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1. Inledning

HyMo GIS-metod bilaga 2 dr en sammanstallning av flera olika GIS-metoder som har anvénts
under forvaltningscykel 3. Olika forfattare star bakom varje metod och vissa metoder har dven
anviénts redan under forvaltningscykel 2, men som sedan har forbattrats under
forvaltningscykel 3.

Metoder som tas upp ér:

—

Digitalisering av ratade, férdjupade, kulverterade och damda vattendrag
2 Beskrivning om Vattenmyndighetens naromrade och svimplansanalys

3 Instruktion for vandringshinder och dess nétverksanalys

4 Kuvalitetssakring — vandringshinder och dess nétverksanalys

Malgruppen for dessa metodbeskrivningar ar lansstyrelsen och dess arbete under
kartlaggning och analys.



2. Digitalisering av ratade, fordjupade,
kulverterade och damda vattendrag

2.1 Inledning

Denna metodbeskrivning dr en sammanstallning av flera beskrivningar med Johan Bjorklind
Mollergards PM (Digitalisering av ratade/kulverterade vattendrag samt atgérdsforslag med
kostnadsberdkning) som grund, som Viktoria Karlsson (Ist Vastmanland, 2012), Joel Berglund
(Ist Uppsala) och Erika Melander (Ist Ostergotland) har vidareutvecklat.

Metoden anvénds for att identifiera strackor i vattendrag som ratats, fordjupats, kanaliserats,
kulverterats eller damts upp. Resultatet anvéands for paverkansanalys och statusklassificering
i vattenforvaltningens cykel 3 (2016-2021). Aven drivkraften som orsakar den morfologiska
forandringen noteras.

En 6vergripande undersokning gors genom att folja steg 1-5 och 7-8, och f6r en mer férdjupad
bedémning inkluderas dven steg 6.

2.2 Kartunderlag

Tabell 1 Kartunderlag som anvands i bedomning

Vattenférekomster fran Hydrografi i Natverk (vektor), skala

16 G5 Paverkan
LM Nationell héjdmodell - 2 meter - héjdskuggning raster (grupp) Paverkan
LM Ortofoto farg (WMS-tjanst, 2016) Paverkan
LM Ekonomiska kartan 30—40-tal (raster) Paverkan
Sankta och torrlagda sjoar Paverkan
Lst (lansspecifik) Markavvattning (karta 6ver markavvattningsforetag, Paverkan,
batnadsomraden, diken osv.) drivkraft
LM Generalstabskartan (raster) Skala 1:100 000 Paverkan
LM Héaradskartan (raster) Skala 1: 20 000 Paverkan
SGU Jordartskarta (finns flera olika) Naturlighet
LM Fastighetskartan Drivkraft
Xx kannedom/karta dver farleder for sjofart eller kanalbolag Drivkraft
SjoFV Sjokort plan (raster) Drivkraft
SjOFV Sjokort oversikt (raster) —anvands for oversikt

SjOFV Sjokort special (raster) Drivkraft

2.3 Analysen gors i foljande steg

1  Skiktet Markavvattning bearbetas forst:

a. Markavvattningsforetag som linjeskikt: Gor en kopia av originalet sa att du
hadanefter arbetar i kopian. Undersok vilka markavvattningsforetag som inte
paverkar det berérda vattendraget. Radera markavvattningsféretag som ligger langt
bort fran vattendraget. Detta gors genom select by location t.ex. 400m utifran
vattendraget. Invertera selection och ta bort alla markavvattningsforetag som ligger
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utanfor 400m buffertzon. I nasta steg granskas markavvattningsféretagen manuellt;
de som inte paverkar vattendraget raderas. Det handlar om markavvattningsforetag
som inte mynnar i eller korsar vattendraget. Det dr en balansgang mellan att ha stor
eller liten buffertzon, prova olika alternativ pa testomrade for att avgora vad som
passar for lanet. Kvalitetsgranska alltid resultatet genom att ga 6ver vad som faktiskt
viljs s& att man far med alla strackor som péaverkas av markavvattningsforetag.

Kvar finns nu endast markavvattningsféretag som éar i direkt kontakt (korsar eller
mynnar i) med vattendraget.

b. Markavvattningsféretag som polygonskikt: Undersok vilka markavvattningsforetag
som inte paverkar det berdrda vattendraget. Gor en buffert pa 30m runt vattendraget
och klipp den mot skikten med markavvattningsforetag. Kvalitetsgranska alltid
resultatet genom att ga genom alla strdackor som péaverkas av
markavvattningsforetag.

Kvar finns nu endast markavvattningsféretag som éar i direkt kontakt med vattendraget.

Vattenforekomstskiktet: Vattenmyndigheten kommer att leverera en mall {6r kolumner
som attributtabellen ska innehalla samt hur de numreras. Gor en kopia av originalet sa
att du hddanefter arbetar i kopian.. Attributtabellen kommer bland annat besta av
kolumner fér PAVERKAN (paverkans funktion, se tabell 2), DRIVKRAFT och
NATURLIGHET. Du kan lagga till fler falt f6r information som anses relevant att notera
och bedoma.

Vattenforekomstskiktet: Redigera attributet PAVERKAN i layer properties under
symbology. Stall in fargsattningen sa att linjernas farger justeras vartefter attributet
redigeras. Pa sa sitt ser man vilka vattendrag som dr bedémda och vilka som ar kvar.

Vattenforekomstskiktet: Dela upp vattenférekomstskiktet i segment a10 m med hjalp av
split tool i editor.

Anvind selection by location med lagom buffert (testa dig fram) sé att de segment som
ligger inom markavvattningsforetag valjs. For stor buffert och onddigt manga sma
segment kommer viljas, for lite buffert och for fa valjs. I attributtabellen, se till att bara
valda rader visas, stiller man sig i kolumn PAVERKAN och med hjilp av Field
calculator satter man varde enligt tabell 2.

Steg 6 anvands for en sdkrare beddmning och kvalitetsgranskning av underlaget. For en mer
overgripande analys kan du gé direkt till steg 7.
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Visuell undersdkning av vattenforekomstskiktet: Ar strickan i vattenférekomsten
naturlig, ratad/fordjupad eller kulverterad? Jamfor vattenforekomstskiktet med olika
kartunderlag. Se kriterier for ratade, fordjupade, kanaliserade och kulverterade
vattendrag.

Attributsatt kolumnerna varje segment med hjélp av information fran kartorna. Langre
strackor med lika bedomningar kan attributsdttas samtidigt genom att markera alla med
select.

