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Abstrakt

Malet med examensarbetet var att med hjalp av GIS och ett antal valda verktyg inom
programmet fa klarhet 6ver vilket rastermaterial i kombination med vilka metoder som
anpassar sig bast for att bestdmma avrinningsomraden for havsvikar samt vattnets
flodesriktningar inom ett bestdmt avrinningsomrade. Aven en jamférelse med bl.a. NTM
centralens modeller for flodesriktningar ingick. Som bestéllare fungerade Projekt
Havsmanualen som ar en del av Enheten for Forskning & Utveckling pa Yrkeshogskolan
Novia. Forarbetet gjordes under en praktikperiod under varen och hosten 2015 och

examensarbetet gjordes under hosten samma ar samt i borjan av ar 2016.

Arbetet ar en tekniskt baserad jamforelse mellan resultat av analyser med utvalda verktyg
i GIS och i tillaggsdelen ArcHydro for att skapa en bild dver hur de olika verktygen beter

sig med diverse installningar och bakgrundsraster.

Det visade sig att det bland det materialet och de verktygen som var i fokus i detta arbete
finns en rekommenderad kombination av hojdraster och verktyg i GIS som det I6nar sig
att anvanda for att fa en sa noggrann analys som majligt. Ett raster med cellstorleken 5x5
meter som &r interpolerat fran hojdkurvor och som det dessutom anvants branning p3,
d.v.s. verktyget DEM Reconditioning for att tvinga fram fléden i terrdangen, gav det
palitligaste resultatet. Férutom bestédllaren, Projekt Havsmanualen, kan &dven andra
intressenter vars jobb involverar avrinningsomraden anvanda resultaten fran utredningen

i fortsatt forskning.
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Tiivistelma

Opinndytetyon tavoitteena oli GIS-ohjelman sekd muutaman muun valikoidun ohjelmasta
[6ytyvan tyokalun avulla selvittdad, mika rasterimateriaali millakin eri menetelmalla
soveltuu parhaiten merenlahtien valuma-alueiden sekd veden virtaussuunnan
maarittamiseen. Tyohon kuului myds omien tulosten vertaaminen ELY-keskuksen
vastaaviin  virtaussuuntamalleihin.  Opinndytetydén tilaajana toimi  Raaseporin
Ympadristovirastoon kuuluvan Enheten for Forskning & Utveckling-yksikon projekti
nimeltddan Havsmanualen. Esityd tehtiin kevaalla ja syksylla 2015 suoritetun

tyoharjoittelun yhteydessa seka vuoden 2016 alussa.

Opinndytetyé on teknisiin nakokulmiin perustuva, GlS-ohjelman ja siihen kuuluvan
ArcHydro-lisdosan sisdltamien valikoitujen tyokalujen ja niilld suoritettujen analyysien
kautta saatavien tulosten vertaus. Tarkoituksena oli luoda yleiskuva, miten eri tydkalut

kayttaytyvat yhdessa eri asetuksineen ja taustarastereineen.

Tulosten perusteella tyossa kaytettdvan materiaalin sekd tyokalujen joukosta I6ytyi
selvasti suositeltavin korkeusrasterin ja GIS-tyokalujen vyhdistemlda tarkimman ja
luotettavimman analyysin aikaan saamiseksi. Luotettavimman tuloksen sai kayttamalla
DEM Reconditioning-ty6kalua yhdessa 5x5 metrin pikselikoossa olevan interpoloidun
rasterin kanssa. Koska GIS-ohjelma olettaa esimerkiksi teiden toimivan vedenjakajina,
DEM Reconditioning-tyokalua kayttamalla virtaukset analyysissa pakotetaan virtaamaan,
tehden tuloksesta mahdollisimman luotettavan. Havsmanualen-projektin lisaksi myos
muut valuma-alueiden parissa tyoskentelevat tahot voivat hyotyda opinndytetyon

tuloksista.
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Summary

The aim of my Bachelor’s thesis was to, with the help of GIS and a number of chosen tools
within the software, clarify which raster material in combination with which methods
function best for defining drainage basins for water areas such as gulfs and the flow
direction of streams within a certain drainage basin. A comparison with similar models
provided by the Centre of Economic Development, Transport and the Environment was
also included. The commissioner of the thesis was Project Havsmanualen which is part of
the Unit for Research & Development at Novia University of Applied Sciences. The
preliminary work for the thesis was conducted during an internship in spring and autumn

2015 as well as in the beginning of 2016.

My thesis is a technical comparison of analysis results using a set of selected tools in GIS
and the ArcHydro expansion toolbox. The purpose is to create a general understanding of
how these ArcHydro tools together with different settings and background rasters affect

the outcome of analyses.

The results indicated that among the material and the tools in focus, there is a
recommended combination of elevation raster type and GIS tools to use in order to
achieve an as accurate analysis as possible. A raster with a cell size of 5x5 meters
interpolated from elevation curves in combination with the tool DEM Reconditioning
reveals the most reliable results. By default, e.g. roads in the analyses function as water
divides in the landscape. The DEM Reconditioning tool is used to force selected streams
to flow through terrain, making the outcome more reliable. Apart from the commissioner,
Project Havsmanualen, the results can be beneficial to others involved in work concerning

drainage basins as well.
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1. Inledning

Bestdllaren for examensarbetet, Projekt Havsmanualen, ar ett projekt dar slutresultatet
kommer att bestd av ett antal kartlager med information om kustnara vattenomraden och
rekommendationer for vad som kan goras pa sarskilda omraden for att uppratthalla eller
forbattra vattenkvaliteten. Under praktikperioden som jag gjorde for projektet jobbade jag
bl.a. med rastermaterial och fordjupade mig i anvandningen av olika verktyg i GIS for
analyserandet av avrinningsomraden. Examensarbetet summerar de vidsentligaste

resultaten som framgick i analyserna fran praktikperioden.

1.1 Avrinningsomraden

Ett avrinningsomrade kan definieras som ett landomrade som tillfor vatten till ett
vattendrag sa som en béck, en 3, en strom, en flod eller en dlv eller i en sjo eller havet (Bild
1) (Carlsen, William S., Trautmann, Nancy M., 2004, s. 4). Det som gransar ett
avrinningsomrade kallas vattendelare. Ett avrinningsomrade kan tdnkas vara en skal dar
det vattendraget, sa som en sjo eller havet, dit vattnet till slut rinner befinner sig pa botten
av skalen. Skalens sidor bortsett dess botten kan ses fungera som land arean av
avrinningsomradet och skalens kant som vattendelare. Alla avrinningsomraden ar unika nar

det kommer till form och utseende. (Carlsen, William S., Trautmann, Nancy M., 2004, s. 4)

Bild 1 Ett simpel illustration av ett landskap med vattendrag och dess avrinningsomrade.
(Venkatesh, M., Maidment, D., Robayo, O., 2006.)

Paikkatietoikkuna (http://www.paikkatietoikkuna.fi), som &r en internetportal for

geografisk data som Lantmateriverket uppehaller tillsammans med andra producerare av
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geografisk data, har ett kart lager fran NTM-centralen med linjer som gransar

avrinningsomraden. De tacker dock inte omraden sa ndra kustvattnet som det skulle
behévas. Dessutom verkar gransdragningarna basera sig pa valdigt grova estimeringar da

de tacker sa gott som hela Finland.

