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Forord

Denna rapport utgor redovisning av ett arbete som pagatt under en langre tid med att ta fram
ett virtuellt natverk av Sveriges vattendrag samt évriga datamangder for hydrologiska
tillampningar. Datamangden har givits akronymen ViVaN (Virtuellt VattendragsNatverk).
Rapporten utgdr underlag till de databaser som projektet genererat. Datamangderna har
framforallt producerats for de behov som funnits pa institutionen for att bestamma
avrinningsomraden och forhallande mellan stationer, vatteforekomster och paverkan pa dessa.
Forhoppningsvis kan materialet nu kunna fa en stérre anvandarkrets och anvandningsomrade.
Projektet har finansierats av Naturvardsverket enligt dverenskommelser; 501 0517, 501 0521
och avdelningsprotokoll Nr N-31/06. Arbetet har letts av Jens Folster, Anders Lindsjo har
gjort storsta delen av de manuella korrigeringarna och kvalitetskontrollen.

Abstract

There are numbers of applications in water assessment that should benefit of a hydrological
dataset describing the path of the water in the nature, however most data on hydrography is
made for the purpose of making maps. The map hydrography serves the purpose to find



where there is water in the terrain but does not give any information on the flowdirection,
downstream and upstream features. The work described in this article is focused on building a
object oriented database containing water bodies, watersheds and their topological relations.
The focus has not been to create a geometrically correct dataset but to make a dataset that can
be used for hydrological modeling on a larger scale. The resulting datasets contains raster data
on flow accumulation, flow direction as well as vector data on river reaches, lakes and
contributing areas on a national scale. The dataset was used to calculate the concentration of
calcium from liming in lakes and upstream wetlands. The dataset has also been used for
delineation of watersheds and to track identify downstream lakes.

Sammanfattning

Att beddma omfattningen av olika amnens paverkan pa Sveriges vattendrag och sjoar kraver
tillgang till ett GIS material med en rad egenskaper. Ett krav som stélls for att kunna folja ett
amnes hela vag, fran mark till havet, ar att man har ett sammanhallet och flodesriktigt natverk
av sjoar och vattendrag. Varje amne, vare sig den tillfors i en sjo, rinnande vatten eller pa
vatmark, maste kunna foljas nedstréms i vattensystemet. Avrinningsomradet och flodet i en
godtycklig plats maste kunna beréknas. En koppling mellan sjoar, rinnstrackor och
avrinningsomraden maste ocksa finnas. Nagot sadant rikstackande material finns inte idag
men &r pa gang i en relativt grov skala. | slutet av 2005 pabdrjades ett arbete med att ta fram
ett GIS material med utgangspunkt i héjddata. Lantmateriets hojddatabas kombinerades med
hydrografisk information fran vagkartan (1:100 000), SMHI:s delavrinningsomradesgranser
samt medelavrinningen for lagvattenflodessasong. Resultatet bestar i ett antal GIS skikt med
modellerade flodesriktningar, medelfloden, avrinningsomraden, rinnstrackor och sjoar.
Materialet har anvéands dels for att bestdamma mangden tillford kalk i sjéar som provtagits
inom riksinventeringen. Dessutom har en bedémning av langden paverkade vattendrag
initierats. Tyvarr ar data fran kalkningsverksamheten i vissa fall ofullstandig och oséker vilket
gor att man i manga omraden maste invanta battre underlagsmaterial. GIS materialet kan
anvandas till en rad andra tillampningar inom hydrologi och vattenrelaterad miljéanalys foér
storskaliga bedémningar. Analys av enskilda objekt kraver ett visst matt av manuell
overvakning och korrigering. Avgransning av avrinningsomraden med hjélp av materialet ar
acceptabel i ca 90% av fallen. | resterande 10% av fallen maste en manuell korrigering goras.

Bakgrund

Inom manga miljétillampningar kravs data som beskriver hur vattenférekomster och
omgivande avriningsomraden hanger ihop i ett natverk. Detta ar forutsattningen for att kunna
beskriva hur paverkan pa sjoar och vattendrag sker. ldag finns en standard for hur geografisk
information om ytvattensystem skall hanteras, utbytas och beskrivas. Standarden har tagits
fram inom projektomradet STANLI inom SIS (Swedish Standards Institute). Nagon
geografiskt databas med hydrografi har annu inte tagits fram enligt standarden men ett sadan
kommer i framtiden att underlatta bade datautbyte och analyser. | detta projekt har vi anvant
befinntliga data i kombination med data framtagna ur hojddatabasen.

