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Förord

Projektet ”Karakterisering og naturtypekartlegging av elver med Lidar-Pilotsamarbeid med Sverige ” är ett samarbete mellan Miljødirektoratet ,Havs- och vattenmyndigheten och Vattenmyndigheterna.
Projektet genomfördes mellan december 2018 och november 2019, och har haft som syfte att typin-dela norska elvar i huvudavrinningsområde Gaula enligt kriterier i HVMFS 2013:19 .
En betydande del av projektet har inneburit att ta fram metoder och parametrar  som beskriver elvars 
hydromorfologiska förhållande. I projektet har använts aktuellt norskt geodata och prioriterats lidar-baserade datakällor.
Det huvudsakliga GIS-arbetet har utförts i Vattenmyndighetens Södra Östersjön Vattendistrikt. Till projektet har en referensgrupp med  personer  från  Miljødirektoratet,  Havs-och Vattenmyndigheten, 
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU), Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) bidragit med värdefulla synpunkter till projektets genomförande. 

Projektets resultat är ett underlag användbart i lokalkoncept samt som ett övergripande referensmate-

rial i hydromorfologiska och typningsfrågor  mellan länderna i gränsvattendrag.
       Johan  Kling                                                           Jo-Halvard Halleraker

Swedish Agency for Marine                                   Miljødirektoratet, Trondheim
and  Water Management
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Sammanfattning

Förutsättningen för en modern och planerbar vattenförvaltning är att vattenresurser kartlägges. För att underlätta en praktisk hantering  generaliseras specifika vattendragsegenskaper (nyanser) till större  enheter(grupper) enligt dessas avgörande karaktäristika.
Ett hydrologiskt kontinuum (avrinningsområde) kännetecknas av sina specifika egenskaper, tex hypsometri, morfologi, formfaktor och dräneringsnät. I ett kontinuum är de starkaste egenskaperna närvarande på alla nivåer. Genom att kartlägga egenskaperna kan avrinningsområden  karaktäriseras och jämföras med varandra. I botten är karaktäriseringen en hierarkisk process.
I projektet användes aktuellt norskt geodata och beskrevs älvars viktiga hydromorfologiska karak-  täristika med hjälp av segmenting och parametrar (metriker).  Metrikerna är framtagna enligt defini-tioner från facklitteraturen och de har värden som är jämförbara på ett absolut eller relativt sätt.
Skalan är en centralfråga i typningen. Smala vattendrag och breda vattendrag har olika betydelser i vattenförvaltningen och presenteras därför med geodata som har olika noggrannhet. Indata i en typ-ning bör vara samma epok , homogent, och ha samma noggrannhet.
Test har genomförts för att få fram en anpassad centerlinje, samt extrahera kroksjöar och sandöar.  En anpassad centerlinje är prerekvisita i parameterberäkningen. För att kunna få fram säkrare ext-  raktionsmetoder för kroksjöar och sandöar bör dessa utvärderas under olika förutsättningar.

Topografin är betonad i Norge, vilket återspeglas i älvars mer dynamiska gradientförhållande och se-dimenttransport. Genom att utöka  Gaula-experimentet till några ytterligare avrinningsområden som har olika hydromorfologiska förutsättningar kan det skapas data samt erfarenheter för  att konceptet HVMFS 2013:19 harmoniseras och används som en modell för älvars gruppering i Norge.
Summary
Water resource inventory is a prerequisite for an up-to-date and plannable water management. With intention to support practical tasks it is inevitable to generalize the specific floodcharacteristics and establish larger groups using the river’s essential features.

A hydrological continuum (watershed) is characterized by specific features, e.g hypsometry, morphology, form factor, drain network. The essential features are present on every level in a continuum. With the help of acquisited feature data it is possible to characterize and compare watersheds. Characterization is basically a hierarchical  process.

In this projekt the current data has been used to describe the rivers’ important hydromorphological features  with a help of segmentation technic and metrics. Metrics are calculated according to the valid definitions from the specialized literature and the values are comparable in absolute or relative way.
The scale is a central question for hydromorphological typing. Narrow and wide rivers have different importance in the classical water management and because of that reason the  respective geometries have different accuracy. Data sources in one typing must have the same epoque, homogenity and the same precision.

