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KOMBINATION AV HYDROGRAFI OCH TERRANGMODELL

BAKGRUND

I miljo- och klimatrelaterade analyser spelar geodata i form av hydrografi och terrdangmodeller en avgérande
roll. Bada datamdngderna &r i sig viktiga, men kan de goéra stérre nytta om de kombineras? Just nu pagar
uppbyggnad av bada typerna av geodata, och det ar darfor aktuellt att fordjupa fragestallningen.

HYDROGRAFI | NATVERK

Lantmateriet arbetar sedan 2013 tillsammans med SMHI med uppgradering av hydrografin i Lantmateriets
Grundlaggande Geografiska Data (GGD). | arbetet separeras vattenytor till sjéar respektive vattendrag
(rinnstrackor). For att astadkomma ett sammanhangande natverk dven genom sjoarna skapas sa kallade
stomlinjer, som motsvarar den huvudsakliga stromfaran mellan tillfléde och utfléde. For varje rinnstrdacka och
stomlinje berdknas sedan en flodesriktning baserat pa den nationella hojdmodellen. Resultatet blir ett
hydrografiskt ndtverk som ar bade logiskt och geometriskt korrekt.

Ett viktigt anvandningsomrade for ett hydrografiskt natverk ar analys av olika @mnens spridning i naturen,
exempelvis naringsamnen fran jordbruket eller miljégifter fran industrier. Den har typen av analyser stéller
dock stora krav pa att natverket dr komplett. Eventuella saknade rinnstréackor i natverket stoppar helt den
modellerade spridningen, och orsakar darmed felaktiga resultat.

NATIONELL HOJDMODELL

Sedan 2009 arbetar Lantmateriet med att bygga upp en nationell h6jdmodell. Hela landet laserskannas med en
tathet pa minst 0,5 punkter per kvadratmeter. Efter kvalitetskontroll och markklassning framstélls en
terrangmodell (markmodell) i rasterformat med tva meters upplosning.

Den nationella hdéjdmodellen anvands i stor utstrackning for kartering av Oversvamningsrisker.
Terrangmodellen kompletteras da med djupdata fran lodning av de stérre vattendragen, som sedan modelleras
mycket noggrant i form av tvdrsektioner. Men det finns sdllan tid for omfattande kontroll av att
terrdangmodellen i 6vrigt ar korrekt.

Det stélls olika krav pa terrangmodellens kvalitet beroende pa hur éversvamningen modelleras:

Vid endimensionell kartering spelar lokala brister mindre roll. Terrangmodellen anvands har framst for att
avgransa vattnets utbredning tvars det vattendrag som karteras. Eventuella broar eller andra objekt som
felaktigt ingar i terrangmodellen, eller tvartom mindre vattendrag som saknas, paverkar ej namnvart resultatet.

Vid tvadimensionell kartering modelleras daremot vattnets flode 6ver terrangmodellen. Det gor att dven sma
fel i modellens yta kan inverka pa resultatet. Det ar mycket viktigt att broar inte ingar i terrangmodellen, da de
annars orsakar artificiella barridrer for vattenflodet. Lika viktigt ar att mindre vattendrag som diken ar korrekt
representerade, eftersom de vid en 6versvamnings kan leda stora mangder vatten.

UTVECKLING

En onskvard utveckling som skulle gynna bade hydrografin och terrangmodellen vore att i hydrografin 6ka
fullstdndigheten och sanka den geometriska osdkerheten pa mindre vattendrag som redovisas med mittlinje.
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Tidigare har endast flygbilder anvants for karteringen, men nu kan hoéjddata stddja karteringen. En 6kad
fullstandighet skulle fraimst géra det hydrografiska natverket mer komplett. En sdnkt geometrisk osdkerhet
skulle ocksa gora det mojligt att 6ka terrangmodellens detaljeringsgrad genom att anvanda hydrografin som
brytlinjer. | forlangningen skulle det leda till sdkrare analyser av bland annat miljégifters spridning och
Oversvamningars utbredning.

TERRANGMODELL SOM STOD FOR HYDROGRAFI

Terrangmodellen kan komplettera hydrografin pa olika satt. Dels genom att uttka attributen pa befintlig
hydrografi, dels genom att komplettera eller ratta hydrografin dar rinnstrackor saknas eller ar felaktigt
redovisade.

UTOKNING AV ATTRIBUT

Hydrografin redovisas i 2D%, men hojdkomponenter fran terrangmodellen skulle kunna lagras som attribut.
Sadana attribut kan ge utékad kunskap om vattendragens karaktar, och kan darmed oka traffsdakerheten i olika
typer av analyser.

Ett exempel ar rinnstrackors lutning, som kan skattas ur hojdprofilen for strandlinjer eller mittlinje. P4 grund av
problematisk markklassningen i strandzonen blir dock osdkerheten i skattningen stor i flack terrang. Ett annat
exempel ar terrangens lutning ner mot vattendraget, som kan skattas ur hojdprofilen for tvarsektioner. Ett
tredje exempel ar terrdngens skrovlighet (Mannings tal) i anslutning till rinnstrackor, som grovt borde kunna
uppskattas utifran terrangmodellens textur.

