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Sammendrag

Meningen med denne oppgaven har vart a undersgke mulighetene ved kartlegging av livsmiljger i
skog, med det overordnede malet a hjelpe til a forhindre tap av viktige livsmiljger. Dette har blitt gjort
ved a utvikle verktgy i QGIS som har muligheten til a skille geologiske landformer fra skoglandskap ved

a bruke allmenn tilgjengelig laserdata.

Det ble fgrst utviklet modeller for bergvegger og bekkeklgfter i Qgis. Som inndata ble det brukt
laserdata og elvenettverksdata fra prgveomradet i Folloregionen. Deretter ble det utfgrt feltarbeid i

mars-april maned for & kontrollere modellene.

Resultatet viste at modellen for a finne bergvegger hadde en hgy suksessrate. Bare 4% av de registrerte
bergveggene ble ikke funnet av modellen. Av de bergveggene som ble funnet, hadde 95% av de
kvaliteter som gjorde at de kunne klassifiseres som MiS-livsmiljger. Den stgrste feilkilden for
bergvegger var knyttet til helning. Modellen for & finne bekkeklgfter hadde ogsa en relativt hgy
suksessrate pa 45%. Den stgrste feilkilden for bekkeklgftmodellen var at den ikke klarte & oppdage alle

bekkeklgftene som ble funnet i felt.

Denne oppgaven viser at det er mulig a bruke verktgy laget i QGIS for a effektivisere kartleggingen av
livsmiljger i skog. Ved a bruke disse metodene kan man spare tid og kostnader samtidig som man
oppnar relativt ngyaktige resultater. Det blir konkludert med at videre forskning og utvikling av disse

metodene kan fgre til en hgyere ngyaktighet, spesielt for bekkeklgfter.



Abstract

The goal of this project has been to streamline the mapping of forest habitats, with the ultimate aim
of helping to prevent the loss of important habitats. This has been achieved by developing models in

QGIS that are capable of distinguishing geological landforms from forest landscapes using laser data.

Initially, models were created to identify stream gorges and rock walls, which were then run using laser
data from a sample area in the Follo region in Viken, Norway. Fieldwork was carried out in March-April

to verify the accuracy of the models.

The results showed that the model for identifying rock walls had a high success rate, with only a 4%
false negative rate. The model managed to correctly identify 95% of the rock walls that could be
classified as WHK habitats. The biggest source of error was related to slope. The model for identifying
stream gorges also had a relatively high success rate of 45%. The biggest source of error related to
stream gorges was that the model did not recognise all the stream gorges that where found during the

fieldwork.

This project demonstrates that it is possible to use tools created in QGIS to streamline the mapping of
forest habitats. By using these methods, time and costs can be saved while achieving accurate results.
It is concluded that further research and development of these methods could lead to even greater

accuracy, especially for streams gorges.
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1. Introduksjon:

1.1.  Bakgrunn

I Norge er skogen det gkosystemet som huser den stgrste mengden av biologisk mangfold (Michelsen,
2008). Halvparten av artene pa den norske rgdlista er avhengig av skogen som et gkosystem
(Michelsen, 2008). Den gir oss viktige gkosystemtjenester som blant annet regulering av klimaet,
karbonlagring og vannrensing, men er ogsa en kilde til tsmmer og biomasse (Lindhjelm & Magnussen,

2012; Pohjanmies et al., 2017).

Skogen utgjgr det biologiske grunnlaget for en mangfoldig industri med lange tradisjoner i Norge og
Skandinavia (Kaldal, 2023). Det er derfor svaert viktig at det blir gjort grundig kartlegging over de

biologiske verdiene vi har, slik at viktige habitater kan skjermes mot inngrep.

Registrering, kartlegging og overvakning av ngkkelbiotoper i skog er sveert viktig for en fakta- og
kunnskapsbasert forvaltning av det biologiske mangfoldet. Det a ha artsrike og stabile ngkkelbiotoper
i skogene vare er avgjgrende for a legge til rette for at alle arter i skog skal ha en sunn og barekraftig
populasjon (Gjerde et al., 2007; Sverdrup-Thygeson et al., 2016). Far man et skoglandskap med for fa
eller fragmenterte ngkkelbiotoper vil dette sla negativt ut pa arter som er avhengige av disse

biotopene for a overleve (Sverdrup-Thygeson, 2002).

Behovet for kartlegging av omrader med hgyt artsmangfold er bakgrunnen for at miljgregistreringer i
skog (MiS) ble startet i 2001, for @ kunne drive en nasjonal registrering og bedre kunne stedfeste de
biologiske miljgverdiene vi har i norske skoger (Landbruksdirektoratet, 2020). MiS ble utviklet som en
metode for & registrere miljgverdier i skog. Denne kartleggingen ble innlemmet i
skogbruksplanleggingen i Norge. Dette skulle gjgre det enklere for alle aktgrer innenfor skogsektoren
a ta de forhandsreglene som trengs for a bevare disse arealene (Gjerde et al., 2007). Etter 2015 ble
MiS tilpasset Natur i Norge (NiN) metodikken, i et forsgk pa a skape et system for all offentlig finansiert

naturkartlegging i Norge (Nilsen, 2020).

Miljgregistrering i skog inkluderer 12 livsmiljger. De er relatert til levende og dgde traer, brannflater og
geologiske landformer (Landbruksdirektoratet, 2020). Denne oppgaven vil fokusere pa to av disse
livsmiljgene: bekkeklgfter og bergvegger. Det disse to har til felles er at de begge er knyttet til
geologiske landformer. For disse typer livsmiljger er himmelretning og fuktighet essensielt for mange

av artene som trives i disse omradene (@rka et al., 2022).

Bergvegger, skrinne som de ofte ser ut, er faktisk det levestedet som er viktigst for moser i skog. Det

er spesielt bergvegger som har egenskaper som rike-fuktige, eller som rike-tgrre som mest interessant



a fa kartlagt. Det er i disse bergveggene sannsynligheten er stgrst for a finne sjeldne mose- og lavarter
(Landbruksdirektoratet, 2021). For at en bergvegg kan bli klassifisert som et MiS-livsmiljg, ma den ha

en hgyde pa over 3 m, og en helningsgrad pa over 80 grader (Landbruksdirektoratet, 2021).

Hvis man gir elver nok tid, graver de seg gjennom jordsmonnet og begynner a erodere i grunnfjellet.
Bekkeklgfter er resultatet av dette, der man far klgfter der vann har gravd seg helt ned til fjellet. De
bratte sidene kan enten veere berg som har blitt staende igjen, eller et jordlag som sakte glir ut og
forvitrer. Det gir bekkeklgften ofte to sideskraninger pa hver side (Temborg, 2006). Det er denne
konstante strgmmen av vann som gjgr resten av klgften fuktig, og skaper et fuktig «belte».
Vannstrgmmen gjgr ogsa at det ofte er svaert naeringsrikt ved krysningspunktet mellom vann og klgft,
davannstrgmmen fgrer med seg en konstant flyt av naeringsstoffer. Her finner vi biotoper som er sveert
viktige for naering- og fuktighetskrevende moser, hengelav og andre arter som trenger permanent hgy
luftfuktighet. Samtidig vil solhelningen spille en stor rolle, da man kan fa f.eks. sydvendte klgfter med
hgy varmeinnstraling. Har de i tillegg hgyt naeringsinnhold og hgy luftfuktighet kan dette gi et miljg
som kan huse rike artssammensetninger (Landbruksdirektoratet, 2021). For at en bekkeklgft skal bli
klassifisert som et Mis-livsmiljg ma den ha en lengde pa mer enn 25 m, og en hgydeforskjell pa over 5

m fra elv til rygg (Landbruksdirektoratet, 2021).

Det blir pekt at miljgregistreringen i dag er mangelfull, bade angdende kvalitet og omfang (Gaarder et
al., 2007). En rapport som omhandlet alle naturtyper, og kartleggingen av disse, slo fast at bare 20%
av alle MiS-livsmiljgene var funnet og kartlagt i 2007 (Gaarder et al., 2007). Skogbruket far kritikk fra
flere hold for & ikke gjennomf@re gode nok MiS kartlegginger. Dette fikk skognaeringen merke nar NRK
vinteren og varen 2023 lagde en omfattende reportasje pa dette temaet (Nord, 2023). Utover varen
2023 har NRK hatt fokus pa a sette sgkelys pa handtering av miljgutfordringer i naeringa. Med oppslag
som «Anmeldelsene som forsvant i skogen» (Nord et al., 2022). «Skogbruket bryter egne miljgregler —
beholder det grgnne sertifikatet» (Johansen et al., 2023). og «Kampen for de unike skogene»
(Fagernaes-Haker et al., 2023). Bedre miljgregistrering kan sgrge for at flere parter har en bedre
oversikt over miljgverdiene i skog. Hvis dette blir brukt riktig kan det minimere tap av MiS-livsmiljger

og andre vernede omrader.

