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Bild -1 . Surnas rinnområde från havet uppströms cirka 68 km är detta projektets omfattning.
                                    Inledningsord                           
För att kunna hantera vattendrag med olika förutsättningar i vattenförvaltningen behövs det att man  grupperar vattendragen enligt deras avgörande egenskaper. Antalet grupper får inte vara för stort, men representativt.
Detaljeringsgraden är  styrd av vattenförvaltningens praktiska frågor. För att karaktäriseringen blir optimal behövs  följande prerekvisita :
• Arbeta i hydrologiskt kontinuum .I en oavbruten helhet  betraktas vattenföreteelser på samma sätt och det används” samma måttstock” för att skapa numeriska grunder där värdena kan relateras med varandra. 
• Använda samtliga vattendrag . Ta hänsyn till alla befintliga egenskaper och dessas nyanser.
• Använda homogena dataset. Kontinuerligt data som uppfyller noggrannhets- och aktualitetskrav samt lagras enligt databasregler.
• Dataseten beskriver vattendragens avgörande karaktäristika med hjälp av metriska värden.
• Metriker.  Det beräknas parameter enligt gällande definitioner från den aktuella litteraturen.
• Beräkningsprocesser automatiseras för att undvika individuell inverkan på resultatet.
Efter kartläggningen av de avgörande egenskapernas metriska värden i samtliga vattendrag,  skapas det grupper genom  att dessa metriska värden generaliseras. Grupptillhörigheten för samtliga vatten-

tendrag bestäms enligt vattendragens specifika metriska karaktäristika.
Nationell höjdmodell är en av de mest användbara datakällorna i HyMo-frågor. Det är naturligt att HyMo-arbetet börjar med att beräkna ett antal parametrar med hjälp av höjddatat i huvudrollen.
Att arbeta med GIS i HyMo-processer innebär ett nödvändigt steg, nämligen att resultatet bör verifi-eras på fältet.
Denna skrivelse sammanfattar  8 teman  som beskriver  huvudälven Surna med hjälp av  framtaget
material.  Dessa 8 teman finns förklarade  i detalj  i  ”HyMo_Samarbeid_NO_SE_v15.doc”  och 

” HyMo_Samarbeid_NO_SE_v16.doc”.   [image: image3.png]. refDoc




I samtliga kapitel visas  det ett  GIS-närmande  där en av de  avgörande parametrarna  analyseras.  Indatat är Nationell Höjdmodell och NVE-vattendrag (50K). De flesta processingar  kan automati-

seras /semi-automatiseras. 
I SINTEF rapporten 2018:00482 var Surna ett testvattendrag i fem olika koncept för klassning av HyMo-tillstånd.   Syftet med  detta leveransmaterial är att bidra  med ytterligare geodata till metodut-

vecklingen för HyMo-klassificering.

0. Centerline   [image: image4.png]) 0_Centerline




Indata : DTM1 och NVE (50K). Resultat : Centerlinje Surna. 
Det har skapats en anpassad centerlinje med hjälp av NVE (50K) och analysdatat morfologiska rinnvägar (GeoNet). NVE(50K) har  använts  i  viewshed-analyser för att uppskatta Surnas vattenyta.
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Bild -2 . Surnas (anpassade) centerlinje har skapats från NVE:s 50K geometri och de morfologiska rinnvägarna är framtagna mha GeoNet-analyser. Centerlinje i ett vattendrag är inte samma sak som en aktuell strömlinje vid en viss vattennivå. Det är viktigt att i typningsuppdrag alltid använda ett medelvattentillstånd.  En högupplöst och homogen  DTM  är ett pålitligt dataset för att deliniera vattendragets geometri  samt att beräkna metriska karaktäristika. 

