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Bearbetning av Terrangmodell 6ver Gota och Nordre Alv

SAMMANFATTNING

Denna rapport &r ett tilldgg och komplement till rapporterna:

e “Terrangmodellering Gota Alv”’ [Thomas Hedvall, Vattenfall Power Consultant AB,
2008-06-25]. Denna rapport togs fram inom uppdraget 2412100 - BPU GOTA ALV”.

e "Rapport sjoméatning Gota alv, Nordre alv. U304-0909” [MMA Marin Miljéanalys,
2009-12-22]

Nedanstaende rapport beskriver arbetet med att integrera de nya sjématningarna i den
ursprungliga terrangmodellen.
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1 INLEDNING

1.1 Syfte

Vattenfall Power Consultant har pa uppdrag av Statens geotekniska institut uppdaterat
terrangmodellen 6ver Gota Alv. Den ursprungliga terringmodellen framstélldes under 2006-
2007 utifran laserskanning, ekolodning och digitalisering av djupkartor i syfte att anvandas
som ett underlag i arbetet med samordnad beredskapsplanering for dammbrott i Géta Alv.
Avsikten med att uppdatera den tidigare terringmodellen 6ver Géta Alv &r att nya behov av
topografiska analyser uppkommit.

1.2 Bakgrund

Under 2009 genomfordes nya sjomatningar i Géta Alv av MMA Marin Miljéanalys. Dessa
sjométningar gjordes med en hdgre uppldsning och bredare skanning &n tidigare matningar.
Grundare omraden narmare strandkanten samt hela Nordre &lv multibeam-ekolodades.
Stdrre delen av de tidigare sjoméatningarna har ersatts med dessa nya matningar. Daremot &r
tidigare laserskannade (markdelen) omraden oférandrat.
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ARBETSSATT/METODBESKRIVNING

Uppdateringen av terrangmodellen éver Géta Alv gjordes fran tva datakallor, dels fran den
tidigare framtagna terrangmodellen och dels fran Marin Miljéanalys nya sjomatningar.

Egenskaper for Vattenfalls terrangmodell:

Medelavvikelse: +0,2m (landdelen)

Koordinatsystem plan: Rt90 2.5gV

Koordinatsystem héjd: RH70

Levererad pa DVD i: ESRI GRID 1m ruta, contour 1m och 5m

Omrade: ca 300km2 Gdéta- och Nordre Alv (varav ca 170km2 faller inom 1,5km buffer
fran SGI’s delomraden)

Egenskaper for nya sjomatningar med multibeam-ekolodning:

Noggrannhet: ca 0,1m (1 dm)

Koordinatsystem plan: SWEREF99TM

Koordinatsystem hojd: RH2000

Levererad pa USB-disk: ESRI GRID 1m ruta, contour 0,5 m
Omrade: Hela Géta- och Nordre Alv

Arbetet med att uppdatera terrdngmodellen kan beskrivas enligt f6ljande steg:

1. Koordinattransformering:

Transformering fran kartprojektionen Rt90 2.5gV 0:-15 med hojdsystem RH70 till
SWEREF99TM med hojdsystem RH 2000.

Transformeringen mellan koordinatsystemen i plan gjordes i Erdasimagine 9.1.
Omsamplingen skedde med en sa kallad "Nearest Neighbor” omsampling vilket
innebdr att pixeln i RT90 transformeras till ndrmsta pixel i SWEREFF99. Denna
omsamplingsmetod forandrar inte vardet pa pixeln vid transformeringen.
Medelavvikelsen som uppkommer i X och Y- led vid en
kartprojektionstransformering beror pa de parametrar som anvands vid omréakningen.
Har anvéandes de standardparametrar som finns i Erdasimagine sa avvikelsen kan i
detta fall betraktas som marginell.

Hojdanpassningen fran RH70 till RH2000 gjordes genom att lasa av geoidhojderna
inom ett antal slumpmassigt utvalda omraden inom terrangmodellen och darefter
berdkna medelvardesskillnaden. Det hogsta vérdet var 0,119 m och det lagsta var pa
0.095 m. Medelvérdet uppmattes till 0.11 meter och den transformerade
terrdngmodellen i SWEREFF99 hdéjdes darfor med 0.11 meter for att anpassas till
RH2000.
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2. Borttagning av "aldre” ekolodning och vatten i Vattenfalls terrangmodell:
Innan den nya ekolodningen integrerades i terrangmodellen avlagsnades tidigare
ekolodningar samt kvarvarande vattenytor. Fastighetskartans strandlinje for vatten
anvandes som vattenmask.

Figur 1. Ett utsnitt ur terrangmodellen dar tidigare ekolodning uteldmnats. Bilden
till héger visar ursprunglig terrangmodell.

3. Integrering av nya ekolodsdata:
Nya ekolodsdata konverterades till Erdasimagine format med 1 meters
gridupplésning och sammanfogades darefter med terrangmodellen. Har anvéndes
ocksa "Nearest Neighbor” som samplingsmetod for att inte forandra pixelvardena i
ekolodningen. Vattenomraden som inte ekolodats sattes till “no data”.