Tests are performed to determine a custom centerline and extract oxbow-lakes and  sand islands. Custom centerline is a prerequisite  in the calculation of  metrics. To achieve optimal predictions  it is necessary to calibrate the extraction-tools  by using them in divergent settings.

Topography is emphasized in Norway and this fact reflects on the rivers’ more dynamic gradient conditions and sediment transport.  With the help to extend  the Gaula-pilot project to a few further watersheds ,which have different hydromorphological conditions, it can be possible to acquire  experiences and data  eligible to harmonize the typing concept HVMFS 2013:19 and group the rivers in Norway.
Inledning/Bakgrund

Vatten är en heltäckande resurs som " inte bryr sig om"  administrativa gränser. Befintliga Miljøde sign-metoden (MDM) och Natur i Norge (NiN2.0) utvecklades  för Norges specifika behov. Imple-menteringen av EU:s WFD förutsätter att ländernas hydromorfologiska koncept tolkas enligt Direk-tivets riktlinjer och att det skapas aggregeringsgrunder mellan länderna. I de flesta länderna finns det redan lokala lösningar,  tex  RHS (River Habitat Survery),  MQI (Morfologic Quality Index),  SRC (Swedish River Classification) eller någon annan anpassad variant. Landspecifika lösningar bör slås samman i gränsöverskridande koncept. Det är speciellt viktigt  att åstadkomma enhetliga  mått och kriterier för vatten som sträcker sig in i gränsområden, mellan länderna.
Projektets ambition är att bidra till bättre förståelse av de naturliga krafter som utformar vattenförete-elsernas  egenskaper.  Det är  betydligt  lättare att  hantera grupper än nyanser i vattenförvaltningens praktiska frågor. Genom att använda norskt aktuellt geodata och beräkna representativa hydromorfo-logiska parametrar har det genererats ett omfattande underlag för vattendrag. Älvtyper beskrivs som kombinationer av hydromorfologiska parametrar. Målet var att framställa ett enda system där alla  vat tendrag finns med och fördelas i generaliserade grupper enligt deras egenskaper. Det har utförts ett test att typindela norska älvar enligt konceptet HVMFS 2013:19 (Swedish River Classification, SRC).
Projektets basala koncept är segmenting och beräkning av parametrar (metriker) i GIS.  Flodgradient, sinusitet, dalgångens inneslutning och dominerade jordart är viktiga egenskaper som  i huvudsak styr med hymoprocesserna. 

I nästan alla hydromorfologiska koncept ingår GIS, fast i olika grad.GIS är ett kostnadseffektivt  när-mande  där man använder heterogena datakällor och enhetliga automatiserade processer.  Fysisk på-verkan/antropogena förändringar fångas sällan mha GIS-metoder. Utpekningssäkerheten ökas genom att ”träna”  automatiserade processer på variationsrika uppdragsfält. Materialet som är framtaget med hjälp av GIS-metoder bör kalibrereras mot verkliga förhållanden i fält.
Projektet har finansierats av Miljødirektoratet (Trondheim) och utförts som ett samarbetsprojekt mel-lan Norge och Sverige under 2019.
Genomförande 
Projektets koncept är att angripa egenskaper och viktig  information i en sammanhängande hydrolo-gisk helhet (kontinuum),  från översiktlig till detaljnivå. Närmandet är medvetet hierarkiskt. I en så-dan modell är översiktlig information   ”vägvisare”  som förs över till detaljnivåer.  Samtidigt är det möjligt att upptäcka otillräckligheter i dataskikt  och brister i metodik som står i vägen för de plane-rade projektmålen.

