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Abstract

Many of the known cultural heritage sites are damaged during logging and

other silvicultural activities. Although the situation has improved, 40% of

the known sites have been damaged in some way.

Many studies have shown that various types of geographical data can be

used as decision support, to improve the positional accuracy of known sites
and to detect currently unrecorded sites. Laser scanning is now forming an
important supplement to historical maps in locating sites. Laser beams pass
through the forest canopy and display the topography in the form of digital

terrain models for use in surveying cultural heritage sites.

The aim of this study was to map cultural heritage sites, mainly using laser
data, and to integrate the results in operational planning to minimise
damage. The hypothesis was to test whether a decision support tool for
identifying possible sites in advance could improve field surveys. Possible
sites or relics identified by the tool would then be validated in the field
before relevant authorities are contacted and preservation measures

drawn up.

The results showed great potential for detecting possible cultural heritage
sites and relics, although the potential was limited in areas with large
boulders and some types of site cannot be detected on laser-based maps.
The material is easy to implement and would add value to forestry
planning. Continual quality control of official databases and feedback from
county administrative boards are also important in reducing levels of

damage.



Forord

Denna rapport summerar projektet kartering av fornminnen i skogen med
fjarranalys och andra geodata som 16pt under 2015-2016 med finansiering frin
Skogssillskapet och Skogforsk. Utvecklingsarbetet har skett i samarbete med
arkeolog Benedict Alexander vid Lansstyrelsen i Dalarna som deltagit aktivt
under karteringsarbetet och bidragit med virdefulla synpunkter till rapporten.

Forfattarna vill speciellt tacka Markus Boxe, Linsstyrelsen Kronoberg samt
Anders Hansson, Jamtli i Ostersund foér information kring nya fornminnes-
inventeringar samt Rickard Sohlenius vid Riksantikvarieaimbetet f6r diskussio-
ner kring myndighetens rutiner.

Tidcksidan visar ett foto pa ett odlingsrose samt ett tolkningsunderlag fran
laserdata (© Lantmiteriet) som visar ett fornakersomride fullt med odlings-
rosen.

Uppsala 1 januari 2017

Erik Willén och Sima Mohtashami
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Sammanfattning

Vid avverkning skadas manga kinda forn- och kulturlimningar. Forbattringar
kan noteras, men cirka 40 procent av de kinda fornlimningar som inventeras
uppvisar nagon form av skada. Manga skador intriffar i samband med skogs-
vardsatgarder. Skogsbruket har 6kat ambitionen for att forbattra hinsynen till
forn- och kulturlimningar. Ar 2016 tog skogsbruket fram branschgemen-
samma riktlinjer for att komma tillritta med skadorna. Utéver detta sker fler
utbildningsinsatser bade for entreprenérer och skogliga planerare i hur hin-
synen kan forbittras.

Flera studier visar pa mojligheten att anvinda olika typer av geografiska data
som beslutsunderlag for att bade forbittra ligesnoggrannheten, men dven for
att identifiera okarterade fornminnen. Vid sidan av historiska kartmaterial har
laserskanning vuxit fram som ett viktigt underlag fOr att kartera fornminnen.
Laserskanning tringer igenom skogens krontak och ger en avbildning av mark-
ytan i form av en digital terringmodell som anvands for att kartera forn- och
kulturlimningar.

Syftet med projektet var att kartera fornminnen, frimst med underlag baserat
pa laserdata, och att integrera resultaten i den operativa skogliga planeringen
tor att kunna minska skogsbrukets skador pa fornminnen. Projektets hypotes
var att ta fram beslutsstéd moijligt att anvinda under fortolkningen i en driv-
ningsplanering for att indikera kandidater till kulturhidnsyn som sedan kraver
faltinspektion for vidare bedomning.

Resultaten visar pa goda mojligheter att hitta kandidater till vanligt forekom-
mande lamningar, dven om det 4r svarare i blockrika marker samt att vissa
limningstyper inte alls gér att uppticka. De utvecklade tolkningsunderlagen ar
litta att implementera och mervirden i den skogliga planeringen identifierades.
Samtidigt ar fortsatt kvalitetssakring av myndigheternas databaser samt ater-
kopplingen fran linsstyrelser viktigt att effektivisera f6r minskade skadenivaer.

Ett fortsatt utvecklingsarbete inom forskningen kan inriktas mot studier med
okad tithet i laserdata samt analyser av var olika typer av limningar fore-
kommer i landskapet.
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Inledning
BAKGRUND

En fornlimning ar ett spar av mansklig verksamhet. De skyddas av kulturmiljo-
lagen och f6r att kallas fornminnen ska tre kriterier vara uppfyllda:

1. De ska ha tillkommit genom ildre tiders bruk.

2. Vara varaktigt 6vergivna.
3. Tillkommit fore dr 1850.

Till varje fornlimning hoér ett fornlimningsomrade, en skyddszon (villkors-
omrade) fOr att sakra att fornlimningen bevaras. Storleken pa detta omrade
beslutas av linsstyrelsen.

Ar limningarna frin senare tid kallas de &vriga kulturhistoriska limningar eller
kulturlimningar. Hansyn till dessa regleras i Skogsvardslagens paragraf 30.
Skador ska forhindras eller begrinsas sa lingt som det dr mojligt utan att den
pagaende markanvindningen avsevirt férsvaras. Det finns dven biologiska
kulturarv som ofta kopplas till ett ménskligt markutnyttjande som kraver aktiv
skotsel, exempelvis slatter eller skogsbete.

Riksantikvarieimbetet (RAA) ansvarar fér ett fornminnesregister (FMIS) dir
kinda fornminnen registreras av framfor allt lansstyrelserna. FMIS nas via sok-
tjansten Fornsok. Skog och Historia (SoH) var ett arbetsmarknadsprojekt som
drevs mellan framfér allt RAA och Skogsstyrelsen (SKS). Det handlade om att
inventera forn- och kulturlimningar (benimns ”limningar” fortsittningsvis i
denna rapport nir bagge avses) i skogsmark och Skogsstyrelsen ansvarar for ett
register som 1 huvudsak ska innehalla kulturlimningar. Fornlimningar ska in i
FMIS och ett kvalitetssakringsprojekt for att féra 6ver fornminnen har precis
avslutats (RAA & SKS, 2013). Omfattande samarbeten mellan RAA och
Skogsstyrelsen har initierats for att kartligga och forbittra situationen och i ett
nyligen publicerat promemoria (SKS, 2014) beskrivs olika atgirdstorslag. Bland
dem noteras behovet av att kvalitetssikra fornlimningskunskapen, exempelvis
inom fornminnesregistret, FMIS. Ett storre projekt — Digital Arkeologisk
Process, DAP, — drivs pa RAA som syftar till att hoéja kvaliteten i FMIS
(Ragnarsson, 2014).

