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HyMo-typer  i  Nedbørfelt Gaula enligt HVMFS 2013:19
( augusti 2019 – vecka 34)
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Bild - 1. Hydromorfologiska typer i vattendrag enligt HVMFS 2013:19. ( Tabell 12.1  , från Kon-

soliderad elektronisk utgåva. Uppdaterad  2019-01-01 ). 
                                    Inledningsord                           
I projektet har arbetats systematiskt för att ta fram karaktäristika (metriker) som beskriver avgörande  hydro-morfologiska egenskaper i norska älvar. Förutom på de klassiska källorna, som används i Norges aktuella vattenförvaltning, lades det stora intresset på att nyttja kontinuerligt data skapat med hjälp av Lidar-scanning.
Älvars metriker beskriver deras exakta karaktäristika. Automatiserade beräkningsprocesser är tids- effektiva och utesluter diverse störande moment som finns i individuella tolkningar.

Beräkningen av metriker har utförts i ett hydrologiskt kontinuum (huvudavrinningsområde Gaula) . I beräkningarna har ArcGIS:s basala verktyg använts.MPI (Morphological protection index) är beräk-

nat i SAGA-GIS. 

Älvars metriker har grupperats enligt  HVMFS 2013:19. Syftet med detta enkla experiment var att se hur ett koncept skapat i Sverige motsvarar de facto hydro-morfologiska förhållanden i Norge.

Det har valts att hydro-morfologiska karaktäristika ska beräknas/aggregeras för segment 500m .
0. Centerline   [image: image3.png][T centerline




På grund av att  NVE:s Elvenett –ELVIS 50K skala (N50-tema) är för grov att använda tillsammans med nationell höjdmodell DTM1, har det skapats en anpassad centerlinjevariant.Metoden är beskri- ven i leveransen ” v15_2019”.
Leveransmaterialets [image: image4.png][T centerline



 innehåll: ” [image: image5.png]) CenterLine_ElvBekk



” (anpassad centerlinje från leveran- sen v15_2019), ” [image: image6.png](&) ElvBekk_Flate_Gaula



”(älvpolygoner,  ELVIS 50K),  ” [image: image7.png]B ElvBekk Flate Gaula diss



” (älvpolygoner, ELVIS 50K ihopslagna)
Anmärkning : 
- I alla analyser i denna rapport har använts centerlinjen  -  ”CenterLine_ElvBekk”.

- För att få heltäckande visning angående leveransmaterialet, starta projektfilen ” [image: image8.png]HyMoTypes.mxd



 ”
i ArcGIS (version ≥ 10 ). 
1. Segmenting   [image: image9.png]'CH segmenting



 
Centerlinjen har segmenterats enligt ”500m+kvarstående längd”.  Det har skapats 2187 segment som har längden 500m och 1588 segment ”kvarstående längd”. Med tanken att bevara flodegenskapers kontinuitet och tillräckliga detaljeringsgrad, har i analyserna använts samtliga segment.
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Bild - 2. Visar segmenting enligt ”500m+kvarstående längd”.  

Leveransmaterialets [image: image11.png]'CH segmenting



 innehåll:” [image: image12.png](=] CenterLine_ElBekk_seg500m



”(segmenting 500m+kvar-stående längd) , ” [image: image13.png]=] splitlOm



” (segmenting på 10m från “v15_2019”).
2. Slope   [image: image14.png]


    

I lutningsberäkningen har använts endast korrekta segment 10m. Ett ”korrekt segment 10m” är ett segment från 10m:s segmentsmängd som i rinnriktningen har matematiskt rätt förtecken (DZ) och där segmentets höjd  inte avviker extremt från grannsegmentens höjduppgifter.  Segment med höjduppgifter (absDZ) ≥ 2.0 filtreras bort från beräkningen. Totala antalet segment 10m är 140378, antalet ”korrekta segment” är 118979.