Leveransmaterialets [image: image6.png]


 innehåll: ”[image: image7.png]=] CenterLine_Surna



” (Centerlinje). Stödraster : [image: image8.png]4 CostfunctionRaster



 ,  [image: image9.png]) raster rc



. Projektfil : [image: image10.png]‘centerline.mxd



och [image: image11.png]< Centerline_Surna.lyr



.
Anmärkning :  I alla analyser i denna rapport har använts centerlinjen  -  ”CenterLine_Surna”.
1. Segmenting   [image: image12.png]1. 1_Segmenting



 
Centerlinjen har segmenterats på 10m.Segmentens slutnoder höjdsattes mha DTM1. Det har tagits fram omfattande deskriptiv statistik som ställs samman per (DZ) på alla segment10m. Syftet med deskriptiv statistik är att ge stöd till diskussionerna kring homogenitetsfrågor i typningen.
I barriärutpekningen har använts samtliga segment 10m. I lutningsberäkningen har bara använts kor-

rekta segment 10m. Ett ”korrekt segment 10m”  är ett segment från 10m segmentmängd som har i rinnriktningen matematiskt rätt förtecken (DZ) och segmentets höjd  inte avviker extremt från grann-

segmentens höjduppgifter.
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Bild – 3.Segmenting är en metod att upptäcka möjliga platser med positionsfel längs flodens center-

linje, barriärer i floden, samt  kvarstående artefakter i höjdmodellen.
Deskriptiv statistikstruktur:  count, sum, minimum,maximum, average,median, mode,  std dev (pop.)     

std dev (sample) ,variance (pop.) ,variance (sample),skewness (pop.),skewness (sample) ,kurtosis (momental),kurtosis (excess) ,kurtosis (unbiased)
Leveransmaterialets [image: image14.png]|3 Segmenting.gdb



 innehåll: Segmentering 10m ” [image: image15.png]


 Deskriptiv statistik för samtliga segment :” [image: image16.png]


”. Projektfil : [image: image17.png]‘segmenting.mxd



och lyr-fil  [image: image18.png]0 splitlOm.lvr




2. Barrier   [image: image19.png]) 2_Barrier



  
I analysen har använts samtliga segment 10m. Segment med (absDZ) ≥ 1.0 meter har pekats ut som en plats med viss sannolikhet för vertikala diskontinuiteter i vattendraget.

Centerlinjens noggrannhet är avgörande i analysen. Ifall centerlinjen påträffar en ökant, hög sten, el-

ler ”hoppar ut” från vattendragsfåran, kan det leda till ett fel i bedömningen av platsen för barriären.

Utpekade platser bör granskas och kvalitetsäkras med hjälp av högupplöst  ortofoto eller fältbesök.
[image: image20.png]Muliga andringsbarrizsrer
HinderTyp
Menneskeskapte bari

N - Naturlige vandringsbarrierer

0- Ukjent
litlom

dtmi_surna





Bild – 4. Med hjälp av höjdsatta segment kan det pekas ut platser för vertikala diskontinuiteter. 
Vid extrema höjdskillnader på grannsegment kan det vara troligt att det där finns en barriär.
Leveransmaterialets [image: image21.png]_J Barrier.gdb



  innehåll:  Segmentering 10m ” [image: image22.png]


 ”,Möjliga platser för barriär 

” [image: image23.png]= Possible_places_barriers



”. Projektfil “[image: image24.png]


” och lyr-fil:  “[image: image25.png]<> Muliga steder - vandringsbarriaerer.lyr



”.
3. Slope   [image: image26.png])l 3.Slope



    

Projektets  centerlinje (”CenterLine_Surna”) har styckats upp enligt NVE:s vattengeometris noder för huvudälv Surna (”CenterLine_Surna_NVE”). I lutningsberäkningen har använts segment som uppfyller kriterium "absDZ" <= 1.0 m. 
Segmentingen är en utmärkt metod för att filtrera bort felaktiga uppgifter från lutningsberäkningen. Korta segment återspeglar lokala gradientförhållanden i vattendrag och det är möjligt att kombinera
gränssegment i längre homogena lutningsgrupper. 