Nigra av de storsta problemen som beskrivs med FMIS ir felaktigheter i den
geografiska ligesnoggrannheten for karterade fornminnen samt det stora
antalet icke karterade objekt (Jansson m.fl., 2009). Dessutom ir stora omraden
1 framf6r allt norra Sverige bristfélligt inventerade efter forn- och kulturlim-
ningar. Savil kulturmiljélagen som Skogsvardslagens paragraf 30 skyddar dven
forn- och kulturminnen som inte finns registrerade i FMIS eller Skog och
historia.

Det finns kvar manga tips och forslag till limningar som inte hunnit bearbetats.
Uppticker skogsbruket nya limningar ska det rapporteras in till linsstyrelsen.
Hanteringstiden for vidare bedomning vid linsstyrelserna varierar dock Gver
landet.
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Den antikvariska bedémningen i Fornsok kan vara inaktuell i soktjdnsten, da
den inte dr uppdaterad efter den senaste andringen 1 kulturmiljélagen.
Exempelvis kan limningar fran 1850 eller senare vara redovisade som fornlam-
ningar trots att de inte ar fornlimningar enligt kulturmiljélagen samt vice versa.
Dirfér bor man ha koll pa de olika limningstypernas antikvariska bedémning i
RAA:s limningstyplista samt att helst samrida med linsstyrelserna.

Vid senaste inventeringen av skador pa fornlimningar i skogsmark har
konstaterats att 22 procent ar paverkade, 10 procent skadade och 11 procent
grovt skadade (SKS, 2016). En liknande skadebild har observerats tidigare.

Ar 2012 var nistan hilften (44 procent) av kinda forn- och kulturlimningar
paverkade eller skadade 1 samband med foéryngringsavverkning och féryng-
ringsatgarder (Ulfhielm, 2013). Av dessa var 49 procent skadade eller grovt
skadade. De grévsta skadorna uppstar vid markberedningen (RAA 2006; SKS,
2016), men vid senaste inventeringen noterades en ligre skadeniva nir kultur-
stubbar stod bra placerade. Skadorna i villkorsomrddena har 6kat sedan 2012,
vilket gor att Skogsstyrelsen ser ett behov av 6kad uppmirksamhet pa villkors-
omradena i skogsbruket.

Skogsbruket har 6kat ambitionen for att forbattra hinsynen till forn- och
kulturlimningar. Ar 2016 tog skogsbruket fram branschgemensamma
riktlinjer” for att komma tillritta med skadorna. Utdver detta sker fler
utbildningsinsatser bade for entreprenérer och skogliga planerare i hur
hinsynen kan forbattras.

LITTERATURGENOMGANG

Flera studier visar pd méjligheten att anvinda olika typer av geografiska data
som beslutsunderlag for att bade forbittra ligesnoggrannheten, men dven att
identifiera okarterade fornminnen (Lansstyrelsen, 2013; Jansson m.fl., 2009;
Persson, 2012; Andersson, 2013). Vid sidan av historiska kartmaterial har laser-
skanning vuxit fram som ett viktigt underlag for att kartera fornminnen. Laser-
skanning tringer igenom skogens krontak och ger en avbildning av markytan i
form av en digital terringmodell (DTM) som anvinds for att kartera forn- och
kulturlimningar (Lasaponara m.fl., 2011).

I Storbritannien utnyttjade forskarna laserdata och digitala h6jdmodeller for att
uppticka kulturminnen i skogslandskap i bérjan av 2000 talet (Devereux m.fl.,
2005). I Tjeckien redovisas hur olika filtreringsmetoder med laserdata forbatt-
rar tolkningsméjligheten av historiska fardvigar (Bila m.fl., 2012). I Sverige och
norra Europa redovisas tillimpad forskning for att identifiera fornminnen med
laserskanning med savil hégintensiv som mer ligintensiv laserskanning
(Jansson m.fl., 2009; Trier m.fl., 2012). Det utférdes med hjilp av teknik som
olika belysningsvinklar pa markmodellen, ”sky-view factors”, mall-matchning
(beskrivning av hur ett objekt samt dess omgivning ser ut i laserdata), men
dven med kompletterande flyg- eller satellitbilder som st6d vid karteringen. Vid
ett nationellt investeringsprojekt i England (NMP) konstaterades att
anvindning av laserdata tillsammans med aldre flygbilder 6kar chansen att hitta
nya objekt i skogen samt att forstd historien bakom kulturlimningarna
(Crutchley, 2009).
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Detaljeringsgraden i laserdata bestimmer hur vil olika objekt kan karteras.
I Sverige finns nu tillgingliga laserdata med 0,5 — 1,0 triff per m” insamlat av
Lantmiteriet for en ny svensk héjdmodell (Lantmiteriet, 2012).

I Norge har forskarna (Bollandsds m.fl., 2012) visat pa att en 6kning i laser-
datas punkttithet fran 1 till 5 punkter per kvadratmeter, férbittrar moéjligheten
att finna limningsobjekt i skogen. Hogre tithet, upp till 10 punkter per m?, ger
inte lika stora forbattringar. Hogre punkttithet ger fler detaljer och stora objekt
med tydliga geometriskstruktur som har hojdskillnad med sin omgivning
(Risbel m.fl., 2013) blir betydligt tydligare.

RAA:s forstudie (2014) indikerar att kulturlimningar som automatiskt ska
karteras 1 laserdata ska vara storre dn tre ganger detaljeringsgraden i laserdata.
Om detaljeringsgraden ir en triff per m* bor d4 kulturlimningen vara storre 4n
3 meter for att kunna karteras med hog grad av automatik, men det ar nédvin-
digt att automatiserade metoder kvalitetssikras med visuell tolkning vid karte-
ring av mindre objekt.

I Sverige utvirderade Jordbruksverket méjligheten till kartering 1 laserdata for
linjira strukturer, som exempelvis stenmurar, dir automatiska metoder kom-
binerades med visuell tolkning (GeoXD, 2010). Det positiva resultatet ledde
aven till en pilotkartering 6ver ett jordbrukslandskap.

Riksantikvarieimbetet genomférde under 2014—2015 studier for att utvirdera
och demonstrera olika geodata som kunde anvindas for att kartera fornminnen
(RAA 2014; 2015.) Studierna genomfdrdes av konsultféretaget Metria AB och
visade pa svarigheterna med att fa till en automatisk kartering av fornminnen
med fjirranalys, men att olika derivatprodukter (tolkningsunderlag) ger lovande
resultat. Over skogen limpar sig terringmodeller och andra derivatprodukter
fran laserskanning bast. I den uppfoljande studien specificerades och priorite-
rades de olika foreslagna derivatprodukterna.

Vid en genomgang av litteraturen (frimst RAA 2014; 2015), beskrivs specifika
strukturer som man kan fOrvinta sig att uppticka med hjilp av bildtolkning
inom skogslandskap (Tabell 1), vilket dr virt att kinna till vid implementering
av denna teknik i praktiken. Det ér strukturer och inte limningar som kan
tolkas. I manga fall krivs kompletterande filtbesok for att bekrifta att den
identifierade strukturen verkligen dr en limning. Det dr samtidigt sjalvklart att
vissa typer av limningar som hillristningar eller platser med en speciell sigen
eller historia dr omdjliga att finna med fjarranalys.
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Tabell 1.
Exempel pa fornminnen kopplat till strukturer for bildtolkning.