Lutningen har aggregerats från ”korrekta segment 10m” till en  medellutning för respektive segment

500m.
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Bild – 3. Medellutningen för älvsträckan  RSID = 1 beräknats från  320 korrekta 10meters segment.
Leveransmaterialets [image: image16.png]


 innehåll: ” [image: image17.png]=] CenterLine_ElvBekk_slope



” (medellutning 500m segment) ,

” [image: image18.png]=) splitl0m_usable_slope



” (korrekta 10m segment), “[image: image19.png]*=] _splitlOm_usable_slope_aggregation



” (korrekta 
10m segement, ihopslaget).  Lyrfiler :[image: image20.png]< CenterLine ElvBekk (slope mean).lyr



, [image: image21.png]< Splitl0m usable - Slope.lyr



,
[image: image22.png]< SplitlOm usable - slope (aggregation).lyr



.
3. Sinuosity   [image: image23.png]P sinuosity



 

Totala sinusiteten (kvot  = [älvens längd ] / [koordinatlängd mellan slutnoderna]) har beräknats för

samtliga segment  500m.
planformClass           Percent (%)
sinous                                57%
straight                              27%
weakly meandering          10%

meandering                        5%

extrem meandering            1%
Totalt                             100%

Leveransmaterialets [image: image24.png]P sinuosity



 innehåll:  ” [image: image25.png]] CenterLine_ElvBekk_sinuosity



” (Totala sinusiteten), Lyrfil: ” [image: image26.png]


”.     
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Bild – 4. Totala sinusiteten och planformen samt statistiken för älvsegment 500m. Det flesta segment

är ”sinous” (57%) eller ”straight” (27%). Stark meandring  (kraftiga rinnriktningsförändringar) är inte typisk i Gaulas huvudavrinningsområde. Gaulas avrinningsområde transporterar vattnet snabbt.
4. MPI   [image: image28.png][0 mpi_mean




Dalgångens inneslutning beskriver  hur mycket utrymme  vattendragsfåran har att  breda ut sig i sid-

led. När dalgångens inneslutning är  hög  är vattendragsfåran i direkt kontakt med  dalgångens slutt-

ningar och har ingen möjlighet att förflytta sig i sidled. En låg inneslutning av dalgången betyder att
vattendragsfåran är i kontakt med svämplanet och kan förflytta sig i sidled utan begränsningar. 

Här har MPI använts som surrogat för dalgångens inneslutning. MPI har beräknats i mjukvaran SAGA-GIS enligt definitionen Victor Olaya (2005). Algoritmen analyserar omgivningen till samtli- ga höjdpixlar  inom ett optionellt avstånd, och beräknar hur terrängen ”skyddar” den.
För att värdena blir representativa har 30m buffert använts i vattendragets sidled och med hjälp av    ”Spatial Analyst Tools/Zonal /Zonal Statistics” har beräknats ”MPI_MEAN” (medelvärde i buffret).
’MPI_MEAN’ delas upp i fem kategorier enligt nedan :
MPI_MEAN       Kategori
0,000-0,030   är     ’Låg’
0,030-0,050   är     ’Låg till Måttlig, 
0,050-0,075   är     ’Måttlig’

0,075-0,120   är     ’Måttlig till Hög’ 
0,120-0,300   är     ’Hög’. 
Genom en visuell utvärdering av skikten  ”gaula10m_0_0_15k”  anses dessa värden stämma bra öve-
rens med dalgångens inneslutning .”Positive Openness” och”Protection Index” är definierade i källan:
Visualizing Topography by Openness: A New Application of Image Processing to Digital Elevation Models, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing(68), No. 3, March 2002, pp. 257-266 )
Leveransmaterialets [image: image29.png][0 mpi_mean



 innehåll:  ” [image: image30.png][*=) CenterLine_ElvBekk_mpi



” (“MPI_MEAN”, Kategorier)

Lyrfil :[image: image31.png]ElvBekk - MPI (dalgdngens inneslutni
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Bild – 5. Mörka nyanser visar höga MPI-värden.”MPI_MEAN” beräknas i buffret 30m. Bilden visar segmentet RSID= 88 som har (Hög)  ”MPI_MEAN” .  Segmentets dominerande jordart är osamman-

hängande tunt moränmaterial som ligger direkt på berggrund.
5. soil   [image: image33.png]‘77 losmasse_bergart



 

Typiska jordarter beräknas med hjälp av skiktet ” LosmasseFlateN50”. Ju högre upplöst jord- artskartan är, desto bättre möjlighet att korrekt bedöma typiska jordarter.
För att jordarten i beräkningarna blir representativ, har 30m buffert använts, där man i urklippet analyserat alla jordartstyper och den med maximum areal har utpekats som dominerande.