1.1.1 Vattendelare

Vattendelare delar landskapet i flera avrinningsomraden. Nederbord som faller pa den ena
sidan av en vattendelare leds till ett vattendrag pa ett avrinningsomrade och nederbdérd
som faller pa den andra sidan leds naturligt till ett annat avrinningsomrade. Ett
avrinningsomrades granser kan besta bade av naturligt forekommande topografiska sardrag
sa som asar och bergsryggar eller av konstgjorda sardrag sa som vagar. (Ward, A., Trimble,

S., 2003, s. 125)

1.1.2 Flodet inom avrinningsomradet

Inom ett avrinningsomrade rinner vattnet pa ett sarskilt satt och det sa kallade
flodesmonstret som vattnet inom ett avrinningsomrade féljer kallas for draneringsmonster.
Draneringsmonstret formas utgdende fran faktorer sa som hur landskapet sluttar,
variationer i jordmanens hardhet och manniskans bearbetning av jorden. Det kan handla
dikningar langs med vagar eller diken runt odlingsmarker for att leda vattnet bort. Den
vanligaste typen av draneringsmonster ar ett natverk av oregelbundna dikes grenar dar de
en efter en forenas till nasta gren och slutligen rinner ut i ett vattendrag via en sa kallad

huvudgren (Bild 1). (Wohl, E., 2014, s. 38)
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Bild 2 Avrinningsomradet fér Persofladan och dréneringsmonstret inom det.

1.2 Avrinningsomraden samt kopplingen mellan dem och naringsflédet i
havet

Avrinningsomraden, analyser av dem och dragandet av slutsatser over hallet ditat vattnet
verkligen rinner kan vara naturligt intressant for bade aker dgare sa som uppfoljare av
vattenkvaliteten nara utloppet till havet. D& man kombinerar information sa som t.ex. en
havsviks avrinningsomrade, jordbruksarealen pa detta omrade och mangden vattenarter i
havsviken som indikerar évergédning sa kan man bilda en uppfattning om var 6verlopps

naringen ursprungligen kommer ifran.

1.2.1 Vad i avrinningsomraden bidrar till 6vergodning

Jordbruk, i form av bade jordbruksmarker och djurhushallning dr den mest paverkande
faktorn som bidrar till 6vergdédning i avrinningsomraden, men bl.a. boende och atmosfariska
faktorer spelar ocksa en roll i synnerhet gallande kvaveutslapp (National Science and
Technology Council (U.S.). Air Quality Research Subcommittee, 2003, s. 12). | en stadsmassig
miljo ar avrinning relaterat till avloppsvatten en betydande orsakare av Overgddning i
vattendrag. | boendet hor ocksa bl.a. grasklippning och tradgardsskotsel till sddana kallor

som kan bidra till 6kad naring i vattendragen. Till atmosfariska faktorer hor olika typer av
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kraftverk samt trafik i form av bl.a. bilar, bussar och lastbilar med férbréanningsmotorer.

(National Science and Technology Council (U.S.). Air Quality Research Subcommittee, 2003)

1.2.2 Vatmarker

Vatmarker kopplas ofta ihop med 6vergddning i vattendrag med syftet att minska naringen
som rinner ut i vattnen. Det finns olika typer av vatmarker sd som myrar, mossar och karr,
men det som generellt karaktdriserar dem ar att de oftast ar mycket vata och rika pa
vaxtlighet (National Research Council Staff, 1995. s. 22-23). Vatmarker bidrar med flera
kemiska, fysiska och biologiska processer som rengor vatten fran fororeningar och partiklar
som orsakar 6vergodning i vattendrag. De fungerar som “filter”, oftast mellan land och ett
vattendrag genom att kvaliteten pa vattnet som rinner igenom dem forbattras. (Russo,

Raymundo E., 2008. s. 16).

1.3 Raster

Ett raster ar i all enkelhet en matris som bestar av celler eller pixlar som det ocksa kan
kallas; ordnade i symmetriska rader och kolumner som bildar ett rutnat dar varje ruta/cell
har ett viarde som representerar nagon slags information, t.ex. vad som finns just dar (Bild
3). Olika former av raster ar digitala flygfoton, satellitbilder, digitala foton och skannade
kartor. Ett raster med pixlar som representerar hojdvarden kallas for ett kontinuerligt raster
eftersom alla pixlar i rastret komplimenterar varandra och bildar en yta som inte har nagon
tydlig kant. Ett raster som inte ar kontinuerligt kan t.ex. representera olika jordtyper som
inte direkt hanger ihop med varandra. Hojdraster, som kommer att vara i fokus genom
detta arbete, kallas pa engelska Digital Elevation Model (férkortning DEM) och beskriver
hojder i forhallande till havsytan. (Esri 2015)



Bild 3 Ett raster som bestar av pixlar dar varje pixel representerar nagot som finns just dar i
verkligheten. P3a bilden motsvarar vardet 10 urbant omrade, vardet 20 flod och vardet 30
park. (Fazal, S., 2008.)

1.3.1 Cellstorlek i rasterdata

Storleken pa pixlarna i ett rasterskikt ar ofta direkt forknippat med noggrannheten. Valdigt
ofta géller det att hitta en balans mellan att ha tillrackligt smatt och tatt med pixlar for att
vettigt kunna visa det som ska visas men samtidigt se till att materialet inte blir for stort och

darmed opraktiskt tungt att bearbeta. (Esri 2015)

2. Syfte

Examensarbetet syfte ar huvudsakligen att med hjalp av GIS undersdka vilken metod
kombinerad med vilket rastermaterial som noggrannast och tillforlitligast far fram
avrinningsomraden och flodesriktningar for valda omraden. Nar arbetet ar klart sa ar det
meningen att ifall fler avrinnings- och flédesanalyser behover goras sa ska det fungera som
ett slags infopaket dar resultatet av olika metoder framkommer samt vilka de mest
rekommenderade metoderna dr med tanke pa palitligheten. Ocksa NTM-centralens

metoder for bestimmande av avrinningsomraden och flédesriktningar jamférs med dem
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som gjorts med verktyg i ArcHydro i GIS och slutsatser dras 6ver vilken som ar noggrannare

och hur de skiljer sig fran varandra.

Det finns nu en fardigt "r6jd” vag for att kdra analyserna och komma fram till ett tolkbart
och foradlat resultat utan att behdva desto mera fundera pa de tekniska aspekterna. Sa
gott som allt gar att utféra sa lange man har det nddvandiga materialet till sitt férfogande,
d.v.s. hojdraster och diken i vektorformat for sitt omrade. Allt det nédvandiga materialet
gar att ladda ner gratis for hela Finland fran Terrdangdatabasens nerladdningstjanst pa

natet.