Nar en MiS registrering gjennomfgres, baserer kartleggeren seg pa en utformet instruks, med egne
kriterier for hvordan feltregistreringen skal forega. Dette er et standardisert verktgy som i praksis
fungerer likt uansett hvor man utfgrer registreringene i Norge. Dette ble vektlagt for & fa et system
som var tidsbesparende, enkelt & bruke i felt, og som ikke krevde mye opplaering
(Landbruksdirektoratet, 2020). Men selv om verktgyet har blitt utviklet for a vaere effektivt, er god

kartlegging av miljgverdier i skog pa bakkeniva en tidvis vanskelig og tidkrevende prosess. Kartleggere



ma bevege seg gjennom ulendt terreng, der landskapets topografi bidrar til darlig sikt og faren for a
ga glipp av livsmiljger er stor. Verktgy som kan gjgre MiS kartleggingen mer effektiv og kvalitativt bedre

er derfor etterspurt.

Fjernmalingsdata og spesielt flybaren laserskanning har i lang tid blitt brukt for a prgve a effektivisere
kartlegging av skog. De fgrste laserne som kunne male avstand kom i begynnelsen av 1960-arene.
Derifra gikk det rundt 15 ar fgr man begynte a se pa bruken av disse til kartlegging av skoglandskap
(Nelson, 2013). Sovjetunionen var tidlig ute med a forsta at laserskannere kunne festes pa fly for a
kartlegge terrenget i et skoglandskap. Dette var et resultat av at man sa at laserskanneren kunne
trenge gjennom trekronen til gran og furuskog (Nelson, 2013). Det var likevel ikke fgr 1990-tallet at
man for alvor begynte a se potensialet i flybaren laserkanning for storskala skogkartlegging
(Vauhkonen et al., 2014). Grunnen til at flybaren laserskanning har et slikt potensiale, er at man kan fa
detaljert informasjon om blant annet strukturen over kronedekket innenfor et omrade (Lefsky et al.,
2002). Det kan ogsa brukes for a finne middelhgyde, overhgyde, grunnflatemiddelldiameter, treantall
og volum (Hill & Thomson, 2005). Hill kaller denne typen flybaren laserskanning «small footprint» (Hill
& Thomson, 2005). | dag blir laserdata sett pa som et helt essensielt verktgy i skogkartlegging over hele
verden (Naesset, 2007).

Med moderne laserdata er det ikke bare «small footprint» kartlegging som er mulig. Blant annet har
det blitt gjort forsgk der en bruker laserdata til a skille gammel naturskog fra gammel kulturskog. Det
ble konkludert med at flybaren laserskanning var ngyaktig nok til a skille gamle plantede bestand og
gamle bestand der skogen hadde forynget seg selv (Sverdrup-Thygeson et al., 2016). Man har ogsa sett
pa mulighetene det har i forbindelse med kartlegging av enkelte arter i et skoglandskap (Muller &
Vierling, 2014). Det har ogsa blitt gjort forsgk pa a kartlegge bakkevegetasjon ved bruk av laserdata.
Her ble det konkludert med at informasjon man fikk fra trasernes hgyde og kronetetthet egnet seg bedre
til dette enn selve lyspunktene som traff bakken. Det ble ogsd konkludert med at det trengs mer

forskning pa dette omradet (@ie, 2020).

Det a bruke laserdata til 4 kartlegge terrenget i et skoglandskap byr nemlig pa noen utfordringer. For
a kunne kartlegge terrenget i en boreal skog, krever det at lyspulsene kommer seg helt ned til bakken
(Hyyppa et al., 2000). Siden lasersensoren sender ut lyspulser som har en bglgelengde som ofte ligger
pa den infrargde delen av lysspekteret, er de ikke szerlig gode til & penetrere tykke trekroner. For
lauvskog kan til en viss grad unnga dette problemet ved a kartlegge pa en arstid der traerne ikke har
blader. Da blir det lettere for lyspulsene @ na ned til bakken. For barskog har man ikke den muligheten.
En mate man har forsgkt @ minimalisere dette problemet p3, er 3 utvikle lasere som sender ut sa mange

signaler at man gker sjansen for a treffe hull i trekronene (Hyyppa et al., 2000).



Noe som hindrer storskala terrengkartlegging av denne typen i dag er nemlig kvaliteten pa laserdata.
Slik det fungerer i dag, sender laseren ut lyspulser til et mal og beregner avstanden til malet basert pa
lyset som blir reflektert til en detektor i instrumentet (Lopac et al., 2022). Tiden som lyspulsene bruker
pa a returnere tilbake til LIDAR-instrumentet blir brukt til 3 beregne avstanden til malet (Akay et al.,
2009). Her vil en gkt punktetthet som gir et stgrre antall malinger av terrenget, nevnt i avsnittet over
vaere viktig for 3 fa en mer ngyaktig maling (Hyyppa et al., 2000). Lyspunkter som skytes ut med en
hgyere energi, pavirker lyspunktenes penetrasjonsevne av skogdekket, og vil dermed fgre til mer
ngyaktig kartlegging. Baksiden av kraftigere LiDAR-instrumenter er at de ofte kommer med en hgyere
prislapp (Singh et al., 2015). Med den voldsomme fremgangen man har sett pa laserteknologi de siste
arene, kan man tenke seg at problemer knyttet til kartlegging av vanskelig terreng blir mindre i

fremtiden (Maltamo et al., 2014).

Dermed ligger det et stort potensial i 3 bruke moderne laserdata til 3 kartlegge potensielle livsmiljger
som knytter seg til terrengformasjoner. Ved a bruke laserdata vil det veere mulig a kartlegge
tredimensjonale strukturer pa et bakkeplan i et skoglandskap (Hill et al., 2013). Det har ogsa blitt gjort
forsgk pa a finne andre livsmiljger som knytter seg nettopp til tredimensjonale strukturer. Liggende og
stdende dgd ved er to livsmiljger der mulighetene for en effektiv og storskala kartlegging med flybaren

laserdata har et stort potensiale (Pesonen et al., 2008).

Det er ogsa mulig & bruke laserdata til & kartlegge geologiske landformer. De senere arene har vist at
dette kan gjgres med en relativt hgy ngyaktighet for kartlegging ogsa i et borealt skoglandskap (@rka
et al., 2022). | dette studiet ble bergvegger og bekkeklgfter detektert ved hjelp av laserdata. Det ble
kartlagt et spesifikt omrade i Gjgvik kommune pa 1600 hektar. Studiet konkluderte med at metoden
var effektiv, men at mengden feilkartlegginger gjorde at potensialet for et slikt verktgy 1a i a
effektivisere manuell MiS kartlegging, ikke & bytte den ut (@rka et al., 2022). Dette forsgket ble testet
i et relativt lite preveomrade. Det er ikke forsgk som har prgvd a oppskalere metoden for a dekke et
mer heterogent skogsomrade, for 8 se om metoden egner seg som et generelt verktgy til nettopp slik
kartlegging. Det & kunne bruke tilgjengelig laserdata for & kunne kartlegge livsmiljger og
ngkkelbiotoper i norske skoger er noe som kan hjelpe til med a gjgre denne type kartlegging bedre,
billigere og mindre tidkrevende. Pa grunn av landformenes «synlighet» i omradets geografi, kan MiS-

livsmiljger som knytter seg til landformer vaere ideelle 3 kartlegge ved bruk av flybaren laserskanning.



1.2. Malsetting

Formalet med denne oppgaven er 3 bidra til 3 utvikle en tids- og kostnadseffektiv metode for storskala
grovkartlegging av to utvalgte livsmiljg knyttet til geologiske landformer i MiS kartlegging. Hensikten
er at metoden skal benytte allmenn tilgjengelig inndata, som laserdata og elvedata fra et apent

elvenettsdatabase.
Oppgavens problemstilling er dermed som fglger:

Kan informasjon fra laserdata benyttes som et hjelpemiddel som automatisk identifiserer potensielle

MiS-livsmiljger innenfor bergvegger og bekkeklgfter?

2. Material og metode

2.1. Omradebeskrivelse

Studieomradet for oppgaven ligger i distriktet Follo i Viken fylke, og omfatter Nordre Follo, As,
Nesodden, Frogn, Vestby og Enebakk kommune (Figur 1). Disse kommunene har et samlet areal pa 819
km? (Kartverket, 2020). Distriktet ligger sgr for Oslo, langs Oslofjorden. Det er grunnfjell i dagen i store
deler av regionen, spesielt i omrader som heller ned mot Oslofjorden (Thorsnaes & Askheim, 2021).
Lengre sgr mot As finnes en moreneavsetning som har betydelig Igsmasser over grunnfjellet. Sgr for
morenen er det mye Igsavsetninger, bade leire og sand (Bryhni, 2023). Den stadende kubikkmassen i
Oslo og Viken fylke var rundt 995.000 m?*totalt i perioden 2017-2021. Av disse var rundt 400.000 m?
gran, 259.000 m? furu og 210.000 m3 lauv som sto pa produktivt skogareal (Statistisk sentralbyra,
2022b). Dette vil si at man har en treslagsfordeling pa produktivt skogsareal pa 46% gran, 30% furu og
24% lauv.
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Figur 1: Kart over studieomrddet med de ulike kommunene avgrenset i rgdt.

