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        Några tankar till stöd för det praktiska utförandet av

                             ”Jönköpings”-modellen
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Bild – 1.   Bilden visar en detalj i Härjedalen(Jämtland) med ytvattens rinnsträckor framtagna från Lantmäteriets Nationell Höjdmodell v2 och Fastighetskartans byggnader. 
                                          Inledning
En metod för att kartlägga var  i terrängen instängda områden (områden utan ytavrinning) finns, samt

för att visa ytvattens rinnegenskaper på marken,är grundad i Jönköpings länsstyrelse år 2011. För det
praktiska utförandets skull är modellen vidarebyggd i länsstyrelsen Kalmar år 2014.  Jönköpings läns ansvarsområde var studieområde för att testa modellen. I projektet som är utfört i Kalmars länsstyrel-

se  har beräknats instängda områden  (polygoner, volym)  och rinnsträckor enligt Strahlers strömord-

ning  för hela  Jönköpings läns område.  Datasetet  har styckats upp per respektive kommun i Jönkö-

pings län.

Arealsmässigt hör inte Jönköpings län till län som har stora arealer i landet.  För att kunna utföra be- räkningsmodellens koncept  i län som har stora eller mycket stora ytor, bör några steg förändras eller man får tänka om i den ursprungliga ”Jönköpings”-modellen. 
Indatamängden,  framförallt  höjdmodellen  2x2m,  är den  som skapar stor belastning på konceptets

praktiska utförandesmöjligheter.

I följande rader visas alla beräkningssteg med bildillustration för en utvalt litet område i Härjedalen.
Namn i texten följer raster och vektordatats filnamn från filgeodatabasen ”hDalen.gdb”          
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1.Indata i projektet
• Lantmäteriets höjdmodell, 2x2m grid
• Lantmäteriets, Fastighetskartans Byggnader

• Lantmäteriets , Fastighetskartans vägar, järnvägar 
  och övriga vägar
• Trafikverkets (NVDB), vägbredd
  2.Alla objekt slås samman i arbetsområdet

Alla objekt från vektordatakällor slås samman i en vektor. Meningen med detta är att synliggöra markens egenskapsförändringar och där ytvattnets rinnsträckor bryts vid artificiella objekt och naturliga vattenytor.

[ ” hDalen_AllaObj_1”]
                                                                                  Bild – 1.  Alla objekt slås samman.
3. Det skapas en mask med alla objekt                  
Det skapas en rastermask från alla objekts ”invers” för att bestämma över rasterprocessingens gräns.

I masken är alla objekt och naturliga vattenytor ”NoData” och resterande områden är ett heltal raster.
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Bild – 2. Bilden visar en ”mask”, där alla naturliga vattenytor och artificiella objekt är ”NoData” och resterande områden är ett heltalsraster. Bilden till höger visar testområdet efter en rasteroperation ”fill”.  [”hDalen_AllaObjRasMask_3”]
   4.Fill 
Syftet med beräkningen ”fill”  är att det skapas en hydrologisk korrekt höjdmodell där det inte finns kvar sänkor som är interpoleringsfel. Det skapas en kontinuerlig höjdmodell som är användbar i alla analyser beträffande  ytvattens  avrinning.
[”hDalen_diff_filled_nnh_5”]
 5.DiffRaster  
Skillnaden i höjd som är skapad i en operation  ”Minus”  mellan den ursprungliga höjdmodellen och den hydrologiskt korrekta höjdmodellen från operationen ”fill” är områden som inte har möjlighet att  föra vidare ytvattnet , med andra ord är dessa sänkor utan avrinning eller sk. instängda områden.
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Bild – 3. Sänkor utan möjlighet att leda ytvattnet vidare eller instängda områden.
 [”hDalen_diff_filled_nnh_5A”]
 5A. DiffRaster och 5B. DiffRaster
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Bild – 4 . Instängda områden (raster och vektor) som är indelade  i nivåer. Nivågruppen [ 0 - - 0.25] kan vara lokala oregelbundenheter i interpoleringen eller andra fel och tas därför bort från beräkning-

en.  [” hDalen_diff_filled_nnh_5B”]             
6.Flödesriktning (FlowDirection)   -  [”hDalen_flowDir_6”]
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Bild – 5. Bilden visar flödesriktning (raster) beräknad med den enkla D8 (Single Route Algorithm)

