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Referat

Erikstad, L., Sloreid, S.-E. & Bakkestuen, V. 2004. Bruk av eksisterende kartdata (N50 og N250) for
a karakterisere nedbagrfelt og elvestrekninger. — NINA Oppdragsmelding 818: 1-27.

Rapporten omhandler et forprosjekt som har hatt til formal & teste innsamling av nedbgrfeltdata pa
landsbasis med tanke pa a karakterisere disse i forhold til det fysiske miljg, samt & teste generell
inndeling av elvestrengen etter grove terrengparametre. Det er brukt digitale kartdata fra topogra-
fiske kart 1:50 000 (N50) og 1:250 000 (N250) sammen med digitale hgydemodeller med romlig
opplgsning 25 meter og 100 meter.

Arealdata som er brukt er data som angir skog, myr, dyrket mark og bebygde omrader fra dis-
se kartdatabasene. Hgydedata er brukt direkte, men ogsa i form av ulike indekser som for
eksempel relativt relieff, midlere skraning og hayde/relieff forholdet for definerte nedbgrfelt.
Elvelap er karakterisert etter terrengets skraningsforhold i fire klasser: flatt terreng, rolig ter-
reng, midlere terreng og bratt terreng. Disse terrengklassene er koblet til internasjonal elve-
lgpsklassifiesering pa et overordnet niva.

Det er ogsa gjort forsgk pa digitalt & identifisere enkelte vassdragselementer som foss, elv i
gjel, og meandere, samt vurdert mulighetene til & identifisere forgrenete elvelgp, delta og el-
vevifter. Den stgrste begrensingen i slike mer detaljerte analyser er kartmaterialets opplgs-
ning, bade geografisk (generaliseringsgraden i karttegningen) og i forhold til heyde (i praksis
utgangsopplgsningen (ekvidistansen) i kartverket.

Ved bruk av digitale kartanalyseteknikker er det mulig & etablere et nasjonalt sett av relevante
nedbgrfeltdata for alle definerte nedbgrfelt i landet. En grov karakterisering av elvelgpene
knyttet opp mot NVEs kommende elvenettverksnummerering, vil ogsd kunne la seg etablere
relativt raskt. Materialet vil ha sin styrke ved at det kan gjgres landsdekkende og vil veere nyt-
tig for ulike typer sammenligning av elver og nedbgrfelt i flere forvaltningssammenhenger som
for eksempel verneplan for vassdrag og EUs rammedirektiv for vann.

Emneord: Karakterisering, nedbgarfelt, elvelgp, vassdragselementer, eksisterende kartdata,
fysisk miljg.

Lars Erikstad, Svein-Erik Sloreid og Vegar Bakkestuen, NINA, pb. 736 Sentrum, 0105 Oslo.
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Abstract

Erikstad, L., Sloreid, S.-E. & Bakkestuen, V. 2004. Use of existing map (N50 and N250 series)
to characterize catchment areas and rivers. — NINA Oppdragsmelding 818: 1-27.

Here we report from a pilot project with the objective to test collation of country-wide data for
catchment areas with the purpose to characterise these with respect to their physical environ-
ment and to develop a general segmentation of rivers based on coarse terrain properties. Digi-
tal map data from topographical maps series 1:50 000 (N50) and 1:250 000 (N250) have been
used in combination with digital elevation models with a spatial resolution of 25m and 100m.

Land use data from these map series were used to describe the cover of forests, mires, agri-
cultural land and developed land. Elevation data have been used directly, but also in the form
of various derived measures like relative relief, mean inclination and elevation/relief ratio for
defined catchment areas. Rivers have been described in terms of the inclination of the sur-
rounding terrain (into four classes: flat, calm, medium, and steep). At a superior level, these
terrain classes are linked to international classifications for rivers.

Attempts have also been made digitally to identify specific river elements like waterfall, river in
canyon, and meanders, and to assess the possibilities of identifying branched rivers, deltas
and river fans. The greatest limitation for such detailed analyses is the resolution of the map
data, both geographically (the level map generalisation) and with respect to elevation (in prac-
tice the equidistance of the map data).

By using digital analysis of map data it is possible to establish a national set of relevant
catchment area data for all defined catchment areas in Norway. A coarse description of the
rivers linked to the national river nomenclature may also be established in the short term. The
strength of the material is that it can be made be country-wide and will be useful for various
types of comparisons of rivers and catchment areas in many management situations, like pro-
tection plans for rivers and the EU Water Framework Directive.

Emneord: Watershed characteristics, river characteristics, existing map data, physical envi-
ronment.

Lars Erikstad, Svein-Erik Sloreid and Vegar Bakkestuen, NINA, Box 736 Sentrum, NO-0105
Oslo, Norway.
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Forord

Oppdragsmeldingen rapporterer arbeid gjort i et forprosjekt for NVE. Oppdraget ble formulert som:
helhetlig elvekartlegging, basert pa N50 data, med fglgende moduler;

En generell kartleggingstest med tanke pa lgpende datainnhenting av fysiske forhold i vass-
draget. Det velges et eller to testvassdrag etter avtale med NVE.

Test for & utvikle algoritmer for a isolere falgende vassdragselementer: foss/stryk, elv i gjel,
meandre og anastomoserende lgp. Kartlegging av vassdragselementer pa detaljnivd inngar
ikke i forprosjektet

| og med at dette er et forprosjekt er det gjort tester pa hvordan datafangst kan foregd og hvordan
data kan analyseres for & komme fram til malet. Det er ikke utfert direkte registreringer eller gjen-
nomfgrt programmering for & lage automatiske algoritmer som kan tas direkte i bruk for ulike deler
av den type registreringer som rapporten omfatter. Det er imidlertid vart hap at rapporten kan bidra
til slike rutiner, og at den dokumenterer at en overordnet registrering av data knyttet til nedbgrfelt
og elvelgp bade er realistisk og nyttig for en fremtidig vannressursforvaltning.

Lars Erikstad
Oslo, mars 2004
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1 Innledning

Vannressursplanlegging er et viktig felt som i dag aktualiseres av store endringer knyttet til forvalt-
ning sa vel som til bruk av vannressurser. Det er stadig gkte krav til tilgang pa data og kunnskap
om relevant vurderingsgrunnlag for et vidt spekter av samfunnsaktiviteter. Samtidig skal EUs vann-
rammedirektiv implementeres i Norge. Direktivet har som prinsipp en nedbgrfeltbasert forvaltning.
Direktivet understreker sammenhengen med fysisk/kjemiske egenskaper i nedbgrfelt og deres gko-
logiske status. Dette vil ogsa gke behovet for data knyttet til elv og nedbgrfelt innen et vidt fagspek-
ter, og det reiser omfattende spgrsmal om hva slags data som finnes, om disse kan nyttiggjares,
om nye data ma samles inn, og hvor detaljerte data som er ngdvendige. Det markerer ogsa et gkt
behov for tverrfaglighet bade i en FOU-sammenheng sa vel som i praktisk forvaltning.

Oppgavene kan synes uoverstigelige, men det er viktig & understreke at vi gjennom generell topo-
grafisk kartlegging har landsdekkende datasett som relativt enkelt lar seg mobilisere til & skaffe
nasjonale og regionale oversikter over vesentlige egenskaper ved norsk vassdragsnatur. Arealdata
og terrengdata fra var standard kartserie N250 eller N50 vil for eksempel kunne supplere NVEs
register REGINE med informasjon for alle vassdrag om viktig arealstatistikk og terrengforhold som
er av vesentlig betydning i denne sammenheng.