Kanter Rektangel Linje

Fornborg Gruvor Jérnaldersgrav | Husgrunder Fornaker Stigivég
Fangstgropar | Bronsaldersgrav | Hyttor Fossil aker | Végbank
Torkugnar Résen Nybyggen Stenmur
Sommargravar | Slagghdgar Torp
Varggrop Hallkistor
Kolbotten
Tjérdal

Olika pilotprojekt testar praktiskt hur fornminnesinventeringar kan anvinda
laserdata som tolkningsunderlag. Under ar 2015 genomfoérde Jamtli en forn-
minnesinventering inom ett 375 km” stort skogsomride i Hitjedalen kommun i
Jamtlands ldn, for att forbattra kvaliteten av FMIS-databasen i detta omrade
(Olofsson, 2016). Tidigare inventerade material tillsammans med analysen av
Lantmateriets laserdata gav sammanlagt 1 644 (425+1 219) tips pa férmodade
limningsobjekt i omradet av vilka 979 stycken nyregistrerades i FMIS efter en
noggrann filtinventering. Kolbotten, efter liggmila, var den vanligaste
fornlimningen som nyregistrerades (267 stycken). Direfter kom 34 blastplatser
och 27 omrdaden med skogsbrukslimningar. Arbetet vid Jamtli fortsitter med
nya omraden i Jimtland, men det finns ingen planerad nationell insats for
storskalig kartering och komplettering av FMIS med dessa metoder.

SYFTE OCH MAL

Syftet med projektet var att kartera fornminnen (laimningar) och integrera
resultaten i den operativa skogliga planeringen for att kunna minska skogs-
brukets skador pa fornminnen.

Malen var att:

1. Introducera underlag och arbetsrutiner till skogliga planerare for att
kunna effektivisera skyddet av fornminnen.

2. Kartera de vanligast férekommande fornminnena i skogen.

3. Utvirdera karteringsnoggrannhet.

Projektets hypotes var att utvirdera om ett beslutsstéd som anvinds under
fortolkningen 1 en drivningsplanering kan forbattra mojligheten till att
identifiera limningar i filt. Ar det sedan ett sannolikt fornminne krivs en
bedémning fran linsstyrelsen (eller annan av Linsstyrelsen godkind aktér) om
status och vilken hinsyn som ska limnas.
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Material och metod

INDATA

Laserdata

Huvudmaterial som anvindes 1 studien var Lantmiteriets laserdata i form av
punktmoln (*.las). Detta anvindes for tillverkning av digital terringmodell som
direfter bearbetades till studiens tolkningsunderlag.

Hoéjddata
Lantmiteriets héjdmodell med 2 meters upplosning anvindes i tillverkning av
kartunderlagen for att utvirdera effekten av upplosning i kartornas tolkbarhet.

FMIS

FMIS innehaller bland annat en databas med information om kulturhistoriska
limningar i landet. Uppgifterna i databasen sammanfattas i form av objekttyp,
geografisk position eller avgrinsning och limningens antikvariska bedémning,
d.v.s. om den skyddas av kulturmilj6lagen.

Skog och historia

Detta dr ett av Skogsstyrelsens kartmaterial som ir tillganglig via tjansten
”Skogens pirlor” och innehaller information fran projektet Skog och historia.
Uppgifterna i dessa kartunderlag bor tolkas som preliminira eftersom de inte
har kvalitetsgranskat fullstindigt.

Terrangkarta
Lantmiteriets terrangkarta anvindes som bakgrundskarta for att avgrinsa skog,
vattenytor, bebyggelse och andra naturtyper.

Ortofoto

Ortofoton anvindes bade for att sikerstalla 4goslag och f6r skogsbruksspar
som drivningsvigar eller markberedningsspar, vilket kan vara svart att urskilja i
laserdata.

Historiska kartor

Lantmiteriets e-tjanst som innehaller gamla lins- och landskapskartor frin
slutet av 1600-talet och framat. Kartorna ir inte ordentligt georefererade, men
kan képas 6ver valda omraden for vidare tolkning.
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STUDIEOMRADEN

Studien genomfordes 6ver foljande delar, Figur 1:

1. Testomridde A i Vasterds/Vistmanland, for att testa kandidat-
metoderna.

2. Studieomriden B i Sveg/Hitjedalen och C i Kronobetg/Smailand, for
kartering av fornminnen och utvirdering av tolkningsunderlagen.

3. Demonstrationsomraden D 1 Dalarna, E och I 1 Uppland for
BillerudKorsnds och omrade G 1 Vistergotland for Skogssallskapet.
Detta for utvirdering av tolkningsunderlagen i1 praktiskt arbete.

) Uppsalaé\
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p.N j // : I
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Figur 1.

Karta 6ver testomradet (A), studieomraden (B, C) och demonstrationsomraden (D, E, F, G).
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METODTEST

Baserad pa litteraturgranskningen valdes en lista av kandidatmetoder som
bedomdes vara limpliga i skogslandskap, Tabell 2.

Tabell 2.

Kandidatmetoder pa visualiseringsteknik som valdes utifran litteraturgranskningen.

Intressanta metoder
Terrangskuggning (hillshade)

Metodbeskrivning

Ar en 3D-representation av markens yta da den &r belyst av
solen fran en riktning.

Multipel terrangskuggning (multiple hillshade)

Ar en 3D-representation av markens yta da den &r belyst fran
flera hall. Det ar speciellt intressant vid att upptécka linjara
objekt eller i skuggbranter.

PCA of hillshading

Principal Components Analysis (PCA) of hillshading samman-
staller information av flera reliefbilder.

Positive openness

Relaterar reliefs yta och dess omgivnings horisontala avstand
genom vinkelmatning, positive openness vinkelméter strukturer
ovanpa markensyta, ar hogst pa konvexstrukturer

(Yokoyama m.fl., 2002).

Negative openness

Relaterar reliefs yta och dess omgivnings horisontala avstand
genom vinkelmatning, Negative openness vinkelmater
strukturer under markensyta, ar hégst pa konkavstrukturer
(Yokoyama m.fl., 2002).

Sky view factor

En visualiseringsteknik baserad pa parametern andel synbar
himmel (visible sky) inom en relief yta (ZakSek m.fl., 2011).

Multiple hillshade-openness

Kombination av multiple hillshade och openness.

Tabellen nedan sammanfattar valda parametrar till kandidatmetoder och den
programvara i vilken produktion av kartunderlagen utférdes. Kartunderlagen
hillshade och multiple hillshade-openness (1 meter) Gver testomradet fram-
stilldes av konsultféretaget Metria AB.

Tabell 3.

Kandidatmetoder, utvalda parametrar och den mjukvara dér tillverkning av kartunderlagen utférdes.