2.1 Lokaler

| projekt Havsmanualen klassificeras kustvattenomraden, d.v.s. havsvikar och flador i logiska
helheter som kallas lokaler (Bild 2). Lokalernas funktion ar att visa vilka havsomraden som
ska tolkas som ett enastaende omraden och de fungerar ocksa pa sa satt att de berattar for
ArcGis exakt vad man vill fa fram avrinningsomraden for. Exakt pa vilket satt dessa s.k.

lokaler ska bearbetas i ArcGis kommer att presenteras i kapitel 4.
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Bild 4 Indelningen av havsvikar och kustvatten i sa kallade lokaler. | projekt Havsmanualen
klassificeras kustvattenomraden, d.v.s. havsvikar och flador i logiska helheter som kallas lokaler.

3. Material och metoder

ArcGis 10 (Esri 2016. ArcGis) var huvudverktyget som anvandes for att kdra analyserna. |
ArcGis 10 finns en verktygsback som heter Hydrology som tacker de grundldggande stegen i
analysen for att dela in ett landskap i avrinningsomraden baserat pa ett hojdraster. Ett
viktigt verktyg som inte finns i Hydrology ar t.ex. ett branningsverktyg med hjalp av vilket
man kan, baserat pa och genom att anvanda ett existerande vektorlager med diken, grépa
faror i hojdrastret och pa sa satt tvinga fram floden i landskapet. T.ex. vagar far vanligtvis ett
hogre hojdvarde i ett hojdraster an det kringliggande landskapet och det har direkt att gora
med att ifall man inte anvander branning pa hojdrastret fore man satter igang med

analyserna for att fa fram avrinningsomraden och flédesriktningar sa antar ArcGis att vagar



och tagrals agerar som vattendelare. Det betyder att vattnet i modellen inte kan rinna

igenom dar det i verkligheten finns en vagtrumma som leder vattnet under vagen.

Detta brannings-verktyg finns alltsa inte tillgangligt i Hydrology-verktygsbacken som finns
som standard i ArcGis 10 utan man maste ha installerat en tillaggsdel till ArcMap som heter
ArcHydro. ArcHydro kan laddas ner gratis fran ESRIs webbtjanst och férutom dess
brannings-verktyg och alla de samma verktyg som finns i Hydrology-verktygsbacken sa ingar
ocksa en rad andra verktyg som gor det mojligt att bl.a. fa fram pilar som visar
flodesriktningar. Det ar orsaken till att jag i slutandan valt att skippa anvandningen av
Hydrology-verktygsbacken och endast koncentrera mig pa att anvanda verktygen i

ArcHydro.

Material som behovs och anvandes var sadant som bade kan produceras direkt i ArcGis med
hjalp av t.ex. ritverktyg och sadant som huvudsakligen kan fas gratis tag pa natet via
Terrangdatabasens nerladdningstjanst. Hojdraster for Raseborg-omradet finns tillgangliga
pa Yrkeshogskolan Novias server men kan dven interpoleras sjalv i ArcGis ifran héjdkurvor
som ocksa kan laddas ner fran Terrangdatabasen for hela Finland. Likasa kan dikesmodeller

som behovs for branningsverktyget laddas ner fran Terrangdatabasens nerladdningstjanst.

3.1 Program och verktyg som anvandes i analyserna

Med tanke pa program som behovs for att utféra analyserna sa ar pabérjandet av
analyserna ytterst gynnsamt eftersom den enda avgiftsbelagda programvaran man i princip

maste ha ar just ArcGis; allt annat kan fas tag pa gratis och det &r inte heller sa komplicerat.

3.1.1 ArcGis

Ett GIS-program med ArcGis som hogsta prioritet ar en forutsattning for att kunna utféra
analyserna. GIS ar alltsa ett geografiskt informationssystem med hjalp av vilket man kan
samla och analysera data for att tolka det. Det samma gar naturligtvis att géra dven t.ex. i
QGIS som é&r ett gratis, s.k. open-source GIS-program med det skulle krdava betydligt mera
arbete for att hitta de motsvarande verktygen att utféra analyserna med. Ju nyare version

av ArcGis man anvander, desto stabilare kommer programvaran att fungera.

3.1.2 Arc Hydro



Arc Hydro dr som namnt ett tillaggsverktyg just for ArcGis som uppehalls av ett sarskilt team
pa ESRI som helt och hallet dgnar sig at att utveckla just detta verktyg. ArcHydro &r latt att
ladda ner och installera och dessutom finns det en omfattande guide 6ver hur varje enskilt

verktyg i Arc Hydro verktygsbacken fungerar.

Arc Hydro ar det ideala verktyget nar man i ArcGis ska jobba med vatten-relaterade
analyser. Verktyget anvands just for analyser 6ver bl.a. vattnets flodesriktning, definition
Over var vattnet i landskapet samlas, i hurdana vattendelare landskapet ar indelat i och var
utlopp av programmet uppskattade floden befinner sig. De specifika verktygen och vad de

exakt gor kommer att forklaras i kapitel 4.3.

3.2 Material som anvandes i analyserna

3.2.1 Lokalerna

Omradet som jag valt att fokusera pa bestar av ett antal utvalda havsvikar och flador som
passade utmarkt for andamalet pa grund av att de varit i huvudfokus for Projekt
Havsmanualen och har pa sa satt naturligt forfallit som bra “testobjekt”. Dessutom ar
omradet sa bekant att jag vet de verkliga flédesriktningarna pa flera stallen och kan pa sa

satt langt beddma palitligheten av analyserna.

De lokaler som jag specifikt valt att fokusera pa befinner sig huvudsakligen runt Degero i
Raseborg, séder om Ekenas. De ar Nasebyfladan, Totalfladan, Strémmen, Perséfladan och

Landbofjarden (Bild 3).
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Bild 5 De fem lokalerna som &r i huvudfokus i analyserna; Nasebyfladan (grén), Totalfladan (brun),
Strommen (bl3), Persofladan (rod) och Landbofjarden (lila).

Lokalerna kommer alltsa att fungera som utlopp for avrinningsomraden, d.v.s. vi definierar
for programmet exakt vilka vattenomraden vi vill veta avrinningsomraden for. Hur dessa
lokaler ska framstéllas i ArcGis for att analyser ska kunna koras baserat pa dem ar i grund
och botten simpelt. For varje lokal ska det finnas en skilt ritad polygon som fungerar som
utlopp for avrinningsomraden.

Pa Yrkeshogskolan Novias server finns tillgang till ett vektorlager med polygoner for alla
havsvikar och flador i Raseborg vilket férsnabbar arbetet avsevart. Dock kan man sjalv skapa
ett nytt shapefil-lager och rita ut de polygoner som man behoéver. Mark dock att for att
analysen ska vara trovardig sa ar det nodvandigt att inkludera &dven kringliggande

vattenomraden som polygoner (se kapitel 6).

3.2.2 Hojdraster

Jag har valt att ta med och jamféra tre olika typer av hojdraster som ar tillrackligt olika for
att anses som passliga analysobjekt bade pa basen av hur noggranna de ar och pa vilket satt

de har producerats.

