling af et vandleb bestar af en meget teet datasky af XYZ-punkter, der kan omdannes til 3D-bathymetri
og topografi af vandlebet og det omkringliggende terraen. En laserscanning med gren LiDAR resulterer i 3D

opmalingsdata for et vandleb.

Blandt andet har SEGES Innovation i samarbejde med WSP og LE34 i 2020 testet en fjernstyret baddrone med ekkolod ift. dens potentiale for at
blive anvendt til opmaling af vandleb, samt dataenes anvendelse i kontrollen og dokumentationen af vandlebsregulativers overholdelse.

Laes resultaterne fra undersegelsen med den fjernstyrede baddrone til opmaling af vandleb og kontrol af regulativoverholdelse i artiklen

Erfaringer med fjernstyret baddrone til opmaling og kontrol med vandlab.

12021 opstartede NIRAS et pilotprojekt, hvor gren LiDAR-teknologi pamonteret en gyrokopter (billede 1) testes for dens anvendelsesmuligheder
til opmaling af vandleb (laserscanning). SEGES Innovation felger med i projektet via en plads i projektets felgegruppen. Pilotprojektet forventes

endelig afrapporteret i foraret 2023.
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Billede 1. En gyrokopter er et lille og let luftfartej, som er enmandsbetjent og ligner en helikopter. Foto: NIRAS.

Gron LiDAR til opmaling af vandleb

Formalet med pilotprojektet er at undersege det hydrauliske, miljemaessige og forvaltningsmaessige anvendelsesomrade for benyttelse af gren
LiDAR til vandlebsopmaling. Herunder bl.a.:

Potentialet for at benytte teknologien til opmaling af vandleb og regulativkontrol.
« Benyttelse af teknologien til overvagning af miljetilstandens udvikling i vandleb.
o Overvagning af grede(taethed) og behov for gredeskaering.

Benyttelse af data i andre software som f.eks. MIKE, VASP og Scalgo.

Dette gores ved at sammenligne data indsamlet med henholdsvis den traditionelle GPS-opmalingsmetode og laserscanning med gren LiDAR.

| pilotprojektet er otte forskellige jyske type 1 — 3 vandleb udvalgt som testvandleb, heraf nogle med bled bund. De udvalgte vandleb er vist pa
figur 1. Pa figur 1 ses ogsa kontrolvandlaeb, som angiver, hvor der er nyere GPS opmalingsdata tilgengeligt, som kan sammenlignes med data

indsamlet med gren LiDAR.

Opmalingen af testvandlebene med gren LiDAR blev foretaget i december 2021. Der flyves i 150 meters hejde, da dette er den optimale
operationelle hojde for udstyret i forhold til opgaven. | forbindelse med opmalingen er der smidt en flise i bledbundsvandlebene for at tilknytte
en malfast overflade, da det er interessant at se, hvordan "bund” kontra flise opfattes af gren LIDAR. Det er firmaet Airborne LiDAR Mapping, som
star for dataindsamling og rensning af gren LiDAR-data. NIRAS star for videre klassifikation og analyse af gren LiDAR-data samt for det traditionelt
opmalte GPS-data.
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Figur 1. Kortet viser de otte udvalgte testvandleb (bla streger), som overflyves og opmédles med gren LiDAR-teknologi. De rede streger angiver kontrolvandlebsstraekninger, hvor der er
nyere opmalingsdata tilgaengeligt fra traditionel opmaling med GPS. Kilde: NIRAS.

Forelebige resultater af indsamlede opmalingsdata og sammenligninger

Databehandling, analyse og sammenligning af opmalingsdata er pa nuvaerende tidspunkt i gang. Forelebige resultater viser dog, at der fra
punktskyen, som kommer fra opmalingen af vandleb med gren LIDAR, kan udtraekkes meget detaljerede vandlebsprofiler, der med hoj
detaljeringsgrad viser terreen, brinker, vandlebsbund samt vandspejlets beliggenhed (Billede 2 og 3). Yderligere er der god overensstemmelse

mellem en profil udtaget fra gren LiDAR punktskyen samme sted, som der er foretaget en kontrolopmaling med GPS (billede 3).

Ved overflyvningen med gyrokopter optages der ortofotos simultant med laserscanningen. Ortofotos har en fin oplesning og kan bidrage til

yderligere viden omkring vandlebets beskaffenhed (ortofotos ses pa billede 2 og 3).