Det er ogsa et stort behov for data om selve elvestrengen. | utgangspunktet er det her snakk om
bade fysiske elvedata, geomorfologiske og hydrologiske data samt biologiske s& vel som areal-
bruks og inngrepsdata.

Det er ganske selvfglgelig at den skala som velges ved datafangst, vil ha vesentlig betydning bade
pa hvordan avledet informasjon kan brukes, dataenes kvalitet og kostnadene ved datafangsten.
Likevel er det lett & overse dette. Vi vil helst ha detaljerte data, full oversikt, samtidig som begren-
sede ressurser ofte farer til underfinansiering av prosjekter nar man ser pa deres mal. Det er derfor
av vesentlig betydning & utvikle en bevisst holdning til dette sparsmalet. Utgangspunktet er & for-
mulere et realistisk mal, vite hvilke begrensinger som finnes ved de valg man gjgr, og ha en bevisst
strategi for forbedringer og utvikling nér man ser at begrensningene pa sikt er for store i forhold til
tilgjengelige ressurser. Videre er det avgjgrende i starst mulig grad & foredle og ta i bruk eksiste-
rende datakilder slik at ungdvendig dobbeltarbeid unngés. Dette gjelder bade eksisterende databa-
ser, rapporter, fly- og satellittbilder m.v., men i minst like stor grad eksisterende geodata i form av
digitale kart.

De fleste databaser som omfatter forhold langs vare elver er knyttet til punktdata eller ikke kontinu-
erlige omradedata. Innenfor gitte skalaer er det de digitale kartdatabasene som representerer kon-
tinuerlige datasett langs elven. @nsket om detaljerte data farer til at omradedekning ma begrenses.
Ved regional bruk av slike data er spgrsmalet om representativitet viktig. Forteller datasettet bare
noe om de relativt fa omradene der data er samlet inn, eller forteller de noe om stgrre omrader.
Eksistensen av kontinuerlige datasett vil gi bade overordnet informasjon om ulike elver og mulighe-
ter til & sammenligne disse. P4 denne maten vil kontinuerlige elvestrekningsdata gke verdien av
eksisterende og kommende punktdatasett. De vil ogsa gjgre det lettere med mer systematisk inn-
samling av slike data i og med at representativiteten av potensielle lokaliteter kan kontrolleres bed-
re. En realistisk nasjonal kontinuerlig elvestrekningsdatabase vil per i dag matte basere seg pa
foredling og ekstraksjon av data fra eksisterende digitale kartdata.

Nar det gjelder vassdragselementer, er det minst to mater & tenke pa ved definisjonen av slike:
¢ Inndeling av elementer ut fra direkte fysiske malinger av elva (slak, bratt, bred, smal, en-
kelt lp, flere lap osv.)
¢ Geomorfologisk inndeling (Foss, vifte, meander, gjel osv.)

Prosjektet har hatt som mal & teste innsamling av nedbgrfeltdata pa landsbasis med tanke pa &
karakterisere disse i forhold til det fysiske miljg, samt & teste generell inndeling av elvestrengen
etter grove terrengparametre. Noe mer detaljerte nedbgrfeltanalyser og elvestrengsanalyser er
gjort for tre testvassdrag (Gaula, Flam og Leira) figur 1. Her er det ogsa gjort en vurdering av i
hvilken grad eksisterende kartdata kan benyttes for digital identifisering av enkelte definerte vass-
dragselementer.
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Figur 1. Loka-
liseringen av
de tre nedbgr-
feltene som er
benyttet i ar-
beidet med
rapporten. -
Position of the
three test are-
as used in the
report.
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2 Materiale og metode

2.1 Eksisterende kartdata og databaser

Kartdata

Malsettingen med denne rapporten er & gjennomga muligheter for kartlegging av arealdekkende
egenskaper over hele landet. Det er derfor tatt utgangspunkt i landsdekkende kartdata. | utgangs-
punktet er det lagt hovedvekt pa digitale data fra kartserien N50 fra Statens kartverk, men for a
holde seg innenfor forprosjektets gkonomiske ramme er det ogsa brukt data fra serie N250 til en-
kelte analyser. Dette vil bli spesifisert Igpende i teksten.

De datasettene som er tatt i bruk er fgrst og fremst vannlaget som spesifiserer vannflater og vann-
linjer, samt arealdata som viser grove arealtyper. | N50 er det fglgende arealtyper som brukes:

skog

o myr

dyrket mark

bebygd (slatt sammen ulike klasser av bebygd areal, industriomrader m.v.)

Fjell er ikke en egen klasse, men kan for en stor del etableres som en klasse ved a finne alle om-
rader i et relevant hgydenivd som ikke har annen signatur i N50. Dette er ikke gjort her.

Data fra N250 er tilsvarende, men mangler informasjon om dyrket mark noe som ogsa gjar det noe
vanskeligere & bestemme fiellomrader som en rest av omrader uten arealsignatur.

| arbeidet med rapporten er det i liten grad brukt koter, men helst reguleere hgydegrid for analyse
av terrengforhold (se under). | enkelt tilfeller er imidlertid ogsa kotegrunnlaget trukket inn i vurde-
ringene.

Hgydedata

To versjoner av reguleere hgydegrid har veert tilgjengelige for prosjektet. Det er Statens kartverks
gamle 100 meter hgydemodell med landsdekning, samt den nye 25 meters hgydemodellen for
utvalgte omrader. Det er spesifisert lapende i teksten hvilke av disse datasettene som er brukt i de
ulike analysene.

Elvenettverk

NVE er i gang med a etablere et offisielt elvenettverk som et linjetema med standard nummerering
(Kristensen 2004). En forelgpig utgave av dette datasettet er brukt som et supplement til ordingere
kartdataene for de tre prgvevassdrag som omhandles i rapporten. Disse forelgpige datasettene er
uten endelig nummerering.

REGINE

For avgrensing av nedbgrfelt for prgvevassdrag og for eksemplifisering av datainnsamling pa ned-
barfeltniva for gvrig er NVEs database REGINE brukt. | og med at dette er et forprosjekt og aktivi-
teten ikke er knyttet til offisiell og operativ datafangst, er det ikke lagt vekt pa en kvalitetssikring
med tanke pa at det er siste versjon av REGINE som er brukt.
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Vassdragselementer og fosseregister

Det eksisterer et register i NVE over ulike vassdragselementer generelt og fosser spesielt. Registe-
ret over vassdragselementer baserer seg pa en hovedoppgave (Nordbg 1991) og har form av et
punktregister med egenskaper tilknyttet hvert punkt. Flere av enhetene i registeret har en klar geo-
grafisk utbredelse, men er bare representert ved et punkt i databasen. Den geografiske presisjonen
i registeret er derfor begrenset.

Navneregister, Statens kartverk

Statens kartverk har et eget navneregister knyttet til navnsetting p& deres kartserier. Disse er opp-
delt i ulike typer elementer, for eksempel fosser. Utvalget av elementer i basen er navnsatte ele-
menter i kartseriene og den geografiske koordinaten er knyttet til plasseringen av navn pa kartet.
Dette er dermed ikke en fullstendig database og heller ikke en database med presis georeferering,
men den indikerer omtrentlig lokalisering av vassdragselementer av slik viktighet at de er navngitt
spesielt pa eksisterende Kart.