| ett av delmalen inom Miljomalet ”Bara naturlig forsurning” star att ” 2010 skall... ... hogst
15% av stréckan rinnande vatten vara drabbade av férsurning...”. Det har visat sig att den
delen av delmalet har varit svart att félja upp bl a da det saknas en definition av vilka
vattendrag som avses. Liksom det for sjoar finns ett register over alla sjoar dver 1 ha skulle
det behdvas ett register dver alla rinnstrackor av vattendrag ner till en viss storlek dar
vattendragen ar sammanfogade till ett natverk. Ett sadant register finns visserligen for
oversiktskartans hydrografi, men det omfattar bara storre vattendrag, medan forsurning framst



drabbar sma vattendrag. Ett databas Gver vattendrag som kan anvandas for uppféljningen av
delmalet inom Forsurningsmalet skulle alltsa behdva omfatta alla ndgorlunda permanenta
vattendrag. En sadan natverksbildad vattendragsdatabas skulle dven ha stort véarde dven inom
andra anvandningsomraden. T ex skull man kunna ta ut avrinningsomraden for en godtycklig
punkt i ett vattendrag. Man skulle ocksa kunna uppskatta effekten av kalkning pa vattenkemin
inom ett avrinningsomrade.

Att uppskatta langden av de vattendrag som paverkas av kalkning i Sverige kan vid en forsta
anblick verka som en enkel uppgift som borde kunna hamtas ur data fran olika
provtagningsprogram. Men funderar man pa vilka bakgrundsdata som behovs och vilka som
finns tillgangliga visar det sig att uppgiften inte &r s trivial. For att kunna gora en sadan
studie behovs data som beskriver hur olika vattenférekomster hanger ihop och hur den
kalkdos som tillsétts spads ut.

Geografisk information om ytvattensystem och dess tillrinningsomraden ar inte framtagna
med de funktionella krav som sadana studier kraver, i de flesta fall &r data framstallt utifran
kartpresentations aspekter och saknar bade geometriska och logiska kopplingar mellan
objekten.

For att kunna folja kalkens vag behovs ett datamaterial dar man vid varje plats kan uppskatta
vattenflode och tillrinningsomradets storlek. Var stravan har darfor varit att bygga ett
geografiskt material som kan tillgodose dessa krav.

Institutionen for miljéanalys vid SLU har till uppgift att 6vervaka och analysera status for
svenska sjoar och vattendrag. Inom detta uppdrag har studier gjorts for att uppskatta effekten
av kalkning. Kalkningens effekter beror inte enbart de objekt som &r mal for verksamheten
utan aven sjoar och vattendrag nedstroms.

Mangden geografiska data som kan anvandas for hydrologiska tillampningar i Sverige ar
begrénsade. SMHI har tagit fram ett hydrologiskt riktigt flodesnétverk for hela Sverige
baserat pa Gversiktskartan skala 1:250 000 detta skikt finns numera inkluderat i
SVAR(Svenskt Vattenarkiv). Till detta natverk har ca hélften av sjoarna i sjoregistret
kopplats. Delavrinningsomraden finns for storre sjoar, tillflodesplatser etc. Materialet ar for
grovt for att kunna gora beddmningar rorande utspadning. Mycket av kalkningsverksamheten
gors i sma vattendrag och sjoar som inte finns med i Gversiktskartan. De sma
vattenforekomsterna ar ocksa de som &r mest paverkade av forsurning. Hydrografiskt material
fran kartdatabaser sadsom terrangkartan saknar flodesriktningar och ar inte heller
sammankopplat vilket gor att det inte gar att félja vattnets och &mnens transport.

Material

Vi har valt att uppratta hydrografin utifran de vattenférekomster som finns representerade i
vagkartan kartdata som anvands for kartskalan 1:100 000. De vattendrag som aterfinns i
vagkartans hydrografi antas ha vatten i sig aret runt. Hydrografin motsvarar terrangkartans
hydrografi. Eftersom véagkartan saknar natverk har vi valt att ta fram ett kartskikt utifran
héjddata med liknade omfattning som végkartans.
Foljande krav stallde vi pa materialet
- sammanhdangande nétverk som beskriver vattnets vag
- varje foreteelse i natverket skall ha samma riktning som flodet
- varje plats i Sverige skall ha en riktningsangivelse som anger vattenflodet i eller mot
ett vattendrag.
- varje plats i Sverige skall ha en angivelse som anger méangden vatten (I/s) som
ackumuleras.
- Det skall finnas méjlighet att identifiera sjoar och vattendrag som paverkas

De material som togs fram for att tillgodose kraven bestod i



- en héjdmodell som gjorts hydrologiskt korrekt eller i varje fall forbattrad

- ett skikt med berdknad ackumulerad uppstroms area

- ett skikt med berdknade arsmedelfloden.