3.2.3 Hojdraster 2m

Det 2 meters raster som jag anvander byggs upp av pixlar som representerar 2 m x 2 m bitar
i verkligheten. Rastret ar skapat med LIDAR-teknik dar landskapet har skannats med
laserstralar fran ett flygplan. Resultatet ar ett lager tatt med punkter utifran vilket det

slutliga, anvandbara digitala rastret produceras. Detta 2 meters LIDAR-raster ar for tillfallet



det noggrannaste hojdrastret som finns tillgangligt for stérre omrdden i Finland.

(Terrangdatabasen, 2015)

3.2.4 Hojdraster 5m

5 meter rastret byggs upp av pixlar som representerar 5 m x 5 m bitar i verkligheten. Rastret
ar interpolerat fran Terrangdatabasens vektorlager med hojdkurvor. Interpolering betyder
att man matematiskt, med hjalp av varden som man redan kdnner till, skapar ny data som
antas korrelera med det existerande datat och motsvara verkligheten sa langt som mojligt.
Hojdkurvor kan interpoleras till ett rasterlager med hjalp av verktyget Topo To Raster i vilket
ArcGis utgar fran hojdkurvornas hojdvarden och skapar pixlar med héjdvarden mellan
hojdkurvorna dar héjddata saknas.

(Terrangdatabasen, 2015)

3.2.5 Hojdraster 10m

10 meter rastret byggs upp av pixlar som representerar 10 m x 10 m bitar i verkligheten.
Rastret baserar sig pa ett riksomfattande hojdsystem vid namnet N2000 som togs i bruk ar
2007 och det ar den finska realisationen av ett storre projekt med syfte att hela Europa ska
ha ett gemensamt hojdsystem. Systemet ar baserat pa att det finns en s.k. nollpunkt utifran
vilken andra hojder har matts. Nollpunkten for N2000 systemet ar beldgen i Amsterdam och
alla andra hojder mats pa basis av den nollpunkten. Detta raster ar det teoretiskt minst

noggranna av de raster som jag valt att ha med i arbetet. (Terrangdatabasen, 2015)

3.3 Analyserna stegvis forklarade

Forutsattningen ar att nar man borjar sa har man ett hojdraster (DEM, Digital Elevation
Model) lager och ett lager med alla diken for just det omradet som man vill utfora
analyserna over. Ifall man inte redan har det kan man som tidigare namnt ladda ner raster,
hojdkurvor och dikesmodeller fran Terrdangdatabasens nerladdningstjanst for avgiftsfri data.
Hojdkurvorna kan man, som tidigare namnt, med hjilp av verktyget Topo to Raster

interpolera till ett héjdraster som sedan gar att anvanda som bas for verktygen i Arc Hydro.

Nar man val har bade hojdrastret och dikesmodellen som lager i ArcMap sa ar det viktigt att

komma ihag att de bada ska ha samma koordinatsystem for att undvika eventuella problem



nar analyserna ska koras. Ifall man vill andra koordinatsystemet pa ett vektorlager sa ska
man i ArcMap anvanda verktyget Project som finns i Data Management Tools i Arc Toolbox.
Man kan adven byta koordinatsystemet pa ett raster ifall man vill géra det den vagen genom
att anvanda verktyget Project raster som ocksa hittas i Data Management Tools i Arc
Toolbox. Dessutom ska man komma ihag att ha samma koordinatsystem i sjdlva projektet

som man jobbar i.

3.3.1 DEM Reconditioning verktyget

DEM Reconditioning ar verktyget som anvands for att “branna in” diken i ett hojdraster.
Forutsattningen ar att man har ett vektorlager som representerar diken pa omradet som
rastret tacker. Det som DEM Reconditioning verktyget gor ar att det skapar en s.k. buffer
langs med varje gren i dikesmodellen och modifierar héjdrastret inom denna buffer genom
att sdnka cellvarden och pa sa satt skapa tydliga faror i rastret (Bild 4 och 5). De nya

pixelvardena i dikesfarorna ar relativa till héjderna i de kringliggande pixlarna. (Esri, 2015)

Bild 6 En del av 5m rastret fore DEM Reconditioning har anvénts. Ju ljusare desto hégre ar omradet
fran havsytan.



Bild 7 Samma del av 5m rastret efter att DEM Reconditioning korts. Tydliga dikesfaror har bildats i
rastret. Ju ljusare omrade desto hogre ar det fran havsytan.

De foljande analyserna kan som sagt kdras aven utan att anvianda DEM Reconditioning, men
da blir analysen inte korrekt eftersom floden endast definieras pa basen av hojdskillnader i
rastret och inte foljer artificiella diken som med mening finns till for att vattnet ska kunna
floda genom och under olika konstruktioner. Vill man dock analysera ett omrade som
knappt innehaller manskliga konstruktioner och som i stort sett ar naturligt sa behévs DEM

Reconditioning inte. (Esri, 2015)

3.3.2 Fill verktyget

Verktyget Fill finns till for att korrigera fel och ojamnheter i ett hojdraster. Flodet ska logiskt
kunna rinna fran celler med hogre varden till celler med lagre varden, men enstaka celler
kan omringas av celler med hogre varden och da blir vattnet kvar dar och kan inte floda
vidare. Varje cell ska kunna representera en tydlig riktning mot ett logiskt utlopp. Det ar
rekommenderat att man alltid anvander Fill bortsett da man vet att en sanka ska finnas pa
ett visst stdlle. | ett sadant fall kan man anvanda faltet Derangled Polygon i Fill-

verktygsfonstret. (Esri, 2015)

3.3.3 Flow Direction verktyget

Verktyget Flow Direction anvands efter verktyget Fill och det skapar ett raster som med
hjalp av bade pixlar med olika farg och koder for respektive farg indikerar at vilket hall

vattnet floder, vilket tekniskt betyder till vilken narliggande pixel en pixel fléder (Bild 6).



Bild 8 En skarmdump 6ver Flow Direction rastret dar firgerna berattar at vilket hall, alltsa till vilken
av en pixels atta narliggande pixlar, flodet till ndst rinner. | det har rastret rinner graa nordost, gréna
Ost, blaa sydost, orange syd, gula sydvast, ljusblaa vast, rosa nordvast och svarta mot norr.

Verktyget ar nodvandigt for att kunna fortsatta med de foljande analyserna.

3.3.4 Flow Accumulation verktyget

Flow Accumulation ar ett verktyg som baserar sig pa flédesriktningarna som man fatt fram
med Flow Direction verktyget. Det som Flow Accumulation gér ar att den raknar det
sammansatta antalet celler som slutligen rinner ut genom ett utlopp och bildar pa sa satt ett
raster med faror dar den antar att mest vatten ackumuleras. Har spelar den tidigare utforda
bréanningen en viktig roll eftersom de gropta dikesfarorna fran den fungerar som vagledning
for detta verktyg och garanterar att resultatet har blir sa trovardigt som mojligt. Rastret
med "ackumulationsfaror” som Flow Accumulation skapar foljer langt samma monster som i
DEM Reconditioning med den skillnaden att har skapas faror baserade pa en algoritm som

de foljande analyserna kan anvanda. (Esri, 2015)

Verktygen Fill, Flow Direction och Flow Accumulation ar i princip de grundlaggande
verktygen med vilka man redan kan dra flera olika slutsatser. De flesta andra verktyg inom
ArcHydro kraver det resulterande lagret fran nagot av dessa tre raster for att kunna koras.