2.2 Metoder

Nedbgrfeltanalyser

Innsamling av viktige parametere for karakterisering av nedbgrfelt er gjort ved enkle summerings-
teknikker i GIS ut fra hgydedatabaser og fra arealdekkedata knyttet til kartserien N50. | eksemple-
ne som omfatter hele landet er den gamle 100x100m hgydedatabasen fra Statens kartverk og kart-
serien N250 for areldekke som er brukt, mens det for de mer detaljerte analysene for de tre utvalg-
te nedbgrfeltene er det den nye 25 meters hgydedatabasen fra Statens kartverk og arealdekke fra
N50 som ligger til grunn. Ut fra dette materialet er det mulig & lage en rekke maleparametre og
kombinasjoner av maleparametre mer eller mindre relevante i en forvaltnings- og karakteriserings-
sammenheng. Her har vi konsentrert oss om fglgende mal:

e hgyeste punkt (H)

o relativt relieff ( Range - forskjellen mellom hgyeste og laveste punkt) (RR)
e midlere skraning (S)

o Hoyde/relieff forholdet (Elevation - Relief ratio) (ER)

e Prosent dekning av skog (Skog)

e Prosent dekning av myr (Myr)

e Prosent dekning av bre (Bre)

e Prosent dekning av dyrket mark (Dyrk)

e Prosent dekning av vann (Vann)

Nar det gjelder dyrket mark, er dette kun beregnet for de detaljerte nedbgrfeltene siden dyrket mark
ikke er en arealklasse i kartserien N250. Fjell er ingen arealklasse i verken N250 eller N50. For en
grov beregning av dette kan vi bruke en skoggrenseflate beregnet for hele landet basert pa en rek-
ke punkter tatt fra kartserien N250 i forbindelse med et karakteriseringsprosjekt knyttet til vanndi-
rektivet (Lyche et al. 2003). Dette er ikke seerlig n@yaktig og vil bare fungere som en indikasjon pa
fiellandelen i nedbarfeltet. Alternativt kan en se pa de delene av nedbgrfeltet som ikke har areal-
klassifikasjon i N50. | hgyereliggende strak vil dette i hovedsak veere omrader over skoggrensen.
Vi har ikke gjort beregninger for fjell i denne rapporten.

Hayde/relieff forholdet (ER) gitt ved formelen
(Zmiddel — Zmin) / RR, der z angir hgyden,
og er regnet a veere ekvivalent med det hypsografiske integral (Pike & Wilson 1971). Det betyr at

indeksen sier noe om hgydefordelingen innen nedbgrfeltet med hgye verdier som indikerer store
deler av nedbgrfeltet i haye hgydelag i forhold til de laveste omradene i nedbgrfeltet.

10
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Alle malene er beregnet i programmet Arc View 3.3 ved hjelp av modulen Spatial Analyst (ESRI
1996). Polygonfiler er transformert til et grid med opplgsning pa 25 m og arealberegningen gjort
ved direkte opptelling av de ulike klassene.

Elvelgpsanalyser
Logpsklassifikasjon basert pa terrengdata

Det finnes mange mater en kan karakterisere elvelgp pa. Tradisjonell kartlegging tar utgangspunkt i
fluvialgeomorfologiske forhold der elvens gradient, lgpsform og erosjons-transport og sedimenta-
sjonsforhold star sentralt. Det finnes internasjonale klassifikasjonssystemer (f.eks Rosgen 1996).
Rosgens klassifikasjonssystem tar utgangspunkt i nettopp slike parametere og er bygget opp hie-
rarkisk slik at det er mulig & gjennomfgre klassifikasjonen pa et overordnet niva (figur 2). Hovedpa-
rametrene for klassifikasjonen baserer seg pa gradienten til elvelgpet, forholdet mellom bredde og
dybde, hvor sterkt elvelgpet er kuttet ned i terrenget og elvelgpets sinuositet (hvor mye elvelgpet
slynger seg). Dybde er en parameter som ikke finnes i eksisterende kartverk og som ma males i
terrenget, mens de gvrige parametrene er sterkt skalaavhengige og vil bare i begrenset grad kunne
males med utgangspunkt i kartdata basert pa kartseriene N50 og N250. P& den annen side er elve-
lepstypene noksa klart delt i hovedtyper i forhold til gradient (tabell 1).

Tabell 1. Groveste elvetypeklassifikasjon forenklet etter Rosgen (1996) i forhold til elvas gra-
dient. Se ogsa figur 2. — Major stream types simplified after Rosgen (1996) relative to domi-
nant slope range, See also figure 2.

Elvelgpstype | Gradient Generell beskrivelse

Meget bratte, nedskarede elvelgp. Fosser og stryk, stort potensiale

Aa+ >10% :
for transport av grovt materiale.

Bratte, nedskarete elvelgp med stri strem. Hayenergisystemer med
A 4-10% stort transportpotensial, men stabile hvis substratet er fast fjell eller
steinblokker.

B 2-4% Moderat gradient, moderat nedskaret, til dels stri strgm. Stabile

elvekanter.

C <2% Lav gradient. meandrering med vel definert elveslette.

D <4% Forgrenet elvelgp. Sveert vid kanal med erosjon i sidene.

DA <0.5% F9rgrenet elvglzp i bred, godt vegetert elveslette, assosiert med
vatmark. Stabile elvekanter.

E <2% Lav gradient. Vide meandere med godt vegeterte og stabile kanter.

F <2% Nedskaret meandere med hay erosjon i kantene.

G 2-4% Nedskaret, ravinelignende lgp i lgsmasse. Ustabil med hay erosjon.

De elvelgpsanalysene som er utfgrt i denne rapporten, er konsentrert om en analyse av terreng-
form og skraningsforhold og vil dermed kunne jevnfares med elveklassifiseringssystem av typen
Rosgen (1996). Datagrunnlaget er Statens kartverks 25 m hgydedatabase. Denne er basert pa en
interpolasjon av hgydedata fra hgydeinformasjonen i N50 kartverk. Her er det en ekvidistanse pa
20 meter, noe som angir en klar begrensing pa detaljeringsnivaet som det er mulig & oppna i direk-
te malinger av hgydeforskjeller i datasettet.

Dette betyr at det ikke er mulig & etablere direkte elvegradientsanlyser isolert med noen fornuftig
grad av troverdighet i slakt terreng. Som eksempel kan nevnes Stgren som ligger ca 40 km opp-
strams Gaulosen i en hgyde av ca 60 m o. h., dvs. at den tredje koten krysser Gaula ved Stagren.
Terrenginformasjonen er derfor brukt atskillig grovere for & inndele terrenget i enkle terrengklasser
som har relevans i den videre analysen. Landskapet er delt i fire hovedklasser:

11




nina oppdragsmelding 818

Flatt terreng (sammenhengende omrader med gradienter malt i databasen under 2 grader)
Rolig terreng (2-4 grader)

Bratt terreng (sammenhengende omrader med gradienter malt i databasen over 10 grader)
Midlere terreng (4-10 grader).

| typisk norsk terreng vil dette si at elvesletter, deltaer, flate vifter, sanduromrader, flate myrpartier
og enkelte flate fiell og skogomrader star frem som de viktigste flate terrengomradene, mens dalsi-
der og stup er mest fremtredende bratte omrader. De midlere terrengomradene er arealmessig
stgrst og omfatter i hovedsak as og fiellomrader og relativt slake daler mellom de stgrre dalfgrene
med bratte dalsider. | forhold til Rosgens klassifikasjonssystem vil vi vente elvelgpstype AA+ &
dominere i bratt terreng, A i midlere terreng, B og dels D i rolig terreng, mens de gvrige vil ligge i
flatt terreng.