För långa vattendrag som rinner genom varierande terräng är det svårt att bestämma ett representativt medelvärde. Med hjälp av en segmentteknik kan det vara möjligt att definiera sammanhängande rinnsträckor  som har liknande gradientegenskaper, alltså samma förutsättningar för energiskapande.
Det skapas  verklighetsnära lutningsmedelvärden  genom att  aggregera partiella gradienter från seg-

ment till en längre strömsträckas lutningsvärde.

Leveransmaterialets [image: image27.png]3 Slope.gdb



 innehåll: Segmentering 10m”[image: image28.png]


”.Tabeller  deskriptiv statistik: 

[image: image29.png]‘ds_seglOm_slope



   och   [image: image30.png]Table_Centerline_Surna_NVE_Slope_Mean



.  Projektfil :  [image: image31.png]Q] slope.mxd



  och  lyrfiler :
[image: image32.png]< CenterLine Surna heling gjennomsnitt.lyr



, [image: image33.png]< Splitl0m usable - Slope.lyr



 och  [image: image34.png]< Splitl0m usable - slope (aggregation).lyr
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Bild – 5.  Segmentlutning och medellutning i älvar från användbara 10m segment. I lutningsbilden återspeglas älvarnas gradientförutsättningar. 
4. Sinuosity   [image: image36.png]


 

Den totala sinusiteten har beräknats för "CenterLine_Surna", för segment 250m, 500, 750 och 1000m  enligt ,  S  = [älvens längd ] / [koordinatlängd mellan slutnoderna].

Klassificering av planformen  (planformClass) utifrån sinusitet,  S: 

S >= 1 AND S < 1.05       : straight     

S >= 1.05  AND S < 1.3   : sinous  

S >= 1.3  AND S < 1.5     : weakly meandering    

S >= 1.5  AND S < 2.0     : meandering    

S >= 2.0                            : extrem meandering
Till segmenten har kopplats  centrumkoordinater, radius, och segmentets medellutning (från korrekta segment 10m).
Leveransmaterialets [image: image37.png]| Sinuosity.gdb



 innehåll: 
Vektorskikt  250m  med samtliga uppgifter ” [image: image38.png][*=) CenterLine_Surna_Sinuosity_250m



 ”

Vektorskikt  500m med samtliga uppgifter ” [image: image39.png]\“r| CenterLine Surna Sinuosity 500m



 ”

Vektorskikt  750m med samtliga uppgifter ” [image: image40.png]*~| CenterLine_Surna_Sinuosity_750m



 ”

Vektorskikt  1000m med samtliga uppgifter ” [image: image41.png]|*=) CenterLine_Surna_Sinuosity_1000m



 ”
Projektfil : [image: image42.png]



Symbolfiler : [image: image43.png]Surna Sinuosity - 250m.lyr



 -  [image: image44.png]< CenterLine Surna Sinuosity 1000m.lyr



.
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Bild – 7. Planformens variationer  och beräknad medellutning  för respektive segment 250m.
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Bild – 8. Planformens förändringar för  segmentlängder  250m , 500m ,750m, 1000m .

5. RiverWidth   [image: image47.png]£ 5 RiverWidth




Flodbredden är ett vattennivåberoende dynamiskt avstånd som sträcker sig mellan de två  närmaste torra kanterna längs en tvärsektion, vinkelrätt på centerlinjen.

I det här uppdraget har använts enbart Nationell höjdmodell (DTM1) för att uppskatta flodbredden. 
Metod : Det har skapats en yta ”centerlinjens höjd + 1m” och där skärs höjdmodellen med denna yta. 
Generaliserade skärningslinjer  är en preliminär uppskattning för flodkanter. Flodbredden har  beräk-

nats med hjäp av GIS-analys  för samtliga 250m avstånd längs älvens centerlinje. Öar och objekt som bryter vattenytans kontinuitet kan orsaka fel i beräkningen. Öar mindre än 10 hektar är borttagna

från analyserna.