- ett geografiskt skikt med framraknade rinnstrackor utifran ackumulerade vattenfloden
- ett skikt med sjoar utgaende fran 6versiktskartan modifierad av SMHI samt
kompletterad med sjoar i vagkartan dar varje sjopolygon identifierats med identiteten i
SVAR. Totalt ingar nu knappt 300 000 sjoar.

Ett skikt med delavrinningsomraden for varje rinnstracka och sjo.
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Figur 1 Ingdende grunddata samt resultat i form av Modifierad htjdmodell DTM och
Virtuellt vattendragsnatverk,VivVaN

Foljande material har anvands som utgangspunkt
- Digital Terrang Modell, DTM fran Hojddatabasen (Lantmateriet 1998)
- Hydrografi fran Vagkartan (Lantmateriet 1998, bla kartan)
- SMHIs delavrinningsomradesindelning (SMHI version fran ar 2000)

Metodik

Oversikt

For att skapa en hdjddatabas som ansluter till befintlig hydrografi och av SMHI framtagna
vattendelare har héjddata manipulerats med hjélp av ett rasteriserat hydrografisk skikt fran
vagkartan. Hojdvarden i Hojddatabasen har dkats utom dér vatten finns i kartdata. Vidare har
vardet okats ytterligare dar SMHIs delavrinningsomradesvattendelare finns. Utifran detta har
ett virtuellt vattendragsnatverk skapats genom att ansatta den gréans for vattenflodet som ger
upphov till en ytvattenférekomst. Natverket har kontrollerats och manuellt redigerats med
avseende pa riktning och konnektivitet med hjalp av rutiner i ArcInfo tills alla segment i
nétverket hangt ihop. Resulterande natverk har anvants som ny indata for hydrografi och
anvants for att manipulera hojddata enligt proceduren ovan. Proceduren har upprepats.



Gransen for flodet bestams utifran jamforelse mellan langden vattendrag i vagkartan och den
virtuella hydrografin. For varje huvudavrinningsomrade har ett varde pa flodet itererats fram
tills langden vattendrag i vagkartan och de framtagna vattendragen varit minimal.
Troskelvarde for flodet har satts lika inom varje huvudavrinningsomrade men skiljer sig
mycket mellan huvudavrinningsomraden. Arbetsgangen och de olika datakéllorna har
beskrivits oversiktligt i figur 2.

Resultatet ar ett material bestaende av ett hydrologiskt mera korrekt raster som visar
flodesriktningar i varje 50*50 meters cell, virtuella rinnstrackor, sjoar som enskilda objekt
utifran SMHIs Sjoregister, 6versiktskartan och vagkartan samt kopplingar mellan sj6ar och de
virtuella rinnstrackorna.

SMHI delavrinningsomrade GSD Hojddata GSD Vigkartan Hydrografi totallingd_vdgkartan
Attributes Attributes
- UtloppX : int = langd : (kmjint
- UtloppY : int - haro : int
- Huvudavrinningsomrade : (haro)int
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heltalsvarde|i decimeter Expandera Rastrera
invertera sitt virde =
10000

rastrera, tabort linje vid
utlopp, satt vardet 30

modif_hojddata

Attributes
- haro : int

FILL kommanda i Arcinfo for
wvarje huvudavrinningsomrade

Troskelvdrde anpassning av
troskelvareet utifran
langden vattendrag fran
hydrografin

korrigerad DTM

Altributes
- varde : If{s*km2)int
e el - haro : int

FLOWDIRECTION kammando i
Arcinfo fér varje
delavrinningsomrade

flodesriktningar avrinning
Attributes Attributes 5 i
- haro : int - flode : I/(s*km2)int totallingd virtuellc
Attributes
- lingd(km) : int
- haro : int
/ e
flodesaccumulering Area flodesaccumulering virtuellt natverk ,//7
Attributes Attributes Attributes
- haro : int - haro : int - haro : int
Omrikning med nytt tréskelvirde
Wirtuellt tills totallingden stammer med
vattendragsnatverk wvagkartans totallangd
berdknas utifran
fladesaccumuleringen

och ett troskelvarde.

Figur 2 Oversikt dver de olika data och berakningssteg som utfors for att generera ett
vattendragsnatverk

Manipulering av hojddata

Hojddata fran Lantméteriet anvandes tillsammans med kartdata fran vagkartan (1:100 000)
for att skapa en modifierad héjdmodell, figur 4 c. Kartdata med sjoar och vattendrag
rasteriserades, sjoar utvidgades med en pixel (50m) for att kompensera for geometrisk
avvikelse mellan sjépolygonen och héjddata. Detta raster inverterades for att utgéra en mask
for omraden som inte &r sjo eller vattendrag. Denna mask anvandes for att héja marknivan
runt vattnet med 10 000 meter. Pa sa satt tvingas vattnet att folja kartans hydrografi dar sadan
finns.