Omradet der feltarbeidet ble gjort, strekker seg fra Ingerstrand og sydover til Vestby. Man finner en
stor variasjon i landskapet innenfor dette omradet. Et kystnaert klima, med mye fjell i dagen og
furumoer finner man i naerheten av Oslofjorden, ved Bunnefjorden. Lengre gst i Ytre Enebakk finner
man omrader som er preget av lite menneskelig aktivitet og mye granskog. Nar det er sagt er ogsa
Viken fylke og Folloregionen er et av de mest bebygde omradene i landet. (Statistisk sentralbyra,

2022a).

Innenfor dette omradet ble feltarbeidet for oppgaven utfgrt i 10 kvadranter, alle en kvadratkilometer

store. Variasjonene i landskapet mellom de ulike kvadrantene er store, og er ikke-tilfeldig utvalgt, da
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det med hgy sikkerhet finnes geologiske landformer av interesse for denne oppgaven innenfor

kvadrantene.

2.2 Laserdata

Laserdataene som ble brukt i dette prosjektet ble produsert av selskapet Terratec AS pa vegne av
Kartverket Oslo og Viken. Omradet som ble dekket var p& totalt 1833 km?, og dekker store deler av
Folloregionen. Laserskanningen ble gjennomfgrt i manedene april-mai i 2021. | disse manedene ble
det gjort fem flygninger. Lasersensoren var montert pa et gyroskop av typen SOMAG GSM4000, til et
fly. Det ble benyttet to forskjellige fly for @ dekke omradet. En Piper PA-31 Navajo og en Piper PA-31-
350 Chieftain. Lasersensoren var av type Riegl VQ-1560ii (Terratech, 2021).

Det ble utfgrt diverse korreksjoner og kontroller fgr og under flygning for 8 maksimere homogeniteten
av punktskyen. Blant annet ble det foretatt en prosjektkalibrering for hver flygning for 3 motvirke
smaflyets retning, sideveis helling og opp- og nedoverhelling for a sikre ngyaktigheten og konsistens
mellom hver flygning. Det ble ogsa foretatt en stripeutjevning for a lgse tilfeldige avvik mellom
flystripene som kan skyldes sma variasjoner i flyhgyde, atmosfeeriske forstyrrelser og hastighet

(Terratech, 2021).

Det ble papekt noe turbulens under flyvningen som fgrte til en lavere punktetthet noen steder, men
dette ble fanget opp igjennom kvalitetssikring av det ferdige produktet. Produktet ble en 5 punkt’s
punktsky som ble dannet i prosjektets kartprojeksjon Euref89 UTM32. Produktet hadde en punktetthet
(pkt/m?) pa over 100% dekning, for 96,2% av omradet. Den tidvise lave punktettheten enkelte steder
har blitt tatt hgyde for ved a oppjustere eller nedjustere hgyden etter avvik mellom laserdata og
kontrollpunkter. Terratech AS skriver i sin laserskanningsrapport at de anser dataene som gode

(Terratech, 2021).
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2.3 Databehandling

| dette prosjektet blir programvaren QGIS benyttet som verktgy for bearbeiding av laserdataene.
Tilleggsprogramvare som ble installert og brukt under byggingen av modellene var GRASS og SAGA GIS.
Videre er det gjennom QGIS og Saga GIS at modellene for a finne hver landskapsform er utviklet, testet
og implementert. Under modellimplementeringen ble det benyttet Qgis versjon 3.22 Biatowieza og

Saga Gis 7.8.2.

2.3.1 Generering av DTM-modeller

For & oppna automatisert deteksjon av spesifikke landskapsformer basert pa laserdata, ble det
benyttet DTM-er (digitale terrengmodeller) med forskjellig opplgsninger. Det ble brukt en TIN
algoritme for a danne disse DTM-er i de ulike pikselstgrrelsene. Deretter ble denne sammenhengende
DTM filen klippet til kvadrantene som modellene skulle testes i. Modellene krevde DTM-er i fire
forskjellige oppl@sninger. Det ble hentet inn DTM-er med pikselstgrrelse pd 1 x 1 m, 0,5x 0,5 m og 0,25
x 0,25 m. Prosessen var lik for tre av de fire forskjellige DTM-ene. Den fjerde DTM-en hadde en

pikselstgrrelse pa 5 x5 m. Denne ble laget ved a oppjustere DTM-en pa 1 x 1 m.

2.3.2  Identifisering av bergvegger

For a kartlegge bergvegger, ble hgydeforskjellen i et 3 x 3 celleomrade i laserdata beregnet. Dette
vinduet pa 3 x 3 celleomradet flytter seg over hele DTM-en for a8 dermed beregne hgydeforskjellene
for hvert punkt. Celler som hadde en hgydeforskjell pd mer enn tre meter til sin naermeste nabocelle

identifiseres som mulige bergvegger.

Det ble brukt DTM modeller med tre forskjellige opplgsninger. Fremgangsmaten var lik for alle tre
modellene. Oppl@sningene pa de tre var 1 m, 0,5 m og 0,25 m. Ved a ha tilgang til disse forskjellige
DTM-ene, kan man finne bergvegger med ulik helning, da hgydeforskjellen, og dermed vinkelen minker
desto mindre opplgsningen er. Denne metoden lar en ta hensyn til bade vinkel og hgydeforskjellene
samtidig. Dermed kan man med de tre opplgsningene finne bergvegger med ulik vinkel som er innenfor

minstekravet, samt hgydekravet satt av Landbruksdirektoratet (@rka et al., 2022).

Nar alle de potensielle bergveggene er funnet, ble pikslene til de mulige bergveggene omgjort til

polygoner. Deretter ble det laget en positiv buffer, etterfulgt av en negativ buffer rundt polygonene.
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Bade den negative og positive bufferen ble angitt en bufferavstand pa v2 m. Dette var med pa a glatte
ut uregelmessigheter og hull i polygonene, og bidrar til a gjgre de mer konsistente. Deretter ble det
gjort en utvelging pa stgrrelse for bergveggene, og alle polygonene som var mindre enn 250 m? ble
fiernet som potensielle bergvegger fra laserdatasettet med 1 x 1 m opplgsning. Dette
stgrrelsesutvalget er ikke et MiS krav. Det ble valgt ut for & kunne gi et godt sammenligningsgrunnlag
for resultatet til @rka et al. (2022)., der det har blitt brukt et likt utvalg. Deretter ble alle de potensielle

bergveggene som ble funnet pa hver av de tre DTM modellene slatt sammen (@rka et al., 2022).

Det som ble igjen, var et kartlag som var bygget pa de tre DTM opplgsningene. Det ble dermed mulig
a dele inn de mulige bergveggene i tre forskjellige grupper. Hvis bergveggen har blitt kartlagt av alle
laserdatasettene, eller bare to eller en, vil dette bety en slakere bergvegg. desto feerre laserdatasett
bergveggen ble kartlagt av, desto slakere helning vil den mest sannsynlig ha. Dermed reduseres

sannsynligheten for at det er et potensielt MiS-livsmiljg.

2.3.3 ldentifisering av bekkeklgfter

For a finne bekkeklgfter i et skoglandskap ble det i modellen brukt to DTM-er med opplgsninger pa 5
x5 mog1x1m.For aklassifisere ett omrade inn i ulike landskapsformer, ble metoden til Weiss brukt
(Weiss, 2001). Dette er en metode som kan benyttes til & automatisk klassifisere forskjellige
landformer baserte pa den topografiske posisjonsindeksen (TPI) (Weiss, 2001). Denne indeksen maler
hvor mye et landskapsomrade skiller seg ut ifra de omkringliggende omgivelsene i forhold til hgyde.
En positiv TPl verdi betyr at omradet er hgyere enn naboomradene. Negativ TPI verdi betyr at omradet
ligger lavere enn naboomradene. Denne metoden ble her brukt for a klassifisere landskapsformer i 10
kategorier (Weiss, 2001). Dette ble gjort i Saga Gis ved a bruke et verktgy som deler inn en DTM med
en opplgsning pa 5 x 5m meter inn i disse kategoriene, og lager dermed en klassifisering av

terrengmodellen som illustrert (figur 2).
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Figur 2: Fordelingen av landformklassifiseringen etter en TPl-analyse av et laserdatakartlag.

Den landformverdien som er relevant for omrader med hgy sannsynlighet for a inneholde bekkeklgfter
heter streams (elver), markert som de mgrkebld omradene i landformklassifiseringen over (figur2).
Denne har den laveste verdien for de ulike klassene. Dette er pa grunn av de definerende egenskapene
til denne klassen at man tenker den vil inneholde mulige bekkeklgfter. Kombinasjonen av sma- og
storskala TPl ble brukt til klassifiseringen av de ulike landformene. Av disse kombinasjonene var et

«naboskap» pa 50 m og 1000 m det som ga mest ngyaktige malinger. Dette ble ogsa gjort i Saga Gis.