Attributtabellen kan med fordel fyllas i med siffror i stéllet f6r med ord, se tabell 2.

I kolumnen DRIVKRAFT antecknas det bakomliggande syftet bakom paverkan; jordbruk,
sjofart, vattenkraft o.s.v., se tabell 2. I kolumnen NATURLIGHET antecknas om
vattendragsstrackan har naturliga férutsattningar att meandra.

8

Summera strackornas langd i kolumnerna.



Tabell 2 Exempel pa anvandbara attribut for statusklassificering, paverkansanalys och atgardsanalys.
Mall for attributen kommer att levereras av vattenmyndigheten. Attributen kopplas till tabell 3 i Manual -
paverkansanalys och statusklassificering for morfologiskt tillstand (2017)

Paverkan 0= naturligt vattendrag
1= ratat, gravt, fordjupat, muddrat vattendrag Forandra
eller sjo bottensubstrat
2 = kulverterat vattendrag Kulvertera
3= damme vid sjo eller vattendrag Overdamma
Forstarka
4= invallad sjo eller vattendrag vattendragsfarans
botten och sidor
5= Ratning, kanalisering, breddning, Forandra sjons in- och
férdjupning av in- och utlopp i sjdar utlopp
Drivkraft Jordbruk, sjofart, vattenkraft, skogsbruk osv.
Naturlighet Ja/nej/osakert

Aldersbedémning Gammal/Ny/Omgrévd

Bedémning Séker/Osaker

2.4 Kriterier

Kriterier for ratade, gravda och/eller fordjupade vattendrag

* Se Manual betydande paverkan och statusklassificering morfologiskt tillstand for
definition

* Formen pa vattendrag i skiktet Hydrografi i Nétverk (eller LM ortofoto, 2016), stammer
inte 6verens med formen pa vattendragsstrackan i Haradskartan (motsvarande stracka i
Héaradskartan ar mer vagformig). Ta hjélp av lansstyrelsens digitaliserade filer 6ver
Markavvattning eller markavvattningsforetag for att se om markavvattningsforetag ar i
kontakt med vattenférekomsten. Vattendragets planform ar da paverkad i form av
ratning av vattendraget har gjorts under senaste 150 aren.

* Formen pa vattendragsstrackan i skiktet Hydrografi i Natverk (eller LM ortofoto, 2016),
skiljer sig markant fran &vrig vattendragsstracka trots liknande markforhéllanden.
Vattendragsstrackan bestar av markant mer raka linjer och upptrader i ett omrade av
brukad aker eller skogsmark. En paverkan i form av rdtning pa vattendraget bedoms ha
gjorts under de senaste 150 aren.

Kriterier for kanaliserade vattendrag

* Se Manual betydande paverkan och statusklassificering morfologiskt tillstand for
definition

* Det finns ett rektifierat markavattningsforetag dar den atgardade vattendragsstrackan ar
en del av en vattendragsférekomst. En paverkan i form av ratning, vidgning gravning
eller fordjupning av faran ar gjord under de senaste 100aren. Ta hjalp av lansstyrelsens
digitaliserade filer Markavvattning eller markavvattningsforetag.



Kriterier for kulverterade vattendrag

*  Se Manual betydande paverkan och statusklassificering morfologiskt tillstand for
definition

. Nar fastighetskartans hydrologiskikt anger vattendrag under markytan.

Kriterier for naturliga vattendrag

* Formen pa vattendraget i Hydrografi i Natverk (eller LM ortofoto, 2016) stimmer
Overens med formen pa vattendraget i Haradskartan och vattendraget inte ar vidgat
eller fordjupat.

* Ijordbrukslandskapet kan man se vattendrag som antagligen en gang i tiden blivit
ratade/fordjupade/vidgade, men som aterigen meandrar pa ett naturligt sitt, i dessa fall
beddms strackan som naturlig.

* Jordartskartan kan anvandas for att bedéma vattendragets naturliga férutsattning for
meandring. Meandrande vattendrag forekommer i lagt sluttande terrang 0,001 till 0,1 %
i finkorniga jordarter (lera, silt, sand, grus). Se Tabell 12.1. Hydromorfologiska typer i
vattendrag i HVMFS 2013:19 for indelningar av vattendrag. Kunskapen om
vattendraget har naturliga forutsattningar for meandring kan bidra i bedémningen

huruvida vattendraget dr paverkat eller ej.

Figur 1. Vattendragssegmentet bedoms ha gammal ritning efter undersékning och jimforelse mellan
Hiradskartan och ortofoto med vattendragsskiktet i Fastighetskartan.



Figur 2. Vattendragssegmentet under vigen bedoms vara kulverterat och vattendragssegmenten runt
vigen dr grivda efter undersokning med ortofoto och vattendragsskiktet i Fastighetskartan.

. 3

S TENE 2.

Figur 3. Vattendragssegmentet bedoms vara ritat efter underskning och jimforelse mellan
Hiiradskartan med vattendragsskiktet i Fastighetskartan.



Figur 4. Vattendragssegmentet bedoms vara ritat efter undersékning med ortofoto och
vattendragsskiktet i Fastighetskartan.

Figur 5. Vattendragssegmentet bedoms vara naturligt meandrande men dr troligen breddad och
fordjupad efter undersokning med ortofoto och vattendragsskiktet i Fastighetskartan.
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Figur 6. Vattendragssegmentet bedoms vara naturligt efter undersokning med ortofoto och
vattendragsskiktet i Fastighetskartan.
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Figur 7. Vattendragssegmentet bedoms vara naturligt efter undersokning med ortofoto och
hojdmodellen (NNH-skiktet) och markavvattningsskiktet.
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Figur 8. Vattendragssegmentet med markavvattning dr grivt.

2.5 Atgérdsfdrslag med kostnadsberakning

Kulvertering

Det &r svart att gora en schablonmassig kostnadsuppskattning, varje kulvert ar i princip unik.
De flesta i Stockholms ldn ligger ”trangt” i titbebyggt omrade och det innebér stora ingrepp
pa bebyggelse eller under vag/jarnvag. Ingen uppskattning av atgdrdskostnad gors.

