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Sammanfattning

Studien med berékning av Rolfsans akvatiska habitatareal beskriver, med hjalp av tillampning
av geografiska informationssystem (GIS) samt faltundersokning av flodfarans bredd, den
rumsliga utbredningen samt forandringar av habitatarealen nedstréms Rolfsans
avrinningsomrade. Vidare undersoker studien vilka faktorer som paverkar sambandet mellan
tillrinning och flodfarans bredd, detta gérs genom hydrologisk modellering. Syftet med
studien &r dven att undersoka med vilken sékerhet uppskattningen kan géras med falt och

GIS-métningar av vattendragets bredd och darmed habitatareal.

Studien visar att terrangen ar mer kuperad i norra avrinningsomradet och flackare i soder. En
flackare terrang bidrar till att habitatarealen 6kar i sodra avrinningsomradet. Brantare lutning i
norr resulterar i att fler flodfaror bildas, dar aven flodeshastigheten generellt &r starkare.
Brantare lutning bidrar till storre risk for att vegetation och organiskt material rasar ner i
vattendraget. Detta &r en bidragande faktor till att flodbankar bildas som bromsar
flodeshastigheten. Marktacket bestar huvudsakligen av 6ppen mark f6ljt av barrskog. Hog
vegetation kan minska risken for ras av organiskt material men dven sanka vattnets
temperatur nar grenverk skuggar vattnet. Jorden i studieomradet, som framst bestar av
postglacial lera, leder till langsam vatteninfiltration och paverkar framst tillrinningen i norra
avrinningsomradet. Vidare tenderar varsasongen vara den period under aret da
flodesaktiviteten och vattennivaerna ar som hogst. Studien visar dven att uppskattningen av
farans bredd i GIS och i falt har en relativt stor 6verensstimmelse men avvikelser hittas dar

matningar i falt tenderar att vara kortare an i GIS.

Nyckelord: Akvatisk habitatareal, Flodbredd, Hydrologisk modellering, GIS, Rolfsan



Abstract

The study of calculating Rolfsan’s aquatic habitat area describes, with the help of the
application of geographic information systems (GIS) and field research of the river width, a
spatial distribution and fluctuation of the habitat area downstream of Rolfsan’s catchment
area. Furthermore, the study also examines factors that affect the relation between inflow and
the width of the river channel, made by using hydrologic modelling. The purpose of the study
was also to investigate to what certainty the estimate can be made by field and GIS measures

of the watercourse thus the habitat area.

The study shows that the terrain is more mountainous in the northern catchment area and
flattens out in the south. Flatter terrain contributes to the increasing habitat area in the
southern catchment area. Steeper slopes in the north area contribute to the formation of more
river channels, where the flow rate generally is stronger. Steeper slope also contributes to a
greater risk of vegetation and organic matter collapsing into the watercourse. This is a
contributing factor to the formation of riverbanks that slows down the flow rate. The land
cover mainly consists of open land followed by coniferous forest. High vegetation can reduce
the risk of material falling into the stream, but also lower the temperature of the water if
branches shade the water. The soils in the study area, which mainly consists of postglacial
clay, lead to water slowly infiltrating and primarily affect water runoff in the northern
catchment area. The spring season tends to be the part of the year with high flow activity and
higher water levels. The study also shows that the estimation of the width of the river channel
in GIS and in the field has a relatively large agreement, but deviations are found where

measurements in the field study data tend to be shorter compared to the GIS data.
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1. Introduktion
1.1 Bakgrund

Vattendrag utgor kritiska ekosystem som ger livsviktiga resurser och habitat fér en mangfald
av arter (Degerman & Néslund, 2021; Wikstrom & Bergqvist, 2023). For bevarande samt
forvaltande av vattendrag ar det avgdrande att tillgodose en grundlaggande forstaelse av
habitatets diversitet samt omfattning (Degerman & Néslund, 2021; Fiskeriverket &
Naturvardsverket, 2008). For att bedoma vattendragens habitat behover dess akvatiska habitat

kartlaggas (Naturvardsverket, 2010).

En vanlig metod i kartlaggningen av akvatiska habitat & anvéndningen av féltstudier och
geografiska informationssystem (GIS) samt fjarranalys (Dakin Kuiper et al., 2023).
Metodvalen mojliggor for att tillampa studien till mer omfattande for att forsta processer i

akvatiska habitat.

Forstaelsen av akvatiska habitat och vattendrag bidrar till en mer tillampad strategi for
forvaltningen av vattendrag (Naturvardsverket, 2018). Att skydda vardefulla arter kan bidra
till manga olika faktorer, exempelvis ekosystemtjanster och nationella miljokvalitetsmal
(Regeringen, 2014). Genom att férsta den rumsliga utbredningen och egenskaper i det
akvatiska habitatet kan bland annat konservatorer, myndigheter och politiker vidare forsta och
fatta beslut gallande planering, restaurering och motstandskraftig utveckling med mera
(Kraufvelin, Bryhn & Olsson, 2021; Regeringen, 2014).