7.Flödesackumulering(FlowAccumulation) - [”hDalen_flowAcc_7 ]
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Bild – 6. Bilden visar flödesackumuleringsrastret beräknat för vattenpixlar 2m. Summering görs för varje area 4m². Detta är högsta detaljeringsnivå  vilket ställer stora krav på geoprocessing.
8.Stream Link (Rinnsträckor i nätverk) – [ ” hDalen_StreamLink_8”]
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Bild – 7.  Bilden visar beräknade rinnsträckor på höjdmodellen 2x2m.
9.Stream Order (Strahler) – [ “hDalen_StreamOrderStrahler_9”]
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Bild – 8.  Rinnsträckornas strömordning enligt Strahler. Höjdmodellens upplösning 2x2m.
10.Stream to Feature (Strahler) – [ “hDalen_Streams_Strahler_10”]
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Bild – 9.  Rinnsträckornas Strahler-ordning (vektor). Genererad från 2x2m griddat data.
Några tankar till stöd för praktiska beräkningar
• Beräkna flödesriktning och flödesackumulationsraster på den finaste fördelningen som är möjlig. 
•Flödesackumulationsberäkning kan ta mycket tid och det  rekommenderas att  den utförs på en dator utanför nätverket, gärna utrustad med UPS.
• Det rekommenderas inte att summera vatten från varje 4m² ruta. I filgeodatabasen ”hDalen.gdb” 
finns det för testområdet en beräkning för den finaste fördelningen. Ett sådant underlag är svårhan- terbart och kan inte ge mycket i våra vanliga användarfrågor.

• I filgeodatabasen ”hDalen.gdb” finns det en ny serie av beräkning, en summering för varje 100m² :
[” hDalen_flowAcc100kvm_11” ] – Summering av vattenpixlar för varje 100m² i utvalda områden
[”hDalen_flowAcc100kvm_StreamLink_12”] – Rinnsträckornas nätverk          

[”hDalen_flowAcc100kvm_StreamOrder_Strahler_13”] – Rinnsträckors Strahler Ordning
[”hDalen_flowAcc100kvm_StreamOrder_Strahler_14”] – Rinnsträckors  strömordning (vektor)
• Det rekommenderas att för bebyggda och icke bebyggda områden väljs olika praktiska minimi-ytor varifrån vattenpixlarna ska summeras. Ytornas storlek kan vara en fritolkning utifrån lokalförhållan-

den eller andra behov.  I Härjedalens avrinningsområde har för bebyggda områden valts  100m²  och för icke bebyggda områden  kan  1hektar vara bra till en början (översikt) .
• Det  är praktiskt att  spara flödesriktning och  flödesackumuleringsrastret.  Beroende av framtida behov,  kan för ett utvalt område utföras beräkning på olika önskade detaljnivåer. Flödesraster står till grund för alla hydrologiska beräkningar och därför är de återkommande input.
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Bild – 10. Rinnsträckor (vektor) som visar ytvattens rinnegenskaper på marken i ett bebyggt område.
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Bild – 11. Instängda områden (vänster). Volymuppskattning mha nivåytor (höger)

Exemplets koordinatsystem är SWEREF 99 TM. Referenshöjd  RH2000.  
©Copyrights
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Kalmar , den 21 oktober 2016                                                               Janos Steiner
                 Skyfallskartering 

        det praktiska utförandet av”Jönköpings”-modellen i
                                Härjedalens kommun
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                      Kartering av skyfallsfenomenets topografiska förutsättningar i Härjedalens kommun
                                         1. Inledning
Med  tanken  att  visa  ett praktiskt  sätt  för utförandet  av skyfallskarteringen enligt   ”Jönköpings

modellen” för län som har stora landytor,  har Härjedalens kommun utvalts som ett förstudie.

Förstudiens målsättning är att anpassa den nämnda modellen samt att föreslå en fungerande kom -promiss för alla intresserade aktörer, där stora landytor med varierande bebyggelse bör hanteras.

Manifestation av skyfall, efterföljd av en direkt samhällsrisk, är anknuten till bebyggda områden.  Obebyggda områdens skyfallshändelser utgör i de flesta fall inte någon konkret fara för befolk-

ningens hälsa och materiella föremål.

Projektgruppens åsikt är,  att i beräkningen hanteras kommunens yta som bebyggda och obebyggda områden. I bebyggda områden rekommenderas att vattenpixlarna summeras från varje yta 100 m². Det bedöms att  i  obebyggda områden, i avsaknad av en direkt samhällssårbarhet från skyfall, och för att underlätta beräkningsprocessen, summeras vattenpixlarna från  varje 1 hektar.