Atermeandring av ratade vattendrag

Forst maste man ta reda pa vilka strackor av vattendraget som naturligt har meandrat. Alla
vattendrag ar inte helt enkelt naturligt meandrade. Grovt kan man sédga att ett vattendrag
borjar meadra om lutningen dr mindre &n 0,1 grader (eller 5 cm pa 100m). Anvand
vattendragslutning som tas fram for typning. Ett annat satt dr att ga bakvagen och séga att dar
jordarten ar finare 4n sand kommer vattendraget att meandra. Just sand far man vara lite
forsiktig med, men i princip funkar det. Det &r bara en grov skattning.

Identifiera med GIS potentiella vattendrag att atermeandra

Material
. SGU Jordartskarta

. Vattenforekomstskiktet med attributen for rétat, kulverterat, naturligt och sa vidare som
tagits fram i kapitel 2.3.
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Metod

1 Klipp utjordartskartan med GIS-skiktet med klassade vattenférekomster (naturligt, ratat
och kulvert) (intersect jordartskartan och vattenforekomster). Resultatet blir ett GIS-skikt
med attributet for jordarter och ratning/kulvertering. En aning grov eftersom
vattenforekomstskiktet inte dr den faktiska strackningen av vattendraget, med duger bra
i det hér fallet.

2 Lagg till fyra kolumner "Meandring” (test), “Rétat_ja” (double), “Rétat_nej” (double)
och ”Ovrigt” (double).

iy

3 Selektera jordarterna sand och finare. Fyll i kolumnen meandring “Meandring” med "ja
resten med “nej”. Alltsa om vattendraget borde naturligt meandra eller inte.

y I

4  Selektera “Meandring” ="ja” och att det ar att strackan ar ratad. Fyll i langden pa
strackan med "calculate geometry” i “Rétat_ja”. D.v.s. strdckan &r ratad och den borde
naturligt vara meandrad.

5  Selektera “Meandring” ="nej” och att det ar att strackan &r ratad. Fyll i langden pa
strackan med ”calculate geometry” i “Ratat_nej”. D.v.s. strackan ar ratad men naturlig ar
inte strackan av typen meandrade vattendrag.

6  Selektera resten och fyll i langden pa striackan med ”calculate geometry” i “Ovrigt”.

7 Aggregera med avseende pa vattenférekomst_ID (EU_CD) och summera “Rétat_ja”,
”Rétat_nej” och "Ovrigt”.

8  Resultatet blir, uppdelat pa vattenforekomst, hur lang strdcka (m) som idag ar ratad men
borde vara meandrade.

Kostnadsberakning av atermeandring

Kostnaden for atermeandring kan delas upp i tva poster, kostnaden for att grava om
vattendraget och inkdp av mark. I ett pagdende atermeandringsprojekt i Skane har de
uppskattat kostnaden till 10-12 milj for att &termeandra 2 km vattendrag med en bredd pé 10-
15 m (Jakob Bergergen muntl). Alltsa ca 5 milj/km for gravarbetet.

Kostnad for inkdp av mark ar beroende av ytan och markpriset. Forst maste man berakna hur
mycket mark som ett naturlig meandrande vattendrag kommer att ta i ansprak. Bredden
(amplituden) pa den meandrande vattendraget beror forenklat pa vattendragets bredd och
sinusiteten (vagformen) (Langbein 1966). I vart fall dér lutningen &r mindre &n 0,1 grader kan
man uppskatta sinusiteten till 1,5, da blir amplituden:

Vattendragets bredd (m) Amplitud (m)
1 6,1

3 18,3

5 30,5

10 61,0

20 121,9

I Stockholms lan &r vattendragen ganska sma, darfor racker det en 20-30 m buffert pa varje
sida av vattendraget. Marknadspriset pa en 1 ha aker i Stockholmsomradet &r ungeféar 100 000
kr/ha (http://www Irfkonsult.se/press/Nyheter/Akermarkspriser-2010/)

Alltsa en kostnad pa 400 000- 600 000 kr/km vattendrag for inkdp av mark.
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Den stora kostnaden ér sjdlva gravarbetet. Alternativet till att grava meanderslingor &r att lata
naturen skota det sjdlv, med tiden kommer da vattendraget sjalv bérja meandra. Den
processen gar att skynda pa genom att skapa mer turbulens i vattendraget (ldgga ner storre
sten eller slar ner palar), men da &r risken att det bildas erosions och 6versvamningsproblem
nedstroms.
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3. Beskrivning av Vattenmyndighetens
naromrade- och svimplansanalys

3.1 Inledning

Denna metodbeskrivning dr en sammanfattning av det arbete som har utforts av
vattenmyndigheten. Hydrografi i natverk har behovts for att analysera naromrade och
svamplan och kommer dérfor d&ven presenteras med en egen rubrik.

Metoden anvéndes for att berdkna statuset och paverkan for parametrarna naromrade och
svamplan under kvalitetsfaktorn morfologi.

3.2 Kartunderlag

Tabell 3 Kartunderlag som anvands i bedémning

Vattenforekomster frdn Hydrografi i Natverk (vektor), skala
1:10 000

Paverkan

LM Nationell héjdmodell - 2 meter - héjdskuggning raster (grupp) Paverkan

LM Ortofoto farg (WMS-tjanst, 2016) Paverkan
LM Fastighetskartan Drivkraft
SVAR, DARO etc. Paverkan

3.3 Hydrografi i natverk (HiN)
Hydrografi i natverk ar ett rikstackande hydrografinatverk i skalal:10 000 som tagits fram av

SMHI och Lantmateriet. Produkten var helt klar i mars 2018. Nagra syften med att ta fram en
natverksbildande hydrografi var att skapa en analysmiljo for GIS-program att analysera:

*  Spridning av féroreningar i vattendragen

*  Forsurning av sjoar och kalkningsbehov

. Stigning av vattennivaer vid 6versvamningar i riskomraden

*  Landskapets och vattensystemets paverkan i miljokansliga omraden
. Skogsbrukets och infrastrukturprojekteringens paverkan i landskapet

Information om Hydrografi i ndtverk finns att hitta pa Lantmaéteriets hemsida®.
Vattenforvaltningens behov av Hydrografi i natverk

Inom vattenforvaltningen kan Hydrografi i ndtverk anvandas till exempel for att ta fram
vattendragens lutning, vattendrag och sjéars svamplan och naromrade. For att
vattenforvaltningen ska kunna anvénda dessa produkter krévs en koppling mellan natverket
och vattenforekomsters ID.

SMHI har pa uppdrag av vattenmyndigheterna tagit fram ett kopplingsschema i form av en
tabell som lankar samman Hydrografi i natverk och vattenférekomsters ID.
Kopplingsschemat ar framtaget pa ett automatiserat satt med SVAR 2016 som utgangspunkt.