Det finns ett problem  med  att  ”översätta”  NGU:s jordarter till jordartstyper i HVMFS 2013:19. 
I flesta fall handlar det om helt olika indelningsgrunder. 
Jordarterna är indelade efter bildningssätt (genes), kornstorlek, samt innehåll av organiskt material.
I HVFMS är det en blandning mellan kornstorlekar och bildningssätt och i NGUs är det en blandning mellan var jordarten finns (exvis under vatten, översta lagret osv) och framförallt  genes, men den sä-

ger inte så mycket om kornstorlek.   
Det har gjorts ett försök att tolka typiska  jordartskategorier  i HVFMS och ”översätta”  till NGU:s ”losmassetype” . Se  xlsx-tabell  i  ” [image: image34.png]repository



 / [image: image35.png]


”. 
[image: image36.png]Centerline ElvBekk (losmassetype)
losmassetype
000 - ke angitt
001 - Losmasser/berggrunn under vann, uspesiisert
— 010 - Morenemateriale, uspesifisert
011 - Morenematerile, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet
012 Morenematerile, usammenhengende ele tynt dekke over berggrunnen
— 013 - Moreneleire
— 014 - Avsmeltningsmorene (Ablasjonsmorene)
— 015 - Randmorene/randmorencbelte
— 016 - Drumiin
— 017 - Rogenmorene:
020 - Breelvavsetning (Glasiluvial avsetning)
— 021 - Breelv- og elveavsetning
022- Ryggformet breehvavsetring (Esker)
023 - Haugformet breelvavsetning (Kame)
030 - Breso-/ellr breksmmeravsetning (Gloslakustrin avsetning)

031 - Breelv- og bresjo-/brekammeravsetning (Glasifluvial og glasilakustrin avsetning)

035 - Innsjoavsetning (Lakustrin avsetning)
036 - Bresjo-/brekammer og innsjoavsetning (Glasilakustrin og lakustrin avsetning)
037 - Strandavsetning innsjo og/eller bresjo.

040 - Hav- og fjordavsetning, uspesifisert

— 041 - Hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet

— 042 - Marin strandavsetning, sammenhengende dekke

043 - Hav- og fjordavsetning og strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke

044 - Skjellsand.
— 045 - Marin gytje
050 - Elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning)
051 - Elveavsetning, sammenhengende dekke
052 - Elveavsetning, usammenhengende/tynt dekke
053 - Flomavsetning (uspesifisert)
054 - Flomavsetning, sammenhengende dekke
055 - Flomavsetning, usammenhengende/tynt dekke
060 - Vindavsetning (Eolisk avsetning)
070 - Forvitringsmateriale, ikke inndelt etter mektighet





Bild – 6.  Typisk jordart för älvsegment RSID = 88 är ” Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen”. En motsvarighet att välja  i HVFMS är  ”Morän och isälvssediment”.
Leveransmaterialets [image: image37.png]‘77 losmasse_bergart



 innehåll: ” [image: image38.png](&) BergartFlateN250



” (Berggrund N250)

“[image: image39.png][E) LosmasseFlateN50



” (Jordarter N50), “[image: image40.png]|*=) CenterLine_ElvBekk_losmassetype



” (Typisk jordart, N50).Lyrfiler:
[image: image41.png]< CenterLine ElvBekk HyMo Types (losmassetype).lyr



,     [image: image42.png]< CenterLine ElvBekk HyMo Types (jordarter -

renkling).lyr




(NGU-HVFMS 2013:19 typiska  jordarter) , [image: image43.png]< LosmasseFlateN50.lyr



 och [image: image44.png]<> BergartFlateN250.lyr



.
6. HymoTypes   [image: image45.png]


 

Lutning, sinusitet, dalgångens inneslutning (mpi_mean) och typisk jordart (förenkling) har insam- lats för 500m segment i ett enda gisskikt  - ” CenterLine_ElvBekk_HyMo_Types”.