Det betyder att bebyggda områden ska få ett underlag som anpassats för planerings-och riskbedöm –ningsfrågor. Glesbyggdens  och  obebyggda områdens  skyfallskartering  blir en  översiktlig visning 

av topografiska förutsättningar  för förekomst av skyfall. 

Ifall det bedöms att  det förligger en  verklig förutsättning  för risk, även i glesbyggden eller  obebyg-

gda områden, är  det möjligt att utföra en ny analys med  att tex summera vattenpixlarna från 100m² med samma modell.

Det rekommenderas att i projektet framtagna flödesrastrar (flödesriktning och flödesackumulering) används i alla kommande hydrologiska beräkningar .

I följande rader beskrivs i detalj och illustreras med bilder leveransdatabasernas innehåll.

2.1.filgeodatabasen ” hDalen_inData.gdb”

Filgeodatabasen innehåller indata och initiala bearbetningar .

01  all_harjedalen                    

02  byggnader                         

03  fk_jarnvag_buf                    

04  fk_ovriga_vagar_buf               

05  fk_vag_buf                        

06  flygplatser                       

07  hDalen                            

08  hDalen_nnh                        

09  hydrografi_buf                    

10  lm_fastighetskarta_byggnader      

11  lm_fastighetskarta_hydrografi     

12  lm_fastighetskartan_jarnvagar     

13  LM_Fastighetskartan_Kommungränser 

14  LM_Fastighetskartan_Länsgränser   

15  lm_fastighetskartan_ovriga_vagar  

16  lm_fastighetskartans_vagar        

17  lm_terrangkartan_ovriga_vagar     

18  lm_vagkartan_stigar_och_leder     

19  mv_fastighetskartan_vatten        

20  tv_nvdb_bredd                     

21  tv_nvdb_buf                       

22  vatten     
2.2-filgeodatabasen ” hDalen_ior.gdb”

Filgeodatabasen innehåller instängda områden. Underlagets upplösning 2x2 m.

1 diff_filled_nnh    

2 diff_filled_nnh_rc 

3 DjupNiva  (tabell)         

4 ior_djupniva       
2.3.filgeodatabasen ” hDalen_nnh.gdb”

Filgeodatabasen  innehåller  rastermask för  beräkning,  ifylld nationell höjdmodell samt flödesraster

(flödesriktning och flödesackumulering) . I beräkningen har använts 2x2m upplösning. I flödesraster har summerats vatteninformation från varje 4m². Processingen tar lång tid och därför rekommenderas att rastret ” hDalen_flowDir ” och  ” hDalen_flowAcc” sparas.      
1  all_harjedalen_mask 

2  all_harjedalen_ras  

3  hDalen_flowAcc      

4  hDalen_flowDir      

5  hdalen_nnh_fill     

2.4.filgeodatabasen ” hDalen_bygg.gdb”

Filgeodatabasen innehåller  vattenpixelsummering för bebyggda områden. Det utförs två beräkningar

för bebyggda områden av vattenpixelsummering. I den ena är  4m² och i den andra är 100m² minimi-yta i flödesberäkningarna. Projektgruppens bedömning är att för bebyggda områden är det tillräckligt  att använda 100m².
01 bebyggOmr                                

02 byggMask                                 

03 byggMask_Invers                          

04 hdalen_1                                 

05 hDalen_flowAcc100kvm                     

06 hDalen_flowAcc100kvm_StreamLink          

07 hDalen_flowAcc100kvm_StrOrd_Strahler_ras 

08 hDalen_flowAcc100kvm_StrOrd_Strahler     

09 StreamLink_flowAcc4kvm                   

10 StreamOrder_flowAcc4kvm_Strahler        

11 Streams_flowAcc4kvm_Strahler              
2.5.filgeodatabasen ” hDalen_1Ha.gdb”

Filgeodatabasen innehåller beräkningen av ytavrinning för resterande ytor i  Härjedalens  kommun 

(obebyggda områden), där har vattenpixlarna från varje 1hektar (100x100m)  yta summerats.