Mer avancerad utdkning av attribut bygger pa simulerade floden 6ver terrdngmodellens yta, med liknande
metoder som anvands vid tvadimensionell 6versvamningskartering. Det gér det mojligt att exempelvis berakna
ett ackumulerat tillflode vid nederbérd for varje del i natverket.

KOMPLETTERING ELLER RATTNING AV GEOMETRI

Terrangmodellen utgor ett viktigt stoéd vid bade manuell och automatisk kartering av vattenytor och mindre
vattendrag. Mindre vattendrag som inte kan ses i flygbilder (vanligt i skog), kan ibland manuellt karteras ur
exempelvis en lutningsmodell baserad pa terraingmodellen. O6nskade glapp i natverket skulle till viss del kunna
Overbryggas pa detta satt.

Laget for vattendragen kan ur terrdangmodellen till viss del automatiskt karteras genom att simulera det
ackumulerade tillflodet i varje position pa terrangmodellen vid nederbérd. En sadan berdknad hydrografi
kommer inte att helt stimma med verkligheten, men den kan bland annat anvdndas som stdéd vid manuell
kartering for att komplettera det befintliga natverket.

! Objekt som redovisas i 2D har endast plana koordinater. Hojdkomponenter kan dock inkluderas som attribut.
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FIGUR 1 SJOAR OCH VATTENDRAG FRAN GGD | BLATT, SAMT VATTENDRAG BERAKNADE FRAN TERRANGMODELLEN | ROTT

HYDROGRAFI SOM STOD FOR TERRANGMODELLERING

Hydrografi i form av strandlinjer eller mittlinjer skulle kunna anvandas som brytlinjer i terrangmodellen, och
darigenom forbattra redovisningen av framst mindre vattendrag. Tyvarr krdver detta dels att hydrografin har
tillrackligt 1ag osakerhet i planldget, dels att strandlinjerna representerar det vattenstand som radde nar
laserskanning for terrangmodellen genomfordes. | dagslaget kan darfor hydrografin i GGD inte anvandas for att
forbattra terrangmodellen.

Nar strandlinjer eller mittlinjer &r korrekt karterade i plan kan de till stor del automatiskt hojdsattas fran
terrangmodellen. Resultatet blir en hydrografii 2.5D” som sedan kan styra skapandet av terrangmodellen s3 att
bade vattenytor och mindre vattendrag blir distinkt dtergivna.

OM KVALITET

For att geodata skall kunna kombineras krdvs att de sammanfaller lagesmassigt tillrackligt val. Generellt har
Lantmateriets laserdata, och ddarmed terrdangmodellen, en lagre geometrisk osdkerhet dn hydrografin i GGD.
Det beror pa att strandlinjer och mittlinjer ar karterade ur bildmaterial med relativt Idg upplésning, ibland i
form av ortofoto med lokalt hog osdkerhet i planlaget.

En annan viktig aspekt nar geodata kombineras ar aktualitet. Den nationella héjdmodellen ar insamlad under
en relativt kort tidsperiod, men hydrografin i GGD kan i vissa delar vara karterad tiotals ar tilloaka. Eftersom
vattensystemen i de flesta fall forandras mycket langsamt bor detta trots allt inte utgéra nagot storre hinder.

Det ar snarare fordndringar i vattenstand som kan vara svara att hantera. Eftersom tidpunkten for
datainsamling for hydrografi och terrangmodell séllan sammanfaller, finns stor risk for att strandlinjer i den ena
datamangden inte sammanfaller med den andra. Detta medfor exempelvis att terrangmodellen férsamras om
hydrografin direkt anvands som brytlinjer i modellen.

PROBLEM

2 Objekt som redovisas i 2.5D har koordinater i bade plan och héjd, men endast ett hojdvarde per plan position
kan férekomma.
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| arbetet med hydrografi i natverk gors mindre geometriska justeringar, men storre brister rattas ej.
Hydrografin i GGD har byggts upp genom kartering ur flygbilder, och darfér saknas objekt som ar otydliga i
bilderna. Smala vattendrag doljs ofta av vegetation, och ar darfor ibland ofullstandigt eller felaktigt karterade.
Detta orsakar glapp i natverket, dar vissa delar felaktigt bildar isolerade 6ar. For att komma till ratta med detta
kravs en omfattande justering och nykartering — en 6nskvard utveckling, som dock inte ar inplanerad.

Den geometriska noggrannheten i laserdata ar generellt hog, men markklassning i strandzonen ar ofta
komplicerad. Detta beror dels pa att vattenytor till stor del absorberar laserpulserna, eller reflekterar dem i fel
riktning, dels pa att tat Iag vegetation (under cirka tva meter) &r vanlig i anslutning till vatten. Bada fenomenen
orsakar lag punkttdthet pa mark- eller vattenytan, vilket minskar detaljeringsgraden och oOkar risken for
felklassning. Mindre vattendrag som diken ar speciellt besvarliga. Vattenfyllda diken kan naturligtvis inte
avbildas korrekt utan matning i falt. Men &dven torra diken ar problematiska, pa grund av Overhdngande
vegetation och det faktum att relativt pa punkter i laserdata ligger pa den verkliga dikesbotten.

Andreas Rénnberg
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