Figur 3 Hojddata manipulerades med vagkartans hydrografi, SMHI:s
delavrinningsomraderegister och i en 100m zon kring delavrinningsomradenas utlopp.

Delavrinningsomradesgranser hojdes ytterligare 30 meter sa att dessa fungera som
vattendelare i hojddata, denna hojning berdr inte delavrinningsomradenas utlopp och inlopp
eftersom dessa platser inte fungerar som vattendelare utan snarare som vattenutbytesplatser
dar vatten utbyts mellan delavrinningsomraden. Detta undantag galler &ven inom en radie pa
100 meter fran dessa in och utlopp som visas i figur 3 ovan, anledningen &r att kunna fanga
upp felaktigheter som beror pa den bristande precisionen i underlagsmaterialet

a) Hojddata b) vatten och vattendelare ~ ¢) modifierad hojddata
Figur 4 Hydrografi och SMHI:s vattendelare har anvants for att modifiera hojddata

Flodesriktning och ackumulation

Utifran modifierade hojddata har ett flodesriktningsskikt skapats. Varje rastercell anger
riktningen for hur terrangen lutar och kan darfér anvandas for att modellera vattnets
flodesriktning. Detta raster skapades for varje huvudavrinningsomrade med funktionen



FLOWDIRECTION i GIS programmet Arcinfo workstation. Detta ger ett rasterskikt med
sluttningens riktning och anger den riktning som vattnet normalt tar.
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Figur 5 Flodesriktningar markerade som pilar, lila linje ar berédknad vattendrags
strackning, rod tunn linje ar vattendelare enligt SMHI:s delavrinningsomradesregister,
bla tunn linje ar vattendrag enligt vagkartan 1:100 000.

Flodesriktningarna anvandes tillsammans med data om medelavrinningen for att bestdmma
flodesackumuleringen i varje enskild cell. Medelavrinningen for den sdsong som har det lagst
flodet har anvants. Det resulterande rasterskiktet anger ackumulerad avrinning fran uppstroms
celler i enheten I/s. Ett troskel varde pa 0,25 I/s sattes initialt for de flode som antas generera
ett vattendrag av tillrécklig storlek for att finnas med i vagkartans hydrografi. Troskelvardet
har anvant for att skapa en rasterrepresentation av de ytvatten som mottager ett storre
ackumulerat flode &n detta troskelvarde.

Rasterrepresentation av vattendragsnatverket konverterades till ett vektorskikt.

Bestdmning av vattenforing dar en ytvattenforekomst borjar.

For att bestdmma troskelvérdet for den plats dar varje vattendrag har sin kalla gjordes en
jamforelse mellan den totala langden av linjerna i det virtuella vattendragsnatverket och
vagkartans hydrografi. Nagon hansyn till antal rinnstrackor i de olika skikten har inte gjorts,



enbart langden har anvants som jamforelse. De linjer som utgor vattnets vag genom sjoar har
raknats bort i jamforelsen. Ett varde pa ackumulerade avrinningen har testats och de
resulterade langderna har jamforts. Pa sa sétt har ett lampligt varde bestamts genom en iterativ
process.
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Figur 6 Minsta flode I/s som utgor start for virtuellt vattendragsnatverk

Bearbetning av héjddata

Nar alla kontroller gjorts anvandes de framraknade rinnstrackorna for att, annu en gang,
modifiera hojddata pa samma sétt som gjordes i forsta steget. Den nya modifierade
hojddatabasen anvandes ater igen for att generera flodesriktningar och ett nytt
vattendragsnatverk. Vattendragsnatverket kontrollerades och rattades enligt beskrivningen
nedan. Processen itererades tills inga flera fel hittades i vektordata vad géller topologi och
riktningar.



Figur 7. Exempel pa sammanbindning av vattendrag i kustomraden och vid
nationsgransen. De olika fargerna representerar olika huvudavrinningsomraden.