Från summerade värden har skapats rinnsträckor i nätverk. Strömordningen har tagits fram enligt Strahler. Rastrerrinnsträckor enligt Strahler’s strömordning har vektoriserats.
1 hDalen_flowAcc1Ha                            

2 hDalen_flowAcc1Ha_StreamLink                 

3 hDalen_flowAcc1Ha_StreamLink_Order          

4 hDalen_flowAcc1Ha_StrreamLink_Order_Features
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Bild – 1 . ” diff_filled_nnh “ . Höjdskillnad mellan en fylld och ofylld nationell höjdmodell.
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Bild – 2 . ” diff_filled_nnh_rc”. Höjdskillnadens fördelning på höjdnivåer per varje 0,5m.
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Bild – 3 . ” ior_djupniva ”. Instängda områden (vektor) och medelvolymer i polygonerna.
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Bild – 4 . ” all_harjedalen_ras”
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Bild – 5 . ” all_harjedalen_mask”

[image: image21.png]13 Fiz016]i2_LanifDalen_noh.adb
= B hden_noh_fil

Ve
Hoh: 1329.8

Low: 23251




Bild – 6. ” hdalen_nnh_fill”
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Bild – 7 . ” hDalen_flowDir”
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Bild –8 . ” hDalen_flowAcc”
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Bild - 9. ” bebyggOmr”
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Bild – 10 . ” byggMask”
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Bild – 11 . ” byggMask_Invers”
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Bild – 12 . ” StreamLink_flowAcc4kvm”
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Bild – 13 . ” StreamOrder_flowAcc4kvm_Strahler”
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Bild – 14 . ” Streams_flowAcc4kvm_Strahler” (vektor)
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Bild – 15 . ” hDalen_flowAcc100kvm” 
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Bild – 16 . ” hDalen_flowAcc100kvm_StreamLink” 
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Bild – 17. ”hDalen_flowAcc100kvm_StrOrd_Strahler_ras”
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Bild – 18.”hDalen_flowAcc100kvm_StrOrd_Strahler”
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Bild – 19.” hDalen_flowAcc1Ha”
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Bild – 20.” hDalen_flowAcc1Ha_StreamLink”
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Bild – 21.” hDalen_flowAcc1Ha_StrreamLink_Order”
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Bild – 22.” hDalen_flowAcc1Ha_StrreamLink_Order_Features”
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Bild – 23. Skyfallskarteringen har utförts i två skalor, för bebyggda och obebyggda områden.
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Bild – 24. Bilden visar rinnsträckor för bebyggda och obebyggda områden.
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Bild – 25.  Ytvattens rinnriktning i bebyggda områden.
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Bild – 26. Rinnriktning i Strahler´s ordning i bebyggda områden.                          

3.Slutsatser och kommentarer

• Den här skrivelsen bör läsas tillsammans med den tidigare texten ”Skyfallskartering_studie”. Den tidigare texten förtydligar  vilka fakta som utformade och bestämde det  praktiska utförandet  av sky-

fallsberäkningen i Härjedalens kommun.

• Terrängens topografiska egenskaper (lutade ytor) i samverkan  med gravitationen skapar förutsätt- ningar för atmosfäriskt vattens  förflyttande från högre till nedre platser. I  projektet har enbart  natio-

nell höjdmodell använts i en lowcost gisanalys. Syftet med projektet var att peka ut områden som har förutsättningar för förekomst av fenomenet skyfall. I den här modellen är ”bränslet” vatten. Utan vat-

ten (atmosfärisk eller i form av smält snö)  är  modellen enbart en teoretisk möjlighet.

• Ihåligheter i marken som inte har möjlighet att föra atmosfäriskt vatten vidare, skapar naturliga för- utsättningar för ansamling av vatten. Att ta reda på var dessa lokaliteter finns och hur mycket vatten som kan samlas i sänkorna (volym) är en användbar uppgift i planeringen. 

• Rinnsträckorna  visar tendensen vart vatten kan rinna på markytan. I projektet har  rinnvägar beräk-

nats enligt Strahler, med andra ord, det är möjligt att se var vattnet koncentreras och vilka områden som är mest utsätta för vattnets erosiva kraft.
• Flödesriktnings -och  flödesackumulationsraster  är  användbara  i  hydrologiska beräkningar där 

atmosfäriska vattens rinnriktningar och summering av vatten från vattenpixlarna ingår i konceptet. 

Exempel : Beräkning av tillrinningsområdesstorlek för utvalda punkter på markytan.

• Av praktiska skäl har valts att bebyggda och obebyggda områden karteras i olika skalor. Ett test har gjorts  med  att ackumulera vatten  från varje  4m² i bebyggda områden. Ett  sådant  underlag är svår- hanterbart i gis-mjukvaror och i visningstjänster. Ifall  det finns  behov kan  karteringen upprepas på 

kommunens lokalkontor, med  att använda  metodbeskrivningen och det här projektets rekommenda-

tioner.

Projektets koordinatsystem är SWEREF 99 TM (EPSG3006). Referenshöjd  RH2000. 
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Kalmar , den 24 oktober 2016                                                               Janos Steiner
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