3.3.5 Snap Pour Point verktyget

Snap Pour Point ar ett av tva verktyg som anvands till att dela ett hojdraster i



avrinningsomraden. For att kunna kora detta verktyg sa behovs ett vektorlager med
antingen punkter eller polygoner som definierar utlopp for avrinningsomraden som ritas.
Snap Pour Point skapar ett lager med de definierade polygonerna eller punkterna
kombinerat med information som fatts fram med Flow Accumulation verktyget. | mitt fall ar
det polygonerna for de valda havsvikarna som definierar utlopp for floden. Det gar
dessutom att bestamma avrinningsomraden var som helst i ett raster; det kan t.ex. handla
om att man har som avsikt att bygga en vatmark bredvid en aker och vill ta reda pa hur stort

dess avrinningsomrade &r, d.v.s. fran ett hur stort omrade vatten rinner just dit. (Esri, 2015)

3.3.6 Watershed verktyget

Watershed ar det andra verktyget som ritar ut avrinningsomraden baserat pa lagret som

skapats med Snap Pour Point. Har skapas ett rasterlager som visar vilka avrinningsomradena

for de definierade polygonerna ar (Bild 7).
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Bild 9 De definierade havsvikspolygonerna i gult och avrinningsomradena for dem i olika farger.

Vidare kan man omvandla det har rasterlagret till ett vektorlager for att t.ex. visa endast
konturer for avrinningsomradena. Det géor man genom att anvdnda verktyget Raster to

Polygon.

3.3.7 Verktygsfoljd for att fa fram pilar for flodesriktning

Det som vi hittills har, d.v.s. avrinningsomraden och dessutom flédesriktningen for varje

enskild pixel kunde man ju tdnka sig att racker bra for att fa ut den vasentliga



informationen, men istéllet for att se pa en farglagd flodesriktningskarta sa kan det dock ge
ett betydligt tillaggsvarde att se hur vattnet i avrinningsomradena rinner i ett natverk av

pilar som visar at vilket hall vattnet i dikena rinner.

Foljden av verktyg som ska kéras igenom for att fa fram flodesriktningspilarna kan fa en att
undra vad vart och ett verktyg egentligen gor. Det handlar om invecklade rakningar som
man maste vara verkligen insatt i for att i grund och botten kunna forsta vad som precis
hander. Allmant tolkbara resultat ar det vi stravar efter och da racker det att man i grunden

kanner att resultatet ar begripligt och motsvarar det man vet i verkligheten.

Nar vi har rasterlager skapade och tillgiangliga for verktygen DEM Reconditioning, Fill, Flow
Direction och Flow Accumulation sa kan vi genomfora en rad analyser med vilka vi kan fa
fram pilar for floden i landskapet. Det involverar anvandningen av ett antal verktyg i
ArcHydro vilka har sin respektive funktion for att det nasta verktyget alltid ska kunna
anvandas; verktygen Stream Definition, Stream Segmentation, Catchment Grid Delineation,
Catchment Polygon Processing, Drainage Line Processing, Drainage Point Processing och

Hydro Network Generation heter de.

| verktyget Stream Definition anvands det resulterande lagret fran Flow Accumulation och
da skapas ett rasterlager med fléden som antingen far vardet 1 eller 0. Har definieras de
celler med vardet 1 vars ackumulationsvarde - d.v.s. hur manga celler som till slut rinner till
en cell — 6verstiger ett varde som man sjdlv bestimmer. Genom att andra detta varde kan
man justera hur tatt man vill att dikesgrenar ska synas i sitt raster. Genom att testa sig fram
med olika varden far man inte for fa grenar och inte heller manga. For manga kan gora det

onodigt rorigt.

Det resulterande rastret fran Stream Definition anvands sedan i ett verktyg som heter
Stream Segmentation. Stream Segmentation delar in flodena fran Stream Definition i olika
segment dar varje segment far en sarskild identifikation; de kan klassas som huvudsegment
eller segment som ligger mellan tva huvudsegment. Catchment Grid Delineation som &r det

foljande verktyget skapar ett raster som delar in segmenten i avrinningsomraden.

Hittills har endast raster bearbetats med verktygen. De tva foljande verktygen, Catchment
Polygon Processing och Drainage Line Processing, bearbetar data i vektor format.
Catchment Polygon Processing omvandlar det sa har langt skapade rastret till ett vektor

lager for att vidare kunna bearbeta det. Drainage Line Processing skapar sedan linjer i



vektorformat for floden baserade pa segmenteringen som gjordes med verktyget Stream

Segmentation.

Det foljande verktyget, Drainage Point Processing, skapar ett lager som med punkter

indikerar var utloppet av flodet for varje enskilt avrinningsomrade finns.

3.3.8 Network Tools

Network Tools-fliken i Arc Hydro balken har de verktyg med vilka vi, baserat pa de lager som

skapats med vara analyser hittills, kan fa fram pilar som visar riktning for floden. Network

Tools finns till for att battre kunna illustrera det som analyserats hittills (Bild 8).

Skraddarile

- _"4"“

v ]

w ,
Jomalvie

Bild 10 Svarta pilar som indikerar flédesriktningar fér diken. Lokaler i gul firg och
avrinningsomraden for dem i olika transparenta farger.
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Network Tools har tva verktyg som behover anvandas for vart andamal. Det forsta ar Hydro
Network Generation som foradlar det som vi hittills analyserat till ett natverk av diken som
fungerar som ett foérberedande lager for pilarna som vi vill fa fram. Det andra och det sista
verktyget som i princip endast beh6ver aktiveras heter Set Flow Direction. Nar man valt det,
kommer svarta pilar med jamna mellanrum att ritas langs med dikena som Hydro Network

Generation ritade ut.

3.4 NTM-centralens material och metoder



NTM-centralens metod att definiera avrinningsomraden hittas pa Miljoférvaltningens
webbsidor dar det finns ett webblasar-baserat verktyg som heter VALUE. Det finns till for att
information om avrinningsomraden runt om i Finland ska finnas tillgdnglig pa ett stélle och
det ska vara latt att hantera. VALUE grundar sig pa en applikation som ursprungligen
utvecklats av Miljoforvaltningen med GIS programmet Citrix ArcGIS. VALUE gar att starta

direkt fran Miljoforvaltningens sidor via lanken http://paikkatieto.ymparisto.fi/value/.

(Ymparisto.fi, 2015)

Verktyget fungerar som en karttjanst sa som t.ex. Google Maps med sarskilda interaktiva
funktioner just for avrinningsomrades information. Roda strack delar in landet i grova
avrinningsomraden baserat pa stora, tydliga vattendelare i terrangen. Innanfér de har
avrinningsomradena finns natverk av diken som grundar sig pa SYKEs information. Dikena ar
indelade i segment och for varje segment finns ett avrinningsomrade definierat.
Avrinningsomradet for ett segment gar att fa fram genom att klicka pa det bestimda

segmentet. (Ymparisto.fi, 2015)

Avrinningsomradena i verktyget baserar sig pa Terrangdatabasens 10 meters cellstorleks
raster, d.v.s. pa det riksomfattande hojdsystemet N2000. | instruktionerna fér hur verktyget
anvands namns det tydligt att basmaterialet som anvants for att skapa verktyget kan

innehalla fel och darfor finns mojligheten att det stallvis inte visar ratt.