Intressanta Metoder ‘ Valda parametrar Mjukvara
Hillshade (Metria), 1 meter Azimut: 315 ArcGIS/FME
Hojd: 45
Multiple hillshade-openness (metria), 1 meter | Antal riktningar: 8 ArcGIS/FME
Sol héjdvinkel: 20
Sokt radie (pixel): 5
Hillshade, 2 meter, 1 meter Azimut: 315 ArcGIS/RVT
Hojd: 45
Multiple hillshade, 1 meter Antal riktningar: 8 RVT*
Sol héjdvinkel: 20
PCA hillshading, 2 meter Antal riktningar: 8 RVT
Sol héjdvinkel: 20
Antal komponeneter att spara: 3
Positive openness, 2 meter Antal riktningar: 8 RVT
Sokt radie (pixel): 5
Negative openness, 2 meter Antal riktningar: 8 RVT
Sokt radie (pixel): 5
Sky view factor, 2 meter Antal riktningar: 8 RVT
Sokt radie (pixel): 5

*) RVT (Relief visualization Toolbox, http:

iaps.zre-sazu.si/en/rvtHv )
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http://iaps.zrc-sazu.si/en/rvt#v

Samtliga kandidatunderlagen producerades 6ver Testomradet A nira Visteras
(Figur 1) och testades for praktisk anvindning pa kontoret och 1 falt. Enbart de
mest lovande underlagen, d.v.s. hillshade och multiple hillshade (1 meter) togs
med i filt. Dessa underlag producerades fran 1 meters terringmodell, vilken
framstalldes 1 programvaran Quick Terrain Modeler fran Lantmaiteriets
laserdata (*.las).

KARTERING

For att utviardera variationen av tolkningsmetodiken genomfoérdes karteringen
av tre olika tolkare, Tabell 4. Detta fOr att utvirdera skillnader i resultaten
beroende av bakgrund och erfarenhet for tolkaren. Utbildning och erfarenhet
samt regional kunskap om férekommande kulturspar kommer att 6ka nog-
grannheten i resultatet. Tolkaren lir sig kinna igen férekommande limnings-
typer och kan koppla ihop den till andra kulturmiljéer, exempelvis som nirhet
till jairnbruk eller andra industrispar.

Tabell 4.
Bakgrund och erfarenhet for tolkare.

Utbildning och erfarenhet av tolkning  Arkeologisk kunskap

Benedict Alexander Arkeolog, mycket van att tolka kulturspar | Expert
bade i GIS och i falt. Tolkar kulturspar
med GIS i Dalarna och har erfarenhet av
tolkning i Jamtland (Sveg).

Erik Willén Jagmastare, van med bildtolkning i GIS. Skogsstyrelsens utbildning
i natur- och
kulturmiljévard.
Genomfordes i Kronoberg.
Féltresa med en av
Skogsstyrelsens
arkeologer i Jamtland.

Sima Mohtashami Civilingenjér inom miljéteknik, van med Féltresa med en av
bildtolkning i GIS. Skogsstyrelsens
arkeologer i Jamtland.

Karteringen utférdes sedan genom visuell tolkning med en tolkningsskala pa
cirka 1:1500 (1:1000-1:2000). Foljande indata anvindes:

1) Hillshade — 1 meter upplésning.

2) Multipel hillshade — 1 meter upplosning.

3) Kartdata och ortofoton.

4) FMIS (registreringar fore 2014).

5) Skog och Historia (registreringar fére 2014).

Rasterdata omsamplades till ”cubic convolution” i vyn for att férenkla tolkningen.
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Majoriteten av kandidater till limningar karterades med punkter och linjeobjekt
som exempelvis stenmurar noterade med start och slutpunkter. Stérre
omraden med fornakrar i Kronoberg registrerades ibland som polygoner (ytor).

Tolkningstiden registrerades per tolkare och omrade och anvindningen av de
tva olika tolkningsunderlagen (1 och 2) gjordes parallellt f6r att bedéma mer-
virdet av nagot av underlagen.

Resultatet av tolkningen sparades som separata vektorfiler med en notering per
objekt rérande om det dr en siker eller osiker tolkning. Sikra objekt 4r mer
tydliga och kriver egentligen inte kompletterande faltbesok, medan mer osikra
tolkningar visar en struktur dér det krivs faltbesok for att bedoma om det ar en
limning eller ¢j. I en tinkt anvindning under fértolkningen f6r drivningsplane-
ringen kan detta styra var féltinsatser kan fokuseras for limningar. Metoden ger
en overtolkning da det inte alltid pa férhand gar att veta om en upptickt struk-
tur verkligen ar en forn- eller kulturlimning.

UTVARDERING

Som oberoende referensdata valdes nya inventeringar av fornminnen genom-
torda 2014-2015 av linsmuseum (Jamtland) och linsstyrelse (Kronoberg).

I Jimtland pagér en uppdatering av fornminnesinventeringen medan det i
Kronoberg gjordes en inventering da omradet ska bli ett Natura2000-omrade
och eventuellt nationalpark. Virt att kommentera ir att alla fornminnesinvente-
ringar anpassas till en budget och de ir, sannolikt, aldrig kompletta. Det finns
fler limningar 4n vad inventeringarna hittar och metoden for att identifiera
limningar paverkar hur manga som hittas. Tillgangen till detta oberoende
referensmaterial var en viktig forklaring till att just dessa omraden valdes da en
referensdatainsamling i egen regi bedémdes alltfér kostsamt och med en risk
att vara mindre oberoende.

Inom karteringsomradet (Omrade B i Figur 1) 1 Sveg, finns 248 limningar i
FMIS. Innan uppdateringen 2014-2015 fanns 48 stycken. Antalet objekt i Skog
och Historia var 11 stycken. For omradet i Kronoberg (Omrade C i Figur 1),
finns 400 limningar (varav 354 i skog) efter uppdatering mot 241 stycken
tidigare. Antalet objekt dir i Skog och Historia var 4 stycken.

Vid utvirderingen gjordes i Sveg en utvirdering av ligesnoggrannheten genom
att variera radien mellan 1-25 meter frin referensdata till karterad limning. I
ovrigt antogs en kartering inom 25 meter fran referensdata vara riktigt. Lages-
noggrannheten ér kinslig, men fér anvandning i en fértolkning under driv-
ningsplanering som f6ljs av ett filtbes6k bedomdes 25 meter vara acceptabelt.
Dessutom finns ingen klar definition av vilken ligesnoggrannhet som giller
inrapporterade objekt i FMIS.

For att bekrifta bedémda sidkra observationer som inte aterfanns i referensdata
genomfordes filtdagar i Kronoberg och Jimtland under hosten 2016. Dir
bescktes och dokumenterades ett antal olika typer av karterade kandidater till
limningar.
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DEMONSTRATION

Demonstrationen utfordes i samarbete med BillerudKorsnis och Skogssall-
skapet. For BillerudKorsnis (fem planerare) genomférdes demonstrationen i
delar av Uppland, Gistrikland och Dalarna (Omréide D, E, F i Figur 1). Skogs-
sillskapet (en planerare), demonstrerade anvandningen 6ver ett omrade kring
Boras (Omrade G i Figur 1).