1 https://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Hydrografi-i-natverk/
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3.4 GIS-analys: Ndromrade

Lagret var bestéllt av Vattenmyndigheterna inom ramen f6r HyMo-projektet 2018, for att
bilda underlag till statusklassningen i den tredje vattenforvaltningscykeln.

Runt varje vattenférekomst har ett 30 meter brett omrade skapats. Omradet ar
vattenforekomstens ndromrade. Med hjilp av markanvéandning i detta ndromrade har
vattenférekomsten klassats.

Vilken markanvandning som anvandas i analysen styr med vilken noggrannhet ndromradet
skapas. Fastighetskartans markvandning valdes i analysen och ndromradets ytor
Overensstammer dédrfor markvandningens granser. Framforallt dr det viktigt att gransen
mellan land och vatten f6ljs av ndromradet. Detta gor det inte 4r méjligt att skapa naromrade
fran vattenférekomsten

1:250 000, da det inte finns ett tillforlitligt markanvandningsdata inom detta skalintervall.
Vattenférekomsterna fran hydrografi i natverk i skala 1:10 000 foljer fastighetskartans
markanvandning. Darfor valdes dessa vattenforekomster for att avgransa land och vatten i
ndromradet.

Metod

Ett viktigt objekt sakandes dock innan analysen. D& Hydrografi i ndtverk har sitt ursprung
fran fastighetskartan hydrografi har denna produkt samma uppdelning av vattendragen. Nar
ett vattendrag ar bredare dn 6 meter i fastighetskartan ritas det ut som en yta. I Hydrografi i
natverk har en mittlinje skapats i de breda ytbildade vattendragen sa att alla vattendrag ar
sammankopplade i ett natverk. For att lyckas med naromradesanalysen behovdes de
ytbildade vattendragen delas in i vattenférekomster. Att buffra mittlinjen skapar ett felaktigt
naromrade. Indelningen av de ytblidade vattendragen i vattenférekomster gjordes med
vattenforekomsternas delavrinningsomraden.

Med buffertverktyget i ArcGIS skapas naromradet. Med hjélp av id:t EUCD buffras varje
vattenforekomst for sig. For att endast f&a naromradet fran buffertverktyget behovds sjoytan
och ytan for de ytbildade vattendragen tas bort. Med ArcGIS verktyget Erase togs dessa ytor
bort.

Varje vattenforekomst &r buffrad runt om. Detta gor att det bildas en &verlapp mellan
angransade vattenforekomster. For att fa bort dessa 6verlapp anvéandes topologiska regler i
ArcGIS. Den Oversta ytan i 0verlappat blev den gallande och bifogas tillhorande ndromrade.
Sjoar och ytbildade vattendrag bifogades som separata ytor i det fardiga skiktet.

I attributtabellen kompletterades uppgifter om objekttyp, s& som naromrade, vattendrag eller
sjo. I attributtabellen aterfinns dven resultatet fran markanvandning i naromradet. For att
klassa ndaromradet analyseras naromradesytorna mot brukad mark och anlagda ytor.
Informationen om brukad mark och anlagda ytor hamtats fran en rad olika geodata. Uttag till
analysen fran nedan ndmnda geodata gjordes 2018-12-12.

Hardgjorda ytor: Fran European Environment Agency (EEA) har geodatan imperviousness
anvénts. Geodatan ar ett raster med en upplosning pa 20 meter. For att passa
naromradesanalysen vektoriserades geodatan. Den senaste versionen fran 2015 anvéndes.

Végar: Fran Trafikverkets nationella vagdatabas har vagbredd anvénts. Geodatan ar ett
linjeskikt. Med hjélp av uppgifterna om bredd har en yta buffrats runt varje linje. Ovriga
vagar som inte har vagbredd ar hdmtade fran Fastighetskartans vagar. Dessa buffrades 4,5
meter.

Jarnvagar: Alla jarnvagstyper fran Fastighetskartan har anvints. Alla linjer buffrades 6 meter
for att fa en yta.
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Byggnader: Alla byggnadstyper fran Fastighetskartan har anvéants.
Brukad mark: Fran Fastighetskartan marktyper har akermark, fruktodling anvénts.

Bebyggelse: Fran Fastighetskartan marktyper har bebyggelse, lag bebyggelse, hog bebyggelse,
sluten bebyggelse, industriomrade anvéants.

Hyggen: Skogsstyrelsens skikt for faktiskt avverkad skogsmark dr representerat som hyggen i
analysen. Ytor med rapporterade avverkning mellan 2008-2018 har anvénts.

Overlappen mellan geodata togs bort innan klippning med naromradets ytor. Resultaten fran
Klippningen &r presenterade separat i attributtabellen for att mdjliggdra urval mellan
exempelvis brukad mark eller anlagda ytor. I attributtabellen presenteras dven en procentsats
for hur mycket av en markavandningstyp som det finns inom ndromradet.

3.5 GIS-analys: Svamplan

Lagret var bestélld av Vattenmyndigheterna inom ramen for HyMo-projektet 2018, for att
bilda underlag till statusklassningen i den tredje vattenforvaltningscykeln.

Svamplan ar vanliga langs bade sma och stora vattendrag i Sverige. De innehaller nagra av
vara mest produktiva och komplexa ekosystem. Samtidigt bidrar de med mycket vardefulla
ekosystemtjanster och spelar en viktig roll for att ddmpa hoga floden och néringstransporter i
vattendragen. Gransen for vad som tillhor svamplanet ar ofta diffus. Oftast brukar man
avgransa svamplanet till gransen for 100-arsfloden.

Metod

Genom att hoja vattennivan 1,5 meter langs vattenférekomstens vattendrag och sjoar har ytor
som ska motsvarar 100-arsflodet tagits fram. Hojddata &r det primara indatat i analysen och
topografin runt vattendraget paverkar for hur stort svamplanet blir. Ett flackt omrade ger
déarmed ett storre svamplan och en mer sluten dalgang ger ett mindre.

Det hojddata som anvints dr Nationella héjdmodellen GSD-Hojddata grid 2+, som har sitt
ursprung i en laserskanning genomford fran 2010 fram tills idag. Den vattenniva som gallde
vid skanningstillfallet &r det som styr vilken hojdreferens som har anvints i analysen. Den
bésta arstiden for laserskanning ar tidig var och sen host, vilket kan paverka vattenstandet
och ddarmed hdojdreferensen i analysen. Vattenmiljon dr en av de samst inmatta i héjddatan.
Hojderna i svamplansanalysen ar hamtade fran klassificeringsniva 3 dér vattenytorna har
utjamnats.