Billede 2. Til venstre ses et ortofoto, der er
taget simultant med opmalingen med gren
LiDAR. Den rede linje angiver hvor
vandlebsprofilet til hejre er udtaget.
Punktskyen af gren LiDAR-data for
vandlebsprofilet ses til hejre. Kilde: NIRAS.
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Billede 3. Til venstre ses et ortofoto, der er
taget simultant med opmalingen med gren
LiDAR. Den grenne linje angiver, hvor der er
udfert kontrolmaling med GPS. Til hejre ses en
sammenligning af GPS-malepunkterne (grenne
prikker) med laserscanningen (gren LiDAR, bla
punkter) i profilet. Den vandrette bla del
angiver vandspejlet. Det ses, at der er god
overensstemmelse mellem profilerne opmalt
med hhv. GPS og gren LiDAR. Kilde: NIRAS.

Potentialet for fremtidig anvendelse af gron LIDAR til opmaling af vandleb

De forelebige resultater viser, at der er et potentiale for at anvende ny teknologi som gren LiDAR i opmalingen og kontrollen af

vandlebsregulativer. Fordelene er bl.a.:

Flere datapunkter og dermed et mere velbeskrevet vandleb.
o Tveersnit kan udtreekkes hvor som helst.
o Tvarsnit er sammenlignelige med traditionelt opmalte tvaersnit.

e Mervardiiform af ortofotos, samt andre sensorer det er muligt at montere.

Gron LiDAR har ogsa nogle udfordringer, som ger, at metoden ikke kan sta alene, og heller ikke vil vaere egnet til opmaling af alle typer af vandleb.
Der skal blandt andet vaere opmaerksomhed pa felgende forhold, som vil blive naermere undersegt og konkluderet pa i det igangvaerende

pilotprojekt:

o Tatgrede, brinkvegetation og skovstraekninger kan medfere at bund/terrnkote ikke kan males.
« Vandleb med hej turbiditet, darlig sigte.

e Mork vandlebsbund reflekterer ikke lys.

o Udfordring med opmaling af/fomkring broer, rerlagte streekninger, draen m.v.

o |smalle vandleb kan det vaere svaert at definere, om et punkt er bund, vegetation, sten eller stej.
» Vanddybden skal vaere >0,3 m for gren LiDAR for at kunne definere vandspejlet.

« Handtering af bled bund / hard bund.

Pa nuvaerende tidspunkt er der ikke én af de nye teknologier, der kan handtere bade sma, mellem og store vandleb. Ligesom ingen af de nye
teknologier pa nuvaerende tidspunkt kan sta alene, da relevante vandlebselementer (f.eks. broer og skalapaele) ikke opmales. Saledes vil der i

nogle sammenhange, afhengig af formalet med opmalingen, vaere behov for supplerende opmaling med GPS eller anden teknik.

Metoderne er dog stadig under udvikling, og enskes ny teknologi implementeret og anvendt i forbindelse med vandlebsforvaltningen til
vandlebsopmaling, kontrol m.v. kraever det udvikling pa flere forskellige omrader. Dette er som navnt ovenfor i forhold til teknologiudviklingen
og opmalingsmetoderne, men ogsa i forhold til databearbejdningen og standardisering samt den forvaltningsmaessige praksis. Med hensyn til det
forvaltningsmaessige findes der i dag en administrativ- og retspraksis for, hvordan vandlebsregulativer udarbejdes og kontrolleres.

Ny teknologi skal som minimum kunne leve op til geeldende praksis. Dette kraever bl.a. dokumentation for, at 3D-opmalingen har samme eller
bedre nejagtighed end den traditionelle opmaling med GPS. Hvis der blev lagt op til, at der skulle udarbejdes helt nye regulativtyper, der
implementerede mulighederne i de nye teknologier og anvendte hele 3D-dataszettet for et vandleb til at administrere efter, skal praksis @ndres.
Sidstnaevnte er et hejt ambitionsniveau, og kun tiden kan vise, hvor lang tid det vil tage, og hvor det ender, men mulighederne er der.

Anerkendelse

Tak til Bjarne Persson og Laurids Rolighed Larsen fra NIRAS for bidrag til artiklen i form af figurer samt praeciseringer og bemaerkninger til tekst.
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