Avrinningsområdens egenskaper beskrivs ofta mha hypsometri (kurva,integral) och formfaktorer (Schumms,Hortons,Relief-Ratio). Genom att använda aktuella definitioner från facklitteraturen har dessa beräknade parametrar direkt förankrats till samtida vetenskapliga publikationer. 
NVE:s vattendragsgeometris noggrannhet (1:50000) är för grov för att kunna användas optimalt med höjddatabasen dtm1 och lidar scanningsdata. NVE:s mittlinje,  även i huvudfloden Gaula,  påträffar ofta höga stenar i vatten eller hoppar utanför flodkanterna. 
För att säkerställa förutsättningarna  för hymoparameterberäkning,  har en anpassad centerlinje tagits fram mha NVE:s älvpolygoner. Centerlinjen har segmenterats i jämna 500m och sinusiteten  har be-räknats. Medellutningen har beräknats som medelvärde mha korrekta 10m segment.Möjliga platser för barriärer har uppskattats enligt kriterium (absDZ) ≥ 2.0.Det har utförts test att extrahera sandöar och kroksjöar.
Marktäckedata (N50 Arealdekke omrade) har en översiktlig noggrannhet och klassisk struktur. Det har testats Corine:s LCLU-skikt i närområdet (Riparian Zone) för att ta reda på vegetationens aktu-ella struktur och utbredning.

Landskapet är ett regelverk, som definieras av topografin, hydrografin, markförhållandena  och den kulturhistoriska komponenten.  EU-DEMv1.1 (25x25m)  har använts i en TPI-analys för att kartläg-ga tio landformer. Landformen är landskapets topografiska (grundläggande) komponent. 
Topografiska rinnvägar har uppskattats för smala vattendrag mha lidardata och morfometriska ana- lyser (”GeoNet”). Resultatet blir en  naturlig topografisk  rinnväg och visar inte ett verkligt hydro-"logiskt" förflyttande av vatten på marken.

För att bidra med data och information till de tidigare ansträngningarna att kartlägga Surnas hydro-morfologiska karaktäristika, har man valt en sträcka från mynningen till 68km uppströms. En anpas-sad centerlinje har tagits fram och segmenterats, det har beräknats sinusitet och medellutning samt flodbredd. Morfometriska analyser för landformer och LS-faktor (erosionsbenägenhet) har gjorts.
Hydromorfologiska typer i Gaula och Surnas teststräcka enligt  HVMFS 2013:19, sida 138 ( Tabell 12.1. Hydromorfologiska typer i vattendrag) har uppskattats . Jordartskonceptet i typningstabellen är en  kombination av kornstorlek och genes, medan NGU:s  Løsmassekart (kvartærgeologiske kart) , är baserad på genes och var jordarten finns (exvis under vatten, översta lagret osv) och den säger inte så mycket om kornstorlek. Lutning i typningstabellen är en generaliserad bild, anpassad till en balanserad topografi.
En optionellt vald segmentlängd kan vara anledningen till att viktiga karaktäristika förloras eller blir felbedömda. I stället för en konstant segmentlängd  ( t.ex  500m ) har valts att använda en anpassad segmentlängd enligt vattendragets storlek. För att beskriva vattendragens storlek har flodbredden an-vänts som indikator.  Ett typnings test med anpassade segmentlängder och en noggrannare beräknad flodbredd  har utförts längs Surnas 64 km sträcka ( Surndalsøra -Lomunddalsvegen).
Resultat

I projektet skapades det ett omfattande strukturerat och multianvändbart typningsunderlag genom att använda enhetliga och automatiserade processer och befintligt norskt geodata. Alla metriker beräkna-des enligt aktuella definitioner från facklitteraturen. Leveransmaterialet har anordnats i esri filgeoda-tabaser och det är möjligt att kombinera gisskikt från olika leveranser. I samtliga  leveranser finns det en populärt skriven text (refDoc) och bilagor med förklaringar.

NVE:s vattengeometri är för grov att använda tillsammans med DTM1 i hymo-metrikers framtagan-de för smala vattendrag. Breda och smala älvar har olika geometriska representationer i ELVIS. 
Marktäckedata (N50) är för lågupplöst för att bli representativ indata i kantzonsfrågor (riparian) till-sammans med lidar-data.