Ytterligare indata i analysen ar Hydrografin i Natverk (HiN). Hur linjerna fran HiN forhaller
sig till hojddatan paverkar ocksa analysen. En HiN linje som ligger mitt i vattendraget ger en
battre hojdreferens och darmed ett battre svamplan. Broar och dammar kan ocksé paverka
den hojd som anvants. Dessa felaktiga hojder har valts bort. Nagon information om fléden har
inte anvants i analysen. Hojningen 1,5 meter géller i hela avrinningsomrédet.

Forsta steget i analysen ar att hojdsatta vattenforekomster fran HiN. Darefter konverteras alla
linjer till punkter med h&jdvarden som héjts 1,5 meter. Fran dessa punkter skapas ett ytskikt
med hjalp av verktyget VoronoiDiagrammer i FME. Ytorna konverteras darefter till
rasterdata. Med verktyget Less Than i ArcGIS analyseras lagre héjder i héjdmodellen an
referensytan fran verktyget VoronoiDiagrammer. Resultatet fds som rasterdata som sedan
konverteras till vektordata. Resultatets yttergrans utjgmnas darefter med algoritmen
McMaster i FME.

*  For att klassa svimplanet analyseras svamplansytorna mot brukad mark och anlagda
ytor. Informationen om brukad mark och anlagda ytor hdmtats fran en rad olika
geodata. Uttag till analysen fran nedan ndmnda geodata gjordes 2018-12-12.
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i Hardgjorda ytor: Fran European Environment Agency (EEA) har geodatan
imperviousness anvénts. Geodatan &r ett raster med en upplosning pa 20 meter. For att
passa ndromradesanalysen vektoriserades geodatan. Den senaste versionen fran 2015
anvéndes.

. Vagar: Fran Trafikverkets nationella vagdatabas har vagbredd anvants. Geodatan é&r ett
linjeskikt. Med hjilp av uppgifterna om bredd har en yta buffrats runt varje linje. Ovriga
vagar som inte har vagbredd ar hdmtade fran Fastighetskartans végar. Dessa buffrades
4,5 meter.

. Jarnvagar: Alla jarnvagstyper fran Fastighetskartan byggnader har anvants. Alla linjer
buffrades 6 meter {Or att fa en yta.

*  Byggnader: Alla byggnadstyper fran Fastighetskartans byggnader har anvénts.
Brukad mark: Fran Fastighetskartan marktyper har dkermark, fruktodling anvants.
Bebyggelse: Fran Fastighetskartan marktyper har bebyggelse, lag bebyggelse, hog
bebyggelse, sluten bebyggelse, industriomrade anvints.

*  Hyggen: Skogsstyrelsens skikt for faktiskt avverkad skogsmark &r representerat som
hyggen i analysen. Ytor med rapporterade avverkning mellan 2008-2018 har anvénts.

Overlapp mellan olika geodata har tagits bort innan svimplants ytor anvéandes for att klippa
ovan ndmnda goedata. Resultaten fran klippningen &r presenterade separat i attributtabellen
for att mojliggora urval mellan exempelvis brukad mark eller anlagda ytor.
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4. Instruktion for natverksanalys -
vattenforekomst per anlaggning/kraftverk

Tanken med detta &r att fa fram ett GIS-skikt dér det framgar vilka vatten (vattenférekomster
och &vrigt vatten) som paverkas av respektive kraftverks- och reglerdamm. Har man koll pa
vilka vatten som ligger uppstroms vilken anldggning kan vidare analyser goras enklare i
exempelvis access-databas eller i GIS. Resultatet kan se ut sa har pa kartan.

Analysen gors i tva steg. Steg 1 gors av beredningssekretariaten och steg 2 gors nationellt av
vattenmyndigheterna.

4.1 STEG 1 - Beredningssekretariaten

1 Léagg in nétverket i ArcGIS. Natverket ligger i geodatabasen “Natverk.gdb”
2 Skapa ett punktskikt med de dammar som ska inga i analysen

3 ”Snappa” damm-punkterna till natverket. Punkterna maste ligga exakt pa linjerna for att
det ska ga att gora analysen.

* Starta editering av dammskiktet
* Ieditor-menyn vélj snapping — snapping toolbar
* Klicka pa symbolen langst till hoger i toolbaren (edge snapping)

* Tatagien damm i taget och dra den till ndtverkets vattenlinje. Det dyker upp en text om
snapping nér den ligger pa linjen.

* Se till att den linje som punkten snappar till dr rétt vattenforekomst! I natverksskiktet ar
varje vattenforekomst uppdelad i flera linjer sa se till att dammen ligger pa den som é&r
langst nedstroms av dessa.

* Spara editeringarna!
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Mer om snapping

Detaljerad beskrivning av hur man snappar finns dven beskrivet i “ Manual betydande pdverkan
GIS_overgangsutbildning_till_10_3 2017-12-15 bilaga 5” och pa ArcGIS hemsida
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/editing-fundamentals/exercise-1b-

digitizing-lines-and-snapping.htm

Ska det finnas med naturliga hinder gor man samma procedur med dessa i en egen

shapefil. Vid ett naturligt hinder kommer analysen att stoppa. Alltsd kommer inga
vatten uppstroms ett naturligt hinder med i analysresultatet.

4.2 STEG 2 - Vattenmyndigheterna

1

@

Oppna verktyget for nitverksanalysen. Det heter ”Trace Geometric Network” och finns i
ArcToolbox under Data Management Tools — Geometric Network — Trace Geometric
Network

’% Trace Geometric Network

Geometric Network
\\lansstyrelsen.se\home\ume\750207-001\My D \TEST\natverk.gdb’ k_merge\natverk_merge_Net

5]

Output Group Layer Name
natverk_merge_Net

Flags

‘ Kraftverk&Reglerdammar =]
Trace Task Type

TRACE_UPSTREAM v
Barriers (optional) -
‘ Naturliga_hinder = \E‘

Junction Weight (optional)
‘Weight along digitized direction of edges (from-to weight) (optional)
‘Weight against digitized direction of edges (to-from weight) (optional)

¥ Advanced Options

I ruta 1 véljer man nétverket
I ruta 2 véljer man vad resultatet ska heta.
I ruta 3 lagger man in sina snappade dammar

I ruta 4 véljer man Trace upstream vilket betyder att analysen soker uppstroms fran de
dammar man valt.