Tolkningsunderlag i form av hillshade och multipel hillshade producerades och
en workshop hélls som start av demonstrationen. Workshopen inkluderade
trining i hur tolkningsunderlagen kunde anvindas. Sedan anvinde skogsfore-
tagen tolkningsunderlagen i tre till fem manader under sin ordinarie drivnings-
planering och utvirderade nyttan i operativ planering.

For att dokumentera nyttan med tolkningsunderlagen anvindes en enkidt som
fylldes i under det I6pande planeringsarbetet.

Resultaten samlades in genom en ny workshop som avslutade demonstrationen
och sammanfattade anvindningen.

Resultat

TESTKARTERING

I Figur 2 och 3 redovisas hur ett omrade med gravfalt fran FMIS sag utide
olika kartunderlag 6ver testomradet (A) vid pilotutvirdering pa kontoret.

For att ett tolkningsunderlag ska bli anvindbart under den skogliga planeringen
ar det flera faktorer som ska vara uppfyllda:

1. Det ska vara intuitivt att tolka. Tolkningen beriknas ske samtidigt som
ovrig fortolkning under drivningsplaneringen och sker da over ett
omrade pa cirka 2-20 hektar. En forstaelse for vad bildunderlagen visar
gOr att de ar litta att introducera. Samtliga underlag i Figur 2 och m&j-
ligen Bild E i Figur 3 bedémdes littolkade.

2. Underlagen ska ha hog tillforlitlighet under tolkningen. Tolkade objekt
ska 1 hog utstrackning vara kandidater till limningar, dven om det latt
blir 6vertolkningar, f6r manga kandidater, beroende av att manga
strukturer finns som inte ar limningar, exempelvis nygravda gropar
eller grothogar. De tydligaste underlagen bedémdes vara Bild B och D i
Figur 2.

3. Ta tolkningsunderlag. Fortolkningen innehaller manga moment réran-
de savil hansyn- som produktionsplanering. Flera tolkningsunderlag
anvinds redan och ska fler underlag introduceras far de inte bli f6r
manga. Figurerna nedan innehaller atta olika varianter (varav 2 med
enbart varierande upplosning), men bedémningen ér att enbart 1-2 kan
introduceras for effektiv tolkning av limningar.

4. Alternativ nytta i planeringen. Det finns anledning att bedéma nyttan
av tolkningsunderlagen dven for annan skoglig planering. Det dr ingen
uppgift for detta projekt, men motiverar introduktionen av valda
underlag.
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Sammantaget bedémdes hillshade (1 meter upplosning, Bild B i Figur 2) och
multiple hillshade (1 meter upplésning, Bild C 1 Figur 2) som vara tydligast och
enklast f6r implementering inom skoglig planering och anvindes vidare samt-
liga studieomraden (B till G, se Figur 1). Motiveringen till detta var tillférlitlig-
het och hur intuitiva de var att tolka. Bild D som ar en kombination med
multipel hillshade och openness var nigot mer svartolkad i skogsomraden, se
Figur 4.

Figur 2.
Ett [Amningsobjekt i kandidatkartunderlagen: 2 meter hillshade (A), 1 meter hillshade (B), 1 meter multiple
hillshade (C), multiple hillshade-openness (D).
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Figur 3.
Ett lamningsobjekt i kandidatkartunderlagen: PCA of hillshading (E), Positive openess (F),
Negative openness (G) och Sky view factor (H).
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Figur 4.
Multiple hillshade-openess (1), i jamfort med multiple hillshade (J) dver ett skogsomrade.

UTVARDERING

Sveg

Antalet karterade limningar i Sveg varierade mellan knappt 400 och drygt 600,
se Tabell 5. Tiden for tolkningen varierade mellan 10—15 timmar, vilket visade
sig ge cirka 40 kandidater till limningar per tolkad timme oberoende av tolkare.

Titheten av kandidater till limningar 1 detta omrade ligger alltsd pa en kandidat
till fynd per 20—30 hektar.

Tabell 5.

Antalet tolkade kandidater till IAmningar i Sveg.
Tolkare nummer 1 2 3
Sakra 191 172 45
Osakra 442 203 475
Totalt 633 375 520

De vanligaste limningstyperna som tolkades var kolbottnar (Figur 5) och
tangstgropar (Figur 6), men dven en del fiardvigar (Figur 5) samt brott eller
takter. Pa Torpon vister om Sveg noterades en stor ring, 55 meter 1 diameter,
med vall som var svar att tolka i félt, Figur 7. Sannolikt en limning som kriver
mer studier f6r att bestimma hur den anvindes. Det kan inte uteslutas att det
ir en naturbildning. Den finns inte med i den uppdaterade fornminnesinvente-
ringen.
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Figur 5.
Kartering av fardvag och kolbotten i Sveg.

Figur 6.
Fangstropssystem, gula ringar.

a 25 50 100 1:3 000
— — 1

Figur 7.
Rensad yta med vall, 55 meter diameter.
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Jamforelsen av tolkningarna och det uppdaterade FMIS samt Skog och
Historia hade Tolkare 1 och 2 drygt 100 6verlapp, medan Tolkare 3 hade
betydligt firre, Tabell 6. Det beror delvis pa hur tydligt tolkaren upplever struk-
turen i tolkningsunderlagen for att kategorisera det som en siker tolkning.

Det dr fler FMIS-objekt som inte hittas 4n. De som finns med i den sikra
tolkningen, samtidigt som en betydande del sidkra tolkningar inte fingats i
FMIS eller SoH. Limningarna i Skog och Historia dr fa och bestar frimst av
objekt som inte dr maoijliga att se 1 tolkningsunderlagen som exempelvis
blastbruk (3 X 1 meter), stora som mindre torpgrunder och med plats for koja.
Det ir kolningsanliggningar i SoH som aterfanns i denna kartering.

Tabell 6.

Utvardering av sékra tolkningar.
Tolkare nummer 1 2 3
FMIS och med i tolkning 101 106 28
SoH och med i tolkning 1 2 1
FMIS ej med i tolkning 147 142 220
SoH ej med i tolkning 10 9 10
Andel FMIS-objekt hittade, % 41 43 11
Sékra tolkningar - e i FMIS/SoH 89 64 16

Det som missas i den sikra tolkningen bestar frimst av kolningsanliggningar
(kolbottnar och tillh6érande strukturer) och fangstgropar, men aven husgrunder
och blistplatser (Figur 8). De senare tva ar mer svarfunna i tolkningsunder-
lagen. Bland kategorin 6vriga aterfinns ristningar, boplatser och féremal med
tradition som alla helt enkelt inte syns i denna typ av underlag.

For att analyserna om missade FMIS-objekt var tolkningsbara gjordes en upp-
repad tolkning f6r att bedéma om de gick att uppticka med kunskap om var de
fanns. En fjardedel (25 procent) av missade FMIS-objekt gick att hitta, men

75 procent var inte moéjliga att hitta trots kunskap om lige. De syns helt enkelt
inte i tolkningsunderlagen.