Bearbetning av det vektoriserade vattendragsnatverket

De vektoriserade vattendragsnétverket ( har kallad VS, Virtuell Streams) redigerades med
manuella metoder. Varje utlopp i havet markerades varifran en sokning uppstroms gjordes for
att kontrollera att alla linjer i natverket satt ihop och hade riktning mot havet. Kontrollen
gjordes for varje huvudavrinningsomrade. De linjer som pekade bort fran havet vandes och de
linjer som inte hangde ihop sammanfogades med nya linjer. Uppenbara fel rattades. Varje
linje som mynnar i havet har &ven dragits ut for att de i framtiden skall kunna kopplas till en
havsbassang. De linjer som ligger i kustomraden mellan huvudavrinningsomraden har
kopplats ihop med linjer i havet. Omraden som ligger utanfor befintliga hojddata men som é&r
hydrologiskt kopplade har knutits ihop manuellt pa ett schematiskt satt

Framtagning av sjopolygoner fran Vagkartan och Oversiktskartan

SMHI har tagit fram ett GIS-skikt innehallande sjépolygoner for svenska sjoar. | detta GIS-
underlag finns ca 45 000 sjoar, dessa har en koppling till sjéregistret i SVAR. Sjoregistret
innehaller ca 98 000 sjoar storre an 1 ha. Alla sjéar som provtas inom
miljodvervakningsprogram finns med i sjoregistret men manga ar for sma for att inga i GIS-
underlaget. Inom detta projekt har en test gjorts for att se om data fran vagkartan kan
komplettera detta GIS-skikt. Alla sjéar som finns med i SMHI:s GIS-skikt har anvénts.
Végkartans polygonskikt i kategorin vatten innehaller bade sjoar, stérre vattendrag och hav.
Det omfattar aven en betydande del polygoner mindre &n 1 ha. Alla solitéra polygoner i detta
skikt dvs. de som inte har forbindelse med ndgon annan vattenpolygon har initialt betraktats
som en sj0. Detta kan vara en felaktig slutsats eftersom &ven delar av storre vattendrag ar
representerade med polygoner i vagkartan. Darfor har vi anvant polygonens form genom att
polygonens perimeter har jamforts med dess yta i ett p2A matt.

2
P2A= P
Ax4r

P = Perimeter
A= Area

10



Né&r P2A hade ett varde 6ver 20 (76 sjoar) gjordes en manuell kontroll om dessa kunde
betraktas som vattendrag eller sjo. De sjoar som finns med i bade 6verskiktskartan och
vagkartan har fatt geometri fran dversiktskartan for att behalla attribut och identiteter fran
SMHI:s datamangd. De sj0ar i sjoregistret som inte finns med i dversiktskartan men har en
utloppskoordinat har matchats mot vagkartans geometri.

Beskrivning av data

Allmant.

Data finns tillgangligt fér de som anvandarlicenser for lantméteriets hdjddata och vagkartan.
Yttackningen &r nationellt. Skikten & sammansatta for att tdcka hela Sverige. Det finns dock
mojlighet att tillga sikt uppdelade pa huvudavrinningsomraden.

| version 1.0 saknas ett delavrinningsomraden i Uppland samt nagra omraden langs gransen
till Finland i norr dar det inte fanns hojddata da rasterskikten togs fram.

Rasterdata

Modifierad héjdmodell

Namn: mod_dtm

Yttackning: Nationellt

Cellstorlek: 50*50 m

Beskrivning:

Modifierad hojddatabas, rasterskiktet &r modifierad med hydrografi fran vagkartan samt med
smhis delavrinningsomradesgranser

Enhet: dm. Vardet ar inte absolutvéarden eftersom allt vatten lagts pa en lagre niva an
omgivningen.

Flodesriktningar

Namn: flowdir

Yttackning: Nationell

Cellstorlek: 50*50m

Beskrivning:

Raster skikt som anger floédesriktning.
Enhet: enhetslos.

Varde riktning

1 \
2 SV
4 S
8 SO
16 0
32 no
64 n
128 nv

Flodesaccumulering I/s

Namn: flow_Ips
Yttackning: Nationellt
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Cellstorlek: 50*50 m

Beskrivning:

Vérden: visar mangden vatten som rinner till cellen vid medelvattenforing baserat pa
medelavrinningen aren 1961-90 enligt SMHI

Enhet: I/s

Uppstroms celler

Namn: upstr_cell

Yttackning: Nationellt

Cellstorlek 50*50 m

Beskrivning:

Vérdet anger antalet uppstromsliggande celler
Enhet: antal celler

Uppstroms area

Namn: upstr_ha

Yttackning: Nationellt

Cellstorlek: 50*50 m

Beskrivning:

Varden i rasterskiktet anger arealen som ligger uppstroms. Dvs avrinningsomradesstorleken
for den aktuella positionen. Baserat pa flodesriktningsdata.

Enhet: ha (heltal)

Vektordata

Uppdelning av objekt.

