Analys av rasterdata
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Buffertzoner

Buffertanalys skapar ett nytt lager genom att berakna
avstand fran ett av anvandaren definierat objekt i ett

befintligt lager.

Startobjektet kan vara en punkt, linje eller polygon, eller
definierade celler 1 ett raster.
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Analys av rasterdata
Kartalgebra

Kartalgebra Innebar att raster lager kombineras pa cell-

niva, genom:

- boolska operatorer 4

Var ar bade Aoch B

Var ar A eller B

Var ar B men inte A
Var ar varken A eller B

- algebraiska operatorer (+,-, *, /, log, etc)
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Analys av rasterdata

Kostnadsytor & lagsta kostnadsvagen

Cellvarde =

e R R e ~ Kostnad for att
traversera en cell

Kosthadsyta

Kallas ibland aven for friktionsyta
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Analys av rasterdata
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A+6+3=13
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minimum = 13
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Analys av rasterdata

Lagsta kostnadsvagen

Hitta den billigaste vagen over en kontinuerlig kostnadsyta:
- Mellan startpunkten S och destinationspunkten D
- mal: att minimera totalkostnaden

=

Enklare i raster data

Konstruktionskostnad
4 markinkop/markinlosen
Kostnad et 2
miljokonsekvenser Tillampningar
2 Hitta basta laget for olika infrastrukturprojekt,
underhallskosntader . VAgar, Iednmg;’r, JetC_
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Example

Task: find the location for the cheapest new road from
the airport to the city.

1. reclassify landuse map to get the cost surface

2. use the cost surface and the location of the airport to
create the accumulated cost surface

3. use pathway to find the cheapest route from the city
on the accumulated cost surface



Analys av rasterdata

Operationen att finna den lagsta kostnadsvagen ar beroende pa
upplosning i data

Lagsta kostanadsvagar beraknade
I mer hogupplost data (vit linje) och
mer generaliserad data (bla linje).
Det pass genom vilket den vita
linjen finner den billigaste vagen
har forsvunnit i generaliseringen av
data och darmed finner den bla
vagen inte passet.
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Analys av rasterdata

Filtrering

Lat ett kvadratiskt filter (kernel) passera over en rasteryta och berakna
ett nytt varde for den centrala cellen O som en funktion av cellvardena inuti
filtret.

Original raster

_, etc.

i
Calculate
new value

— — etfc.

i Assigning values to the new raster during each step
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Analys av rasterdata

Result depends on:
- filter size

3x3 5x5 X7

- the way the new value is calculates from the values inside the filter
sum, product, maximum, minimum, average (mean, median, modus),
standard deviation, linear combination, etc.

simple arithmetic average
3x3 filter size 213 |4

| 1 (1[5 — 3
effect = smoothing,
removing the extremes
from the data

s
N 10
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Analys for 3D geografi

Berakning av lutning

(X.Y,2) Elevation: 1,254 feet
Slope: 22°
Aspect: 168°

- Lutningsberakning i TIN
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Analys for 3D geografi

Berakning av dranering och flodesriktning i raster

9 | 8| 9|10
o ] ,

9 | 7| 8| 8 " - 3 Algoritmer

IRl 4 B brantaste vagen
5 6 6 v/ I I ¥4 . A -

/ i B fordelning efter lutning

2 | 4| 5|6 7N ® fordelning i

kL lutningsriktningen

Digital elevation model Floderiktningar
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Analys for 3D geografi

Berakning av uppstromsomrade
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Local drain direction :
a particular cell
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Analys for 3D geografi

Berakning av uppstromsomrade

Exempel pa berakning av
draneringsomrade




KT Hmodellen — en enkel GIS model fér massbalansfléden genom landskapet

Modellen matas med Kaéllan av en substans eller fororening.
Modellen Transporterar subsansen over en digital elevation model (DEM)

Modellen kan Halla kvar eller eliminera substansen under definierade betingelser.

Resultatet blir GIS-kartor som visar hur mycket av substansen som har passerat
en viss punkt i landskapet, och hur mycket som har hallits kvar i varje punkt.

Modellen ar statisk, och bygger pa medelvardesberakningar.



KTHmodellen har ett enkelt granssnitt dar anvandaren anger hur hon/han
vill parameterisera modellen.

Roubng algonthm
" Steepest descent ’Ma
 Multiphe flow [P |

" Flux dvision
" Flux dvision modiied [mass balanced)

Loss funchion

(" % Loss each step

(" Absohate loss each step

" Absohate loss each step with saturation
(" % Loss Imked steps

(" Absolst loss Imked step

" Funchon

Hml




| KTHmodellen finns fyra olika satt att berakna flodesvagen genom
landskapet.