Et problem som oppstar ved bruk av hgydedatabasen er at den ikke er hydrologisk korrigert (Hut-
chinson 1996), dvs. at den terrengoverflaten som hgydemodellen definerer, ikke samsvarer med
det dreneringsmgnster som eksisterende kartverk angir. Dette forsterkes ved & bruke generelle
skraningskart og andre terrengindekser som sa projiseres tilbake pa elvenettverket fordi skraninger
som ikke er relevante for selve elva (for eksempel dalskraningene pa begge sidene av elva) domi-
nerer over for eksempel skraningsforholdene langs selve elvelgpet. For & bgte noe pa dette, er det
brukt et lett (3x3 pikslers) minimumsfilter pa selve hgydemodellen.

LONGITUDINAL, CROSS-SECTIONAL and PLAN VIEWS
of MAJOR STREAM TYPES

SLOPE
RANGE

DOMINANT

Figur 2. Ulike hovedlgpstyper slik de er fremstilt i Rosgen (1996). — Major stream types, from
Rosgen (1996).

Det er ogsa gjort noen forsgk pa & tilordne arealdekkedata til elvelgpet. Her er det tatt utgangs-
punkt i arealstatistikk i omradene i umiddelbar neerhet av elven. Datasettet som er brukt, er det
samme som beskrevet for nedbgrfeltanalysen over. Det ble gjort tester ved a registrere arealene i
en sirkel med radius 50 meter fra midtlinjen av elven for hver 50 meter av elvenettverket. Dette
fungerer greit ved sma elver, men ved brede elver bgr man ta utgangspunkt i reell elvekant. Det er
ikke gatt videre med disse testene innefor rammen av dette prosjektet, og det presenteres derfor
ikke konkrete resultater fra disse testene i rapporten.

12
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Vassdragselementer

Det er gjort en vurdering av i hvilken grad det er mulig 8 identifisere gitte vassdragselementer pa
bakgrunn av det foreliggende materiale. De konkrete vurderingene som er gjort er nsermere
beskrevet i hvert enkelt tilfelle i neste kapittel. Det er tatt utgangspunkt i tidligere arbeider knyttet til
identifikasjon av vassdragselementer fra topografiske kart i malestokk 1:50 000 (Norbg 1991).

Forholdet til elvenettverket

Selv om alle registreringene som er gjort, forholder seg direkte til den fysiske delen av elvenettver-
ket, er det ikke gjort forsgk pd en formell tilknytning til elvenettverkets nummerering og dermed
heller ikke et forsgk pa a foresla databasestruktur. Dette fordi det rapporterte prosjektet bare er et
forprosjekt og fokus dermed er lagt pa selve analysemetodikken, dernest at elvenettverkets num-
mereringssystem ikke har veert tilgjengelig ved prosjektgjennomfgringen. Hva som imidlertid er
gjort, er & tilordne egenskaper til segmenter av elvenettverkets linjefil uten at disse er nummerert.

ER

0.081 - 0.249
0.249 - 0.34
0.34-0.417
0.417 - 0.491
0.491 - 0.573
[ 0.573 - 0.669
I 0.669 - 0.867

Prosent skog

0-15
15-30
30-45
45 - 60
| > 60

Figur 3. Geografisk fordeling av ER-indeksen og skog i REGINES nedbgrfelt pd gverste niva.
Skogprosenten er ikke fullt ut korrekt for vassdrag som delvis ligger utenfor Norge. | de tilfelle-
ne der mer enn halvparten av nedbgrfeltet ligger utenfor Norge er det ikke angitt noen verdi for
skog.— Geographical distribution of the Elevation-relief ratio (ER) and forest cover in the main
watersheds in Norway.
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3 Resultater

3.1 Nedbgrfeltdata

Det er gjennomfert en overordnet analyse pd hovednedbgrfeltnivd som omfatter alle parametere
nevnt pa side 10, unntatt landbruk. Gjennomfaringen av testen demonstrerer at innsamling av data
pa dette niva er enkelt og billig s& snart man har samlet datasett av relevant kvalitet.

Et utvalg vassdrag er vist i tabell 2, og den geografiske fordelingen to utvalgte parametere er vist
for hele landet i figur 3. Tilsvarende er det vist fordelingen av et utvalg parametere for delnedbgr-
felt innen ett av testvassdragene (tabell 2, figur 3).

Tabell 2. Egenskapsdata for et utvalg vassdrag i REGINE. for en neermere forklaring av data-
ene, se teksten. * fra Trollbuvatnet, ** Aursfjorden, *** til Kvanndsbukta. — Attributes for selec-
ted watersheds.

Vass-
dragsnr. Navn Areezll H RR S Bre Vann Myr Skog
. (km®)  (m oh) (m) ER (gr) % % % %
212.2 Alta 7389 1080 1080 0.426 3.2 0.0 6.1 115 35.5
196.Z Mélselv 6147 1700 1700 0.390 115 0.9 4.3 2.8 26.9
208.Z Reisa 2704 1360 1360 0.479 8.2 0.2 1.9 2.2 16.6
205.Z Skibotn 765 1450 1449 0.523 9.9 0.3 4.6 0.4 15.7
191.Z2 Salangselva 539 1476 1474 0.386 141 4.4 2.7 24 36.7
204.Z2 Signaldalelva 516 1579 1579 0.438 15.3 0.5 2.3 0.5 18.6
206.Z2 Kafjord 359 1340 1337 0.657 9.0 0.0 7.7 0.0 6.0
206.17 Manndalseva 207 1312 1312 0.596 16.6 0.3 1.8 15.8
194.Z2 Lakselva* 205 880 880 0.294 10.6 0.3 5.3 141 40.7
196.2Z Rossfjord 196 1180 1180 0.210 9.9 0.0 7.8 5.3 52.8
198.Z Nordkjoselva 192 1515 1515 0.413 22.7 11 0.6 1.6 25.1
193.Z Skoelv 164 1209 1206 0.381 15.3 0.3 4.2 3.1 37.7
203.Z Lakselva 142 1560 1557 0.344 22.0 4.0 0.2 1.4 30.8
190.7Z Spanselva 142 1452 1450 0.401 175 1.9 1.0 5.5 32.7
194.3Z Lyselva 138 957 954 0.317 14.0 0.0 10.1 7.0 36.8
193.52 Temmerelva 110 1380 1380 0.284 11.7 0.7 0.4 4.5 52.3
204.8Z Kitdalelva 100 1540 1537 0.470 22.1 2.9 1.2 22.8
198.41Z  Sagelva 93 1280 1280 0.232 8.7 0.2 7.7 34 59.2
196.5Z Lakselva ** 89 1320 1300 0.242 10.6 0.2 13.9 15 48.2
191.47 Rayrbakkeva 87.2 1100 1100 0.351 124 0.0 24 10.2 43.4
198.42Z  Temmerelva 84.5 1390 1387 0.271 144 0.2 2.3 1.6 56.3
204.57 Lyngdalselva 84.5 1833 1830 0.453 25.4 19.8 0.6 9.7
196.7Z Sandselva 76.7 1100 1100 0.328 13.3 0.0 0.9 10.2 32.7
194.47 Lakselva*** 73.8 720 717 0.307 7.2 0.0 2.3 23.0 40.4
196.4Z Marelva 73.8 1340 1340 0.309 13.3 0.0 0.3 4.0 48.1
191.27 Sagelva 69 1011 971 0.502 9.7 0.0 7.0 2.4 34.8
194.6Z Anderelva 67.3 840 838 0.387 13.4 0.2 4.1 6.7 28.0
193.3Z Brgstadelva 63.9 1073 1066 0.304 12.4 0.0 1.0 6.5 59.7
204.6Z Langdalselva 53.3 1514 1511 0.412 20.8 1.7 1.6 2.2 11.6
177.3Z Botnelva 52.1 880 877 0.345 9.5 0.0 4.8 3.6 61.8
177.4Z Bergselva 52 604 597 0.418 8.5 0.0 6.5 10.0 63.2
186.2Z Aelva 50.5 560 559 0.247 12.0 0.0 10.1 31.6 321
203.4Z Skogneselva 45.2 1280 1277 0.463 19.9 4.4 4.0 19.6
204.47 Kvalvikelva 44.5 1680 1677 0.446 21.6 5.9 3.8 0.1 7.6
198.6Z Andersdalelv 44 1290 1287 0.395 24.3 1.0 0.3 0.9 25.8
204.97 Storelva 43.1 1542 1537 0.575 255 4.3 0.6 11.9
198.7Z Sgrbotnelva 41.9 1300 1297 0.378 24.2 2.7 0.2 321
206.2Z Skarvdalselv 41.3 1373 1370 0.626 23.7 0.0 2.0 6.0
178.72 Teinvatn 40.5 755 752 0.288 14.7 0.0 6.6 255 29.2
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Tabell 3. Arealstatistikk for tre delnedbgrfelt i Leira, samt for hele nedbgarfeltet, basert pa 25 m
hgydedatabase og N50 kartdata. Land cover statistics from watersheds within the Leira test