ViVan har delats upp rinnstrackor dvs. de strackor som representerar vattneflédet mellan
tillflodesplatser, sjo inlopp eller utlopp. Eftersom skalan &r en annan an den som anvants for
att bygga upp vattenforekomster i Vattendirektivsarbetet har dessa fornarvarande ingen
koppling. Rinnstrackorna har en egen identitet och ett antal attribut. Identiteten pa
rinnstrackorna kan kopplas till delavrinningsomraden eller den sj6 som de representerar om
linjen representerar en stomlinjen genom en sjo. | skiktets attributtabell finns ett attribut som
anger vilken sjo som representeras av linjen. Till varje linje finns ett delavrinningsomrade. |
sjoarna bildar dessa omraden delar av sjons nartillrinningsomrade.
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Figur 8 Exempel pa hur de virtuella vattendragsnatverket kan vara uppdelat. Data ar
representerat med tjockare linje. En farg for varje del. FOr varje del finns ett
delavrinningsomréade definierat. Den totala langden vattendrag stammer mellan VivaN
och Végkartan, medan antalet kallfloden och deras placering pa kartan samt grad av
meandering inte stammer mellan ViVaN och Vagkartan.

Virtuellt vattendragsnéatverk (VivaN)

Namn: vivan_vtdr

Yttackning Nationellt

Positionsnoggrannhet: +- 50m

Attribut:

Vivian_id - internt ID for rinnstrackan

FNode _ - I6pnummer for startnoden i linjens borjan

Tnode_ - I6pnummer for slutnoden i linjens slut

Length — langd i meter

Strahler — strahler ordning 1-8 kallflode = 1, odefinierat = 0

Sjoid — om linjen representerar en stomlinje i en sj0 anges hér sjons SMHI identitet.

Beskrivning: Linjegeometri baserad pa flodesackumulerade, celler med ett varde Gver en
bestamd troskel har anvants. Troskelnivan ar anpassade for att generera ett linjeskikt med
vattendragslangder motsvarande bl kartans vattendrag. En niva har itererats fram for varje
huvudavrinningsomrade. Linjeskiktet visar var vattendragen potentiellt skulle kunna bildas
om markforhallanden mm varit homogena inom huvudavrinningsomradet.
Objektnoggrannhet: En jamforelse med vagkarta visar att kéllfloden ofta har olika
utstrackning och omfattning, ju storre avrinningsomrade, desto béttre representation.

Omfattning: Linjegeometrin representerar berdknade flédesvégar. Linjegeometrin
representeras av linjer som aven gar igenom sjoar sa som visas i figur 10
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Figur 9 Virtuellt vattendragsnatverk, geometrisk representation

Sj0ar
Namn: vivan_sj
Yttacknining: nationellt
Attribut:
- ID —internt I6pnummer
- sjoid - SMHIs SjoID
- Area - sjoarea km2
- Perimeter — strandlinjelangd i m raknat pa kartskalan
- Sjonamn — namn pa sjon i sjoregistret
- Source - Kélla (Source :yv,vagkartan+SVAR, vagkartan)
- Centrx och
- Centry - koordinat i mitten av sjon beldgen pa sjoytan angivet i RT90
- P2a
- SVAR anger om sjon finns med i smhis vattenarkiv 0 = saknas i SVAR 1 = finns i
sjoregistret men inte i vattenforekomstregistret, 2 finns i bada registrerna.
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- SNR (lika med sj0 id dar detta finns, i annat fall skapat utifran sjons Centrx och
Centry)

Delavrinningsomraden

Namn - Vivan_aro

Yttackning — nationellt

Attribut:

- aro_id — lépnummer for delavrinningsomradet

- area—area i kvadratmeter

- rinnid — referens till vivan_vtdr segment kopplas till attributet vivan_id

Diskussion

Kommentar om variationen i troskelvarden for avrinning

Négon hansyn till jordart eller markforhallande har inte gjorts, nagot som eventuellt skulle
kunna forb&ttra modellen.

Troskelnivaer
De hoga nivaerna for att det skall bildas vattendragsnatverk i nordligaste Sverige och for
Skane kan bero pa tre saker
- Kartlaggning av vattendrag i vagkartan ar mindre detaljerade i Norra Sverige.
- Antalet vattendrag i Skane ar farre i vagkartan beroende pa hogre grad av tackdikning.
- Hogre permeabilitet i marken gor att mindre del av nederbdrden avrinner som
ytvatten.
- Utnyttjande av vattnet innan det nar ytvattenforekomster.

For Norra Sverige galler troligen det faktum att de sma vattendragen inte &r representerade i
kartan i samma omfattning som i sédra Sverige.

For Skane som till stor del bestar av jordbruksmark utnyttjas vattnet i grédeproduktionen
samtidigt som stora delar av jordbruksomradena ar tackdikade.