Med att använda kriterier från HVFMS 2013:19 har matchats data  av  ” CenterLine_ElvBekk_
HyMo_Types” enligt nedan :
• Det har gjorts ett urval enligt kriterium ” vattendragets lutning”  för hymo-typer.

• Resultatet  skapat ovan har matchats vidare för kriterium ”sinusitet”.
• Resultatet skapat ovan har matchats vidare för kriterium ”Dalgångens inneslutning”

• Resultatet skapat i det tidigare steget har matchats för kriterium ”Typiska jordarter”.
Det har bara hittats någon hydro-morfologisk typ (”gisType”) för cirka 20% av alla segment.
Det finns minst två sannolika anledningar till ett sådant lågt antal träffar. Den ena är gradientför- hållandena  i  Norska älvar,  som avviker från det generaliserade konceptet i  HVFMS 2013:19, och den andra är att det inte var möjligt att få ihop  jordarterna i Norge och i Tabellen (HVFMS 2013:19) på något vettigt sätt.
Exempel :   Se exempel 1 och 2  i tabellformatet i mappen  [image: image46.png]B3 xisx



/ [image: image47.png]] Exempel



.
1.  Trots extrema gradientförhållanden ( slope ≥ 10 %) har det hittats 25 segment med  följande

karakteristika :
•  Sinusitet. ” meandering” (5) och ” weakly meandering” (20).

•  Dalgångens inneslutning: ” Hög” ( 9) ” Måttlig till Hög” (7), ” Måttlig” (5),” Låg till Måttlig” (3), ” Låg” (1).

• Typisk  jordart . ” Morän och isälvssediment” (14),” Isälvssediment” (3), ” Sandiga jordarter” (3),  ” Torv” (2), ” Kalt berg” (2), ” Sand, lera, svämsediment” (1).

2. Vattendrag i  typisk  jordart  ”Torv”. Det har hittats totalt 392 segment.
• Slope. ” 0.1% - 1%” (48), ” 1% - 4%” (239), ” 4% - 10%” (90), ” > 10%” (15)

• Sinusitet. ”weakly meandering” (72), ” straight” (55), ” sinous” (207), “meandering” (49), “extrem meandering” (9)
• Dalgångens inneslutning. “Måttlig till Hög” (24), ” Måttlig” (57),” Låg till Måttlig”  (97), ” Låg” (204),” Hög” (10).
Exemplen visar att egenskapen meandring är närvarande även i branta segment samt att  jordarten ”Torv” inte  indikerar ett långsamt förflyttande vatten med gradient < 0.01%  (HVFMS 2013:19).
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Bild – 7. Bilden visar flera sammanhängande segment 500m ( i rött) som indentifierats som ” Bran-

ta vattendrag i fast berg”.
Leveransmaterialets [image: image49.png]


 innehåll: ” [image: image50.png]= CenterLine_ElvBekk_HyMo_Types



”,   Lyrfil :

[image: image51.png]< CenterLine EvBekk HyMo Types (HVFMS 2013 19).lyr



.
7. Gradientbaserad segmentstatistik i avrinningsområde Gaula   
Älvgradientens storlek är en talande indikator på energimängd som kan skapas i vatten med hjälp av gravitationskraft och lutande ytor.
Älvsegmenten har grupperats i 6 lutningskategorier och i varje kategori har beräknats förekomst  av planformer ,mpi (mean) och typiska jordarter, samt antalet segment och den totala segmentlängden.

Segmentstatistiken beskriver fördelningen av älvars karaktäristika, vilket kan vara användbart  i  oli-

ka diskussioner där  bla. energi, åtgärder och samhällskydd ställs på sin spets.
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Bild – 8. Segmentstatistik. Gradient – sinusitet,  mpi,  typisk jordart.
Leveransmaterialets ”[image: image53.png]¥ inData_vec.gdb



” innehåll:” [image: image54.png]‘Segment_statistic_gradient



”,  mappen [image: image55.png]


/  [image: image56.png]‘Segment_statistic



 innehåll:  ” [image: image57.png]1 Segment_statistic_gradientaxlsx



” och ” [image: image58.png]5] Segment statistic_gradient_aioxls



”
Diskussion 
• Älvegenskaper som finns i ett avrinningsområde  ( hydrologiskt kontinuum) betraktas som homo-

gena, samt  alla nyanser är närvarande. Ifall det finns  storskalig antropogen inverkan på avrinnings-området,  kan den leda till svårigheter  i utpekning  av gruppernas naturliga karaktäristika.