Älvens  bredd,  djup,  lutning  och  vattenföring  är  unika egenskaper som definierar specifik  flödes-
energi ,   [W/m²] =  (p * g* Q * s ) / b . 
p - vattens densitet , ca 1000[ kg/m³],   g - gravitationskraft 9.81[m/s²],  Q - medelvattenföring [m³ /s]
s - vattenfårans medellutning [m/m] ,  b - vattenfårans  medelbredd [m].
Leveransmaterialets [image: image48.png]_J RiverWidth.qdb



  innehåll:   Vattenyta från GIS-analyser” [image: image49.png](B Surna_Vattenyta



” , Centerlinje med medellutning ” [image: image50.png]| Surna_Centerline



”. Stationspunkter ” [image: image51.png]riverWidth StationPoints



”, älvbredd “[image: image52.png]) riverWidth



”. Projektfil : [image: image53.png]Q)] riverWidth.mxd



.
[image: image54.png]



Bild – 9.   Visar älvens bredd  ”b”(rött). Medellutningen ”s” är beräknad mha korrekta segment  10m mellan  noderna (gult).
6. Erosion  [image: image55.png]6_Erosion



 

RUSLE-modellen är den oftast använda uppskattningen för jorderosionsrisk. Bland de 6 modellernas

inputskikt, har kombinationen  L*S = (sluttningslängd * sluttningslutning)  det största inflytandet på jorderosionen.
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Bild – 10.  Visar terrängens erosionsbenägenhet och NVE:s skyddsåtgärder (Sikringstiltak).
I uppdraget har LS framtagningen utförts enligt defintionen Wischmeier Smith et al. 1978 och med 10m höjdmodell. Terrängen delades i 4 lutningskategorier ( < 1%, 1- 3%,  3-5% och >5%) och för varje utfördes beräkningen för LS-faktor som summerades i ett resulterande raster.
L-faktor är inflytande från sluttningens längd , S - effekt från sluttningens lutning.

L*S - Sammanställd topografisk effekt på jorderosion , topoytans ”erosionsbenägenhet”.
Rasterskiktet  LS kan vara bra som ett underlag vid åtgärdsplaneringen för att skaffa en översiktlig uppfattning angående terrängens erosionsbenägenhet,  som är styrd av lutande ytor och dessas gravi-

tationskraft.

Leveransmaterialets [image: image57.png]Erosion.gdb



  innehåll :  LSFactor- raster ”[image: image58.png]#4 | Sfaktor



”, NVE:s säkerhetsåt- gärder för Surna ” [image: image59.png]Sikringstiltak



”. Symbolfiler : DSM-minus-DTM ” [image: image60.png]


”,
dtm1 nedtonad&hillshade  “[image: image61.png]< dtml_surna.lyr



”, Surnas centerlinje, uppdelad på segment 250m “[image: image62.png]< Surna Centerline - segment 250m.lyr



”, Surnas vattenyta från GIS-analyser ” [image: image63.png]<> Surna Vattenyta.lyr



”.

Projektfil : [image: image64.png]Q| IsFactor.mxd




7. Landform   [image: image65.png]1. 7_Landform



 

Analysens grundkoncept är höjdvariationer i närheten  (”neighbourhood”)  från en viss höjdpixel i terrängmodellen. Det har tagits fram landformer enligt ”Dikau”-, ”Morap”- och ”Jennes”-modell. 
Underlaget är inte bara en illustration,  som  är användbar i olika beskrivningsdokumentationer, utan
det är en översiktlig rumslig terrängstatistik som visar landskapets morfologiska gränser.
Landformkategorierna  längs vattendragets kanter   tex  ”plane” eller ”slope”  är en bra översikt an-

gående den laterala konnektiviteten,  alltså möjligheten att svämplanen  kan bildas.
[image: image66.png]



Bild – 11.Landformer i buffret 500m längs huvudälven Surna. Indatat är enbart Nationell höjdmodell
(DTM1) omsamplat till 10x10m.