Konceptavvikelser mellan NGU/SGU/HVMFS 2013:19 jordarter. Dominerande jordart i typnings-kriterier i HVMFS 2013:19 är en syntes av kornstorlek och genes(bildningsätt).NGU:s kvartärgeo-logiska karta är baserad på genes och var jordarten finns (exvis under vatten, översta lagret osv) och den säger inte så mycket om kornstorlek.Det var inte möjligt att på något vettigt sätt få ihop typiska jordarter i HVFMS 2013:19 och i NGU:s kvartärgeologiska karta.

MPI som ett surrogat till dalgångens inneslutning är en översiktlig lösning. Kan vara missledande där det finns artificiella objekt, tex vid bebyggda områden eller vägar där det byggts höga stödmurar.

Norska vattendrag är betydligt mer dynamiska genom större lutning och mer sedimenttransport (sedi-mentära bergarter).Terrängens gradient är en fast komponent, men vattenmängderna som finns under olika årstider kan påverka vattendragens fysiska utformning.

Skalan och anpassade segmentlängder. Väldigt breda och mycket smala älvar har avvikande bete-endemönster 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 bör anpassas till vattendragens storlekar.I projektet (Surna) har valts att använda flodbredden för att bes-kriva vattendragets storlek.

Genom att insamla mer information från flera användarfall där det finns varierande hydromorfologis-ka förutsättningar, kan det vara möjligt att harmonisera typningskriterierna från  HVMFS 2013:19 till Norges hymo-förhållanden. 
Diskussion

I ett sömlöst samarbete i vattenfrågor är det nödvändigt, att efter det att vattenföreteelserna nationellt stukturerats, de också tolkas och ”översätts” enligt  kriterier i WFD.

För att åstadkomma uppgifter som korrekt beskriver hydromorfologiska förhållanden i vatten, krävs det att indata i analyserna har den kvalité som den utvalda skalan fastställer. Skalan är centralfråga i alla analyser som inte bara bestämmer indatats kvalité, utan också metodens och verktygets urval. 
GIS-underlaget som projektet tog fram med befintligt indata och metodik, kan vara användbart som stöd vid  preliminära bedömningar. I princip möjliggör GIS-framtaget data en bra förstahandsöver-sikt, men det bör kalibreras med hjälp av uppgifter från fältet.

Det är en bra investering på sikt att det skapas en gemensam HyMo-databas för alla intressenter. 
I samtliga leveransers [refDoc] i avsnittet  [Diskussion] finns det fördjupningar ang leveransmateri-alets bredare hydromorfologiska sammanhang och användbarhet, samt brister.
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Bild -1. Visar  Nedre Leirfoss (Lidar,3D) och Øvre Leirfoss  (meander parametrar, 2D).
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Det finns mycket  forskning kring att hitta samband mellan de  ”klassiska”  morfometriska meander-

parametrarna. Olika forskare utgår i de flesta fall  från sina lokala och begränsade förutsättningar, vilket leder till svårigheter att tolka och överföra insatsernas resultat till det egna arbetet.

För att forskningsresultaten blir jämförbara, krävs att indata har ungefär samma upplösning och tids-

epok, samt att  dessa arbeten grundas på liknande koncept beträffande insamling och bearbetning.

Genom  att skapa en omfattande databas med att använda indata och koncept som är i ”ett system”, samt att representativa utfall  elaboreras i databasen , finns det goda förutsättningar  för att upptäcka regler och samband på det område som   databasen täcker.
Experimentets testområde är Nideälvens 24.64km sträcka.Från 2km söder om byn Tanem till  myn-

ningen vid Brattøra. 
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Bild -2. Visar testområdet Nidelva 24.64 km, en uppdragsskiss (till höger), samt resultatet (vänster).
1.Beräkning av morfometriska meander-parametrar
De data som har insamlats/beräknats, ett antal ”klassiska” morfometriska parametrar, i testområdet Nidelva :

• Medel lutning   • Medel bredd  • Azimut  • Meandrande längd  • Meander Våglängd

• Meander Bälte  • Sinusitet         • Noder, centroider och hjälplinjer.