4. Resultat

Att kora analyserna och anvanda raster med olika pixelstorlekar och skapa rastren med olika
metoder och jamfora dem nar man anvant branning respektive ingen branning far fram
tydliga skillnader i palitlighet. Den informationen kombinerad med ren fakta som insamlats i
terrangen och vetskapen hur det i verkligheten ar ger snabbt en bild 6ver hur det I6nar sig
att ga till vdga med analysen dven for andra omraden. Rastret med cellstorleken 5 meter
och interpolerat fran Terrangdatabasens hojdkurvor i kombination med branning visade sig

vara palitligast.

4.1 Rastren - olikheter och fel i dem

Resultatet av analyserna varierar signifikant beroende pa om man anvander branning eller
inte och vad cellstorleken pa rastret ar. Det forekommer olikheter som kan ses som bade
positiva och negativa; en del sardrag hor till rastrets natur medan andra ar helt klart

tekniska fel som ger en bild som inte stammer 6verens med verkligheten. | foljande tre


http://paikkatieto.ymparisto.fi/value/

stycken framkommer jamforelseresultat for avrinningsomraden samt for pilar for
flodesriktningar korda i kombination med rastren med olika cellstorlekar, med och utan
DEM Reconditioning verktyget. Flédesriktningar for diken som pilarna anger ar direkt
ihopkopplade med avrinningsomraden som man far med verktyget Watershed och darfor

fungerar pilarna som ett bra satt att illustrera resultaten i féljande stycken.

4.1.1 2 meters raster utan och med branning

2 meters rastret ar det i teorin noggrannaste av de tre rastren som jag valt att ha med i min
undersdékning. Overdriven noggrannhet kan i allminhet orsaka problem. Som testomrade

valde jag ett omrade med en vagtrumma som gar under Degerovagen pa Degero i Raseborg.

Nar man kor analyserna med 2 meters rastret, utan branning, sa antar analysen naturligt var
flodena rinner rent baserat pa hojdskillnader. Har skapas obefintliga vattendelare av bl.a.
vagar som syns som hogre grund an det kringliggande omradet och det gor att modellen
sjunker i varde gallande trovardighet. Tagrals- och vagtrummor tas inte i beaktande pa ett
realistiskt satt eftersom endast det teoretiska flodet syns och darmed krokar sig flédet en

bit langs med vagen och fortsatter inte darifran.

Nar man kor analysen med branning sa tvingas floden fram i terrdangen langs med
dikesmodellens dikesfaror, s som de i verkligheten rinner, igenom t.ex. vagar och den
aspekten blir da ratt. 2 meters modellen har dock ett fel som aven med branning gor att det
inte kan antas vara palitligt. Vid enskilda strander antar modellen att vattnet rinner upp mot
land och det har att géra med 2 meter rastrets natur (Bild 10); mer om det har problemet

tas upp i diskussionen.

Skillnaden mellan att anvdnda brdnning och inte anvdnda brdnning syns i dikesfarornas
form; den branda modellens diken foljer mer naturliga former medan de i modellen utan

branning tydligt ar rakare och mer estimerade (Bild 9 och 10).
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Bild 11 Raster med 2 meters cellstorlek utan branning. Dikena kurvar en bit langs med vagen men
floder inte igenom vagen dven om det i verkligheten finns en vagtrumma som gar under vagen.
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Bild 12 Raster med 2 meters cellstorlek med branning. Flddena pa bada sidorna av vagen ar ett och
samma, precis som det &r meningen. Problemet ar att flédet trots det inte rinner at ratt hall, d.v.s.
mot vaster, utan det rinner mot Oster.

4.1.2 5 meters raster utan och med branning

Som testomrade for 5 meters rastret har jag valt samma omrade som for 2 meters rastret.
Nadr man inte anvander branning sa kan man forvanta sig valdigt identiska fel. Da endast
teoretiska floden beaktas sa floder vattnet inte under konstruktioner som det i verkligheten
gor. 5 meters modellen dr mindre noggrann an 2 meters modellen och det syns pa sa satt
att dikena i modellen inte foljer dikena sa noga pa terrangkartan i bakgrunden. Modellen
som ar utan branning ar avklippt pa grund av vdgen precis som i 2 meters modellen men

dikesdndorna ar inte beldgna pa var sin sida om Degerdvagen utan en bit sydvast fran vagen



(Bild 11). Pilarna visar ocksa att flodet pa vardera sidan av det avklippta diket rinner at
motsatta hall aven om det i verkligheten rinner fran nordost, genom vagtrumman, mot

sydvast.

Rastret med 5 meters cellstorlek dar det har anvants branning ar det som i de har
analyserna lonar sig att lita pa (Bild 12). Det galler inte bara Degerd utan dven andra
omraden runt om i Raseborg dar flodena rinner at det hall i analysen som de gor i

verkligheten, ute i terrangen. Det finns dock ett undantagsstalle som tas upp i stycke 5.2.
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Bild 13 Raster med 5 meters cellstorlek utan branning. Det avklippta flédet &r inte pa vardera sida
av Degerdvagen som det ar i 2 meters modellen.
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Bild 14 Raster med 5 meters cellstorlek med branning. Den mest trovardiga av modellerna som
testats. Flodet rinner genom Degerévagen, fran nordost mot sydvast; precis som det gor i
verkligheten.
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4.1.3 10 meters raster utan och med branning

Testomradet for 10 meters rastret ar det samma som fér 5 meters och 2 meters rastren. 10
meters rastret har mycket gemensamt med 5 meters rastret; noggrannheten skiljer sig inte
markvardigt och dikena blir relativt lika. | modellen utan branning kan man se valdigt
likadana drag som i 5 meters modellen utan branning (Bild 13), men dven ndr man anvander
branning med 10 meters modellen blir det inte ratt. Ett bevis 6ver ett fel i modellen finns
sydvast om vagtrumman dar flodet klipps av helt plotsligt utan nagon logisk orsak (Bild 14).

Liknande fel existerar dven pa ett antal andra stallen i modellen som tacker Raseborg fran

Hango anda upp till Karis.

l Dederania / S \r’/
Bild 15 Raster med 10 meters cellstorlek utan branning. Flédet som inte kan ta sig genom vagen ar
avklippt men ar placerat en bit bort fran vagen; precis som i 5 meters modellen dédr noggrannheten

inte racker till for att placera den pa ratt stalle, d.v.s. pa var sin sida om Degerovagen.
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Bild 16 Raster med 10 meters cellstorlek med branning. Den gula pilen visar ett tydligt fel i
modellen. Aven med tydligt grépta faror i rastret tack vare branning sa klipps flédet plétsligt av, inte
bara pa ett stélle utan pa andra slumpmassiga stallen ocksa.