Denna studie beraknar avrinningsomradet tillnérande Rolfsans akvatiska habitatareal. Det
akvatiska habitatet kartlaggs genom tillampning av faltstudier och GIS. Detta gors for att
forsta hur vattnet fardas genom avrinningsomradet och vidare berakna den akvatiska
habitatarealen och vidare kunna mota olika direktiv och lagstiftningar géllande

avrinningsomradet.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med uppsatsen dr att mota Europeiska Unionen (EU) direktiv om bevaring av biologisk
mangfald (CBD). Detta utférs genom att berakna hur habitatarealen forandras nedstréms i

Rolfsan, samt identifiera de faktorer som har storst paverkan pa sambandet mellan tillrinning



och vattendragsfaran bredd. Vidare syftar studien till att utvardera mojligheterna och
begransningarna att med GIS-analyser uppskatta vattendragets bredd och darigenom

habitatarealen. Studiens syfte genomférs med hjalp av féljande fragestallningar:

1. Hur forandras habitatarealen nedstroms i Rolfsans avrinningsomrade?

2. Vilka faktorer har storst paverkan pa sambandet mellan tillrinning och vattendragsfarans
bredd?

3. Med vilken sdkerhet kan man uppskatta vattendragets bredd, och darmed habitatareal,

utifran GIS-analyser?



2. Kunskapsoversikt

2.1 Karaktarisering av avrinningsomrade

Ett naturligt avrinningsomrade kan delas upp i tre huvudzoner; en évre erosionszon for
sedimentproduktion, en mellanzon for sedimenttransport med erosion och deponering samt en
lagre zon med sedimentavlagring (U.S. Army Corps of Engineers, 1994). Profilen av ett
stromsystem tenderar att plana ut over tid genom nedbrytning i den 6vre zonen. Sediment
transporteras vidare nedstréms och samlas i den lagre zonen. Det finns flera typer av kanaler
och floder som har speciella karaktéristiska stabilitetsproblem. Detta kan orsaka kraftiga
strommar (eng. mountain tourrent), alluvialkon, sammanflatade floder och delta (U.S. Army

Corps of Engineers, 1994).

En av de vanligaste formerna av flodinventering inkluderar studien av karaktaristiska
forandringar i floder nedstroms (Burn, 2015). En metod att ta fram karaktaristiska
fordndringar gérs genom Bradshaw’s model, enligt Burn (2015). Modellen forutser hur en
typisk flod, rinnande fran kalla till mynning, tros félja en uppséattning av forandringar efter
olika parametrar; bredd, djup, tvarsnittsarea, flodeshastighet och lutning, samt hur dessa
forandras langs med flodens avrinning. Forfattaren lagger fram hypotesen att floden &r
bredare, djupare och okar i flodeshastigheten nedstroms och vidare verifierar att modellen

stammer for studieomradet Tillingbourne, i England.

2.2 Paverkande faktorer for tillrinning av flodfara

Marken i direkt anslutning till vattendragsfaran paverkar processerna i vattendraget
(Skogsstyrelsen, 2014). Dels ar marken i narheten en kalla for organiskt material. Bestar
marken av hogre vegetation kan dven klimatologiska effekter paverka vattendraget
(Naturskyddsforeningen, 2021; Statens Geotekniska Institut [SGI], 2016). Vegetation kan
beskugga floden samt sénka dess temperatur och darmed paverka sedimentprocesser och
isbildning. Vidare kan dven sluttande mark i naromradet till flodfaran tillféra organiskt
material och sediment. Tradbevuxna naromraden kan 6ka infiltrationen vilket minskar risken
for ytavrinning i naromradet. | Havs- och vattenmyndighetens forfattarsamling (HVMFS
2013:19) (2013) definieras narliggande markomrade som direkt anslutet upp till 30 meter fran



vattendragsfarans kant. Naromradets granser ar antingen del av dalgangens kanter eller

svamplanet.

2.3 Paverkande faktorer till flodfarans bredd

| en studie fran 2020 gjordes en undersokning om vad som paverkar flodens bredd (Dunne &
Jerolmack). Det finns idag inte ett koncist svar pa vilka faktorer som paverkar flodfarors
bredd, daremot visar Dunne och Jerolmack (2020) att flodens form forandras for att anpassas
till det troskelvarde som ett flodbreddsmaterial behtver for att vatten ska tas in i materialets
porer eller sprickor. Detta troskelviarde bendmns pa engelska for “fluid entrainment stress”.
Med andra ord, nar flodens strom moter olika typer av material langs dess avrinningsomrade

anpassas dess form sa att vatten kan tranga in i dess material utefter vatskeindragningen.