Siden bekkeklgfter alltid har mindre eller stgrre vannfgrende elver og bekker som renner igjennom
dem, var det naturlig a bruke et kartlag over elvenettverket i omradet som et verktgy for a identifisere
de potensielle bekkeklgftene. Elvenettverket som ble brukt i denne oppgaven er hentet fra Geonorge,
og heter ELVIS elvenett. Dette er et landsdekkende elvenettverk laget og kvalitetssikret av Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE, 2020). Elvedatasettet ble kombinert med omradene som ble

klassifisert som elver etter TPl-analysen for a visualisere de potensielle bekkeklgftene.
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Det ble deretter utfgrt en interpolasjon mellom bekkeklgftenes sideskraninger. Dette, sammen med
hgydedata fra bekkene i bunn av klgftene ble brukt for a finne omrader der bekkeklgftene hadde en
hgyde fra elven til toppen av sideskraningene pa lik eller mer enn 5 m. For a3 mgte lengdekriteriene pa
25 m, ble punkter som mgtte hgydekriteriet sammenslatt hvis de var naermere enn 25 m. Deretter ble
det utfgrt en bufring for a visualisere bekkeklgftens areal. Dette ble klippet til landformverdien elver,

som kommer fra TPl-analysen. Dette visualiserte de mulige bekkeklgftene.

Etter feltvalideringen meldte behovet for en mer ngyaktig modell seg. Modellen beskrevet over viste
seg a veere for grovmasket for omradene. For a skape en mer ngyaktig modell, ble inndataene for noen
av verktgyene endret. Forskjellene mellom de to modellene er i inndatalaget for verktgyet v.sample
som ble brukt rett fgr TIN-modellen ble utformet, og v.sample for punktdatasettet for elvene. Dette
verktgyet ble brukt for @ gi hgydeverdier til punktene for sideskraningen pa bekkeklgften og
elvedatasettet. For den gamle bekkeklgftmodellen, bekkeklgftmodell 1 var inndatasettet for disse
verktgyene en DTM over omradet med en pikselstgrrelse pa 5 x 5 m. For den nye bekkeklgftmodellen,
bekkeklgftmodell 2 ble dette byttet ut med en DTM med pikselstgrrelse pa 1 x 1 m. Dette ga uttrykk i

modellenes ngyaktighet. Bekkeklgftmodell 2 ligner derfor mer metoden som ble brukt av @rka et al.

(2022).

2.4 Feltvalidering

Siden modellene ble utarbeidet fgr feltarbeidet, ble det ogsa laget kart over omrddet med relevante
kartlag som ble laget i modellene. Samt basiskart fra Statens Kartverk. Utdatalagene fra
bergveggmodellen ble tatt med. Her ble de potensielle bergveggene fra de tre forskjellige DTM-ene
lagt over hverandre, med det kartlaget med hgyest opplgsning lagt g@verst. Utdatalag fra
bekkeklgftmodell 1 og 2 ble tatt med, og i mange tilfeller ble lengdekravet pa 25 m fjernet. Dette var
for at det skulle vaere lettere a identifisere bekkeklgfter som modellene kan ha gatt glipp av. Andre
kartlag som var til hjelp for dette formalet ble ogsa tatt med. For eksempel ble resultatet fra
landformklassifiseringen, altsa omradene som ble klassifisert som elver, lagt inn som et kartlag. Dette
vises i figur under som TPl verdi 1 (figur 3). Dette bidro til a kunne bedgmme hvor sannsynligheten var
hgy for a finne bekkeklgfter. Kantsonene for landformkategorien elver ligger ogsa vanligvis i kuperte
omrader, der sannsynligheten er relativt hgy for a finne bergvegger. Dette ble brukt sammen med

hgydekurvene for a finne bratte omrader innenfor kvadrantene.
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Figur 3: Bilde og tegnforklaring pa diverse kartlag som ble brukt som verktgy for feltarbeid. Omradet over er for kvadrant 7.

Feltarbeidets hensikt er at det skulle fungere som et sammenligningsgrunnlag for a verifisere om
modellene har klart a finne relevante landformer. Det ble ogsa lett etter landformer som ikke har blitt
plukket opp av modellene. Dette vil kunne gi en mulighet til a teste ut problemstillingen i praksis, ved

a sjekke ngyaktigheten av modellene for bekkeklgfter og bergvegger.

Feltarbeidet ble gjort i april maned 2023, etter at sngen var smeltet. Regionen ble delt inn i kvadranter
med en st@rrelse pa én kvadratkilometer. For feltarbeidet ble det valgt ut 10 kvadranter som skulle
undersgkes for bergvegger og bekkeklgfter. Disse omradene ble valgt pa grunnlag av at det med hgy
sikkerhet var geologiske landformer av interesse innenfor omradene. 9 av 10 kvadranter I3 slik at skog
var den dominerende vegetasjonstypen. Den gjenvaerende kvadranten |13 i et omrade med mye dyrket
mark, men hadde et nedsenket bekkeparti som var av interesse. Dette var kvadrant nr. 8 i figuren

under (Figur 4).

Pa bakgrunn av den store mengden potensielle bergvegger som var i disse kvadrantene, og da tiden

det ville ta a gjgre en fullstendig kartlegging, ble det bestemt at man skulle gjgre et utvalg. | fire av
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kvadrantene ble det gjort en fullstendig kartlegging av alle bergveggene uavhengig av stgrrelse, mens

i de resterende ble det fokusert pa bergvegger over 250 m2.
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Figur 4: Kart som viser de ti kvadrantene for feltarbeidet.

Starten pa kartleggingen ble bestemt ut ifra kvadrantens veitilgjengelighet. Deretter ble kvadranten
kartlagt ved a bevege seg fra landform til landform, ved hjelp av kart vist i figur 3. Underveis ble
landformer som modellen ikke hadde registrert kartlagt. Her var diverse utdatalag fra modellene, samt
et kartlag med landformklassifiseringen elver, som fremhevde kuperte raviner og bekkeklgfter
innenfor kvadranten brukt. Da fikk man omrader med en hgyere sannsynlighet for a inneholde bade
bergvegger og bekkeklgfter. Disse omradene ble prioritert under feltarbeidet i letingen etter

landformer som modellen hadde oversett.

Nar mulige landformer ble funnet, ble veileder for kartlegging av MiS-livsmiljger etter NiN Veileder
versjon 1.0.3 konsultert (Landbruksdirektoratet, 2021). Her finnes klare retningslinjer og kriterier for a
identifisere MiS-livsmiljger i felt, og er ansett som en autoritativ referanse innenfor fagomradet. Denne

veilederen sier at alle bekkeklgfter med en lengde pa mer enn 25 m, og en hgydeforskjell pa over 5 m
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fra topp til bunn skal kartlegges. For bergvegger skal alt med en hgyde pa over 3 m og en helningsgrad

pa over 80 grader registreres (Landbruksdirektoratet, 2021).

For hver landform som ble kartlagt, ble koordinatsposisjonen tatt i landformets midtpunkt. Til dette
ble en Garmin GPSMAP64s brukt. For bergvegger ble koordinatsposisjonen tatt over bergveggen der
det var fysisk mulig. Der dette var vanskelig pa grunn av terreng, ble det tatt pa undersiden. Lengden
fra bekkeklgftens toppunkt til bunnpunkt ble beregnet ved hjelp av en hgydemaler av typen Vertex IV,
og en tilhgrende transponder av typen T3. Her ble bekkeklgftens bunnpunkt klassifisert til bekken, og
toppunktet var der brattheten avtok kraftig. Det var vanligvis mulig a legge testflaten nede ved bekken.
Sa pekte man hgydemaleren til bekkeklgftens toppunkt pa oversiden av sideskraningen. Hgyde pa
bergveggene ble malt pa samme mate. Der det var fysisk mulig, ble transponderen til hgydemaleren
lagt i nedre del av bergveggen for a fa en sa ngyaktig hgydemaling som mulig. Bade bergvegger og
bekkeklgfter ble malt to ganger. Gjennomsnittet av de to malingene ble skrevet ned som den offisielle

lengden. Ett 30 m langt maleband ble brukt for 8 male lengden pa bekkeklgftene.

Bergveggens helningsgrad ble beregnet ut ifra en handholdt stigningsmaler. En stigningsmaler av typen
Suunto ble brukt. Hadde bergveggen en helning pa over 90 grader, ble helningen malt ved a bruke
hgydemaleren ved & sette den til 3 male stigning. Hvis bergveggen besto av mer enn en
sammenhengende vegg, ble den dominante veggen i en bergvegg funnet og malt. Av andre
innsamlinger som ble gjort, ble det notert ned hvilken pikselstgrrelse det var pa laserdatakartlaget som

fant hver enkelt bergvegg.
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Figur 5: Eksempler pd en bekkeklgft og bergvegger funnet i felt. Bilde en kommer fra kvadrant 3, bilde to kommer fra kvadrant
1 og bilde tre kommer fra kvadrant 7.

Det ble ogsa gjort en generell kartlegging av skoglandskapet landformene 13 i. Da ble informasjon om
treslagsfordeling, sjikting, dominerende treslag og hogstklasse hentet inn og kartlagt. Dette var spesielt
viktig for de landformene som ikke ble funnet av modellene, eller de som ble funnet, men som ikke

oppfylte kravene som MiS-livsmiljger.