2.Indata
1. Lidar dtm1

2. NVE:s EleBekk Mittlinje för Nidelva och NVE:s Vattenkraftsdata

3.Bearbetning  i GIS

Mjukvaran ArcGIS 10.x har använts för att visualisera arbetsområdet och utföra beräkningarna.
I automatiserad processing har nyttjats ModelBuilder.
[1]  Nedladning av NVE:s Älvdata och Vattenkraftdata
[2] DTM1 har laddats ned från Høydedata och klippts till uppdragets behov, 1km bredd från Nidelv-

ens mittlinje på båda sidor.

[3] Nidälvens ElvBekk Mittlinje har använts i en viewshed analys (Vertical Buffer) för att  extrahera

älvens yta.  Resultatet  har editerats och justerats pga att mittlinjen inte alltid är perfekt och kan ”på-

träffa” en ö, höga stenar i floden, flodkant eller sandbank.
[4]  Ett 2color raster har skapats från vattenpolygonen, framtagen i processingen [3].
[5]  En ny centerlinje har skapats från rastret ovan, mha en semi-automatiserad process
[6] Centerlinjen har segmenterats 25m och 2,5m. Segmenten 2,5 har höjdsatts.  Det visade sig att cir-

ka 30% av segmenten har ”positiva lutningar”, alltså bör tas bort från beräkningarna. Lutningen för 25 meters har beräknats som medelhöjd mha 2,5m segment.
[7] Det har beräknats  älvbredd som har elaborerats i databasen  för 25m segment
[8] Det har skapats ett linjeskikt (25m segment) där det överfördes medelhöjd (från 2,5m segment) och älvbredd.  Detta skikt, ”Nidelva (Slope)”, är indata i automatiserade analyser i ArcGIS.
[9] ArcGIS. Konstruktion av gränspolygoner för de utvalda meandrarna. | [image: image5.png]a1 - Meander Collector



|
[10] ArcGIS. Koordinatberäkningar. |[image: image6.png]@ 2 - Coordinate Calculator



 |

[11] ArcGIS. Parameterkollektor.| [image: image7.png]g?@ 3 - Parameter Collector



 |
[12] ArcGIS. Sammanställning av slutresultatet.| [image: image8.png]@ 4 - River Meanders and Channel Size



|
Anmärkning : Definitioner för meander-parametrar har hämtats från Williams et al 1986.
[image: image9.png]Derived empirical equations for river-meander and channel-size features (A — bankfull cross-sectional area, W = bankfull width, D = bankfull
mean depth, L, — meander wavelength, L, - along-channel bend length, B = meander belt width, R, = loop radius of curvature, K = channel
sinuosity, m = meters)
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Fig. 1. Plan-view sketch of idealized river meander.
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 Bild - 3. Bilden visar flödesschemat vid beräkningen av meander-parametrar.  1 - Interaktivt urval,
2 - Koordinatberäkning,  3 - Insamling av parametrar och 4 - Sammanställning av slutresultatet.
Underlaget i  filgeodatabasen  [image: image10.png]3 nidelva_vec.gdb



  innehåller vektordata, i  [image: image11.png]J nidelva_ras.gdb



 rasterdata.
Filgeodatabasen [image: image12.png]


  är stöddata till verktyget [image: image13.png]& River Meanders and Channel Size.tbx



.
[image: image14.png]Q| nidelva.mxd



 - projektfilen, [image: image15.png]


- symbologi filer.
Tabell – 1. Databeskrivning  
	Plats och Benämning
	Definition
	Kommentar

	[image: image16.png]J nidelva_ras.gdb



/ dtm1_nidelva_buff_1k
	Digital terrängmodel
	dtm1

	[image: image17.png]J nidelva_ras.gdb



/  nidelva_2colors_ras
	Heltal raster
	2 color

	[image: image18.png]3 nidelva_vec.gdb



/ [image: image19.png]9 kraftverk




	Kraftverksdata
	NVE, Vektorskikt

	[image: image20.png]3 nidelva_vec.gdb



/ [image: image21.png][P0 meander




	Beräkningsresultat
	Vektorskikt

	[image: image22.png]3 nidelva_vec.gdb



/  [image: image23.png]‘T riverWidth




	Älvbredd och vattenyta
	Vektorskikt

	[image: image24.png]3 nidelva_vec.gdb



 / [image: image25.png]



