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Sammanfattning

Detta dokument beskriver ett arbetssatt for att ta fram avrinningsomraden med
utgangspunkt fran Lantmateriets Nya nationella héjdmodell (NNH), Lantmateriets
fastighetskarta och programmet ArcMap. ArcMap 10.1 har anvants till de berdkningar som
gors i detta PM men de verktyg som kravs for berdakningarna finns dven i tidigare versioner
av programmet.

Samtliga kartbilder i dokumentet visar delresultat fran berakning av avrinningsomraden for
tre provtagningspuntker fran Dalarnas regionala miljoévervakningsprogram av
jordbruksmark. Dessa punkter ligger i ndarheten av Stora Skedvi i Saters kommun.

Efter att Lansstyrelsen fatt tillgang till den Nya nationella hojdmodellen finns det goda
mojligheter att gora noggranna uppskattningar av granser for avrinningsomraden dar
upplésningen och noggrannheten i den gamla hdjddatabasen inte rackt till. Att géra
berakningar av avrinningsomraden utifran dessa data gar relativt enkelt, dven fér mindre
omraden i ett flackt landskap. Pa Lansstyrelsen Dalarna anvands de berdknade
avrinningsomradesgranserna bland annat som indata i kdllfordelningsmodellering i
jordbruksomraden, for att berdkna markanvandningen till provtagningspunkter inom
miljédvervakning av skogs- och jordbruksmark och inom arbetet med anlaggning och
restaurering av vatmarker. Denna hantering av avrinningsomraden ar relativt ny och det gar
att se fler anvandningsomraden till exempel inom drendehantering av vattenverksamhet,
provning och tillsyn.

Metoden gar ut pa att skapa en hydrologisk modell for ytavrinning i landskapet och utférs
via en rad verktyg i ArcMap. Erfarenheter har visat att det ofta dr noédvandigt att “branna
ner” vattendrag i hojddata for att modellen ska fungera korrekt. Om detta inte gors avbryter
ofta vagar och andra artificiella objekt vattnets naturliga vag. Efter att en hydrologisk
héjdmodell for ytavrinning skapats kan avrinningsomraden beraknas for specifika punkter.
Den storsta delen av de verktyg som anvands finns i Spatial Analyst Toolbox. For att
tydliggora arbetsflodet visas flodesscheman fran Model Builder.

Kommentarer till metoden samt forslag till forbattringar tas tacksamt emot via e-post:
malin.spannar@lansstyrelsen.se
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Overgripande instillningar och sékvigar till verktyg

For att fa modelleringen att flyta smidigt ar det viktigt att definiera évergripande
installningar som galler for alla de verktyg som anvands vid berdakningarna. Dessa
installningar nas till exempel genom att hogerklicka pa Arc Toolbox i katalogtradet for alla
verktyg och valja Environments.

Forutom grundldaggande installningar sa som Workspace och Output Coordinate System ar
det bra att under Output Coordinates ange Processing extent som ett sa litet geografiskt
omrade som mojligt dar analysen ska ske for att minska risken for att analyserna tar onddigt
mycket tid och processorkraft. Aven Snap Raster &r en viktig parameter. Genom att ange det
rasterskikt som analyserna baseras pa (NNH-grid 2x2 m som pa Dalarnas server kallas
laserdata 2x2) sa kommer alla féljande rasterskikt att exakt dverlappa detta skikt. Under
Raster Analysis anges att Cell size ar densamma som for NNH, det vill sdga 2 m. Figur 1 visar
hur instdllningarna gjorts for de berdakningar som utfors i detta PM.
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Figur 1. Environmental settings for de GIS-analyser som gjorts i detta PM.

Ett flertal olika verktyg ur ArcToolbox anvands vid berakningarna av avrinningsomraden. |
tabell 1 finns en sammanstallning samt sokvagar till verktygen.



Tabell 1. Sokvagar till de verktyg som anvants i detta PM for berdkning av avrinningsomrade.