Routing algornthm
L Steepest descent

0, Multiple flow
" Flux division
Flux division modified [mass balanced)




| KTHmodellen finns sex olika satt att berakna hur mycket av den
transporterade substansen som modellen ska halla kvar.

Loss function
{ " % Loss each step
C Absolute loss each step

------------------------------------------------------------------------------------------

¢ dbsolute loss each step with saturatiors | Saturation level for absolute loss

.............................................................................................

o s hnited stens [map units of pollution map])

T Absolut loss limited step
" Function

Modellen kan ocksa koras utan nagon kvarhallning — for exempelvis vanligt
koksalt eller vagsalt skulle det vara fallet.



KTHmodellen matas med data i GIS format, och producerar ocksa sina
resultat i GIS format.

/" KTHMaps @@

Open Save Exit

Map data for KTH

Digital Elevation Model [

Polution Input [

Resuk [

Optional Map data foe KTH

' Retention

" Drainage
Mask
| Aspect

I Points and Shunts M




Obligatorisk data som kravs for att kora KTHmodellen

Map data for KTH

E:\FOSA\kvismaren\bin\dem

W

Digital Elevation Model AFOS ANk viemarenthintdem h
g EvVa E:\FOS&\kvismaren\bintdem. hdr S 1204
Nrows 1145
Pollution |nput @ wllcomner 1466491.[_]
it : ylcomer  6547735.0
cellsze 200
Result =

Den Digitala Elevationsmodellen (DEM) maste vara av god kvalitet, dvs den
far inte ha nagra interna depressioner dar inte sadana forekommer. Interna
depressioner (utan utlopp) kommer att leda till accumulering av den
transporterade substansen. De flesta GIS program har dock rutiner for att
undanroja depressioner i DEM.

Aven substansen (féroreningen ) som ska modelleras anges som ett GIS
lager. Lagret bor innehalla data 6ver substansmass (kg) per cell.

Den rumsliga upplosning som modellen arbetar med bestams av den GlSdata
som anvandaren matar modellen med (20 m i exemplet ovan).
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Andra GlSdata som kan anvandas av modellen

Optional Map data for KTH

v {etention ,E5'iFijSﬁ.\.‘kﬁismarenkbin'\n-fi-rr-ma#S" =
~ Drainage
- Mask
~ Aspect

~ Points and Shunts

Retentionskartan innehaller parametern for hur Halla kvar (forlust)
funktionen fungerar i varje cell. Anges ingen retentionskarta sker
heller ingen kvarhallning av den transporterade substansen.

Drainage och Mask kan anges for att snabba upp modellen (den
raknar da inte celler som ligger under dessa kategorier).

21



Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

KTHmodellen konstruerades med sarskild tanke pa Kvismaren. Med
modellen ville vi skapa en model som kunde anvandas for att analysera
dagens narsaltfloden, och med majligheter att konstruera olika scenario for
framtiden.

Befintliga modeller befanns antingen vara alltfor avancerade och
kostsamma, samt oerhort data och processintensiva (Modflow och Mike-
familjen). Eller sa var de sa enkla att det inte var mgjligt att analysera
betydelsen av den rumsliga fordelningen av olika utslapp, kantzoner,
vatmarker etc.

Nar vi har anvant KTHmodellen for Kvismaren har vi valt att gora det med
data upplost till celler om 20m x 20m. Detta ar en valdigt hog upplosning,
men ar vad som kravs for att realistiskt kunna representera vattendrag,
tackdikning och framforallt odlingsfria kantzoner.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Konstruktion av Digital Elevationsmodel (DEM)

Kvismaren ar mycket flack, och befintliga data ar inte
tillrackliga for att konstruera en depressionsfri
hojddatamodel.

For att hantera detta konstruerades en geometrisk
model éver Kvismaren, dar forst Kvismare kanal och
sedan ovriga floden "branns” in i DEM datan for att
garantera att allt flode nar Kvismarens utlopp.
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Konstruerad geometerzif.k DEM for Kvismaren



Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Lackagekartor for Kvave och Fosfor

Kvismaren ar till sin storlek och jordart relativt unikt i
Sverige. Det ar darfor osakert hur representativa
lackagedata fran andra omraden (i Sverige och
utomlands) ar for Kvismaren.

Vi valde ocksa att i modellen anvanda en extremt hog
upplosning (20m x 20m). Ju mindre celler som
anvands, ju mer narsalter flodar per ytenhet. Det
beror pa att vaxtupptag, fastlaggning till partiklar,
sedimentering i sjoar och vatmarker, avgang till
atmosfaren, inte hunnit paverka sa stor del av de
molekyler narsalter som fardas. Sannolikheten att bl
kvarhallen ar storre under en lang odyssé jamfort
med en kort.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Kvave — ar lattlosligt i vatten och darmed lattrorligt. Det ar framforallt
jordart och markanvanding (godsling) som paverkar kvavelackaget.
For Kvismaren anvande vi foljande karlager for att berakna
kvavelackaget:

*Markanvandning
«Jordart
Lutning

Dessa kartor viktades samman och litteratursiffor anvandes for att
ansatta nivaer for kvavelackage. Eftersom vi anvande sma
cellstorlekar valde vi ansatta de hogre varden vi fann i litteraturen.