	Segmenting och Lutningsberäkning
	Vektorskikt

	[image: image26.png]


/ [image: image27.png]Coordinate_Calculations



…
	Repository
	Stöddata

	[image: image28.png]& River Meanders and Channel Size.tbx




	Model Builder (ArcGIS)
	 Toolbox

	[image: image29.png]Q| nidelva.mxd




	ArcMap
	Projektfil


[image: image30.png]Identy fom:

r Meanders and Channel Size_Rd

Location: [ 270012.711 7036043.716 Meters =

Field

'ALONG CHANNEL BEND LENGTH
Azt

Comment

MEAN SLOPE





Bild – 4. Meander parametrar: Lutning, bredd, våglängd, bälte, radius, azimut. 

4.Underlagets möjliga användningar

Detta högupplösta underlag är ett stöd till att analysera de morfometriska meander-parametrarna och dessas samverkan i den utvalda meanderkroppen.

Underlagets beståndsdelar ( lutning, bredd, meandergeometri) är användbart indata till  uppdrag där frågor kring älvens fysiska karaktäristika ställs på sin spets.
5.Diskussion

• Skapa en meanderdatabas där homogent indata används och det beräknas meanderparametrar enligt definitionen. Stora mängder av homogen data som beskriver samma fenomen har en stark statistisk prediktionsförmåga.
• För vattendrag bredare än 100m  kan fjärranalys vara en adekvat insamlingsteknik. För smalare vat-

tendrag behövs det högupplöst data, gisberäkningar eller insamling på fält. Ju bredare utfall som finns kartlagt i meanderdatabasen desto bättre chanser att upptäcka fungerande samband mellan meanderparametrarna.
• Detta högupplösta underlag är stöddata till att hitta en adekvat lösning för segmentering.

• Desktopanalyser är lowcost insatser som erbjuder en snabb överblick över det utforskade  fenome-

nets egenskaper och bidrar mycket till en optimal planering.
Litteratur

- River Meanders and Channel size, Williams et al  1986

- Generic theory for channel sinuosity
- Global Relationships Between River Width, Slope, Catchment Area, Meander Wavelength, Sinuosity, and Discharge
6.Leverans 

I leveransen finns det material i form av gisverktyg, bild och text som användarstöd.
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Bild-5. Leveransmappens innehåll,        Nedladdning , 190 MB
7.Copyrights
Projektets koordinatsystem är SWEREF 99 TM. Referenshöjd  RH2000.  ©Copyright för geodata
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[image: image37.png]Linear wavelengtn (4) Planform characteristics of a meandering river.
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Bild -1. Nidelva vid Nedre Leirfoss (Leira Naturreservat).  
Flodkurvaturens intensitet styr meandringen samt genererar förutsättningar  i floden för att deponera sediment  eller erodera material från flodkanter. 

Lokationerna där floden ändrar riktning är naturliga knutpunkter,  där kraftförhållanden förändras . Med att använda”inflection points” i segmenteringen  kan det skapas ”morfologiska” flodsegment. 
Inledningsrader
 

Möten mellan naturliga och artificiella infrastrukturer skapar fragmenteringar där sammansatta frågor väcks. Vattendragen är en infrastruktur som genererats av naturkrafter och inverkan av omkringliggande miljöer. Vägarna är ett resultat av genomtänkta och slutförda planerings-och byggprocesser.

Trots att väglinjer är matematiska raka linjer eller kurvor med känd radie, finns det överförbara konceptsamhörigheter, från vägdatabasen till vattendragsdatabasen. Dessutom, väg och vatten har ett gemensamt liv, där vägar och broar byggs nära vattenmiljöer eller det skapas  alternativa vattenvägar

som passage och vägtrummor. Väg- och vattendatabaser som byggs och nyttjas tillsammans har en lovande framtid.

Skrivelsen omfattar tre experiment, med 2d-kurvatur och plangeometriska koordinatberäkningar i huvudrollen,  där indatat är väglinjer och vattendragens centerlinjer.

1.MeanderMath   [image: image39.png]&P River Meanders and Channel Size.tbx




MeanderMath är ett gis-verktyg för att beräkna plangeometriska parametrar för vattendragets center- linje. Verktyget har semi-automatiserat närmande och den består av två moduler.