area.

Arealtype Mikkelsbekken Rotua @vre Leira  Hele Leira
% % % %

SKOG 63 89 83 68

DYRKET 29 2 4 21

MYR 5 4 6 4

INNSJD 1 4 5 3

TETTBYGD 2 0 0 2

@vre Leira

Mikkelshekken

Figur 4. Tre delnedbgrfelt i Leira der det er beregnet arealstatistikk (tabell 3). — The three
watersheds within the Leira test area used in table 3.
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3.2 Elvelgpet

Inndeling i elvepartier som renner gjennom de fire terrengklassene som er beskrevet pa side 12, er
beregnet for alle prgvevassdragene. | figur 5, 6 og 7 er det vist eksempler pa denne inndelingen
for utsnitt fra de tre prgvevassdragene. Inndelingen er ikke koblet til elvenettverket i og med at det-
te ikke er ferdig med nummerering. Det er heller ikke gjort arealstatistikk langs elvenettverket.
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Skraningsforhold i grader
0-2
2-4
4-10 3000 0 3000 6000 Meter
10-90 ! |

Figur 5. Terrenginndeling i deler av Gaulas nedbgrfelt oppstrems Stgren. Legg merke til brat-
te dalsider og ellers mindre flate omrader i hoveddalens bunn og ellers i enkelte fiell- og aspar-
tier. — Different terrain classes based on slope characteristics (see legend) for parts of Gaula.
Note the steep valley sides and small flat areas in the valley floor and larger flat areas on
higher ground.

3.3 Vassdragselementer

Foss

Fosser er elveelementer som i sin karakter er sveert begrenset i utstrekning, og i en oversiktskart-
legging kan fungere som typiske punktdata. Selv om alle har en rimelig klar forestilling om hva en
foss er, er definisjonsspgrsmalet her, sammen med en skaladiskusjon et vesentlig moment. Det ma
understrekes at formalet med registreringen vil avgjgre hva slags angrepsmate som er fornuftig.
Som ledd i en allmenn elvekartlegging vil en systematisk registrering av fall med fossepotensiale
(og i for seg @vrige bratte elvestrekninger) veere interessant. Hvis malsettingen derimot er & sted-
feste turistfosser eller fosser med stort opplevelsespotensiale uten & sette disse inn i en starre
sammenheng, er disse antagelig sa godt kjent at innsamling av data fra lokalkjent personell er vel
sa relevant.
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Skraningsforhold i grader
[ Jo-2
2

410
3000 0 3000 6000 Meter
]

[ J10-90

Figur 6 Terrenginndeling i nedre deler av Leiras nedbgrfelt. Legg merke til elvesletten med
meandrerende elv som dominerende terrengtype og elvelgpsform. - Different terrain classes
based on slope characteristics (see legend) for parts of Leira. Note the river plain with mean-
ders in the southern parts.

Fliem

Berekvam
WYamehalsen
Skraningsforhold i grader . A

0-2 "

2-4 !
4-10 y : : "
10 - 90

3000 0 3000 6000 Meter

Figur 7. Terrenginndeling i deler av Flams nedbgrfelt nedstrgms Vatnehalsen. Vestlandets
bratte daler og fjellterreng gjer bratt terreng og bratte elvelgp til dominerende klasse. - Diffe-
rent terrain classes based on slope characteristics (see legend) for parts of Flam. Note the
predominant steep terrain in this typical fjord, mountain and valley landsacape.
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Som ventet gir det brukte kartmateriale begrenset mulighet til & modellere fosser. Kotegrunnlaget
er pa 20 meter, og det betyr at hgydeinformasjonen i prinsippet ikke gir mulighet til & identifisere
fosser som er mindre enn dette. Haydeinformasjonen i det digitale kartgrunnlaget er her brukt til &
male kryssingspunktet mellom koter i kartverket og elvenettverket og deretter bestemme avstanden
mellom disse punktene. Foss kan deretter defineres etter gnsket maksimumavstand mellom to
kotekryssinger.

Forst er det kjgrt et script som fungerer for to linjetemaer og gir resultat i et nytt punkttema som
inneholder alle krysningspunktene mellom de to opprinnelige linjetemaene. Deretter har vi scriptet
en algoritme som maler korteste euklidske avstand mellom alle krysningspunktene, men som sam-
tidig ekskluderer punkter med liten avstand som ligger p& samme kote, noe som oppstar der elven
deler seg eller elvelgp samles. Resultatet for en del av Fldmsvassdraget er vist i figur 8 sammen
med fosser oppgitt i NVEs fossedatabase samt Statens kartverks posisjon for navnsetting av fos-
ser.

Berekvam

el Nt

6000 Meter

Figur 8. Modellerte fosser i deler av Flam nedbgrfelt nedstrems Vatnehalsen. Rgde sirkler
viser kotekryssinger der det er mindre enn 10 meter til neste kotekryssing, dvs. et fall pa 20
meter over avstand p& mindre enn 10 meter (kan mao. veere mer en ring per foss). Store fio-
lette sirkler angir fosser i henhold til NVEs fossedatabase og store granne sirkler angir plasse-
ring av fossenavn i henhold til kartverkets navneregister. Navneregisteret viser ikke plasse-
ringen av fossen, bare hvordan fossenavnet er plassert i kartverket. Modeled waterfalls in part
of the FIam test area, compared to existing information in NVE and where the topographical
maps have names indicating waterfalls.
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Elv i gjel

For identifikasjon av elv i gjel eller andre bratte daler med svaert smal dalbunn, er det tatt utgangs-
punkt i Statens kartverks 25 meters hgydedatabase. Malet med beregningen er a identifisere smale
gjel langs som elven renner gjennom. Det er tatt utgangspunkt i folgende formel (Erikstad et al.
1998):