3 Resultater

3.1 Bergvegger

Antall potensielle bergvegger som modellen plukket opp i de ti kvadrantene var 481. Et utvalg av disse
potensielle bergveggene ble kontrollert i felt. Modellen for kartlegging av bergvegger ga gode
resultater. 136 potensielle bergvegger ble funnet og kartlagt i felt ved hjelp av den automatiske
analysen. | felt ble 114 av disse funnet 3 tilfredsstille kravene for hgyde og helning som trengs for at

de kan klassifiseres som MiS-livsmiljger (tabell 1).

Av bergveggene som ble identifisert var 84% riktige, eller sanne positive. Det ble detektert 22

bergvegger (16%) som ikke kunne klassifiseres som MiS-livsmiljger, dvs. falske positive. Det ble ogsa
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registrert fem bergvegger (4%) i felt som klassifiserte som MiS-livsmiljger, men som ikke hadde blitt

plukket opp av modellen, altsa falske negativer (tabell 1).

Tabell 1: Deteksjonsraten for bergvegger.

Livsmiljg Sann positiv Falsk positiv Falsk negativ

Bergvegger 114 22 5

Alle de falske negativene var mindre bergvegger som ville bli filtrert ut ved bruk av 250 m? som
kriterium for st@rrelse. Den hgyeste bergveggen som ble klassifisert som en falsk negativ var funnet i

kvadrant 3 og var 4,3 m hgy. De andre falske negativene var alle under 4 m.

For de falske positive var det avvik i enten hgyde, vinkel eller plassering som fgrte til at kravet til MiS-
livsmiljg ikke ble innfridd. Det var kun en bergvegg der bade hgydekriteriet og helningsvinkelkriteriet
var under kravene. Det vanligste avviket var knyttet til helningsvinkel. Det var 18 av 22 falske positiver
som hadde en helning under 80 grader. Av disse bergveggene varierte helningen mellom 72 og 78
grader. Flesteparten av de falske negativene |a i nedre sjikt av denne skalaen. Fire av de falske positive
bergveggene var ikke hgye nok til 3 komme innenfor hgydekriteriet pa 3 m. Hgyden for disse

bergveggene var ganske like, med et spenn fra 2,4 m. til 2,7 m.

Figur 6 viser et kartutsnitt av kvadrant 3 som ligger @st for Bunnefjorden, og sgr for Svartskog. | dette
eksempelet har modellen funnet 39 potensielle bergvegger. Under feltarbeidet ble en bergvegg funnet
som modellen ikke hadde kartlagt. Denne er merket som et r@dt polygon i figur 6. Bergveggen hadde
verdier som gjorde at den gikk innenfor som et potensielt MiS-livsmiljg. Av 39 bergvegger som ble
kartlagt i felt i dette omrade, var seks falske positive. Fem av disse hadde for svak helning. Av de
bergveggene som hadde for svak helning, var fem av de funnet ved hjelp av 1 x 1 m laserdatasettet,
merket som oransje i figur 6. Den siste ble funnet ved hjelp av 0,25 x 0,25 m laserdatasettet, merket

som grgnn. Den siste falske positive var for lav, og er merket med en rgd grenselinje (figur 6).
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Det var ingen indikasjoner pa at arsaken til at bergveggene som ikke ble funnet (falske negativer),

skyldes pavirkning av trekronetetthet eller sjikting. Noe som var mer synlig, var pavirkningen de

omkringliggende bergveggene kunne ha for resultatet. Det var flere av de falske positive bergveggene

som |a i omrader der andre bergvegger 13 rett pa motsatt side i sma klgfter. Dette var tilfellet for to av

fem av de falske negative bergveggene. Mindre bergvegger med store overheng kunne bli kartlagt med

en grad av ungyaktighet nar det kom til stgrrelse. Dette gker risikoen for at disse blir feilaktig silt ut

nar man selekterer pa nettopp sterrelse. Dette var spesielt gjeldende for bergvegger som i tillegg ligger

lavt i terrenget, som vist i figur 7.
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Figur 7: Bergvegg fra kvadrant 3. Bergveggens form og plassering gjgr at den var hgyere og lengre enn modellen ville tilsi.

Awvik i plassering ble funnet bare én gang i alle ti kvadrantene. Det var en bergvegg i kvadrant 2 som
Ia 15 m. vest fra plasseringen i kartlaget fra modellen. Dette var en bergvegg som hadde kriteriene til
a bli klassifisert som et MiS-livsmiljg. Utenom dette ene avviket var plassering og himmelretning gitt

av modellen av alle andre bergvegger korrekt.

Den gjennomsnittlige vinkelen for alle bergveggene var 87 grader. Dette er over minimumsverdien for
helning som trengs for at bergveggen kan klassifiseres som et MiS-livsmiljger. Tabell 2 viser den

giennomsnittlige vinkelen for alle bergvegger som ligger innenfor de forskjellige kvadrantene.

Den gjennomsnittlige hgyden for alle bergvegger var 6,6 m. De minste bergveggene |3 pa
minimumskravet pa tre meter fra topp til bunn, mens noen av de hgyeste bergveggene ble funnet i
kvadrant 6 og 7. De hgyeste bergveggene var funnet nordgst i kvadrant 7, der en ble malt til 23 m. |

tabell 2 ser man gjennomsnittshgyden for alle bergveggene innenfor hver kvadrant.
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Tabell 2: Gjennomsnittlig vinkel, hgyde og standardavvik for alle bergveggene innenfor de ulike kvadrantene

Kvadrant  Vinkel i grader

88,8
85,9
86
87,3
82
86
87,9
87,8

O 0 N O U A W N &

91

[
o

89

Standardavvik
vinkel

9,3

6,3

7,2

6,8

6,5
6,5

4,9
8,5

Hgyde i meter

6,9
6,8
5,5
7,7
5,2
9,6
8,9
6,4
4,1
4,9

Standardavvik
hgyde

2,7

1,9

5,9

2

0,6
4,5
3,4

Standardavvik for gjennomsnittlig vinkel av kvadrantene viser at kvadrant 1 og 10 hadde stgrst

spredning for vinklene i bergvegger. Grunnen til at kvadrant 5 og 8 ikke er med i tabell 2 og figur 8 er

fordi antallet bergvegger som ble funnet i disse to kvadrantene var sa fa.
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Standardavvik for gjennomsnittet av alle bergvegger
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Figur 8: Standardavvik for gjennomsnittet av alle bergvegger i kvadrant 1-4, 6-7, 9-10.

Hvis man velger & fjerne alle bergveggene som var under 250 m? i stgrrelse, ser man at ngyaktigheten
for modellen gker. Da ser man en gkning i ngyaktighet fra 80% til 95%. | de 10 kvadrantene fant
modellen til sammen 25 bergvegger som var over 250 m2. Grunnen til at bare 21 ble funnet og kartlagt
i felt var at tre av dem var i varierende grad pavirket av mennesker. En bergvegg i kvadrant 5 var skapt
som fglge av byggingen av E18. En annen bergvegg var en del av et grustak i kvadrant 8. En annen |3
bak et tungt nedbygd omrade i kvadrant 3. Disse var dermed vanskelige a komme tett nok opp til for
a fa korrekte malinger av. Og med bakgrunn av graden av menneskelig pavirkning heller ikke sa
relevant. Den siste ble oversett pa grunn av feil i kart som ble tatt med ut i felt. Det ble ikke funnet
noen bergvegger med en stgrrelse lik eller over 250 m? i felt som ikke var allerede kartlagt av modellen.
Av 21 bergvegger som ble funnet av modellen innenfor stgrrelsesspesifikasjonene, hadde 20 av disse

kriterier som oppfyller kravene til MiS livsmiljger (tabell 3).
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Tabell 3: Deteksjonsraten for bergvegger over 250m2.

Sann positiv Falsk positiv

Bergvegger over 250 20 1

mZ

Falsk negativ

0

For a finne mulige bergvegger ble det brukt tre forskjellige laserdata, med en variasjon i pikselstgrrelse

fra 1, 0,5 og 0,25 meter. Man ser at hvis man kjgrer disse modellene med ett laserdatasett av gangen,

er det laserdata med pikselstgrrelse pa 1 meter som fant flest potensielle bergvegger. Dette var synlig

i alle kvadrantene. Deretter kom laserdata med en opplgsning pa 0,5 m., og sa laserdatasettet pa

0,25m. Disse vil videre bli definert som niva 1, 2 og 3, der et hgyere niva indikerer en mindre

pikselstgrrelse pa laserdata som er brukt.

Figur 9 viser et kartutsnitt med kartlag som viser mengden potensielle bergvegger som er funnet av de

ulike laserdatasettene for kvadrant 7. For de bergveggene der det har blitt registrert dobbelt eller

trippelt, ble det hgyeste nivaet kartlagt for den potensielle bergveggen.
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Figur 9: Bilde som viser bergveggene med de forskjellige verdiene i kvadrant 7.
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Av de 136 bergveggene som ble oppsgkt i felt var 69 registrert som niva 1 (1 m), 39 som niva 2 (0,5 m)
og 28 som niva 3 (0,25 m). Under ser man andelen i avvik for hgyde og vinkel for de ulike nivaene

(tabell 4).

Tabell 4: Antall bergvegger som er registrert for de ulike nivdene og antall avvik funnet i felt hos de ulike nivaene.