4.2 Klargorelse dver ovriga fel

Som tidigare namnt kunde 2m modellen teoretiskt vara den o6verldagset palitligaste att
anvanda men pa grund av att vattnet i detta raster utgor ett problem, d.v.s. allt vatten har
vardet noll, sa kan den inte antas vara palitlig. Nar branningen gors pa ett raster dr vardena
pa cellerna i farorna mindre an noll, d.v.s. pa minus sidan och pa satt under havsytan. For
att flodet ska kunna rinna fran land mot hav och inte tvartom sa maste alla vattenomraden
ocksa vara av minus-varden. Pa grund av tekniken som 2 meters rastret har skapats med,
d.v.s. flygplan som laser skannat markytan, har alla celler i vattenomraden av nagon orsak
vardet noll. Det har hogst troligen att gora med att laserstralarna som flygplanet skickar ner
studsar tillbaka fran vattenytan. Det blir en slags effekt dar vattenomraden agerar som golv
dar vattnet inte halls kvar utan tvingas upp mot land via dikesfarorna som har lagre
cellvdarden (Bild 15). Det géller dock bara ett antal storre diken som borde rinna ut i

havsvikar.
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Bild 17 Rastret med 2 meters cellstorlek dar branning anvénts. Fl6det tvingas fran Nasebyfladan upp
mot land pa grund av vattnets golv-effekt.

Nagot som 5 meters modellen lider av vare sig man anvander branning eller inte ar att
vattnet floder mot land vid Totalfladan (Bild 16). Flodespilarnas logik fungerar sa att nar de
fran land rinner ner i havet sa fortsatter de langs med linjer som modellen ritar ut i vatten
anda till kanten av rastret och forsvinner dar utan att “blockeras”. Dock om nagot i ett
vattenomrade “blockerar” pilarna sa kommer de att vanda om och floda rakt upp mot nagot

landomrade (Bild 16).
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Bild 18 Problemet med flodet upp mot land fran Totalfladan illustrerat med 5 meters modellen med
branning. Till vanster omringat stallet dar flodespilarna borde fortsdtta mot det 6ppna havet men
stoppas och tvingas tillbaka.
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Det hander vid Totalfladan dar det hogst antagligen uppkommit nagot tekniskt fel i rastret
nar det skapats vid interpoleringstillfdllet. Det vi vet om stéllet ar att det ar valdigt sumpigt
och att det ar omojligt att pa plats i terrdngen kunna saga at vilket hall vattnet rinner, men
nagra avvikande varden i cellerna just dar kan inte identifieras. Mellan Totalfladan och den

bredvidliggande Gropfjarden gar ett synligt "streck” som tyder pa att cellvardena i rastret

inte formats dar pa ratt satt (Bild 17).
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Bild 19 Rastret med 5 meters cellstorlek transparent éver Totalfladan och Gropfjarden. Det gar ett
helt tydligt lodratt streck vid de roda pilarna som tyder pa ett tekniskt fel som uppstatt nar rastret
skapats.

Det intressanta ar att Totalfladan ar det enda stallet dar ett dylikt problem existerar pa
rastret som tacker ett omrade som gar 6ver Raseborgs granser. Man maste dock komma
ihdg att i datormodeller ska man aldrig forvanta sig att allt ar perfekt och man bara maste

acceptera att det finns vissa brister.

4.3 Betydelsen av att ha tillrackligt manga polygoner for lokaler

D3 man med hjalp av verktygen Snap Pour Point och Watershed reder ut avrinningsomraden
for havsvikar sa ar det viktigt att ha med sa manga polygoner for lokaler som maijligt. Vill
man ha avrinningsomradet for t.ex. Nasebyfladan sa I6nar det sig inte att ha en polygon for
endast den utan &ven andra, narliggande polygoner for vattenomraden runt omkring.
ArcHydro kan namligen inte ordentligt kdnna igen vad som ar vattenomrade och vad som ar
landomrade utgaende fran bara hojdrastret sa ifall man koér analysen med endast en

polygon for ett vattenomrade sa ar risken stor att andra vattenomraden och havsvikar runt



omkring hamnar i samma avrinningsomrade (Bild 18).
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Bild 20 Raster med 5 meters cellstorlek dar Snap Pour Point och Watershed korts med endast en
polygon (Nasebyfladan i bla farg). Persofladan och en del av Strommen har kommit med i samma
avrinningsomrade eftersom de ar kringliggande vattenomraden och har inte definierats med skilda
polygoner.

Det palitligaste resultatet far man om man inkluderar polygoner for alla vattenomraden
runt omkring det omradet man vill reda ut (Bild 19). Dessutom far man ocksa en mycket

mer omfattande bild av helheten da.
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Bild 21 Raster med 5 meters cellstorlek dar Snap Pour Point och Watershed korts med polygoner for
Nasebyfladan (bld) och alla kringliggande vattenomraden. Nasebyfladans avrinningsomrade ar nu
mindre och mera realistiskt nar avrinningsomraden for respektive kringliggande vattenomraden
finns inkluderade.



Polygonerna som man tanker ha med ska man komma ihag att ha i en enda shapefil for att

verktyget Snap Pour Point ska kunna hantera det nar det matas in och kors.

5. Diskussion

Bade Raseborgs Miljobyra och enskilda lokala foreningar inom Raseborg har ett medvetet
intresse att anlagga vatmarker pa strategiska stdllen med syfte att minska pa mangden
naring som rinner ut i havet. D& man i och med denna utredning kan se bade
avrinningsomraden och enskilda dikens flodesrutter- och riktningar sa stdds planer for

byggande av en vatmarker i samband med iakttagelser fran terrangen.

Sjalva processen som strackte sig fran borjan till slut i forskningsarbetet med analyserna
praglades av en mangd tekniska fel som till slut gick att kringgd men som har potential att
fordriva mindre taliga anvandare till att leta efter andra metoder. De tekniskt problematiska
aspekterna tas upp sa som ocksa cellstorlekens betydelse i rastermaterialet géllande vettiga

analystider.

5.1 Betydelsen av analyserna for placering av vatmark

Vid planering av anlaggning av en vatmark studerar man naturligtvis terrangen noga for att
fa en verklighetsenlig uppfattning om forhallandena men t.ex. granser for
avrinningsomraden kan vara svara att fa en helhetsbild av ute i terrdangen. GIS ar hér ett bra
hjalpverktyg, men tumregeln ar att ha information om ett omrade fran olika synvinklar;
inklusive t.ex. lokalinvanarnas synpunkter. Vattnet i diken kan rora sig sa langsamt att man
omgjligt kan med egen beddmning i terrdngen bestamma at vilket hall det rinner. D3 &r en

utredning i GIS baserad pa hojdraster garanterat ett hjalpverktyg.

5.2 Tekniska problem

Tekniska problem ar naturligtvis en vardaglig del av bl.a. datorarbete och det praglade
analyserna i en negativ bemarkelse. Med tanke pa ArcGis programvaran 6ver lag kan den
massiva mangden problem och felmeddelanden gora att anvandaren ger upp. Sa var det
genom hela arbetet; med jamna mellanrum fick man leta efter I6sningar genom att Googla,
kora analyser pa nytt flera ganger och testa olika instéllningar for att komma framat i sin
analys. Vagen genom analyserna ar nu i stort sett “r6jd” i och med att orsaker och I6sningar
till vanliga problem &r utredda och satten man i praktiken ska ga till vaga for att undvika

dem finns. Dock ar det nagra faktorer som bor tas i beaktande fére och nar man borjar.