Bakgrundsnivan (atmosfarsikt nedfall) satte vi till 20 kg/ha/ar.
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N lackage kg/ha/yr
0-20

20 - 40

40 - 60

60 - 80

10 Kilometers

Beraknat kvavelackage fran Kvismaren.

Det totala kvavelackaget beraknat till cirka 1500 ton arligen.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Retention av kvave

Det finns ett stort antal undersokningar och forskningsprojekt som
handlar om hur kvave fastlaggs i olika miljoer under sin fard fran
odlingslandskapet till havet. Kvave elimineras framforallt via
vaxtupptag och denitrifiering. Vaxtupptaget beror till storsta delen
pa nettotillvaxt, medan denitrifikationen i stor utstrackning styrs av
kontaktytor mellan syresatta och syrefria miljoer, och hur mycket
kvave som flodar mellan sadana kontaktytor. Alla processer ar
starkt temperaturberoende.

Ur ett GISperspektiv ar det alltsa markanvandning (vegetation) och
jordart som kan anvandas for att skapa retentionskartor for kvave.

Generellt sett borde Kvismaren vara en bra miljo for eliminering av
kvave (atminstone sommartid). Och aven for eliminering valde vi
darfor att ansatta de hogre siffror vi fann i litteraturen.

For att fa modellen att fungera tillfredsstallande var vi sedan
tvungna att kalibrera vardena och retenitonsfunktion i modellen.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Kalibrering av kvaveflode mot befintliga matdata i Kvismaren.
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Beraknat kvaveflode genom Kvismaren med hansyn till retention.

Det totala kvaveutflodet beraknat till cirka 350 ton arligen.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Scenario: Kantzoner runt oppna vattendrag.

Ett relativt val dokumenterat system for att reducera narsalttransporten
fran mark till vatten ar att anlagga odlingsfria zoner (kantzoner) runt
oppna vattendrag.

| Kvismaren finns cirka 430 km oppna vattendrag. | modellen antog vi
kantzoner om 20 m bredd (1 cell). Den sammanlagda ytan
kantzoner blir cirka 20 kvadratkilometer.

For dessa celler antog vi foljande:

1. Kvavelackaget minskar fran det beraknade till 20 kg/ha/ar
(atmosfariskt nedfall)

2. Maximal reduktionsformaga for inflodande kvave fran uppstroms
liggande marker (fran kalibreringen).
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N fléde (kg/ha/ar)
/e B O-1

' St. Mellésa [ ]1-10
I ]10-100
B 100 - 1000

B > 1000

. L .l *
10 Kllometers
%

Scenario: Kantzoner runt oppna vattendrag.

Det totala kvaveutflodet minskar fran cirka 350 till 200 ton arligen.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Jamforelse mellan kvavefloden — uppmatt, beraknat, och med scenario av
kantzoner runt alla 6ppna vattendrag.

|-
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Fosfor — ar partikelbundet och dess rorlighet ar mer sammankopplad
med erosion. Lutning och jordart har darfor stor inverkan pa
fosforlackage. For Kvismaren anvande vi foljande karlager for att
berakna kvavelackaget:

*Markanvandning
«Jordart
Lutning

Dessa kartor viktades samman och litteratursiffor anvandes for att
ansatta nivaer for kvavelackage. Eftersom vi anvande sma
cellstorlekat valde vi ansatta de hogre varden vi fann i litteraturen.
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Beraknat Fosforlackage fran Kvismaren.

Det totala Fosforlackaget beraknat till cirka 12.5 ton arligen.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Retention av fosfor

Det finns ett stort antal undersokningar och forskningsprojekt som
handlar om hur fosfor fastlaggs i olika miljoer under sin fard fran
odlingslandskapet till havet. Fosfor har knappt nagon atmsofarisk fas,
och fastlaggning av fosfor sker genom sedimentation och fastlaggning.
Over tiden kommer kapaciteten att halla kvar fosfor i i en
fosforackumulerand miljo darfor att minska. Fosfors |0slighet ar starkt pH
beroende och det ar darfor andra faktorer som styr fosfor fastlaggning
jamfort med kvavefastlaggning.

Ur ett GISperspektiv ar det framst jordart, och i viss man
markanvandning som kan anvandas for att skapa retentionskartor for
fosfor.