Niva
1 2 3
Antall pot. bergvegger 69 39 28
Avwvik (helning og hgyde) 15 5 1

Det mest ngyaktige laserdatasettet fant faerrest potensielle bergvegger, men det hadde ogsa minst
avvik. Niva 3 var mest ngyaktig med en suksessrate pa 97%. Andelen falske positive var 3% og besto
av en bergvegg. Denne hadde for lav helning. Niva 1 fant flest potensielle bergvegger av alle modellene,
men var ogsa den stgrste kilden til avvik. Her var suksessraten pa 78%. Helningen pa bergveggene gkte

0gsa med nivaene.

3.2 Bekkeklgfter

Under feltarbeidet ble det funnet 16 bekkeklgfter. Disse var noe ujevnt fordelt mellom de 10
forskjellige kvadrantene. Kartleggingen ble gjort ved hjelp av de to forskjellige bekkeklgftmodeller

som beskrevet i avsnitt 2.3.3 identifisering av bekkeklgfter.

3.2.1 Bekkeklgftmodell 1

Bekkeklgftmodell 1 hadde en relativt lav deteksjonsrate pa 16% (sann positiv). | de 10 kvadrantene ble
det funnet til sammen tre bekkeklgfter for modell 1. Under feltarbeidet ble 13 ytterligere funnet. Det
var fire potensielle bekkeklgfter som ble funnet av modellen, som ved kontroll i felt viste seg a ikke

veere bekkeklgfter. Dette er vist i tabell 5 som falske positive.
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Dersom man velger a bruke modellen uten lengdekravet pa bekkeklgftene som var satt pa 25 m, far
man omrader med sju potensielle bekkeklgfter i tillegg. Av disse sju, var fire korrekte, og tre var falske
positive. Dette betyr at bekkeklgftmodell 1 fant flere bekkeklgfter hvis man fjernet dette lengdekravet,

og man gkte deteksjonsraten for modellen fra 16 til 32%.

Tabell 5: deteksjonsrate for bekkeklgfter for modell 1.

Lengdekrav | Livsmiljger Sann positiv Falsk positiv Falsk negativ
Ja Bekkeklgfter 3 4 13
Nei Bekkeklgfter 7 6 9

De bekkeklgftene som ikke ble funnet av bekkeklgftmodell 1 var vanligvis bekkeklgfter som hadde
mindre bredde fra sideskraning enn de som ble funnet (falske negativer). Disse smalere bekkeklgftene
var det tydelig at modellen ikke fant, pd grunn av opplgsningen i terrengmodellen. Av de sanne positive
var det ingen som |3 i samme klgft. Modellen klarte dermed a finne tre forskjellige bekkeklgfter med
lengdekravet pa 25 m (tabell 5). Dette okte til sju forskjellige bekkeklgfter hvis man fjernet
lengdekravet. Andelen falske positive gkte da ogsa fra fire til seks. Pa bakgrunn av disse dataene ble

det valgt a bruke resultatet fra bekkeklgft modell 1 uten lengdekravet (tabell 5).

3.2.2  Bekkeklgftmodell 2

Bekkeklgftmodell 2 fant bekkeklgfter i helt andre omrader enn modell 1. Det er ingen overlapp mellom
de sanne positive i modellene. Det var heller ingen av de falske positive som ble funnet med denne
modellen (tabell 6). Andelen falske negative var lik i begge modellene. Suksessraten for modell 2 var
19%. En stor forskjell mellom modell 1 og 2 var at det for modell 2 ble detektert flere pafglgende
bekkeklgfter i samme klgft. Det var syv partier som ble detektert som potensielle bekkeklgfter over 25

m. Av disse syv ble det vurdert at det i realiteten bare ble kartlagt tre forskjellige bekkeklgfter.

Tabell 6: Deteksjonsrate for bekkeklgfter for modell 2

Livsmiljger Sann positiv Falsk positiv Falsk negativ

Bekkeklgfter 3 0 13
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Hvis man utelater den automatiske avgrensningen pa 25 m. i modell 2, vil man identifisere ni nye
omrader som ikke ble kartlagt med denne lengdeavgrensningen. Av disse var tre omrader neer eller i
bekkeklgfter som ble oppdaget under felt. Dette indikerer at ved a fjerne lengdeavgrensningen for
modell 2 vil man oppdage flere potensielle bekkeklgfter i landskapet. Imidlertid vil kvaliteten pa
verktgyet bli sterkt svekket, ettersom de seks gjenvaerende av disse omradene som ble identifisert var
falske positive. Pa bakgrunn av dette ble det valgt @ bruke modell 2 med lengdeavgrensningen, da dette

ga de beste resultatene.

Velger man 3 benytte seg av begge modellene, med den versjonen som hadde den hgyeste
deteksjonsraten, og slar sammen resultatet, ser vi at sanne positive gker til 10. Dette var da modell 1
uten lengdeavgrensning og modell 2 med lengdeavgrensning. Da det ikke var noe overlapp mellom de
sanne positive for modell 1 og 2. De falske positivene som ble funnet med bekkeklgft modell 1 er med
a trekke ned suksessraten noe (tabell 7). Likevel sitter man igjen med en betydeligere hgyere
suksessrate enn om man hadde brukt bare en av de to modellene. Prosentvis er suksessraten for

kombinert modell er pa 45%. Andelen falske negative er pa 26%, hvilket er noe hgyt. (tabell 7).

Tabell 7: Deteksjonsrate for bekkeklgfter kombinert modell 1 og 2.

Livsmiljger Sann positiv Falsk positiv Falsk negativ
Bekkeklgfter kombinert 10 6 6
modell

Tabell 8 viser at den modellen som var mest ngyaktig var den kombinerte modellen. Her er modell 1
vist uten lengdekriteiret pa 25m, da dette viste seg a gi det beste resultatet for modell 1. For modell 2

er lengdekriteriet med i modellen. Modell 2 har den laveste andelen flaske positive pa 0% (tabell 8).

Tabell 8: Suksessrate for bekkeklgfter. Merk at modell 1 er uten lengdeavgrensning, mens modell 2 har lengdeavgrensning.

Bekkeklgftmodeller = Suksessrate (%) Falsk positiv (%)

Modell 1 32 27
Modell 2 19 0
Kombinert 45 26
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Med den kombinerte modellen er det fortsatt sju bekkelgfter som ikke ble detektert. To av sju 13
utenfor modellens omrade. Enten omrader som var en annen verdi for topografisk posisjonsindeks
enn 1, eller der elvenettverket som ble brukt i modellen ikke hadde data. (figur 10). Merk ogsa de tre
pikslene og buffersonen som viser hvor bekkeklgftmodell 1 har detektert en bekkeklgft. Ifglge

bekkeklgftmodell 1, uten lengdeavgrensningen er denne 10m lang. Under felt ble denne malt til 35 m.

* Kvadrant 6
o [ Bekkekloft funnet i felt
e Bekkekloft funnet av modell 1

Bufret bekkeklgft funnet av modell 1
TPI verdi 1

Elvedata

- == Sideelver

- == Hovedelver

Topografisk raster

Figur 10: Kartutsnitt av kvadrant 6. Viser den bekkeklgften som er utenfor TPI 1 verdiene. Lengden pd bekkeklgften er rundt
100 meter.

Et annet sammenligningsgrunnlag som ble brukt for a verifisere modellen var nettstedet Kilden. Dette
er kartlgsningen til NIBIO som blant annet gir informasjon over registrerte livsmiljger (Nibio, 2021).
Det var spesielt bekkeklgftmodellen det var interessant a sjekke opp med Kilden, da modellen for a
kartlegge bergvegger var sapass ngyaktig. | kvadrant 1-10 var det fire omrader som hadde blitt kartlagt
som bekkeklgfter og fgrt inn i Kilden. Av disse fant bekkeklgftmodellen en av disse fire omradene. |
tillegg var det fire andre omrader som var kartlagt som generelle livsmiljger. Av disse 1a tre i omrader
som bekkeklgftmodellen hadde kartlagt som bekkeklgfter. Dermed fant modellen fire av de atte

kartlagte MiS-livsmiljgene som var registrert pa Kilden, og fikk en suksessrate pa 50%.
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Resultatene fra feltarbeidet viser at modellene har potensiale til 3 finne bergvegger med en relativt
hgy deteksjonsgrad, og bekkeklgfter med en noe mindre deteksjonsgrad. For bergvegger med en
stgrrelse pa over 250 m? hadde modellen en 95% deteksjonsrate. Den stgrste kilden til falske positiver
var for lav helning pa bergveggen. Av de ulike inndatalagene sa man at niva 1 klarte a kartlegge flest
bergvegger. Deretter gikk antallet ned, men ogsa andelen avvik. Dette er & forvente, da en hgyere
pikseltetthet pad laserdata gir et mer ngyaktig bilde pa bergveggen. En hgyere pikseltetthet pa

inndatalaget for modellen krever ogsa brattere bergvegger for a fa utslag.

For bekkeklgftmodellene viste det seg at det & kombinere resultatene fra begge modellene, samt
fijerne lengdekriteriet for bekkeklgftmodell 1 var det som ga best resultater. Da fikk man en
deteksjonsrate pa 45%. Muligheten for at den potensielle bekkeklgften er en falsk positiv er noe hgy,

og ligger pa 26%. Det er verdt @ merke seg andelen av falske positive for modell 2, som var pa 0%.