[1] Användaren ritar på kartan en polygon för att avgränsa en meander. Meanderparametrarna  be-

räknas :RADIUS, AZIMUT, ALONG CHANNEL BEND LENGTH, MEANDER WAVELENGTH,

MEANDER BELT WIDTH, SINUOSITY.
[image: image40.png]



Bild - 2.  MeanderMath.  Vattendragets  centerlinje  segmenteras och  segmentens noder används för

att skapa en kurva,en ”matematisk bild” av centerlinjen. Skärningspunkter av centerlinjen och denna matematiska kurva  är möjliga platser  för   ”inflection points”.   Bilden visar ursprunglig centerlinje (blå), segment (grön), matematisk kurva konstrueras  från segmentnoder (rött)  och skärningspunkter  blått-rött  (”inflection points”)
[2] MeanderMath. ( Se Bild -2.)

· Användaren väljer en lämplig segmentlängd. 

· Centerlinjen segmenteras automatiskt och det skapas mha segmentnoderna en ny centerlinje som är en matematisk bild av den ursprungliga.

· Beräkna skärningspunkter av flodens ursprungliga linje och den matematiska från förra steget

· Stycka upp flodens ursprungliga centerlinje mha skärningspunkterna från förra steget. 

· Beräkna meanderparametrar till varje nyskapat segment.
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Bild -2. Emån vid Stensryd.  I ljusblått och orange syns kurvor som identifierats mha modulen [2].
[image: image42.png]



Bild -3. Visar konkava och konvexa kurvor i vattendrag samt brytpunkter där centerlinjens plangeo- metriska egenskaper förändras. Centerlinjens kvalité påverkar beräkningsresultatet. Centerlinjer bör

granskas för topologiska felaktigheter och anpassas till den här typen av analyser.

Starta  [image: image43.png]


, [image: image44.png]‘eman.mxd




 för en snabb visning.  Använd [image: image45.png]


-mappen för att visa bara ett skikt i taget. Analysresultatet finns i  filgeodatabaserna[image: image46.png]


 ,[image: image47.png]


. 
Egenskapsdatasetet  [image: image48.png][P meander_digi



är resultatet från beräkningsmodul  [1]. 
Egenskaps datasetet [image: image49.png]9 meander_math



 är resultatet från beräkningsmodul  [2].
2.Road Curvature Analyst (ROCA)   [image: image50.png]@ ROCA.tbx
&' ROCA analysis




ROCA är en algoritm som utvecklats för att kartlägga väglinjers översiktliga parametrar. Använ- daren skapar  mha väglinjers vertex ett training dataset där  ”0” betyder tangent och ”1” kurva.  I lös-

ningen  nyttjas  Naïve Bayes classifier med 6 EV:s. 

[image: image51.png]



Bild - 4. Bilden visar Nidelva vid Øya (Trondheim) och ROCA-geometrier, i blått (tangent) och i rött (kurva). Training-data  har skapats mha den ursprungliga centerlinjens vertex.

[image: image52.png]



Bild -5. Visar ROCA-geometriers tangenter och kurvor. Algoritmen identifierar  snabbt raka sträckor och kurvor samt beräknar dessas karaktäristika.
Resultatet är ROCA-geometrier där det finns: radie, x-center, y-center,  G_type ( ”0” eller ”1”) azimut ( bara för tangenter) och sträckans längd. Tre ytterligare attribut skapas per indatats unika ID-nummer och joinas till källfilen. (ADA - Average Deflection Angle, DR - Detour Ratio, Turns – the Number of turns)
Starta [image: image53.png]


, [image: image54.png]


, [image: image55.png]‘eman.mxd




 för en snabb visning. Använd [image: image56.png]


-mappen för att visa ett visst skikt i taget. Resultatet finns i filegdb:er [image: image57.png]