I'ruta 5 lagger man till eventuella naturliga hinder dar man vill att s6kningen uppstréms
ska avslutas.

Tryck pa ok sa kors analysen.
Resultatet blir ett nytt natverksskikt dér alla vatten som fallit ut i analysen dr markerade.

Hogerklicka pa skiktet i Table of contents och vélj Data — Export data for att fa ut de
markerade vattnen som en ny shapefil.

Du har nu ett skikt med upphackade vattenlinjer pa samma satt som det ursprungliga
nétverket.
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5 Nasta steg blir att ldgga ihop alla smadelar till en. Vélj Geoprocessing — Buffer i

huvudmenyn.
’% Buffer
-
¥ Input Features
o
¥ Qutput Feature Class
¥ Distance [value or field]
(@) Linear unit
) Field
-
Side Type (optional)
FULL -
End Type (optional)
ROUND -
Method (aptional)
PLANAR hd
Dissolve Type (optional)
ALL -

Dissolve Field(s) (optional)

l 0K ‘ l Cancel J lEnwonmems...J l <<« Hide Help

* Iruta1 véljer man resultat-shapefilen fran analysen.
* Iruta 2 valjer man namn och plats att spara reslutatet

* Iruta 3 skriver man in hur stor buffer man vill ha. Den behover inte vara stor. Jag valde
tva meter.

* Under “Dissolve type” viljer man ALL

* Tryck OK for att kora verktyget.

6  Tadet nya buffer-skiktet och kor verktyget “Multipart to Singelpart”. Det hittas under
Data Management Tools — Features

7 Nuhar du en enda polygon som tacker alla vatten som fallit ut i ndtverksanalysen. Nu
ska den klippas upp med dammpunkterna sa att man far en polygon med vatten
uppstroms varje damm.

Vi har anvént verktyget Erase som hittas under Analysis Toolbox — Overlay — Erase

Jag kunde inte anvanda verktyget sjélv eftersom min GIS-licens (Standard) inte tilldt det. Men
det brukar alltid finnas nagon i narheten som har en hogre licens. Det kan finnas andra satt att
klippa upp polygonen men sa har gjorde vi.

8  Resultatet blir ett skikt som innehaller lika manga polygoner som dammar - en polygon
uppstroms varje damm. I det hér laget kan man ange i attributet vilken damm som varje
polygon hor till. Den informationen kan man fora 6ver pa vattendragsstrackorna i nésta
steg.

9  For att fora 6ver damminformationen fran polygonskiktet till vattendragen i
néatverksanalysen kors verktyget ”Spatial Join”. Finns hér: Analysis Toolbox — Overlay
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"% Spatial Join

¥ Target Features

® Join Features

% Output Feature Class

Join Operation (optional)
JOIN_ONE_TO_ONE

Keep All Target Features (optional)

Field Map of Join Features (optional)

Match Option (optional)
INTERSECT -
Search Radius (optional)

Distance Field Name (optional)

I'ruta 1 véljer man reslutatet frdn nétverksanalysen.

I ruta 2 valjer man det per damm uppdelade polygonskiktet.

Kryssa i Keep all target features och anvand Match option - Intersect
Resultatet blir ett vattenskikt dar information om dammtillhérighet finns for varje

vattendragslinje.

Nu har vi information om vilka vattenforekomster och 6vrigt vatten som ligger i anslutning
till respektive anldggning. Eftersom EU-CD ingar i attributen kan andra analyser goras med
den hér informationen som grund.
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5. Kvalitetssakra punkter for vandringshinder
och dess drivkrafter

5.1 Vad?

I huvuddrag bestar arbetsuppgiften av tva delar:

1  Flytta punkten for vandringshindret sa att det ligger exakt pa linjen f6r Hydrografi i
Natverk (HiN)?

2 Kontrollera och eventuellt dndra drivkraften f6r vandringshindret.

Nationella GIS-analyser gors av Jonas Andersson fran Vattenmyndigheten i Vasterhavet och
skickas ut for kvalitetssakring till beredningssekretariaten pa lansstyrelserna.

5.2 Syften

Syfte 1 - koordinater: Att ha ratt koordinater och att punkten for vandringshindret ska ligga
exakt pa linjen for Hydrografi i natverk. Malet med kvalitetssakrade punkter dr gora en
nationell ndtverksanalys Over vandringshinder. Resultatet fran ndtverksanalysen anvéands i en
férenklad metod att statusklassificera upp- och nedstroms konnektivitet.

Anledningen till att anvinda Hydrografi i natverk jamfort med SVAR 2016 dr att de
geometrierna innehaller information som vi har nytta av. Troligtvis blir det inte ndgon
jattestor skillnad i arbete oavsett om snappningen sker mot Hydrografi i natverk eller mot
SVAR 2016, det beror pa koordinaternas precision.

Syfte 2 - drivkraft: Satta ratt drivkraft pa respektive vandringshinder. Drivkrafterna anvands
dels for att skilja vandringshindren i paverkansanalysen och dels for att kunna ldgga
atgardsforslag till ratt verksamhetssektor.

Syfte 3 — konnektivitet till kustvatten: Att fanga upp bristande konnektivitet mellan
kustvatten och kustmynnande vattendrag. Konnektivitet ska undersokas dven i 6vrigt vatten,
sa kvalitetssakring omfattar &ven sma kustmynnande vattendrag som inte ar
vattenforekomster. Dessa anvands for att statusklassificera konnektivitet i
kustvattenférekomster; parameter 8.3 Konnektivitet mellan kustvatten och vatten i dvergingszon
och kustndra omriden®.

2 Hydrografi i natverk ar ett rikstdckande hydrografinétverk i skala 1:10 000 &r malet for det samverkansprojekt
som SMHI och Lantmateriet startade ar 2013. Kalla: https://www .lantmateriet.se

3 SVAR ar Svenskt VattenARkiv, SMHI

+ HVMFS 2013:19, Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (2013)
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5.3 Hur? - overgripande beskrivning

1

i

ii.

=y

i

ii.

iii.

iv.

i

Vattenmyndigheten (VM) exporterar:
dammar fran SMHI Svenskt dammregister®
végtrummor, vigpassager och vandringshinder fran Biotopkarteringsdatabasen®.