Generellt sett ar Kvismaren en samre miljo for fosforfastlaggning, de
organsika jordarna ar sannolikt relativt mattade pa fosfor(ocksa da de
har liten naturlig formaga att binda fosfor).

For att fa modellen att fungera tillfredsstallande var vi sedan tvungna att
kalibrera vardena och retenitonsfunktion i modellen.

36



Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Kalibrering av fosforflode mot befintliga matdata i Kvismaren.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Kalibrering av fosforflode mot befintliga matdata i Kvismaren.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren
Kalibrering av fosforflode mot befintliga matdata i Kvismaren.

Aven om modellen ger ungefarligt riktiga resultat for det totala
lackaget av fosfor ut ur Kvismaren (cirka 6 ton per ar) kunde inte
nagon bra kalibrering astadkommas. Orsaker till detta inkluderar:

»Medelvardena for matdata visar hogst fosforfloden for
Tybblebron och Odensbacken, och mindre transport vid
Segersjo. Detta ser vi som omojligt.

»Modellen ar statisk och anvander medelvarden istallet for
tidsupplost data.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Scenario: Kantzoner runt oppna vattendrag.

Ett relativt val dokumenterat system for att reducera narsalttransporten
fran mark till vatten ar att anlagga odlingsfria zoner (kantzoner) runt
oppna vattendrag.

| Kvismaren finns cirka 430 km oppna vattendrag. | modellen antog vi
kantzoner om 20 m bredd (1 cell). Den sammanlagda ytan
kantzoner blir cirka 20 kvadratkilometer.

For dessa celler antog vi foljande:
1. Fosforlackaget minskar till halften fran dessa omraden.

2. Nagon okad reduktion kommer sannolikt inte att ske.

Resultatet inidikerar att fosfortransporten kan minskas med cirka 10
% om kantzoner anlaggs runt alla 6ppna vattendrag.
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Resultat Kvave

Totalt lackage: 1500 ton per ar

Lackage som nar utloppet: 350 ton per ar
Lackage med kantzoner: 200 ton per ar
Reduktion i kantzoner: 150 ton per ar

Reduktion per Il6pmeter kantzon: 0.14 kg per ar

400000

300000

B Uppmatt
B Model
B i<antzon

kg/&r 200000

100000
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Resultat Fosfor

Totalt lackage: 12.5 ton per ar

Lackage som nar utloppet: 6 ton per ar
Lackage med kantzoner: 5.5 ton per ar
Reduktion i kantzoner: 0.5 ton per ar

Reduktion per Il6pmeter kantzon: 1 gram per ar
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Modellering av kvave och fosforfloden i Kvismaren

Slutsatser

KTHmodellen som utvecklats for att modellera
narsaltfoden i Kvismaren gav realistiska varden och
kunde darmed anvandas for att skapa olika scenario.

Matvarden for framforallt fosfor varierar starkt i tid
och rum och det var darfor svart att kalibrera
KTHmodellen.

For att reducera narsaltutflodet fran Kvismaren kravs
att mycket stora arealer tas i ansprak for att anlagga
kantzoner runt oppna vattendrag.

KTHmodellen kan anvandas i en fortsattning for att
hjalpa till att identifiera de lagen dar det vore mest
optimalt att anlagga kantzoner.
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Exempel 2 - WASUBI

WASUBI: A GIS tool for subbasin identification in
topograhically complex waterscapes
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Exempel 2 - WASUBI
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Exempel 2 - WASUBI

Plattform: Indata:
ArcView 3.2 Hojdmodell
Avenue Antal onskade delbassanger

47

Datastrukturer, Thomas Gumbricht, 2007



Exempel 2 - WASUBI

|. Digital Elevation Model (raster)
2. Identifiera och fyll djuphalor (raster)
3.Valj storsta tragen till karnor (vektor)

4. Friktionskostnad for att expandera karnomraden (raster)




Exempel 2 - WASUBI

resultat for Okavango Deltat
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Exempel 2 - WASUBI

resultat for Finska Skargardshavet
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Exempel 2 - WASUBI
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Analys for 3D geografi

Siktanalys (eng: Line-of-sight)

En enkel algoritm for siktanalys: /4
m dra en linje fran utsiktspunkten till varje annan cell i i den digitala

hojdmodellen
m kontrollera om siktlinjen skar nagon annan cell innan malcellen

m om siktlinjen skar en annan cell, satt malcellens siktbarhet till noll (0)
® annars satt siktbarheten till 1

D I & i | i Siktbarhetskartan,
érehggfec;?n b / med utsiktspunkt
bakomliggande / // // oc:‘h siktbara celler
celler (fran / /// fran denna punkt
utsiktpunktens vy) / // / L

=
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