4 Diskusjon

Observasjonene i felt viste i stor grad overenstemmelse mellom kartleggingen av modell utfgrt med
QGIS og feltundersgkelsene. Utvelgelsen av feltomradet viser ogsa at modellene fungerer i et ganske
variert skoglandskap. Mengden falske negative og falske positive var lave, men unntak av den

kombinerte bekkeklgftmodellen som hadde en relativt hgy andel falske positive.

Siden det ble gjort en studie i 2022, med en tilnaermet lik metode for a finne bekkeklgfter og
bergvegger av @rka et al. (2022). er det naturlig &8 sammenligne mine studier med dette studiet. |
metoden til @rka et al. (2022). ble det utarbeidet en relativt lik modell for bade bekkeklgfter og
bergvegger. Den store forskjellen var at dette ble gjort i et annet program (R). Siden forskjellige
programmer ble benyttet, kan det ikke garanteres at verktgyene fungerer pa akkurat samme mate.
QGIS er et avansert program der det ofte er flere verktgy som kan brukes for a lgse ulike oppgaver.
Dette gjgr ogsa at sjansen for at det optimale verktgyet kanskje ikke blir brukt. Noe som kan fgre til at
dataene blir behandlet pa en sub-optimal mate, og kan dermed gi sub-optimale resultater. Feil i de
mange parameterinnstillingene kan ogsa forekomme. Dette kan fgre til at visse funksjoner og verktgy
ikke utfgres i det hele tatt, eller utfgres feil. Det ble blant annet brukt et annet topografisk
posisjonsindeksverktgy, som delte inn landskapet i ulike klassifiseringer enn hva @rka et al. (2022).

hadde. Dette har uten tvil pavirket hvor bekkeklgftmodellen har funnet bekkeklgfter i landskapet.

Med metoden som er beskrevet i oppgaven har feltarbeidet vist at suksessraten ligger pa rundt 80%
for bergvegger av alle stgrrelser. Denne gker til 95% hvis man bare maler de bergveggene som var over

250 m2. Det var ikke noen bergvegger over 250 m? som ikke ble funnet av modellen. Det at
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suksessraten gker for bergvegger over 250 m? samsvarer med resultatene til @rka et al. (2022). Det &
gke stgrrelsen pa bergveggene kan derfor veere en metode for a fa ned feilmarginen til modellen pa.
St@rre bergvegger er ogsa mer verdifulle som potensielle livsmiljger da de kan huse flere, og dermed
en stgrre variasjon av mose og lavarter. Hvor denne grensen skal settes kan veere avhengig av omradet
som skal kartlegges, da dette ikke er noe stgrrelseskrav som kommer fra landbruksdirektoratet
(Landbruksdirektoratet, 2020). Skal man kartlegge i omrader der man vet at det finnes store
forekomster av bergvegger over en viss stgrrelse, kan det vaere smart 3 gke denne grensen. Er det et

omrade med fa forekomster av bergvegger kan man senke den.

For bekkeklgftmodellen, var det @ kombinere resultatene til de to bekkeklgftmodeller med forskjellig
ngyaktighet det som ga best resultater. Dette tilsier at du vil finne bekkeklgfter med forskjellig bredde.
Kombinert fikk bekkeklgftmodellen en deteksjonsrate pa 45%. Sammenlignet med @rka et al. (2022).
I3 dette noe under forventet deteksjonsrate fra modellene. Brukte man bare bekkeklgftmodell 2 som
ligher mest pd modellen brukt i @rka et al. (2022). far man en deteksjonsrate pa bare 19%. Denne
modellen hadde ingen andel av falske positive. Dette gjgr at den med noe bearbeiding, for a fa opp
suksessraten kunne veert interessant d bruke alene. Det hadde blant annet veert interessant a bruke

den med et TPI verktgy som ligner mer pa verktgyet brukt i @rka et al. (2022).

Den stgrste forskjellen pa bekkeklgftene som ble detektert av de to modellene, var at bekkeklgftene
som ble plukket opp av modell 1, vanligvis var bredere og slakere enn bekkeklgftene som ble plukket
opp av modell 2. Et eksempel som viser forskjellen pa de to modellene, er synlig i kvadrant 7. Her har
vi en elv med bergvegger pa begge sider. Denne potensielle bekkeklgften ble kartlagt av begge
modellene, bare at omradet de kartla 18 180 m. fra hverandre. Pd denne avstanden endret
bekkeklgften seg fra a ga fra en bred bekkeklgft med slake sideskraninger som etter hvert krymper i
bredden. Sideskraningene ble ogsa merkbart brattere. Sistnevnte ble funnet av modell 2. Dette
forsterker trenden om hvilke typer potensielle bekkeklgfter som blir valgt ut av modellene. Ved 3 sla
sammen disse modellene tar man hgyde for at bekkeklgfter med forskjellig utforming har muligheten
til & bli fanget opp. Et annet eksempel pa forskjellene mellom de to bekkeklgftmodellene er at pa
kvadrant 1 og 10 fungerte bekkeklgftmodell 1 bedre til & detektere bekkeklgfter, med sitt grgvre
inndatalag. Dette var landskap der bekkefarene var preget av a vaere noe bredere med slakere
sideskraninger. Det vil alltid veere en glidende overgang mellom bekkeklgfter og andre definerte

landformer.

Seks bekkeklgfter som ble oppdaget i felt ble ikke funnet av den kombinerte bekkeklgftmodellen
(tabell 7). Av disse var tre mindre enn 50 m unna andre potensielle bergvegger som var blitt kartlagt.

Dette betyr at modellene for a finne de potensielle MiS-livsmiljgene virker noe utfyllende pa
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hverandre, hvis man bruker begge i samme omrade. Det betyr at hvis man kombinerer modellene for
samme omrade vil noen av de falske negativene for bekkeklgfter lede kartleggeren inn i omradet som
inneholder potensielle bergvegger. Dette var ogsa noe som @rka et al. (2022). merket seg. Det var bare
tre av seks av de falske negativene for bekkeklgfter som ble sett pa som bortkastet tid, da det ikke var

noen andre potensielle MiS-livsmiljger i en 50 m omkrets. Disse tre |3 i to forskjellige omrader.

Ved a se pa kartlag som viser hgydekurver over kvadrantene, var det noen ganger vanskelig a detektere
hvorfor noen omrader ble valgt ut som bekkeklgfter av modellene, mens andre ikke ble det. Ute i felt
var det tydelig at sma endringer i hgyde pa ryggen i overkant av sideskraningene ga utslag i modellen.
Sideskraningene ble ofte avskjaert av sma bekker eller sma nedsenkninger i terrenget som var mindre

synlige pa vanlige kartlag.

Det er blant annet ikke noe breddekrav til bekkeklgfter, eller vinkelkrav pa sideskraningene ned til
bekkefaret. For bekkeklgfter er det viktigste omradet for kartleggingen av MiS-figurer det fuktige
beltet i nedre del av bekkeklgften, da det er i dette fuktige omradet man har det stgrste potensialet
for @ huse sjeldne arter (Landbruksdirektoratet, 2021). For kartleggingens del trengs det flere krav.
Flere krav til lengde, bredde og helning kan derimot gjgre det enklere d lage ngyaktige modeller, da
disse vil kunne bli ilagt flere restriksjoner. Dette vil kunne skape en strengere utvelgingsprosess. Det er
heller ikke noe lengdekrav til bergvegger. Kun et hgyde- og vinkelkrav (Landbruksdirektoratet, 2021).
Et lengde- eller stgrrelseskrav for bergvegger er forstaelig nok ikke noe landbruksdirektoratet har satt
opp for gyeblikket. Det @ male bergveggers areal ute i felt er ikke szerlig realistisk sett fra en kartleggers
synspunkt. En modell som bergveggmodellen brukt i denne oppgaven kan derimot endre pa dette. Nar
det er sagt, ble det ikke gjort noe forsgk under feltarbeidet for & se hvor ngyaktig de
stgrrelsesestimatene gjort av modellen var. Det finnes derimot forskning pa at laserdata kan bli brukt
til 4 kartlegge bergvegger med en hgy ngyaktighet (McAnuff et al., 2018). Det er verdt 8 merke seg at
kartleggingen til McAnuff ble gjort med en drone, og ble derfor gjort med et noe annet verktgy enn
hva som er vanlig for konvensjonell laserdatakartlegging i Norge. Andre land i Skandinavia som Sverige
og Finland har en mer kompleks og detaljert mate a kartlegge ngkkelbiotoper pa (Timonen et al., 2010).
En mer avansert kartlegging vil vanligvis kreve mer tid og ressurser. Likevel, med en stgrre grad av
automatiserte verktgy vil det kunne gi muligheten for a redusere tidsbruken. Under felt sa det ut som
om stgrrelsesestimatet til modellen var relativt korrekt store deler av tiden. Noen bergvegger hadde

derimot synlige avvik i areal. Dette gjaldt spesielt sterkt skrastilte bergvegger som |a dypt i terrenget.