Alla Atgérder for upp- och nedstromspassage i VISS

Jonas Andersson utfér autosnappning i ArcGIS:
Autosnappa dammar i SMHI Svenskt dammregister mot dammar i fastighetskartan.

Autosnappa punkter fran Dammregistret och Biotopkarteringsdatabasen i intervall
med 2,5-50m buffertzon; alla punkter som ligger inom 50m avstand fran en
vattendragslinje i Hydrografi i natverk flyttas automatiskt till vattendragslinjen.
Detaljerd beskrivning av autosnappning finns i kapitel 2.7.

Autosnappa punkter for Atgérder f6r upp- och nedstromspassage mot Hydrografi i
natverk.

Punkter som enligt dammregistret INTE ar ett vandringshinder enligt Dammregistret
tas bort. Naturliga vandringshinder enligt Biotopkarteringsdatabasen behalls for
kvalitetssakring av ber.sek.

Naturliga vandringshinder ligger i ett eget lager. Anviands som stoppunkter i
natverksanalysen.

Jonas Andersson och Elin Jantze lagger in férslag pa drivkrafter baserat pa de kategorier
som finns i Dammregistret och Biotopkarteringsdatabasen. Dessa kvalitetssakras av
beredningssekretariaten och kan &ndras.

Beredningssekretariaten kvalitetsgranskar punktskiktet 6ver vandringshinder gentemot
Hydrografi i ndtverk. Se kapitel 2.3.1.

Instruktioner snappning finns i bilaga 5 (GIS_évergéngsutbildning_till_l0_3 2017-12-
15_bilaga 5) pa SY-sidan Manualer och frageldda 2017-2021.

5.4 Kvalitetssakringen av Dammregister- och

Biotopkarteringsdata

Kontrollera punkten for vandringshindret. Den ska ligga pa dammkroppen, vagtrumman
eller motsvarande. Vid autosnappningen flyttas punkten fér vandringshindret till
narmsta linje i Hydrografi i natverk inom 2,5-50m radie. Det innebar att punkten kan ha
flyttats till ett biflode istéllet for till vandringshindret. Snappa sa att punkten och
vandringshindret 6verensstammer.

5 Nationellt dammregister 6ver dammar som samlats in av lansstyrelser och forvaltas av SMHI
¢ Biotopkarteringsdatabasen - Sveriges nationella databas for biotopkarteringar
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= Inte autosnappade
&

-] [ Réittsnappad?
A

- [0 Dublett

Ilanens Lyr-fil f6r kontroll av autosnappningen finns en sammanslagning av skikten SMHI
Svenskt dammregister, LST Biotopkartering vandringshinder, Vagpassager (Halland,
Jamtland, Jonkoping, Kalmar, Kronoberg, Norrbotten, Skane, Stockholm, S6dermanland,
Uppsala, Vastra Gotaland, Orebro, Ostergdtland) och LST Inventerade vigtrummor
Norrbottens lan. Uttag fran den nationella lagringen gjordes 2018-02-13. Lyrfilen innehaller tre
skikt som ska undesdkas:

*  Skiktet "Inte autosnappade” inehaller de punkter som ligger langre bort an 50 meter
fran Hydrografi i natverk-linjen. En ny koordinat pa Hydrografi i natverk linjen ska
anges for dessa punkter.

*  Skiktet "Ritt snappade?” innehéller autosnapped punkter dar snappningen kan
hamnat pa fel Hydrografi i natverk linje.

* Iskiktet ”Dubblett” finns punkter med samma koordinater. For dessa bor nagra
punkter tas bort.

b. Med Info-verktyget @ i ArcGIS gar det fa information fran ursprungslagret. Genom att
klicka pa plustecknet fas mer information i tréafflistan
= Inte autosnappade
=" Kraftproduktion
+ - sde_smhi, SMHL. Dammregister
sde_verksamhet_|st.L5ST.Biotopkartering_vandringshinder

Andringar skickas via mail. Detta gors enklast genom att klicka pa punkten som ska

atgardas med Hyperlink-vertyget 4 . Da 6ppnas ett fardigskrivet mail med text som ska
andras for onskad atgérd. Ska punkten tas bort ldmnas endast texten “Tabort” kvar och
mailet kan sedan skickas. Ska punkten flyttas anges ”Flytta” och koordinaterna med
tecknen # kvar (Den 7 siffriga N-koordinaten i SWEREF99 TM anges forst). Det dr dven
mojligt att andra attribut-varden via mail. En dndring per mail gors, sa ska punkten
flyttas och attributen dndras skickas tvé separata mail.

c. Tips vid snappning: I mdjligaste man bor man snappa dammarna till befintliga
gransnoder (“real nodes”, d.v.s. granser mellan enskilda vektorer) i Hydrografi i natverk.
Fordelen med att snappa dammar och andra ”fasta objekt” till faktiska gréansnoder &r att
denna plats/lage da kan anvéndas som officiellt lage eller identitet gentemot Hydrografi i
natverk-skikten.

d. Det finns omraden i Norrbotten och Véasterbotten som saknar Hydrografi i natverk. Dar
har en temporér snappning gjorts mot fastighetskartans hydrografi och en mittpunkter i
de storre vattendragen som representeras av ytor i fastighetskartan. For att flytta punkter
i dessa omraden far anvandarna ange koordinater pa en linje eller yta fran
fastighetskartans hydrografi eller vattenskikt. Limpliga skikt ingér i Lanets Lyr-fil.

e. Kvalitetssédkra attributet for drivkraft for vandringshindren och samt dvriga attribut.
Uppdatering: Tre nya attributfalt lades in lyr-filerna den 9 mars.

i kommentar (fri text): Har kan du pa lanet skriva text som stéd och
minnesanteckning for senare bedomningar

25



*  Sakerhet bedomning (sikert /osdkert): Ar bedomningen av

vandringshindrets passerbarhet séker eller oséker?

¢  Endast ndtverksanalys (ja): Fylli “ja” om kvalitetssdakring av koordinater
endast ska anvandas for natverksanalys men inte importeras till databaserna.

Annars — lamna blankt.

OBS! Endast 1 drivkraft ska anges per vandringshinder och det dr den drivkraft som
aterspeglar den aktiva verksamheten idag. Se forslag i tabell 1-2. Komplett lista pa
drivkrafter hittar du i tabell 2 i manualen Betydande pdverkan och statusklassificering
Konnektivitet 2017-12-15

la)

uppdatera passerbarheten bade i Biotopkarteringsdatabasen.