K=2Z-2Znemn

Der k er en indeks som angir graden av forsenkning eller forhgyning i terrenget, z er hgyden i et gitt
punkt 0g Zmean €F gjennomsnittshgyden i et omrade rundt det aktuelle punktet. Stgrrelsen p& omréa-
det som brukes for & beregne gjennomsnittshgyden er avgjgrende for skalaen i beregningen. Her
er dette omradet bestemt som et kvaderat med 10 x 10 pikslers starrelse (dvs. 250 x 250 meter). Vi
har valgt & isolere omrader der K er mindre enn henholdsvis -10 og -15. Dette angir omrader i ter-
renget som er betydelig lavere enn gjennomsnittshgyden i omgivelsene, dvs. klgfter, skarpe sma
daler, men ogsa konkave omrader for eksempel ved foten av bratte skraninger. Resultatet er vist i
figur 9, 10 og 11 sammen med elver og bekker. Elvestrekninger som gar langs omrader der k er
mindre enn -10 vil normalt ga i gjel eller bratte v-daler. Szerlig i bratt terreng vil det imidlertid veere
en del omrader i bunnen av bratte skraninger som ogsa blir avmerket. En elv eller bekk som passe-
rer gjennom et slikt omrade gar ngdvendigvis ikke i gjel. Vi har derfor testet en alternativ metode for
a verifisere resultatet. Det er tatt utgangspunkt i elvenettverket. Prinsippet er & sammenligne hgy-
den i et gitt intervall av punkter langs elvestrengene, og sammenligne disse med hgydeverdier i
punkter utplassert i en gitt avstand vinkelrett pa selve elvelgpet. Dette representerer mao. et forsgk
pa direkte & male hgydeprofil pa tvers av elva. Valg av intervall og avstander er avhengig av opp-
rinnelig opplasning pa datasettet og starrelse pa landskapsformer man sgker etter.

Figur 9. Forsenkninger i deler av Gaulas nedbgrfelt oppstrems Stgren. Mgrk rgdt angir
forsenkningsindeks mindre enn -15. (lysere rgdt (-10 - -15). Legg merke til at overgangen
mellom stup i dalsiden og flatere terreng markeres pa lik linje som klgfter og trange v-daler.
Disse vil ikke bli registrert s& lenge det ikke gar elv gjennom dem. Terrain depressions in parts
of the Gaula test area. A depressed area along the river structures indicates canyons or steep
v-shaped valleys.
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Figur 10. Tilsvarende som figur 9 for Deler av Leiras nedbgrfelt ved Gardermoen. Her er det
dype raviner i leire som slar ut og ligger pa grensen til valgt kriterium (k< -15) for gjel / dyp v-
dal. As figure 9 for parts of the Leira test area. Here, deep gullies in marine clay are marked
as terrain depressions.

Vi har brukt fglgende fremgangsmate: Elvenettverket er bufret med 50 meter slik at vi far et linjete-
ma som lgper parallelt med elven. Deretter er det avsatt punkter i jevn avstand langs bufferlinjen (vi
brukte 100 meter). Etterpd er det pa lignende mate avsatt punkter i en jevn avstand langs el-
vestrengene. Deretter ma verdier fra haydemodellen overfgres til hvert enkelt punkt og til slutt er
punktene langs elvestrengen koblet med punktene langs bufferlinjen. Her har vi brukt seleksjon
mellom de to temaene med hgydeinformasjon (1: punktene langs elvenettet. 2 punktene langs buf-
feren). Vi brukte en lgkke som gar gjennom alle punktene langs elvenettet og segkt etter alle punkter
langs bufferen som ligger neermere enn 65 meter det aktuelle punktet. P4 denne maten fikk vi se-
lektert ut i hovedsak to punkter som ligger noksa vinkelrett pa selve elvelgpet. Her gar det an &
bruke litt tettere avstand mellom punktene langs elvenettet enn langs bufferen for a fa flere male-
punkter som ligger vinkelrett pa hverandre. Til slutt utregnes den gjennomsnittlige haydeforskjellen
mellom hgydepunkter i elvestrengen, og i de fleste tilfeller 2 punkter tilnaermet plassert vinkelett pa
hver side av elvelgpet.

Resultatet som er vist i figur 11, fungerer som et godt supplement til den opprinnelige metoden,
men det oppstar en del problemer i jevne liomrader knyttet til ulik vinkel mellom koter og elvelinje.
Det er dermed ikke mulig & si at denne metoden er bedre enn den som ble beskrevet tidligere.
Sammen gir imidlertid de to metodene en ganske sikker identifikasjon av gjel og dype v-daler.
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Figur 11. Tilsvarende som figur 9 for Deler av FIam nedbgrfelt mellom Flam kirke og Berek-
vam. Gjel og dype v-daler markeres godt i modellen, men elver som faller ned bratte dalsider
ut i flatere dalbunn vil ogsa markeres i overgangsomradet mellom bratt og flatt. Prikkene viser
resultat av alternativ algoritme (se tekst). Der disse to er overensstemmende er det rimelig a
forvente gjel eller bratt v-dal. - As figure 9 for parts of the FIam test area. The yellow and vio-
let dots indicates the result from an alternative algorithm to identify canyons and narrow val-
leys along the river, where the violet color indicate depressions.

Meander, forgrenet elvelgp, delta og vifter

Resultatene av analysen viser en god overenstemmelse mellom elvelgp som renner gjennom flatt
terreng slik det kommer fram i denne analysen, og vassdragselementer som meandre, forgrenete
elvelgp i lssmasser, deltaomrader og flate elvevifter slik disse kan tolkes ut fra en visuell gjennom-
gang av tilgjengelig kartmateriale. Nar det gjelder a skille disse vassdragselementene fra hverandre
med en starre grad av automatikk, er imidlertid mulighetene noe begrenset. Ogsa her er den stars-
te begrensingen at kotegrunnlaget i det digitale kartverket har ekvidistanse pa 20 meter. Det betyr
at det a skille ut omrader med stilleflytende elv fra omrader med rasktflytende elv i flatt terreng ikke
er mulig.

Posisjon av de flate partiene gir imidlertid indikasjon om dominerende vassdragselement:

e Flatt/rolig terreng far utlgp i fjord eller vann indikerer delta, seerlig hvis utlgpsstedet angir
en utbuling av kystlinjen.

e Flatt/rolig terreng i bunn av daler med buktende elvelgp indikerer meander

e Flatt/rolig terreng i omrader der sideelv mgter hovedelv, indikerer vifte, szerlig hvis hove-
delven er presset over mot motsatt side av sidelven (figur 12).
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Nar det gjelder forgrenete elvelagp i lgsmasse, finnes disse ogsa i flatt eller rolig terreng. Sa fremt
formelementet er sa vidt stort at det fremgar av kartverkets figurering, vil en automatisk detek-
sjonsalgoritme kunne identifisere:

o gyer i flatetema elv for brede elvestrekninger
o flere elvelinjer langs samme elvedrag for mindre elver som kun er tegnet som linjetema i
kartbasen.

Det er ikke gjort forsgk pad & modellere dette. Hvis det ferdige elvenettverket har med forgrenete
elvelgp, vil det veere mulig & identifisere disse ved hjelp av nummereringen, evt ved & telle antall
nodepunkter langs elven under forutsetning av at det avsettes nodepunkter der elvesegmenter
mgtes.

Meandre er karakterisert ved svinger som kan males ved & male sinousiteten til elva, det vil si for-
holdet mellom avstanden mellom to punkter malt langs elven og malt som luftlinje. Malet er skala-
avhengig, og det bar eksprimenteres mer med grenseverdier som brukes i denne sammenheng.

Her har vi farst avsatt punkter langs en elvestreng i et fastsatt intervall. Jo lengre mellom punktene,
jo starre meandrerbuer kan fanges opp. | vart eksempel har vi brukt 500 meter mellom punktene.
Deretter har vi samlet inn informasjon om de to naermeste punktene bade oppstrams og nedstrgms
og sa regnet ut summen av de euklidske distansene til disse fire punktene. Sammen med en digital
hgydemodell hvor flate omrader kan modelleres ut kan dette brukes i sgk etter meandrer. Et ek-
sempel er vist i figur 13.