• En pragmatisk indelning enligt HVFMS 2013:19  resulterar i hydromorfologiska ”gisTyp”-er. Med ett sådant närmande kartläggs de facto älvkaraktäristika samt beräknas antalet medlemmar i samtliga grupper.

• I en ”rak” matematisk indelning, med att använda HVFMS 2013:19, blir endast cirka 20% älvar typindelade. Ett stort antal älvar blir inte typindelade eftersom deras kombinationer av karaktäristika inte passar typindelningskonceptet  HVFMS 2013:19.
• Jordart. Det är inte möjligt att på något vettigt sätt få ihop typiska jordarter i HVFMS 2013:19 och i NGU:s kvartärgeologiska karta. 
I HVFMS 2013:19 finns det en kombination av kornstorlek och bildningssätt (genes). SGU:s jordartskarta har olika detaljeringsgrad (skala). Det har tillämpats olika insamlingsmetoder i olika pe-

rioder och det har i kartframställningen  använts geografiska data med diverse noggrannhet. 
Morän är den vanligaste jordarten i Sverige. I HVFMS 2013:19 finns det tre kombinationer av Isälvs
sediment – morän. Olika kaskadformer kan skapas vid morän-isälvssediment i lokala variationer. Det är svårt att upptäcka dessa med befintliga jordartskartors upplösning.
NGU:s  Løsmassekart  (kvartærgeologiske kart) , ”LosmasseFlateN50”  är baserad på genes och var 

jordarten finns (exvis under vatten, översta lagret osv) och den säger inte så mycket om kornstorlek.

Finns det någon jordartskarta på NGU  som har båda uppgifterna,  kornstorlek och genes ?
•  Breda och smala älvar. Väldigt breda och mycket smala älvar har avvikande beteendemönster och
är svåra att typindela korrekt,  i ett enda system.  Segmentlängden  som korrekt fångar smala  älvars
karaktäristika fungerar  sällan lika bra för breda vattendrag.

• Segmentlängden 500m, representativitet. En optionellt vald segmentlängd kan vara anledningen till att viktiga karaktäristika förloras eller blir felbedömda.
• GIS fångar inte upp om det finns flera parallella fåror (kvillsystem, flätflodsystem)
•  Specifik flödesenergi. Lutning, bredd, djup och medelvattenföring är uppgifter för att beräkna spe-

cifik flödesenergi . Specifik flödesenergi är en representativ metrik i typningen.
•  Fältarbete.,”gisType” och ”fieldType”. Lowcost gis-analyser är en utmärkt möjlighet att skapa  en snabb översikt och preliminär typning. Underlagets motsvarighet till verkliga förhållanden bör kontrolleras mha fältarbete. Genom att matcha ”gisType” mot ”fieldType” kan man få fram statistik och gis-analysens trovärdighet (användbarhet).
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Bild – 9. Starta projektfilen ”[image: image60.png]HyMoTypes.mxd



”  i ArcGIS (version ≥ 10 ) för att få heltäckande visning angående leveransmaterialet.
Appendix. Lista över använda källor i denna rapport 

[1] Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter (HVMFS 2013:19) om klassificering och miljökvali-

      tetsnormer avseende ytvatten, Tabell 12.1. Hydromorfologiska typer i vattendrag,  page 138.
[2]  Vägledning . Fysisk karaktärisering av avrinningsområden , Hydromorfologisk karaktärisering  

        av vattendrag” (Johan Kling , 2016).  Havs-och Vattenmyndigheten Sverige.
[3] Hydromorfologisk typindelning av vattendrag, Anna Nydahl & Lina Polvi Sjöberg; 
      Umeå University UMU , Department of Ecology and Environmental Science
[4]  Lutning i vattendrag (Segmentering, Lutning, Statistik). J.Steiner, Bart De Wachter,  

       Länsstyrelsen Sverige

[5] SAGA System for Automated Geoscientic Analyses
[6] Projektdata . Leveransen ” v15_2019”.  [image: image61.png]3 OneDrive
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