Kontrollera vandringshindrets status. Om atgarder genomforts ar det viktigt att

Tabell 4 Forslag pa koppling mellan kategorier i dammregistret 1980 och 2013 till drivkrafter i VISS

Regi. Damm
Kraftverk

Regi. Damm
Annat

Verksdamm Krv

Verksdamm
Annat

Verksdamm
Krv/kvarn

Verksdamm
Annat

Flottning

Hall/spegeldam
m

Invallning

Inlandssjofart

Ovrigt

Oként

Energi —
vattenkraft

Energi —
vattenkraft

Energi —
vattenkraft

Industri

Energi —
vattenkraft

Industri

okanda eller
foraldrade

okanda eller
foraldrade

Transport
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Urban
markanvandnin
g (dricksvatten)

okanda eller
foraldrade

okanda eller
foraldrade

okanda eller
foraldrade

okanda eller
foraldrade

Rekreati
on och
turism

Industri


https://samarbetsytor.lansstyrelsen.se/vattenmyndigheterna-i-samverkan/manualer-och-fragelada-2017-2021/Manualer/Betydande%20påverkan%20och%20statusklassificering%20Konnektivitet%202017-12-15.pdf
https://samarbetsytor.lansstyrelsen.se/vattenmyndigheterna-i-samverkan/manualer-och-fragelada-2017-2021/Manualer/Betydande%20påverkan%20och%20statusklassificering%20Konnektivitet%202017-12-15.pdf

o

Tabell 5 Forslag pa koppling mellan kategorier i biotopkarteringsdatabasen till drivkrafter i VISS

. Urban .
Energi — . . Rekreation och
markanvandning .
vattenkraft . turism
(dricksvatten)
. Urban .
Energi — . . Rekreation och
markanvandning .
vattenkraft . turism
(dricksvatten)
Behall — anvands i
nationell
natverksanalys
Ta bort punkt om
ej vandringshinder
okanda eller . .
B Rekreation och turism
foraldrade
jamfor med t.ex.
lokal data,
dammregistret

5.5 Kvalitetssakring av VISS-data

a. Kontrollera punkten fér vandringshindret. Den ska ligga pa dammkroppen,
vagtrumman eller motsvarande. Folj sedan steg b) till f) i kapitel 2.3.1

Tabell 6 Attributmall for data exporterade fran VISS. Uppdatering: De tre gulmarkerade attributfalten
lades in lyr-filerna den 9 mars

Rutan fylls endast i da det ar relevant
Rutan fylls endast i da det &r relevant
Rutan fylls endast i da det ar relevant

Rutan fylls endast i da det ar
relevant. ID finns i
Biotopkarteringsdatabasen

ID for att kunna gora aterkoppling
och rattningar at lokala, lansspecifika
databaser.

Obligatoriskt falt
Obligatoriskt falt

SWEREF99 / Obligatoriskt falt
RT90 Koordinatsystem

Obligatoriskt falt.



Enligt tabell 2 i manualen Betydande

paverkan och statusklassificering

Konnektivitet 2017-12-15

Till fér att identifiera naturliga hinder

Ja/ Nej (typ vattenfall) som ska vara ett stopp

for GIS-analysen

Har kan du pa lanet skriva text som
Fri text stod och minnesanteckning for
senare bedémningar

Passerbarhet hos vandringshinder.
Information till stéd i klassningen.

Definitivt / . .
. Beroende p& hur modellen gors blir
Partiellt / . . L
konnektivitetsklassningen olika for
Passerbart

olika passerbarhet, enligt
konnektivitets-PM

Vandringshinder som paverkar
vattenférekomster i nedstroms
riktning. Information till stod i

Ja/ Nej klassningen. Till exempel en
vagtrumma ar latt att passera
nedstroms men en kraftverksdamm

ar varre
. Foérekommer foérgrening av
Ja/ Nej
vattendraget?
Ligger vandringshindret i
Ja/ Nej . e

huvudfaran?

Ar bedémningen av

Séakerhet beddmning sakert /osakert vandringshindrets passerbarhet

saker eller osaker?

Fyll i ”ja” om kvalitetssakring av
koordinater endast ska anvéandas for

Endast natverksanalys ja natverksanalys men inte importeras
till databaserna. Annars — lamna
blankt.

5.6 Programvara
ArcGIS med licens for editering, d.v.s. 2a. GIS Standard

5.7 Data

Lénsvis data i mapp pa T:

\\lansstyrelsen.se\gem\GIS_VISS\Kartor GIS\HYMO\inlands-HyMo\Autoshapp

5.8 Beskrivning av utford autosnappning

*  For att autosnappa har FME anvénts tillsammans verktyget AnchoredSnapper.

https://www.safe.com/transformers/anchored-snapper/

*  Forst snappade punkter for vandringshinder mot Hydrografi i Natverk med ett
Snapping Tolerance fran 2,5 meter till 50 meter.
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. De punkter som inte snappades gick vidare till ndsta AnchoredSnapper med nytt
Snapping Tolerance.

. Intervallen var 2,55 10 15 20 25 30 35 40 45 50.
. Efter 50 meter blev det nagra hundra kvar som bor snappas manuellt.

*  Nadsta steg: ett punktskikt dar dammkroppar fran fastighetskartan korsar Hydrografi i
Natverk.

. Mot detta punktskikt snappade snappades punkter fran dammregistret.
. Snapping Tolerance for denna snappning var 150 meter.

*  Dérefter gjordes en markering i attributtabellen for de punkter som lag néra ett
sammanflode i Hydrografi i Natverk, da dessa snappningar riskerar att ha hamnat pa fel
linje i Hydrografi i Natverk. I en efterféljande kvalitetssakring undersoks dessa punkter
extra noga av beredningssekretariaten.

OBS! Det viktigaste jobbet gors av beredningssekretariaten genom den kvalitetssakring som
beskrivs i detta dokument.

Flera avstand for snappningen underldttar kvalitetssakringen.

I attributtabellen markeras vilket avstdnd som géllde. De som snappades vid till exempel vid
25 meter behdver mer kvalitetssakring &n de som snappades vid 2,5 meter.

Over halften av alla punkter snappades vid 2,5-5 meter vilket tyder pa att flertalet
koordinaterna anda har samma ldgesnoggrannhet som Hydrografi i Nétverk.

Referenser

Langbein WB, Leopold LB. 1966. River meanders - Theory of minimum variance. United
States Geological Survey, Professional Paper 422H.
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