Totalt finns i de virtuella vattendragsnatverket 445 tusen km rinnstracka, motsvarande for
vagkartan ar 430 tusen km | denna siffra finns inte storre vattendrag, representerade med
polygoner, med For den natverksbildade 6versiktskartan blir langden 176 tusen km och for en
kombination av Oversiktskartan och vagkartan 530 tusen km. FOr att motsvara vagkartans
rumsliga upplosningen, maste siffran for den totala langden i de virtuella natverket raknas upp
med 14 % som motsvarar den krokning som inte aterges i de virtuella natverket. Den totala
langden for vattendragen blir efter omrékning 507 km.

Kénda problem och Iésningar

Felaktiga flodesriktningar
Vissa delar av de virtuella vattendragsnatverket kan peka ut en felaktig flodesriktning.
Problemet ar storst i flacka omraden. Problemet géller aven for rasterskiktet med
flodesriktningar och ackumulering. Nar dessa fel upptécks ska de atgardas genom
manuell korrigering i databasen
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Matchning mellan backar och aar i verkligheten
Beroende pa den rumsliga upplosningen som hojddata har maste matchning mellan
stationsplatser etc. goras manuellt.

Mindre sjoars koppling till sjoregistret
Dar SMHIs sjokoordinat (utloppet) ligger langt ifran sjopolygonen i vagkartan finns
det risk att fel sjoidentitet eller ingen sjoidentitet alls har matchas till sjépolygonen

Sjoars mittkoordinater ligger ibland allt for néra land
Bestamning av en mittkoordinat i sjon har gjorts med en enkel metod i ArcInfo. Ingen
hansyn har tagits till sjons form, éar mm,

Sjoar som saknas i polygonskiktet men som finns i sjoregistret
Dessa ar framfor allt av typerna:
Sma sjoar
Sjoar som i kartan betecknas med otydlig strandlinje
Sjoar som ej finns med i 6versiktskartan men som ligger i ett stort vattendrags
huvudfara

Anvandningsomraden och arbetssatt

Arbetssatt vid avgransning av avrinningsomraden

Avrinningsomraden kan avgransas manuellt genom att digitalisera vattendelaren med
utgaende fran platsen som man vill bestimma avrinningsomraden till genom att félja
héjdryggar i topografiska kartan. Hojddatabasen gor det dven mojligt att bestdmma
avrinningomradet automatiskt genom att anvéanda det flodesriktningar som tagits fram inom
projektet. Trots detta kravs en del manuella moment beroende pa féljande:

- Noggrannheten i hojddata &r for dalig for att man automatiskt skall kunna hitta

utloppet, eller platsen dér avrinningen skall bestdimmas.

- Néra sammanfloden maste man definiera vilken del som avses, nedstroms tillflodet, i

biflodet eller i huvudflodet.

- | sjoar maste utloppet definieras och sammanfalla med den lagsta punkten i héjddata.
Aven om den modifierade héjdmodellen fungerar battre vid en rent automatisk avgransning
maste man framfor allt ta hansyn till de tva senare punkterna. For att fa ett battre resultat
foreslas att man arbetar med en kombination av manuella och automatiska metoder. For sjoar
och vattendrag blir metoden nagot olika. Arbetet for varje omrade blir att markera platsens
motsvarighet i de virtuella vattendragsnatverket.

Arbetssatt for sjoar

1. Tareda pa utloppskoordinaten for sjon.

2. Markera en plats pa det virtuella natverket som ligger i anslutning till utloppet och

som inkluderar alla uppstroms liggande rinnstrackor som kan antas rinna till sjon.

3. Med hjélp av natverksanalys, vélj ut hela vattensystemet uppstréms den markerade

punkten.

4. Vilj ut alla sjoar som korsas av det utvalda vattensystemet, inkludera &ven sjon som
du utgick ifran om den inte redan finns med i urvalet.

Gor om sjoar och rinnstréckor i det virtuella natverket till raster.

6. Anvand rastret som utgangspunkt for att avgransa avrinningsomradet med hjalp av
riktningsgridet.

7. Kontrollera resultatet och korrigera utgangspunkten och gor om eller anvéand en helt
manuell metod for de omraden som fungerat mindre bra.

o
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Arbetssatt for vattendrag
1. Markera en plats en plats i rinnstrackorna i de virtuella natverket som ligger sa nara
som mojligt den plats du vill bestamma avrinningsomradet till.
2. Med hjélp av natverksanalys, vélj ut hela vattensystemet uppstrém den markerade
punkten.
Vélj ut alla sjoar som korsas av det utvalda vattensystemet.
Gor om sjoar och rinnstrackor i det virtuella néatverket till raster.
Anviand rastret som utgangspunkt for att avgransa avrinningsomradet med hjalp av
riktningsgridet.
6. Kontrollera resultatet och korrigera utgangspunkten och gor om eller anvéand en helt
manuell metod for de omraden som fungerat mindre bra.

ok w

Ett makro kan skrivas i ett GIS program dar en anvandare enbart markerar platsen och for
sj0ar, anger sjoidentiteten. Resterande arbete kan goras automatiskt. Utloppskoordinater,
sjoidentiteter mm kan lasas in fran en textfil.