Leveransmaterialets [image: image67.png]


  innehåll:  Raster : ”[image: image68.png]# landforms_jenness



” ,” [image: image69.png]#4 landforms_morap



”, “[image: image70.png]4 landforms dikau



”.Symbologifiler : [image: image71.png]< landforms_jenness.lyr



,[image: image72.png]<> landforms_morap.lyr



,[image: image73.png]< landforms_dikau.lyr



.
Tabelldata med beskrivning :” [image: image74.png]| jennes_landform_categories



” osv. Projektfil : [image: image75.png]Q] landform.mxd



.
8. Riparian   [image: image76.png]


 

Vad som finns utanför ett vattenflöde påverkar vattendraget. Struktur på marktäcket (barr-lövträd), jordarter(struktur, kornstorlek,procent organiskt ämne) och vegetationshöjd (skuggning) har stor betydelse för vattenlevande organismers prosperitet.
För att kunna jämföra förutsättningarna vid olika älvar behövs det skapas en omfattande statistik angående kantzonens innehåll. I litteraturen betraktas kantzon ofta som en utbredning på 30m från flodens kant vid medelvattennivå.
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Bild – 12. Copernicustjänsten karterade för större älvar deras möjliga kantzonutbredning, mark-
täckestruktur  i 4-nivåer samt vegetationsdensitet.
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Bild – 13. I exemplet har beräknats andel arealer (%) för 30m bredd riparian zone, där Copenicus’
[MAES_1] nivå fanns framtagen längs huvudälven Surna . 

Leveransmaterialets [image: image79.png]


  innehåll : Copernicus LCLU data : [image: image80.png]



Riparaian zone 30m, för område där det finns Copernicus’ marktäckedata ” [image: image81.png]|E) riparianZone_Surna



”

Symbologi filer  Level 1 – 4 : [image: image82.png]<> Land Cover - Land Use (LEVEL 1).lyr



,[image: image83.png]< Land Cover - Land Use (LEVEL_2).lyr




[image: image84.png]< Land Cover - Land Use (LEVEL_3).lyr



, [image: image85.png]< Land Cover - Land Use (LEVEL_4).lyr



. Projektfil : [image: image86.png]
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Bild – 14. Riparian statistik för Surna (Samma område som i tidigare exemplet) , men indatat  i dessa
analyser var ”N50 Arealdekke”.
Diskussion 
• Kontinuitetsprincipen säger att det inte bara är en sparsamhetstanke att använda äldre datakällor som har acceptabel noggrannhet, utan det är en nödvändighet att aggregera tidigare kunskaper i alla nya arbeten. Innan äldre data tas ur bruk, bör det det utnyttjas fullt.
• Karaktärisering och typologi är i botten ett generaliseringskoncept.  Nya och spännande  fältdatain-

samlingar visar möjligheternas lockande gränslöshet, men att skaffa sådant data rikstäckande är ganska dyrt. En praktisk lösning kan vara att använda befintliga datakällor som har en acceptabel kvalité i modelleringarna,  tex i GIS-analyser, och kalibrera detta underlag med hjäp av högupplösta fältmätningar.
• GIS-och andra modelleringstekniker kan vara till hjälp att skaffa översiktlig information för större områden och ta reda på avgörande tendenser. Där det behövs praktiska åtgärder bör dataunderlaget vara bättre upplöst och datastrukturen som önskas, detaljerad.

• Nationell höjdmodell DTM1 för hydrografi samt DTM10 i morfologiska frågor är pålitliga data- set. NVE:s 50K hydrografi verkar för grov, speciellt för mindre vattendrag , där det behövs besvaras tex gradientfrågor ,  kantzonsfrågor samt  kartläggas finare tendenser i vatten.
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