= Kolningsanlaggning

= Fangstgrop

= Husgrund
Blastplats

= Ovrigt

Figur 8.
Oversikt éver vad som inte upptécktes i tolkningsunderlagen.
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Det som kategoriserades som sikra tolkningar, men som inte fanns med i
FMIS eller Skog och Historia dominerades helt av kolbottnar eller fangst-
gropar. Det dr vanliga limningstyper i regionen och missas sannolikt under
inventeringar, dd det trots allt dr begrinsade resurser som stills till férfogande
och en prioritering dr nédvindig. Faltbesok av sikra tolkningar som inte fanns
med i FMIS bekriftade ofta detta faktum. Det var limningar som inte kommit
med i inventeringen (Figur 9).

Figur 9.
Kolbotten som inte finns med i FMIS.

Nir jamforelsen inkluderade bade sikra och osikra tolkningar stiger antalet
’ritt” karterade objekt, men samtidigt 4r det manga objekt som da inte finns
med i referensdata. Denna 6vertolkning innehaller bade, i referensdata, missade
verkliga limningar och andra funna strukturer som inte ar ndgon limning. Vid
faltbesoket noterade exempelvis ndgra rotvaltor som karterats som tinkbara
limningar eller andra naturliga gropar eller hégar, se exempel i (Figur 10).

Tabell 7.
Totalt karterade objekt (sékra + osakra).

Tolkare nummer ‘ 1 p 3
FMIS och med i tolkning 138 128 83
SoH och med i tolkning 1 3 4
FMIS ej med i tolkning 110 120 165
SoH ej med i tolkning 10 8 7

Andel FMIS-objekt hittade, % 56 52 33

Totalt antal tolkade
Eji FMIS/SoH 494 244 433
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Figur 10.
Exempel pa naturlig grop efter rotvélta, ej nagon lamning.

For att analysera lagesnoggrannheten i karterade objekt mot referensdata
anvindes Tolkare 2. Sikra tolkningar och avstandet till FMIS-objekten variera-
des for att se hur manga som fanns med nir avstindet krymptes, Tabell 8. Det
visade sig att 92 procent lig inom 10 meter och det var férst pa 1-3 meters av-
stand som lagesnoggrannheten forsamrades kraftigt.

Tabell 8.

Analys av lagesnoggrannhet av karteringen.
(Meter) 25 20 15 10 g 3 1
FMIS-objekt (antal) 106 101 101 97 88 60 25

De samlade erfarenheterna efter tolkningen i Sveg var att den vanliga mark-
skuggningen (hillshade) var svirtolkat i en del branter och skuggpartier. Hir
kunde underlaget med multipla solvinklar (multipel hillshade) bidra, men det
krivdes lite vana att lira sig tolka i olika farger. Tolkningsskalan 1:1500 var bra,
men det finns en risk att stérre sammanhang missas och fokus liggs pa
enskilda objekt. Det blir svarare med storre yttickande limningstyper.
Strukturer som gropar eller linjeobjekt ute pa hyggen tolkas litt som spar fran
pagaende markanvindning. Det dr svérare att konstatera att det 4r dldre lim-
ningar dd man foérutsitter att sparen ér fran nyligen genomférda skogsbruks-
atgirder.

I Sveg finns skoterleder som litt kan tolkas som éldre fardvigar. Det kan dven
vara sa att skoterleder anliggs i eller i anslutning till dldre firdvagar. Studier av
historiska kartor kan stirka eller avfirda detta fran fall till fall.

Det var virdefullt att anvinda ortsnamn och myromraden fran kartdata for att
hjilpa till att avgransa limningar.
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Kronoberg

Antalet tolkade objekt i Kronoberg dr betydligt fler, Tabell 9. Variationen
mellan tolkare var betydligt storre. Hir ska noteras att Tolkare 3 bedémde
studieomradet fel, varfor resultaten ska “viktas ner” i jimf6relsen. Tiden for
tolkning var totalt 10-30 timmar, 150225 limningar per tolkad timme. Da
arealen skogsmark var betydligt mindre handlade det om 1-5 kandidater till
limningar per hektar. I Kronoberg domineras limningstypen av forniaker med
tillhérande réjningsrosen vilka kan vara vildigt frekventa.

Tabell 9.

Antalet tolkade l8mning i Kronoberg.
Tolkare nummer 1 2 3
Sékra 3334 1355 27
Osékra 3300 173 104
Totalt 6634 1528 131

| . P . sl v 4 . : L )
T 1:4 000
— —

Figur 11.
Tolkning av rojningsrosen (bla+gula prickar) samt murar (gréna) i bild hdger. Vénster utan tolkning.

8 128 28 30 1:2 000
——

Figur 12.
Tolkning av sex kolbottnar (gula prickar).
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®  Hagnad

Figur 13.
Komplexa miljer med manga lamningar. Réda punkter och linjer fran FMIS.

Den vanligaste limningstypen som tolkades var réjningsrésen, Figur 11.
Tolkningsinstruktionen var att tolka respektive réjningsrése med punkt medan
referensdata bildar en polygon. Det forklarar det hdga antalet jamfort med
referensdata som var 400 objekt. En annan vanlig limningstyp var kolbottnar,
Figur 12, medan mer komplexa miljéer att tolka innehaller en stor mingd
limningar, och med bakgrund av detta gar det att forsta att antalet tolkningar
skiljer sig at mellan tolkare, Tabell 9.

Nir tolkningsresultatet utvirderades mot de sikra tolkningarna var det manga
punkter som aterfanns inom de polygoner som var vanligast i FMIS, Figur 13.
Diremot var det en ligre andel av FMIS-objekten som tolkades som sikra
jamfort med 1 Sveg. Forklaringen till detta gér att utldsa i Figur 14 dér det dr
tydligt att variationen av limningstyper ér stor och manga inte méjliga att
uppticka med denna detaljeringsgrad av tolkningsunderlag. Skog och Historia
ar enbart fyra objekt och bestar av torplimningar och ruiner som inte ar
moijliga att tolka.

Tabell 10.

Sakra tolkningar i Kronoberg och referensdata.
Tolkare nummer 1 2 3
FMIS och med i tolkning 2021 887 20
SoH och med i tolkning 0 0 0
FMIS, €j i tolkning 247 288 345
SoH, gj i tolkning 4 4 4
Andel FMIS hittade, % 30 19 3
Sékra ej i FMIS/SoH 1313 468 7

For att analyserna om missade FMIS-objekt var tolkningsbara gjordes en
upprepad tolkning for att bedéma om de gick att uppticka med kunskap om
var de fanns. Endast cirka 15 procent av missade FMIS-objekt gick att hitta,
men 85 procent inte var méjliga trots kunskap om lige. De syns helt enkelt inte
i tolkningsunderlagen.
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Figur 14.
Missade lamningstyper i FMIS.

Samtidigt 4r det manga sikra tolkningar som inte finns med i referensdata.
Figur 15 visar ett fornminne som inte fanns med i referensdata och som 1 falt
bedémdes vara en gammal férvaringsgrop och som var tydlig i tolkningsunder-
lagen. Det som annars dominerade bland de sikra tolkningarna, men som inte
fanns med i referensdata var réjningsrésen (>90 procent), murar och kol-
bottnar. Under filtbesdket bedomdes samtliga sidkra tolkningar som inte fanns
med 1 referensdata vara riktiga limningar.