Det ble ogsa observert i felt at ikke alle bekker var med i elvedataene. Dette kan ha noe med elvens
vannfgring og stgrrelse a gjgre. Problemer som da kan oppsta er at landskapet kan ha alle de

egenskapene for 3 bli klassifisert som en bekkeklgft, men siden modellen er avhengig av a ha elvedata
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som samsvarer med omradet, vil disse omradene bli oversett. Ett av de seks bekkeklgftene som ikke
ble funnet av modellene, var ikke en del av det landsdekkende elvenettet som ble brukt i oppgaven
(NVE, 2020). Dette er feilkilder man kan unnga hvis det finnes mer ngyaktige elvedatasett for omradet.
For omrader der man ikke har tilgang til et ngyaktig elvedatasett, er det mulig a lage egne i for
eksempel Qgis, som baserer seg pa terrengdataene. Dette gjgr det mulig a bruke bekkeklgftmodellene
i omrader med darlige eller ikkeeksisterende elvedatasett. En av de seks bekkeklgftene 13 ogsa i en
annen landformkategori enn elver, som modellen var satt til 3 bruke. Denne |3 i landformkategorien
midslope drainages, og ble derfor ikke tatt med videre av modellen (figur 2). Det ble forsgkt a inkludere
flere TPI verdier i modellen, men dette fgrte til en stgrre grad av falske positiver som ga reduksjon i

suksessraten.

Data fra kartlgsningen Kilden fungerte som et sammenligningsgrunnlag for bekkeklgftdataene fra
modellen. | de 10 kvadrantene var det atte potensielle bekkeklgfter som var kartlagt som MiS-
livsmiljger og spesifikt som bekkeklgfter. Modellen fant fire av disse, og hadde dermed en suksessrate
pa 50% for de registrerte bekkelgftene i Kilden. Dette samsvarer godt med suksessraten til den

kombinerte bekkeklgftmodellen for kvadrantene, som var pa 45%.

Under feltvalideringen ble det tydelig at et MiS-kartleggingskurs fgr felt ville ha veert a foretrekke.
Begrenset tid til radighet fgrte til at det ble gjort forenklinger av kartleggingen av bergvegger. Dette
var grunnen til at det ikke ble gjort en fullstendig kartlegging av alle de potensielle bergveggene i alle
kvadrantene. Til tross for dette ble det gjort en innsats for a sikre ngyaktige data for videre analyse. En
fullstendig kartlegging hadde gitt et sterkere grunnlag for a kvalitetssikre modellen. Nar det er sagt,
var april maned en ideell tid & drive i felt. Det er fortsatt ingen blader pa lauvtraer og kratt, og den aller
meste av sngen var smeltet bort. Pa grunn av noe vage begrepsavklaringene av livsmiljger, var det a
bedgmme et potensielt MiS-livsmiljg vanskeligere enn fgrst antatt. Dette ma derfor ses i lys av
resultatene, spesielt bekkeklgftdataene, da disse var noen ganger vanskelige 8 bedgmme i landskapet

med de definisjonene som er satt, og med min begrensede erfaring.

Pa bakgrunn av tidsmessige hensyn, ble st@rrelsen pa datasettene altsa mindre enn fgrst planlagt.
Siden datasettet som ble anvendt i dette studiet ogsa viste seg a vaere relativt lite, vil det veere
hensiktsmessig a fa flere observasjoner for a fa opp antallet registrerte MiS-livsmiljger, men ogsa a se
hvordan disse modellene fungerer i landskap med st@rre variasjon i terreng enn det man finner i Follo
regionen. Det ble ikke utfgrt noe fordeling av landskapet innenfor disse kvadrantene pa hverken
arealressurser eller hogstklasse. Dette var ikke noe stort problem under dette feltarbeidet, men

avhengig av stgrrelse pd omradet og plassering kan det vzere en idé 3 for eksempel bruke et
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arealressurskart for @ avgrense skogarealet innenfor omradet det skal kartlegges. Man kan ogsa

avgrense skogarealet ytterligere, ved a velge ut skog som er i en viss hogstklasse.

Denne oppgaven, og andre kilder viser at laserdata er egnet til & gi informasjon om hva som er pa
bakkenivd for a kunne skape terrengmodeller (Hyyppa et al., 2000). Som beskrevet over er
laserdatasettet som er blitt brukt i denne oppgaven av hgy kvalitet. Vi har lenge visst at laserdata egner
seg sveert godt til skoginventering (Naesset, 2004). Det er i nyere tid at man har sett mulighetene til 3
drive kartlegging av mindre tredimensjonale strukturer i et skoglandskap ved bruk av laserdata, slik
som noen utvalgte MiS-livsmiljger (Hill et al., 2013). Blant annet kan dg¢d ved fanges opp ved
laserskanninger. Dgd ved gar under 2 av 12 MiS-livsmiljger, som liggende og staende dgd ved
(Landbruksdirektoratet, 2020). Forsgk viser ved a bruke laserskanning med grov pikselstgrrelse far man
ganske ngyaktige resultater for 3 finne liggende dgd ved. For & finne stdende dgd ved med en liten
sjans for feilkilder matte man gke laserdataens pikselstgrrelse. Siden suksessraten for a finne stdende
og dgd ved var noe lav (51% for staende, 78% for liggende), er ogsa dette et potensielt verktgy som
kanskje egner seg best som et hjelpemiddel til den ordinzere kartleggingen (Pesonen et al., 2008). Det
a kunne lage kartlag der man med hgy sannsynlighet vil finne flere av livsmiljgene det letes etter under
MiS kartleggingen vil uten tvil veere tidsbesparende. Laserdata i skogsammenheng har ogsa flere andre
muligheter, som a se forskjell pa naturskog og plantet skog, kartlegging av enkeltarter og
bakkevegetasjon. (Muller & Vierling, 2014; Sverdrup-Thygeson et al., 2016; @ie, 2020). Med dagens
laserdatateknologi er alt dette mulig, og gjgres i skoger over hele verden (Nelson, 2013). Med stadig
raskere teknologisk utvikling kan man forvente ngyaktigere kartlegging gjort ved hjelp av laserdata i

fremtiden.

Som man ser, er det en ganske stor variasjon i deteksjonsgrad for begge modellene. Modellen for
bergvegger hadde en mye hgyere suksessrate, bade for bergvegger av alle stgrrelser, og de over 250
m?2. Til forskjell fra denne modellen, var bekkeklgftmodellenes deteksjonsrate lavere. Begge modellene
hadde en lav andel falske positive, noe som for et kartleggingsperspektiv vil si at risikoen for a bli
direkte lurt av modellen er lav (Tabell 1 og 3). Kombinert gir modellene en god oversikt over antallet
potensielle livsmiljger som finnes i omradet, samt plasseringen av de som blir kartlagt. Dette vil kunne
gi en mulighet til @ veere mer tidseffektiv nar det kommer til planlegging fgr og under
kartleggingsarbeidet. Videre vil det vaere interessant a se hvordan dette kan brukes til 3 kartlegge den
tredje geologiske landformen som knyttes til livsmiljger i skog. Raviner er en landform som har
egenskaper som gjgr de relativt like bekkeklgfter rent geologisk (Temborg, 2006). Med noen
modifikasjoner til modellen for bekkeklgfter kan det veere mulig a bruke denne til 3 kartlegge raviner i

et skoglandskap.
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5 Konklusjon

Laserdatateknologi har kommet en lang vei fra sin spede begynnelse (Vauhkonen et al., 2014). Dette
gjor det mulig a kartlegge pa et helt annet niva enn fgr. Ny teknologi for & handtere store datasett har
ogsa kommet utrolig langt, med bedre harddisker og prosesseringsverktgy. Dette gjgr at potensialet

for storskala kartlegging aldri har vaert stgrre.

Det sammenfaller bra med at behovet for storskala kartlegging over vare skoger heller aldri har veert
stgrre. Vi har avvirket mye de siste arene. Vi beveger oss inn i en fremtid der habitater som mye av
dyre- og plantelivet vart er avhengig av, er i ferd med a forsvinne. Bedre verktgy vil kunne gi grunnlag

for at beslutningstakere far mer og god informasjon knyttet til langsiktig forvaltning av skogressursene.

Formadlet med denne masteroppgaven er 3 undersgke muligheten for & lage en tids- og
kostnadseffektiv metode for storskala grovkartlegging av to utvalgte livsmiljg knyttet til geologiske
landformer. Det har vist seg at det er mulig 3 gjgre dette ved hjelp av verktgyene brukt i denne
oppgaven, da resultatene viser at denne metoden har et potensiale til & finne bergvegger med en
relativt hgy deteksjonsgrad, og bekkeklgfter med en noe mindre grad. For bergvegger med en stgrrelse
pd over 250 m? hadde modellen en hgy grad av deteksjonsrate. Deteksjonsraten for & finne

bekkeklgfter var noe lavere.

Basert pa resultatene kan en konkludere med at utdata fra modellene vil veere et godt verktgy for a
bidra til a finne bergvegger og bekkeklgfter som kan klassifiseres som potensielle MiS-livsmiljger.
Kartlagene produsert av modellene kan brukes som forhandsinformasjon, der en far lokalitet og

ngkkelinformasjon over omradene.
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