Verktygets namn

Sokvag

Feature to raster
Fill

Flow Accumulation
Flow Direction
Minus

Plus

Raster to Polygon
Reclassify

Snap Pour Point
Watershed

Conversion Tools/To Raster/Feature to Raster
Spatial Analys Tools/Hydrology/Fill

Spatial Analys Tools/Hydrology/Flow Accumulation
Spatial Analys Tools/Hydrology/Flow Direction
Spatial Analys Tools/Math/Minus

Spatial Analys Tools/Math/Plus

Conversion Tools/From Raster/Raster to Polygon
Spatial Analys Tools/Reclass/Reclassify

Spatial Analys Tools/Hydrology/Snap Pour Point
Spatial Analys Tools/Hydrology/Watershed

Berdkningarna i detta PM utgar fran tre provtagningspunkter i Dalarnas regionala
miljédvervakningsprogram av jordbruksmark. Provtagningspunkterna ligger i Tyskbo i
narheten av Stora Skedvi i Saters kommun, se figur 2.
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Figur 2. Provtagningspunkter i Tyskbo i Saters kommun.



Skapa en hydrologisk hojdmodell fér ytavrinning

NNH anvands i form av ett raster med cellstorleken 2x2 m. De erfarenheter som gjorts i
arbetet med berdkning av avrinningsomraden i Dalarna har visat att det i manga fall ar
nodvandigt att “brdnna ner” vattendrag och sjoar for att fa hojdmodellen att fungera korrekt
ur ett hydrologiskt perspektiv. NNH ger ett hojdvarde for marknivan och tar darfor till
exempel inte hansyn till hur vattnet passerar i trummor under vagar. Darfor riskerar vagar
och broar att fungera som vattendelare trots att vattnet i verkligheten rinner obehindrat
forbi. Detta ar ett problem som ger bekymmer fér anvandning av GIS i hydrologiska
sammanhang. Genom att branna ner vattendrag och sjoar i hGjdmodellen, det vill sdga att
sanka marknivan dar det finns sjoar och vattendrag, gar det att komma runt detta problem.
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Figur 3. Arbetsflode for att skapa ett raster av vatten och hydrografi for nerbranning i
hojddata.

Figur 3 visar ett arbetsflode for att skapa ett raster som anvands for nerbranning i hojddata.
Lantmateriets vektorskikt LM Fastighetskartan Vatten och LM Fastighetskartan Hydrografi
gors om till rasterformat i det aktuella omradet med verktyget Feature to Raster. | verktyget
fylls parametern Field i sa att samtliga pixlar far sa liten spridning i varde som majligt. |
exemplet ovan anvandes lansnumret som finns med i attributtabellen i Lantmateriets
Hydrografi- och vattenskikt. Detta gors for att nadsta steg, Reclassify, ska kunna hanteras pa
ett smidigt satt.

Reclassify anvands for att skapa ett rasterskikt dar de pixlar som motsvarar vatten far ett
sarskilt varde som ska brannas ner i hojdmodellen. | exemplet ovan fick varje pixel som
motsvarar vatten vardet 20 (m) och 6vriga pixlar vardet 0.

For att skapa ett rasterskikt for nedbranning anvands slutligen verktyget Plus som lagger
ihop rasterskikten for vatten och hydrografi. Resultatet fran denna berdkning syns i figur 4.
Eftersom det pa nagra stéllen finns 6verlapp mellan Lantmateriets skikt fér vatten och
hydrografi far nagra pixlar vardet 40.
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Figur 4. Resultat fran berakningen med verktyget Plus: Raster for nedbrdnning. Pixlar som
motsvarar vatten har fatt vardet 20 eller 40. Ovriga pixlar vardet 0.

Figur 5. Arbetsflode for skapande av ett raster med hojddata som fungerar korrekt ur ett
hydrologiskt perspektiv med ytavrinning.

Genom att dra bort “raster for nedbranning” fran héjdmodellen fas ett skikt dar vattendrag
och sjoar skar djupt genom landskapet. Detta gors med verktyget Minus, se figur 5. Pa detta
satt fungerar inte langre vagar och broar som vattendelare utan vatten kan passera fritt
forbi. For att skapa ett skikt som fungerar korrekt ur ett hydrologiskt perspektiv med
ytavrinning kravs ytterligare en berdakning som gors med verktyget Fill. Detta verktyg
fungerar som om att man skulle halla vatten 6ver landskapet sa att sma ojamnheter som till
exempel sma sankor fylls igen. Detta dr nodvandigt eftersom det ar en forutsattning for
kommande steg i avrinningsomradesberadkningarna att vatten i alla lagen ska kunna rinna
fran en pixel till nasta.