Figur 15.
Forvaringsgrop eller fangstgrop.

En viktig iakttagelse under faltbescket var dock att stenmurar ibland filtreras
bort 1 markmodellen under Lantmaiteriets klassificering av punktmolnen trots
att de dr tydliga 1 filt. Figur 16 visar en stenmur som inte dr med i alla delar i
tolkningsunderlagen, medan den mer otydliga i Figur 17 var med komplett. Det
beror av att klassificeringen av laserpunkterna ska representera marken och sa-
dant som tydlig sticker upp ska filtreras bort. I praktiken gar detta oftast att
tolka fram ur bilderna dnda da dldre murar sillan 4r helt intakta och det ar inte
alla som sticker upp sa tydligt som i detta exempel. Vildigt manga stenmurar ér
tydliga som i exemplet i Figur 11.
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Figur 16.
Tydlig stenmur i falt.

Figur 17.
Delvis raserad stenmur i falt.

Nir en jamforelse gors med bade osidkra och sikra tolkningar dr mellan
50—60 procent av tolkningarna ritt jimfért med referensdata, Tabell 11.
Det mattet dr mer relevant da punktinformation jaimférs med polygoner.
Manga sikra tolkningar kan rymmas inom en polygon i referensdata.

Den valda metoden som ger kandidater till limningar identifierar betydligt fler
méjliga limningar (609-3 347) dn de som finns 1 FMIS, men inte i tolkningen
(153-275).
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Tabell 11.
Totalt antal tolkade objekt i Kronoberg.

Tolkare nummer 1 2 3

FMIS och med i tolkning 3287 919 61

SoH och med i tolkning 0 0 0
FMIS, ¢j i tolkning 153 275 332
SoH, €j i kartering 4 4 4
Andel FMIS hittade, % 57 22 6
Totalt antal tolkade ej i FMIS/SoH 3347 609 70
Andel "rétt" av totalt karterade, % 50 60 47

De samlade erfarenheterna efter tolkningen i Kronoberg var att det ér tydligt
att i limningstita omraden kommer sannolikt bade en traditionell inventering
och utvecklade tolkningsunderlag fa svart att bli kompletta. Det skulle vara
alltfor resurskrivande.

Anvindningen av fastighetsgranser kan vara ett effektivt sitt att hitta linje-
strukturer som stenmurar. For landskapen i sodra Sverige med omvaxlande
Oppna ytor och skogsmark ar det viktigt att fa med kartdata som stottar
tolkningen. I skogsdominerade omraden ér detta inte lika viktigt.

Gallande kartering av strukturer i omriden med fossil akermark dir réjnings-
résen dr dominerande, bor man borja att tolka de ytstora limningarna om de dr
synliga. G4 sedan over till linje-elementen, d.v.s. hignader, stenmurar och
eventuella stigar. Direfter gar tolkningen over till punktobjekten.

DEMONSTRATIONER

Demonstrationerna vid BillerudKorsnis visade pa bade méjligheter och
begrinsningar. I Uppland finns en del moranmark som bitvis ar relativ blockig
och det gor tolkningsunderlagen svara att anvinda. Flertalet limningar syns
inte. Det var tydligare med limningar pd sedimentmarker dir det gick enklare
att tolka. Det bedomdes som att marktypen avgjorde hur litt underlagen var att
anvinda. Underlagen kunde dven anvindas till annat, exempelvis identifiera
dikessystem som var méjliga att identifiera. Sedan hittas flera kandidater till
limningar som i verkligheten inte ar forn- eller kulturminnen, vilket man
behover trina sig till att bedéma undetlagen. Planerarna i Uppland/Gistrikland
féredrog varianten hillshade, men sag girna att bagge underlagen implemen-
terades.

I Dalarna bedémdes att det var enklare att tolka och att underlagen dven kunde
anvindas till att planera vigdragningar. Overlag pitalades behovet av lingte tid
for anvindning och dven behovet av utbildning i hur bilderna kan tolkas, hur
olika typer av limningar kan karteras direkt i bilderna eller indirekt med hjilp
av andra strukturer. Planerarna 1 Dalarna féredrog varianten multipel hillshade,
men sag girna att bagge underlagen implementerades.
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Sammanfattningsvis for BillerudKorsnis bedomdes underlagen ge ett tillskott i
tortolkningen. Tiden att tolka var kort, vilket gav mervirden samt att under-
lagen dr litta att implementera i befintliga verktyg.

For Skogssillskapet noterades att vissa typer av lamningar kan karteras, men att
de inte alltid syns. Ett exempel kan vara stenmurar som ibland kan karteras,
men inte alltid. Kolbottnar och torpgrunder bedémdes enklast och flera ganger
var det mojligt att hitta den verkliga positionen pa limningen, som da skiljde
sig mot den i FMIS-karterade positionen. Underlagen bedémdes virdefulla i
operativ planering. En introduktionsperiod krivs for att lira sig hantera den
overtolkning som sker och det finns behov av regional utbildning. Planeraren
foredrog varianten multipel hillshade, men sag girna att bagge underlagen
implementerades.

Diskussion
INDATA

Det ar tydligt att laserdata har méinga anvindningsomraden for tillimpningar
inom skogsbruket och denna studie visar dnnu en passade tillimpning. Laser-
data finns tillgéingligt 6ver hela landet och beslutsstéd kan produceras med
relativ enkel bearbetning. Studien visar att den hogre detaljeringsgraden som
1 meters uppl6sning, medfér bittre tolkning dn att utga fran grid 2+

(2 meters upplosning).

Erfarenheterna visar dven pa de utmaningar som finns med befintliga invente-
ringar av forn- och kulturlimningar (FMIS och SoH). De referenser (FMIS)
som anvandes under utvirderingen var nyligen genomforda och vid nyinven-
teringen dterfanns betydligt fler limningar 4n vad som fanns registrerade tidi-
gare. Det bekriftar bara att det finns manga okarterade limningar att ta hinsyn
till. Det ar ocksa tydligt att alla inventeringar har en begrinsning 1 hur mycket
det hinner inventeras och att de inte 4r kompletta.

Visentliga indata som férenklar tolkningar dr ortofoton och vanliga kartdata,
vilka finns hos majoriteten av skogsforetagen. Det ricker att ha tillgang till dem
som visningstjinster. De viktigaste anvindningsomradena dr bedémningar om
det ar avverkningsspar som markberedning eller grothégar som tolkas ur
laserdata samt att bedoma att det verkligen ar skogsmark eller andra dgoslag.