,[image: image58.png]


 och  i  egenskapsdatasetet

[image: image59.png]30 RoadCurvatureAnalyst



.
3.Diskussion

• Sömlösa digitala terrängmodeller skapades mha enhetliga datainsamlingar och bearbetningar ökar möjligheten för att identifiera generella mönster i vattendrag. Att använda globala öppna data i ett internationellt arbete är en av den aktuella tidens stora potentialer.  Se i mappen  [image: image60.png]global_database



.
• Väg och vatten är infrastrukturer som har olika genes, men i miljöer där de möter varandra skapas sammansatta frågor som kan lösas optimalt genom att överföra erfarenheter från vägdata till vattendata och vice versa.Trots att väglinjer är matematiska och resultat av en planeringsprocess, kan 

det vara en bra idé att erfarenheter gällande databaskoncept och verktyg förs över till vattendatabaser 

tillsammans med de objekt som är signifikanta för vatten, tex vägtrummor.
• En återkommande fråga är att definiera den representativa längden vid vattendragets segmentering,  en segmentlängd som är tillräckligt bra för att  ”fånga”  hydromorfologin i vattendrag.

Vid ett pragmatiskt försök används en konstant segmentlängd. Ifall man vill ta hänsyn till flodens verklighet, bör man använda flodbredd, avrinning eller någon annan parameter som beskriver  flodens storlek.

• Där floden ändrar sin riktning och rinnvägen växlar, tex från en konkav till en konvex kurva, förän-

dras också kraftförhållanden  som ansvarar för sedimenttransport, erosion och meandring. ”Inflection points” kan användas för att  segmentera vattendragen på ett ”morfologiskt” sätt. Hydromorfologin kartläggs genom att beräkna parametrarna  (bredd, lutning,  sinusitet  osv) precis för dessa segment.

• ROCA (River Curvature Analyst) är en algoritm som klassificerar vägnätets linjer i kurvor (”1”), tangenter (”0”). Lösningen har utvecklats i python-miljö och använder Naïve Bayes classifier. Algoritmen kräver inte någon installation och körs direkt i ArcGIS 10.x. Indatats kvalité är en pre- rekvisita. Innan körningen bör centerlinjens geometri rättas för topologiska felaktigheter, samt genom att den generaliseras höjs träffsäkerheten. Training-data skapas av användaren genom att använda vertex från centerlinjen och tagga de utvalda som ”0” eller ”1”. Skriptet är effektivt och körningen kräver inte betydande datorresurser. Eftersom algoritmen är utvecklad primärt för vägdatats specifikationer, verkar resultatet vara alltför detaljerat  beräffande meanderfrågor. ROCA-geometriernas kurvor bör ofta aggregeras i längre sträckor för att omfatta en hel meander. Skriptet pekar ut raka linjer effektivt och felfritt.

• MeanderMath  är ett gisverktyg som utvecklats för meanderparameterberäkning, samt som stöd till att identifiera möjliga platser där vattendragen ändrar sin riktning (”influence points”). Indatats kvalité är avgörande för resultatet.  Indata (centerlinjen) bör generaliseras enligt respektive floders storlek. I exemplet för Nidelva har valts 100m segment och för Emån segment 50m. Från segmentnoder konstrueras en ny ”matematisk” centerlinjevariant som är input i nästa beräkningssteg.

Skärningarna av denna linje och den ursprungliga centerlinjen är ”inflection points”. Med hjälp av dessa punkter styckas den ursprungliga centerlinjen upp  till  ”morfologiska” flodsegment.
4.Leverans

I leveransen finns det material i form av geodata, bilder och litteratur  som användarstöd.
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Bild-6. Leveransmappens innehåll,    53 MB

Nedladning : [ http://mapcat.net/customers/River_Curvature_Analysis.zip]
5.Copyrights

Projektets koordinatsystem är  EPSG3006,EPSG25833 och EPSG5514.  ©Copyright för geodata
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[ 1 ] Global Relationships Between River Width, Slope, Catchment Area, Meander Wavelength, Sinuosity, and Discharge
[ 2 ] River Meanders and channel size

[ 3 ] Global Hydrology LAB
[ 4 ] ROCA – An ArcGIS toolbox for road alignment identification and horizontal curve radii computation
[ 5 ] High curvatures drive river meandering  

[ 6 ] Nidelva Meander Parameters
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