Arbetssatt for att uppskatta koncentration kalk fran kalkning i sjéar och
vattendrag.

Inom projektet har vi forsokt uppskatta koncentrationen av kalk som kommer fran
kalkningsverksamheten med hjélp av de GIS-data som tagits fram. Man bor veta att de
uppmatta halterna i sjoar varierar mycket beroende pa mattillfalle och ett antal faktorer som ar
mycket svara att kvantifiera, mangden tillférd kalk fran kalkverksamheten kan aven vara svar
att sarskilja fran den naturliga tillférseln fran berggrund etc. Ett grovt antagande &r att den
mangd som tillfors i en eller flera kalkningstillfallen i eller uppstréms sjon l0ses helt i vattnet
och spads ut med den avrinningen som tillfors sjon eller vattendraget fran avrinningsomradet.
Vi har testat tva sétt att ta fram varden pa kalcium koncentrationen utifran uppgifter fran
kalkningsregistret.

1) Bestdmning av koncentrationen i en station i vattendraget eller i en sj6

2) Dynamisk kartering av koncentrationen fran kalla till hav.

Bestamning av koncentrationen i en station i vattendraget eller i en sj6

1) Bestam avrinningsomradet enligt ovanstaende beskrivning

2) Valj ut alla kalkningsplatser som ligger inom avrinningsomradet

3) Summera tillférd kalciumméngd kompenserad for kalkningsmedel

4) Berékna medelvattenforingen i sjons utlopp eller i vattendragets méatplats
5) Berékna koncentrationen

Dynamisk kartering av koncentrationen fran kélla till hav.

1) skapa ett raster med kalkningsplatser dér varje plats har ett rastervérde som motsvarar
tillforseln av kalcium

2) Anvand detta raster som vikt och berédkna ackumulerade mangder med hjélp av
riktningsgridet.

3) Anvand ett rasterskikt med varden pa medelavrinningen och berakna ackumulerade
vattenfloden med hjélp av riktningsgridet.

4) Kvoten mellan ackumulerad kalciumméngd och ackumulerad avrinning ger
koncentrationen kalcium i vattnet
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5) Resultatet blir in karta dar man kan se hur kalciumhalten avtar ju langre nedstroms
kalkningsplatserna man kommer. Koncentrationen for en viss plats kan lasas av i

rasterskiktet.

| —kalkpaverkan ]
medeldos e 3 i

rinretickd bl 3 kartan

Figur 10 Dynamisk kartering av koncentrationen kalcium tillfért fran
kalkningsverksamhet

Ovriga tillampningar

Det finns ett antal tillAmpningar dar datamangden kan komma till anvéndning, férutom
avgransning av avrinningsomraden har det dven anvants for att vélja lampliga
provtagningstationer som uppfyller vissa kriterier s som en viss storlek pa
avrinningsomradet, dominerande markanvéandningstyper, avstand fran sjo osv. Kriterier som
framtagits ur denna dataméngd kan anvandas tillsammans med kriterier som hdmtas ur andra
gisdata sdsom hojd dver havet, region etc. Tillsammans med olika metoder for slumpning
underl&ttar man de primdra urvalet av provtagningsstationer.

Ordlista

Hojddatabas — av lantmateriet framtagen hojddata i rasterformat

Rinnstrackor — del av ett vattendrag som utgor delen mellan forenande vattenplatser sa som
mellan sjoutlopp och tillfléden, sjoinlopp etc. dessa representeras av en (1) linje i
det virtuella natverket

Riktningsgrid — rasterrepresentation av flodesriktningar dar varje cell anger vilket hall den
avrinner at.

Flodesackumulerat grid — rasterrepresentation av flodesmangder, varje cell anger hur stor
area eller avrinning som avges fran cellen och & summan av alla uppstroms
liggande flodesmangder och det lokala tillskottet fran cellen.
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Virtuellt vattendrags natverk ViVan — nétverk av potentiella rinnstrackor baserade pa
framréknat flode. Varje del av natverket har en riktning som motsvarar vattnets
flodesriktning och hanger samman fran kéllor till havet.
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