Beridkning av avrinningsomraden

Utifran en hdjdmodell som fungerar hydrologiskt for ytavrinning kravs det ytterligare nagra
steg for att berdkna avrinningsomraden. Ett forsta steg ar att i ett raster beskriva at vilket
hall vatten i varje pixel rinner vidare till ndsta. Detta berdknas med verktyget Flow Direction,
se figur 6.
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Figur 6. Arbetsflode for att skapa ett skikt som visar var vatten ackumuleras i lanskapet

Utdata fran Flow Direction kan anvdndas direkt for berdkning av avrinningsomraden med
verktyget Watershed men for att fa de punkter som utgor utlopp for varje avrinningsomrade
att ligga ratt ar det praktiskt att forst gora analysen Flow Accumulation (figur 6) och sedan
anvanda verktyget Snap Pour Point for att utloppspunkterna ska hamna ratt (figur 8).
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Figur 7. Bilden visar hur utdata fran verktyget Flow Accumulation kan se ut i lanskapet.



Utdata fran Flow Accumulation visar hur vatten ansamlas i lanskapet vilket askadliggors i
figur 7. Man kan ocksa saga att pixelns varde motsvarar avrinningsomradets storlek till just
denna pixel. Ett hogt varde och darmed ocksa en morkare farg visar att mycket avrinnande
vatten ackumuleras till i denna pixel. Dar tillrackligt mycket vatten ansamlas i lanskapet
bildas ett vattendrag men utdata fran Flow Accumulation visar ocksa hur vatten i landskapet
ror sig pa vag mot dessa vattendrag. Detta kan ge en fingervisning om var det kan finnas risk
for ytavrinning och erosion.

Verktyget Watershed anvands i ett avslutande steg for att berdkna avrinningsomraden.
Eftersom berdkningen gors utifran en specifik pixel ar det viktigt att denna parameter
definieras ratt. Detta gar att gora genom att flytta punkter (till exempel
provtagningspunkter) for hand men det blir mer exakt om detta gors det med hjalp av
verktyget Snap Pour Point, se figur 8.
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Figur 8. Snap Pour Point ar ett verktyg for att placera utloppspunkterna for
avrinningsomraden ratt.

Verktyget Snap Pour Point flyttar de punkter som avrinningsomraden ska berdknas for till
den pixel i narheten som har det hogsta vardet av ackumulerat flode. Det avstand som
punkten tillats flytta sig definieras genom parametern Snap Distance. For att kunna anvanda
en sa kort Snap Distance som maijligt ar det bra att i forvag se till att de aktuella punkterna
ligger i verkliga vattendragen. Det ar ocksa praktiskt att i forvag definiera Pour Point Field i
verktyget for att de genererade avrinningsomradena ska fa specifika identiteter och ga att
skilja fran varandra.

En del handpaldggning kan kravas for att utloppspunkterna ska hamna pa ratt plats men nar
detta ar gjort kvarstar bara de sista berdkningarna for att avrinningsomradena ska vara
definierade.



Figur 9. Arbetsflode for att skapa avrinningsomrade med hjalp av ett punktskikt och
bearbetad hojddata

Figur 9 visar hur verktyget Watershed anvdands med Flow Direction output och Snap Pour
Point output som indata. Genom att konvertera Watershed output som ar i rasterformat till
polygonformat gar det senare att géra en rad analyser av avrinningsomradet som beraknats.
Watershed output kan se ut som i figur 10 nedan.
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Figur 10. Utdata fran verktyget Watershed till tre punkter i

Nar resultatet fran verktyget Watershed gors om till polygoner blir resultatet som i figur 11.
Det ar forstas viktigt att studera de omraden som skapats for att kunna avgora om resultatet
ar rimligt. Nar avrinningsomradet definierats ar det sedan mojligt att géra en lang rad
analyser for omradet som till exempel markanvandning och vattenforing.
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Figur 11. Avrinningsomraden till provtagningspunkterna i form av polygoner.
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