Fore man startar ArcGis, d.v.s. skapar ett nytt projekt for att paborja analyser, ska man se till
att mappen dar projektet samt alla tillhérande filer sparas har ett kort och enkelt namn som
endast innehaller sma bokstaver och max en siffra. Med kort namn avses max tio tecken.

Flow Direction verktyget ska som sagt skapa ett lager med atta mojliga farger dar respektive
farg representerar ett vaderstreck ditat vattnet fran just den cellen till nast rinner (Bild 6).
Ifall den tillhérande mappen eller nagon av projekt filerna har ett namn som inte uppfyller
kriterierna ovan, ar det sannolikt att det lager som skapas med Flow Direction har manga

fler an atta farger och inget vettigt kan tolkas fran det.

En annan ytterst viktig faktor som man ska forsakra sig om nar man har startat ArcGis, for
att undvika konflikter, ar att allt material som man anvander ar i samma koordinatsystem.
Det galler rasterlagret, dikesmodellen fér branning och dven sjalva ArcGis projektet som ska
vara instéllt i ett och samma koordinatsystem. FOr att enkelt dndra koordinatsystemet pa
ett lager kan man anvanda verktygen Project och Raster beroende pa om data ar av vektor-
eller rasterformat. Verktygen hittar man i ArcToolbox -> Data Management Tools ->

Projections and Transformations.

Om man trots de ovannamnda atgarderna stoter pa liknande problem i nagon del av
analysen sa finns det nagra andra sma knep som eventuellt kan hjalpa. Fére man borjat en
enda analys zoomar man forst ut riktigt ordentligt att ArcGis-vyns skala ar sa stor att hela
det omrdadet som man tanker jobba med ar synligt. Sedan gar man till Environments, valjer
Processing Extent i fonstret som Oppnas och véljer Same as display. D& kommer ArcGis i
analyserna att ta i beaktande ett omrade som atminstone ar lika stort som det som man
tanker jobba med. Genom att vadlja Customize -> ArcMap options -> Raster och byta vardet i
faltet Maximum number of unique values till t.ex. en miljon kan man ocksa minska riken for

problem da programvarans talighet att hantera en stor mangd data under analyserna stiger.

5.3 Val av rastertyp

Ifall man pa ett snabbt och ratt sa enkelt satt vill prova kéra analyserna med raster av olika
cellstorlekar sa kan man som tidigare namnt anvanda verktyget Topo to Raster for att
omvandla ett vektorlager av héjdkurvor till ett hojdraster av vald cellstorlek. Pa sa satt kan
man interpolera at sig ett rasterlager, utan de konstaterade problemen i lidarmaterialet,

med 2 meters cellstorlek om man sa onskar.



Nagot som bor tas i beaktande angaende olika cellstorlekar i rasterdata ar att ju mindre
cellstorleken ar, desto mera celler finns det och pa sa satt ar rastret ocksa stoérre och tyngre.
Nar man kor analyserna med olika cellstorlekar far man direkt en uppfattning om hur tiden
som gar at till att vanta pa att analyserna blir klara ar direkt kopplad till cellstorleken.
Rastren med fem meters cellstorlek och tio meters cellstorlek var valdigt identiska da
analystider mellan dessa jamférdes, men samma analyser som koérdes med rastret med tva
meters cellstorlek tog enormt mycket ldangre. Som jamfoérelse tog Hydro Network
Generation analys-steget som kordes for hela Raseborg 3-4 timmar att bli klart med fem och
tio meters rastren medan samma steg tog exakt tvd veckor med tvd meters rastret. Aven
om tva meters rastret vore anvandbarare tack vare dess noggrannhet ar det inte praktiskt
att anvanda p.g.a. vantetiderna. Stora filer skapar ocksa andra problem s3a som

minnesstickor och hardskivor som fylls.

5.4 NTM-centralens metod jamfort med analyserna i ArcGis

VALUE-verktyget som SYKE framstallt erbjuder en ytterst behandig tjanst som i princip vem
som helst med internetuppkoppling direkt kan anvanda. Det materialet och den tiden som
kravs for att fa fram liknande uppgifter med ArcGis, vilket ar ovanligt att privatpersoner har,

berattar i sig sjalvt att den mer avancerade metoden ocksa ar den mer tillampbara.

Ett markvardigt problem som jag stotte pa direkt nar jag skulle starta VALUE via den
ovannamnda lanken var att webbldsaren kravde en plugin for Silverlight for att fungera.
Silverlight ar Microsofts utvecklingsverktyg som stoder “kérandet” av interaktivt material pa
webbsidor. Aven om man installerar eller har Silverlight installerat pa datorn fran tidigare s&
gar verktyget inte att fa igang med bestdmda webblasare, i det har fallet varken med
Internet Explorer eller Google Chrome. Det orovackande ar att Google Chrome for tillfallet
ar den mest populdra webbl&dsaren och fastan Internet Explorer har ett relativt daligt rykte
ar det anda den forinstéllda webbldsaren som finns pa alla datorer med operativsystemet
Windows. Faktum &r att datorer i t.ex. skolor och bibliotek oftast dr skyddade fran
administratorsrattigheter och da kan egna program, inklusive andra webbldsare, inte
installeras utan Internet Explorer ar det enda alternativet. Den tredje webbldsaren som jag
testade var Mozilla Firefox med vilken verktyget fungerade utan problem. Andra webbladsare
sasom Opera testades inte sa utgangspunkten ar att Mozilla Firefox kravs av anvandaren for

korandet av VALUE verktyget.

VALUE-verktyget ger ett intryck att det ar ganska sa professionellt och nyfikenhetsvackande



for en vanlig anvandare medan det samtidigt erbjuder nytto-varde for sddana som verkligen
behover information om avrinningsomraden. Valfriheten dr anda begransad jamfért med
vad ArcGis kan erbjuda. Dikesnatverket som ar delat i segment dar varje segment har ett
klart definierat avrinningsomrade ar inte speciellt markvardigt pa omraden nara kusten.
Stallvis fattas diken helt och hallet pa landomraden vid kusten; det galler i princip ocksa hela
Degerd i Raseborg som jag anvant som testomrade. Dessutom ar dikesnatverket grovt och

nagra mindre diken finns inte alls representerade.

Som summering for jamforelsen ar det namnvart att ifall man ar pa sak i sa professionellt
syfte att avrinningsomradesanalyser dr nagot man sysslar med regelbundet ar ArcGis och

ArcHydro helt klart att rekommendera.
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BILAGA 1

ModelBuilder

Analyserna som kravs for att fa fram pilar for flodesriktningar i diken, illustrerade i

ModelBuilder. Bilden &r i tva delar.







BILAGA 1

Modelbuilder

Analyserna som kravs for att fa fram avrinningsomraden for valda lokaler i polygonformat.