Figur 12. Eksempel pa flat vifte ved Staren i Gaulas
nedbgrfelt. — Example of an alluvial fan at Staren in the
Gaula test area.

W

Figur 13. Modellering av meandre vist ved tre av hovedelvestrekningene i Leira. Rade prikker
viser stor sinuositet som i flate omrader antyder meandre. Legg merke til skala-
avhengigheten, sinuositeten er her malt over strekning pa 2 km, dette er for lite til & fange opp
de store meandrene nederst i elva. - Measures of river sinousity over a length of 2 km for
three segments of the main river in the Leira test area. Red dots show high sinuosity. Note
that the major meander area to the left are not marked properly because the measured dis-
tance is too short.
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4 Diskusjon

Bruken av nasjonale kartdatabaser (N250 og N50) representerer en stor mulighet til & etablere
egenskapsdata for nedbgrfelt og elvestrekninger som er nasjonalt dekkende. Mulighetene er fagrst
og fremst til overordnet karakterisering pa grovt skalanivd med tanke pa regionale og nasjonale
sammenligninger.

Nar det gjelder nedbgrfeltkarakteristikk er det realistisk & etablere 10-15 maleverdier knyttet til ter-
rengforhold og arealbruk basert pa grunnkart (N50 og standard hgydedatabase), og det er relativt
enkelt & etablere dette datasettet for alle definerte nedbarfelt i REGINE. Bruksomradet for slike
data vil dekke behov for sammenligning av nedbgrfelt med hensyn pa representativitet, sjeldenhet
og grunnleggende hydrologiske og gkologiske egenskaper. Datasettet vil relativt enkelt kunne utvi-
des med data om avrenning (NVE), klima (DNMI) og geologi (NGU). Det synes Klart at et slikt data-
sett vil veere nyttig i forbindelse med implementeringen av EUs rammedirektiv for vann, der karak-
terisering knyttet til en kombinasjon av fysiske, kjemiske og biologiske kriterier star sentralt. Videre
vil denne type kunnskap (ogsa supplerende data til selve vanndirektiv-kravene) veere en viktig res-
surs hvis det er gnske om a bygge ut en vannressursforvaltning nasjonalt og lokalt som er best
mulig tilpasset vanndirektivets tankegang.

Et problem er imidlertid at REGINES feltinndeling ikke dekker alle behov fordi det er begrenset
mengde nedbgrfelt som er bestemt. Ideelt burde det veere slik at denne type data enkelt kan skaf-
fes for alle (tenkelige) nedbagrfelt, det vil si oppstrems alle (tenkelige) malestasjoner og forvalt-
ningsmessige problempunkter. Med dagens teknologi ber ikke dette veere noe problem pa et slikt
overordnet nivd som vi beskriver her. Dette kunne for eksempel tenkes som en operativ tjeneste fra
NVE, enten ved at man kan sende inn en geografisk lokalisering og fa beregnet tilhgrende nedbgar-
felt digitalt ved hjelp av en digital hgydemodell. Relevant statistikk for dette nedbgrfeltet, beregnet
digitalt som beskrevet i denne rapporten vil da kunne vaere en del av tjenesten. Eventuelt kunne
tjenesten utvikles som en automatisert nettjeneste.

Nar det gjelder elvelgpskarakterisering pa grovt niva, er dette ogsé mulig ved hjelp av tilsvarende
datasett. Starste begrensing nar det gjelder detaljering, ligger i at eksisterende digitale hgydemo-
deller av landsomfattende karakter er basert pa et koteverk med 20 meters ekvidistanse. Dette
betyr at finere inndeling av elvestrekninger med hensyn pa elvas gradient og fenomener som er
direkte avhengig av elvas gradient, ikke er mulig. | denne rapporten har vi omgatt dette ved a bruke
haydemodellen til & isolere terrengforholdene som elva renner gjennom heller enn & male gradien-
ten pa elva. P4 denne maten er elvestrekningene delt inn i fire hovedkategorier etter terrgforholde-
ne i elvas naeromrade, elvestrekninger som renner giennom flatt terreng, rolig terreng, bratt terreng
og middels bratt terreng. Slik grenseverdiene er satt her, er flate og rolige elvestrekninger i hove-
dak representert med elvesletter i dalbunner, men ogsa noe brattere dalbunner som for eksempel
vifter, sandurstrekninger og lignende. | tillegg er de representert i fiellet og i &somradene, ofte knyt-
tet til lssmasseavsetninger og myr. De bratte omradene er i hovedsak knyttet til dal- og fjordsider,
mens omradene med middels bratt terreng representerer de starste arealene mellom disse ekst-
remene.

Inndelingen kan brukes til & vurdere hva slags elvelgp en kan forvente i de ulike omradene. | de
flate omradene vil vi vente a finne meandre, anastomoserende elvestrekninger, rasktflytende elver i
lesmasse, vifter samt elv/bekkelgp i myr. | de bratte omradene vil vi forvente fosser og stryk. For &
kunne spesifisere dette ytterligere kan en skifte skala og ga over til & analysere kartbildet i gkono-
miske kartverk (ikke landsdekkende, seerlige mangler i ubebodde strgk over skoggrensen). Her er
kotenes ekvidistanse 5 meter, og det vil si at opplgsningen i hgydeangivelse er 4 ganger sa god
som hgydeinformasjon som bygger pa N50. Den generelle arbeidsmengden blir imidlertid betydelig
starre, og gkonomiske og praktiske forhold knyttet til bruksrettigheter og eksistens av digitalt mate-
riale gjer at dette trolig er en strategi som passer bedre for lokale og regionale problemstillinger
heller enn for nasjonale datasett. Ved slike formal vil det trolig ogsa veere realistisk med utstrakt
bruk av flyfoto i tillegg, og det betyr at klassifisering innen rammen av flate omrader kan gjgres med
en helt annen grad av opplgsning og presisjon. Da ville det veere ganske lett & skille for eksempel
mellom stilleflytende vann og rasktflytende vann i de flate omradene, noe som er et sentralt skille i
arbeidet med & karakterisere vannforekomster etter vanndirektivet (Lyche et al. 2003).
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Det vil videre veert av betydning om eksisterende nivellementsdata var gjort digitalt tilgjengelig slik
at direkte malinger av elvegradient kunne legges til grunn der disse finnes og ogsa bli brukt til veri-
fikasjon ved ulike modelleringsarbeider. Det vil veere naturlig a tilordne slike data til det kommende
elvenettverket og dets nummerering.

Mye av den gkte detaljeringen som man vil kunne gnske seg, blir enda mer konkret nar man disku-
terer hvordan man med eksisterende kartmateriale kan modellere vassdragselementer. Grunnlaget
for & vurdere slike modelleringsarbeider ma veaere at det er en balanse mellom formalet med arbei-
det og den skala man arbeider med. Et grunnleggende forhold er for eksempel at mange av de
vassdragselementene man kunne tenke seg a registrere, ikke er definert skalamessig. En foss kan
veere stor, men den kan ogsa veere liten, sa liten at den ikke vil kunne fanges opp selv pa detaljerte
kart. Den kan ha et imponerende fritt fall, men kan ogsa ha karakter av kraftig stryk. Karakteren vil
ogsa variere med vannfgringen. Selve oppgaven knyttet til en slik registrering er dermed ikke uten
problemer, selv fer en tenker seg at registreringen skal forega automatisk ved hjelp av data som
har sveert begrenset hgydeopplgsning.