Figur 2. Terrangmodellen innan och efter ssammanfogning med nya ekolodsdata.
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4.

Interpolering av data:
Omraden i vatten som inte tacktes in av den nya ekolodningen interpolerades ett och
ett genom avstandsviktad medelvérdesinterpolering enligt:

n

déar

z(xp) &r det interpolerade vardet

n ar antalet punkter

z(xi) ar vardet for punkt i

d &r avstandet fran den skattade punkten i till grannpunkten p
k &r en viktningsexponent

Avstandsviktad medelvardesinterpolering ar en lamplig metod da antalet narliggande
matpunkter ar manga. Metoden har anvénts av Vattenfall PowerConsultant i ett
flertal projekt dar hojdmodellgenerering varit aktuellt.

Ett fatal storre omréaden langs Gota Alv ekolodades inte under 2009. Dér nyttjades
istallet data fran de tidigare méatningarna. Masker som i detalj visar omradenas
utbredning finns sparade i ArgGis geodatabas format. De tva storsta av dessa
omraden &r vid Trollhéttan och dstra delen av Goteborgs hamn.

Figur 3. Omraden vid Trollhattan dar data fran tidigare
matningar anvants.
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5. Filtrering av data:
For att utjamna och eliminera synliga 6vergangar mellan interpolerade och évriga
omraden filtrerades terrangmodellen med ett 5*5 medelvardesfilter.
Efter diskussion med kund framstélldes &ven den nya terrangmodellen utan filtrering,
dvs. MMA'’s originaldata anvéndes ofiltrerat . Landdelen i den terrdingmodellen &r
dock fran barjan filtrerat med ett 5*5 filter. Filtret berdknar medelvardet inom ett
5*5 pixlar stort filterfonster.

3/4|5|4]|3
4153|5353
5|4 | 3T=4T5 » 4
344|444
5|/3|5|3]|5

Figur 4. Medelvardesfiltrering. Medelvérdet inom ett 5*5
filterfonster ersétter ursprungligt varde.

Filtreringen gjordes fran borjan for att terrangmodellen béttre skulle fungera
tillsammans med de programvaror som anvandes till den hydrauliska modelleringen
inom BPU GOTA ALYV projektet.

6. Konvertering av data:
Den nya terrangmodellen skapades i Erdas Imagine img-format. Darifran
exporterades den till ArcGIS File Geodatabas (GDB). Det togs fram tva versioner av
geodatabasen, en dar gridupplosningen ar pa 1m och en dar uppldsningen ar pa 4
meter.

7. Generering av hojdkurvor:
5 meter respektive 1 meters hojdkurvor genererades utifran den filtrerade
terrangmodellen. Kurvorna blir mjukare och dataméssigt béattre hanterbara nér de
skapas fran filtrerade griddata.

Figur 4. Hojdkurvor genererade pa icke filtrerad respektive filtrerad terrangmodell.
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3 RESULTAT/LEVERANS

Resultatet av terrangmodelleringen ar en utifran nya sjoméatningar uppdaterad terrangmodell
over Gota Alv. Omradet stracker sig fran Vanersborg i sodra Vanern till Géta Alvs utlopp i

vaster. Nordre alv omfattas ocksa av terrangmodellens utbredning.

Tabellen nedan redovisar vilka data som tagits fram inom uppdraget. Samtliga data ligger i

SWEREF99 TM-RH 2000.

Data Format Upplésning Uppdelning
1 Ursprunglig terrdngmodell | ArcGis 2.5m Grid 1 fil 6ver hela omradet
Geodatabas
2 Ny Terrangmodell ArcGis 1m Grid 6 filer icke Overlappande
Geodatabas
3 Ny Terrangmodell ArcGis 4 m Grid 1 fil 6ver hela omradet
Geodatabas
4 Mask 6ver interpolerade ArcGis 1 fil 6ver hela omradet
omréden’ Geodatabas
5 Hojdkurvor ArcGis 1 m ekvidistans 3 filer icke 6verlappande
Geodatabas
6 Hojdkurvor ArcGis 5 m ekvidistans 3 filer icke 6verlappande
Geodatabas

! SGl tillverkade en heltackande mask "dem_source.shp” med foljande fyra attribut i faltet "interpol”:

Cowil
MMA

Interpolerat (ingar i VPC’s mask enligt ovan)
Data fran tidigare terrangmodell (ingar i VPC’s mask enligt ovan)

8 (9)

VATTENFALL POWER CONSULTANT AB




4 KOMMENTARER

For mer information kring processeringar och kvalitetskontroll av orginaldata hanvisas till
foljande foretag och rapporter:

e “Kvalitetskontroll laserskanning — Géta- och Nordre &lvs dalgangar”. [Mats
Nyborg, Vattenfall Power Consultant AB, 2006-11-16].

e “Terrangmodellering Gota Alv”’ [Thomas Hedvall, Vattenfall Power Consultant AB,
2008-06-25]. Denna rapport togs fram inom uppdraget ”2412100 - BPU GOTA ALV”.

e "Rapport sjoméatning Gota alv, Nordre alv. U304-0909” [MMA Marin Miljéanalys,
2009-12-22].
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