Under studien bedémdes dven historiska kartor, vilka kan anvindas men liges-
noggrannheten pa torp eller dldre industrier varierar mycket och i dagsldget dr
kartorna inte georefererade. Det kan goras relativt enkelt med vissa fel och
brister. Den stora utmaningen roérande historiska kartor bedéms handla om det
ar vart att ligga ner tiden med de bristfélliga underlagen da de samtidigt inte dr
kompletta.
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KARTERINGSMETODER

Studien indikerar pa svarigheterna med en automatisk metod for att kartera
forn- och kulturlimningar. Det kommer da att komma med sa manga
kandidater att stodet blir ett vardeldst alternativ, som att missa f6r manga
limningar. Ingen av alternativen stottar den skogliga drivningsplaneringen
effektivt. Med en titare laserskanning (fler punkter per m?), skulle fler lim-
ningar kunna identifieras med automatik. Risken ér fortfarande stor for en
kraftig 6vertolkning, d.v.s. att f6r manga kandidater hittas som skulle kriva
omfattande filtkontroller.

Visuell tolkning av strukturer bedoms som den bista metoden med dagens
tillgdngliga beslutsunderlag. Valet av hillshade och multiple hillshade som
limplig visualiseringsteknik (kartunderlag) i denna studie, grundar sig i bade
enkel produktion av underlagen med dagens tillgingliga GIS programvaror
samt en hyfsat bra tolkningsférmaga av dessa underlag hos skogsbrukare, vilket
underlittar implementering av sadana beslutsstod vid avverkningsplanering.

Genom att kombinera denna tolkning med regional kunskap om vanliga
limningstyper kommer manga lamningar att hittas och skyddas i den skogliga
drivningsplaneringen. Flera av de planerare som testat underlagen, pekar pa
behovet av regionala utbildningar som aven inkluderar tolkningsunderlagen,
vilket dr goda idéer f6r en bredare implementering. Dagens utbildningar kring
forn-och kulturlimningar kan kompletteras med praktiska 6vningar med
beslutsstoden.

Det finns dven mojlighet att lira sig mer kring var limningstyper, vilka ater-
finns i landskapet som boplatser nira vattendrag och strategisk placering av
fangstgropar. Hir finns ocksa méjlighet att utveckla utbildningar f6r skogliga
planerare.

Att forbittra kvaliteten av laserdata genom att skanna med hégre punkttithet
och att utnyttja fullvagssensorer vid framtida laserskanningar, behéver ut-
forskas mer for att kunna avgéra om de kan medféra forbittrade markmodeller
som kan effektivisera uppfinning av limningsobjekt inom skogslandskapet.

OPERATIV ANVANDNING

Studien visar pa tolkningsunderlag som ar litta att tekniskt implementera i
dagens férplanering under drivningsplaneringen. Det krivs utbildning och
trining for att skogliga planlidggare ska dra full nytta av underlagen. Utférda
demonstrationer visar att nya limningar hittas och det dven ibland gar att
kvalitetssikra positionen pa kianda limningar med felaktig position 1 FMIS.

Samtidigt kan det konstateras att dagens kinda limningar redan nu blivit
skadade av skogsbruket. Blir fler limningar identifierade, 6kar risken till mer
skador dven om de kommer in i traktdirektiven. En stor utmaning ligger i att
jobba for att minska skadenivaerna och hir ir det bland annat viktigt att se till
att information om hinsyn till limningar sprids 1 hela skogsvardskedjan, d.v.s.
aven till markberedning och plantering. Tolkningsunderlagen kan bidra med att
sikerstilla att limningar verkligen kommer in 1 traktdirektiven och 6kad fokus
pa hansyn till limningar 1 stort.
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Som referens i utvirderingen anvindes nya fornminnesinventeringar. Det finns
over valdigt sma ytor 1 landet vilket gor att det dr betydligt vanligare att ut-
gangsliget giller. I utvirderingsomradena innebir det att det fanns

59 limningar (FMIS och SoH) i Svegsomridet och 245 limningar i Krono-
bergsomradet fére den nya inventeringen. Betydligt fler limningar hittades
under den genomférda karteringen dven om enbart “siakra” karteringar
riknades.

Det ar samtidigt viktigt att vara tydlig pa att det inte 4r den skogliga planeraren
som i dag kan avgdéra om en nyfunnen limning ér ett fornminne, utan det kravs
att lansstyrelsen 4r med och fattar besluten. Karteras de innan filtbestken kan
dock filtinsatsen effektiviseras genom att planeraren gar till ritt stallen. Det
finns ett stort antal relativt okomplicerade limningstyper, som kolbottnar, dar
hinsyn kan markeras direkt under planeringen och avstimning ske med
linsstyrelsen.

Olika tolkningsbakgrund kommer att paverka resultatet, men samtidigt finns
det goda moijligheter till bra tolkningsresultat dven fér personer utan
arkeologisk vidareutbildning, vilket pekar pa att det gar att fora in i den
skogliga planeringen.

Rapporten visar att olika karterare inte kommer att finna samma limningar
totalt sett. Det kommer variera, men samtidigt kommer limningar hittas som
inte kommit in i nykarteringar av mer erfarna inventerare. Genom att anvinda
underlagen finns forutsittningar for att hitta fler limningar och att undvika
skador pa kinda fornlimningar genom bittre positionering. Sedan maste hin-
syn tas under sjilva drivningen och kulturstubbar limnas, men planeringen ar
en forutsittning for 6kad hansyn.

Slutsatser

Genom att nyttja tolkningsunderlag baserat pa laserdata kan nya forn- och
kulturlimningar hittas och ligesnoggrannheten foér kinda limningar forbittras.

Vanligt férekommande limningstyper som gick att kartera inkluderar fangst-
gropar, tjardalar, kolningsanlidggningar och odlingsrésen samt linjira strukturer
kopplat till odlingslandskapet. Betydligt svarare (lis omdiligt) 4r bland annat
boplatser, hillristningar och de manga mindre husgrunderna. Manga limnings-
typer gar inte att kartera i fjarranalys, men kan samtidigt vara svirt att tolka
aven i félt for oerfarna.

Tolkningsunderlagen ir litta att implementera, men kriver utbildning och
&vning for att bli mer anvindbara. Ovningen bor inkludera bade tolknings-
underlagen och filtinsatser.

Tolkningsunderlagens kvalitet paverkas bland annat av markens blockighet,
vilket g6r den mer littanvind 6ver sedimentmarker. Samtidigt visar erfaren-
heterna att mer vana 6kar mojligheterna till anvindning 6ver hela landet.

28

Kartering av fornminnen i skogen med fjirranalys



Samtidigt som denna rapport visar pa mojligheterna att finna och kvalitetssakra
limningar 4r det bara en del av arbetet med hinsynstaganden fo6r forn- och
kulturlimningar. Andra viktiga omraden inkluderar uppdatering och kvalitets-
sakring av myndigheterna databaser, aterkoppling fran linsstyrelser rérande
villkorsomraden, tydlighet i limnad hansyn samt hur information om lam-
ningar sprids till drivnings- och skogsvardsinsatser.

En fortsatt utvecklingsinsats kan visa hur en 6kad punkttithet ger battre
tolkningsunderlag eller hur landskapet kan tolkas regionalt fOr att stotta var
olika limningstyper forekommer.
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