Det bar i denne forbindelse veere helt klart hva formalet med registreringen er, og hvilket krav en
stiller til materialet. Er malsettingen farst og fremst & registrere fosser fordi de representerer visuel-
le verdielementer i vassdraget, kan en kanskje begrense seqg til et utvalg som nettopp har gitte vi-
suelle kvaliteter (en kombinasjon av vannfgring, hgyde og kontrast til omgivelsene). Hvis registre-
ringen skal ha en gkologisk malsetting kan atskillig mindre fosser veere viktige a fa med i registeret
(for eksempel vandringshindre for anadrom fisk). Materialet som ligger i NVE's fosseregister og
navneregisteret til Statens kartverk viser trolig at punktelementer som fosser kanskje best registre-
res ut fra disse eksisterende datasettene og suppleres best ved hjelp av lokalkjente. Eventuelt bar
trolig hgydedata fra @konomisk kartverk (5 meters ekvidistanse) representere et minstekrav av
datagrunnlag.

Andre vassdragselementer som elv i gjel er lettere & modellere ved hjelp av nasjonalt dekkende
datasett. Ved & kombinere informasjon om terrengforsenkning og terrenghelling er det mulig & iden-
tifisere elvepartier som i det minste gar i gjel eller bratte elvedaler. Ogsa her er det noen skalabe-
grensinger. Et gjel som er for stort vil fort falle utenfor forutsetningen, mens sma kanjoner pa fa
meters dybde og som er ganske smale, vil ikke kunne fanges opp av analysen fordi grunnlagsda-
taene er for grove.

Ellers vil den grove elvelgpskarakteriseringen kunne danne utgangspunkt for identifikasjon av flere
typer vassdragselementer. De samme forbehold med hensyn pa skala vil gjere seg gjeldene ogsa
for disse.

e Meandre har krokete elvelgp i flate omrader (figur 5)

e Forgrenete elvelgp i lassmasser finnes ogsa i flate omrader. Forgreningen kan identifiseres
enten i elvenettverket eller pa de orginale vannfilene. Mgnsteret av banker i brede elver vil
ogsa kunne veere til hjelp her.

e Vifter vil kunne identifiseres i flate omrader, ved elvemgter der sideelven endrer gradient
rett for elvemgtet og der hovedelven presses over mot motsatt dalside av sideelven, (figur
12).

e Raviner (figur 10) kan enten identifiseres ved hjelp av en lignende prosedyre som det som
er beskrevet for gjel, eventuelt ved hjelp av terrenguro i ellers flate omrader (Ilzsmasse) og
supplert med et tett, gjerne dendrittisk bekkemgnster.

Disse vassdragselementene kan identifiseres ved hjelp av kartmaterialet med ulik grad av digital
automatisering. Innen rammen av forprosjektet er det ikke gatt videre med hensyn pa & utvikle au-
tomatiserte algoritmer for dette.

Nar det gjelder arealdekke, er det ogsa mulig & tilordne arealbruk til elvelgpet. Ogsa her er det
spgrsmal om den detaljering man matte gnske. Til overordnet bruk der formalet er 4 tilordne areal-
bruksstatistikk til elvenettverket, vil man kunne registrere arealstatistikk for eksempel i en sirkel for
hver 50. eller 100. meter og la denne statistikken danne grunnlag for elveklassifisering. Om gnske-
lig kan slik statistikk registreres i to sirkler med ulik radius for bade a registrere forholdene naermest
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mulig elva samtidig som man kan fa informasjon om arealdekket i et litt videre naeromrade. Alterna-
tivet med bare & registrere arealdekket der elva renner, blir fort forvirrende. For det fgrste er ofte
arealdekket ulikt pa ulike sider av elva samtidig med at sparsmal knyttet til kantvegetasjon, viktige
myrstrekninger i umiddelbar neerhet av elva og lignende kan bli relativt skjevt registrert.

Et problem med arealdekkestatistikk tatt fra eksisterende kartverk er at det ikke finnes opplysninger
om nar denne er registrert. Kartverket oppdateres |lgpende og representerer alltid best mulig/nyeste
kartlegging. Applikasjoner knyttet til tidsserier blir dermed vanskelig. Det arbeides med a etablere
en ny type arealdekkekart for Norge med tanke om jevnlige og jevne oppdateringer, og om slike
datasett blir tilgjengelige for fremtiden vil denne type registreringer ogsa fa et viktig bruksomrade
knyttet til overvaking. Status pa dette arbeidet er imidlertid usikker (Strand 2003).

Ellers vil bade nedbgrfeltkarakteriseringen og elvestrekningskarakteriseringen som er foreslatt
i denne rapporten, veere realistisk gjennomfgrbar innefor rimelige ressurs- og tidsrammer.
Tross denne begrensingen vil materialet representere et stort skritt fremover og kunne bli til
god nytte for eksempel i forbindelse med oppfelgingen og forvaltningen av verneplan for vass-
drag, vannrammedirektivet, habitat og artsmodellering (se for eksempel Erikstad et. al. 1998,
Crozier et.al. 2003). Den vil gi et godt grunnlag for videre, mer detaljert arbeid, og sette paga-
ende arbeid p& mer detaljert niva (se for eksempel Vaskinn 1985), inn i en regional sammen-
heng som kan veere verdifull.
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5 Konklusjon

Ved bruk av digitale kartanalyseteknikker er det mulig & etablere et nasjonalt sett av relevante ned-
berfeltdata for alle definerte nedbgrfelt i landet. Det er ogsa mulig & etablere en analysetjeneste slik
at denne type data enkelt kan skaffes for nedbgrfelt oppstrams alle méalestasjoner og forvaltnings-
messige problemomrader. Behovet for slike prosedyrer er allerede vist i forbindelse med karakteri-
seringsarbeidet for norske vannforekomster knyttet til implementeringen av EUs vanndirektiv.

En grov karakterisering av elvelgpene knyttet opp mot det nye elvenettverket og basert pa terreng-
data og arealdekkedata, vil ogsa kunne la seg etablere relativt raskt. Detaljert beskrivelse av et slikt
datasett ma utsta til elvenettverket med nummerering er etablert. Hovedproblemet knyttet til elve-
lepsregistrering og terreng er at opplgsningen i hgydeinformasjonen pa nasjonale datasett er for
grov til & skille med sikkerhet mellom viktige vassdragselementer. En grov inndeling der de flateste
og bratteste terrengpartiene skilles ut, vil imidlertid i seg selv vaere nyttig og danne grunnlag for mer
systematisk registrering. Innenfor gitte skalarammer er det ogsa mulig & utvikle algoritmer for re-
gistrering av viktige vassdragselementer, men her bgr det i hvert enkelt tilfelle vurderes om de ska-
lamessige begrensingene gjar registreringen hensiktsmessig.

Eksistensberettigelse av overordnet registrering, er at den kan gjgres arealdekkenede nasjonalt.
Mulighetene for sammenligninger er nevnt i denne forbindelse som en viktig applikasjon. En annen
er at materialet kan gjere det lettere & stratifisere utvalgsundersgkelser og at detaljundersgkelser
og punktdata kan settes inn i en stgrre sammenheng. Etableringen av nasjonale datasett av denne
typen vil derfor bidra til bedre planlegging av detaljundersgkelser og ogsa gke verdien av eksiste-
rende detaljinformasjon fordi disse kan analyseres bedre i en stgrre sammenheng.

Denne type registreringer bgr ogsa ses i sammenheng med behovet for bedre oversikt over inn-
grep i vassdrag og verneverdier, men dette er et felt som ikke behandles i denne rapporten.
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