2.4 Relaterade direktiv och lagstiftning till berdkning av vattendrag

2.4.1 Art- och habitatdirektivet

Samtliga medlemslénder inom EU har antagit flertalet direktiv om att motverka forlust av
biologisk mangfald, daribland art- och habitatdirektivet (Naturvardsverket, 2020). Enligt
artikel 2.1 i EU:s Art- och habitatdirektiv (Direktiv 92/43/EEG) ska livsmiljéer samt vilda
véxter och djur med bevarandestatus bevaras inom medlemsstaternas europeiska territorium
(Europeiska unionen, 1992). Arter med bevarandestatus innebér “summan av de faktorer som
paverkar den berorda arten och som pa lang sikt kan paverka den naturliga utbredningen och
mangden hos dess populationer” (Havs- och vattenmyndigheten, 2015). Vidare behover
atgarder ses 6ver gallande hotade livsmiljoer och arter som utgor en del av direktivets

naturliga arv.

I Sverige omfattades totalt 166 arter samt 89 livsmiljéer mellan perioden 2013 till 2018 av
EU:s bevarandestatus (Naturvardsverket, 2020). Av de 166 arterna ansags drygt 40 procent
som gynnsam bevarandestatus medan 20 procent av livsmiljoerna tillgavs gynnsam
bevarandestatus. Detta innebdr att 60 procent av arterna, samt 80 procent av livsmiljoerna,

inte ansags ge tillrackligt god eller hallbar bevarandestatus inom direktivet.



2.4.2 Natura 2000

EU ansvarar for samtliga av Europas Natura 2000-omraden, vilket ar beteckningen for ett
sammanhangande ekologiskt nat av vardefulla naturomraden av skydds- och
bevarandeomraden (Berggren, 2004). Genom forvaltandet av Natura 2000-omraden stravar
EU att aterstalla och bevara befintliga naturomraden och ekosystem. Med tanke pa EU:s
utbredningsomrade, fran norr om Polcirkeln till Medelhavet i soder, innefattas tusentals
naturliga livsmiljoer i det ekologiska natverket varav omkring 4000 omraden hittas i Sverige
(Sveriges riksdag, 2023). Natverket av omraden inom Europa utgor en betydande del i EU:s
miljopolitik och ar en bidragande faktor till uppratthallen biologisk mangfald (Berggren,
2004).

2.4.3 Sveriges forhallning till Art- och habitatdirektivet samt Natura 2000
Sveriges forhallning till EU:s art- och habitatdirektiv samt Natura 2000 &r en bidragande
faktor till landets engagemang for bevarandet och beskyddandet av de naturliga livsmiljéerna
och den biologiska mangfalden (Naturvardsverket, 2020; Naturvardsverket, 2023). Sverige
har atagit att folja EU:s miljolagstiftning inom ramen for Art- och habitatdirektivet (Motion
2022/23:2194). Motionen innebér att EU ska anta tva lagforslag som kan ge en stor och direkt
negativ paverkan pa Sveriges skogs- och jordbruk fram till arsslutet 2024. Motionen gors
bland annat i syfte att aterstélla naturtyper i mycket daligt skick men innebar aven risker da
jordbruksverket beréknat att Sverige behover aterstélla eller aterskapa omkring en miljon
hektar naturbetesmarker (Jordbruksverket, 2022).

For att Sverige ska na EU:s malen fér konventionen om biologisk mangfald (CBD), har
Sverige utsett sarskilda omraden med bevarandestatus, det vill sdga Natura 2000-omraden
(Riksdagen, 2023). Hur de utvalda Natura 2000-omradena i Sverige ska bevaras och skyddas
styr landets lansstyrelser med godkannande fran Naturvardsverket. For varje Natura 2000-
omrade i Sverige finns forvaltningsplaner dar atgarder for uppratthallande av naturvarden
redovisas (Riksdagen, 1998).
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2.4.4 Sveriges referensarealer

Sveriges regering rapporterar referensarealer av olika habitattyper till europeiska
kommissionen, det vill saga specifika omraden som anvands till jamforelsepunkter for att
bedéma forandringar i miljo och ekosystemens tillstand 6ver tid (Naturvardsverket, 2024a).
Referensarealerna anvands till att ta fram tillstand nar art eller naturtyp har tillréackligt stor
population eller ytstorlek och utbredningsomrade for att dess langsiktiga 6verlevnad &r sakrad
(Naturvardsverket, 2024b). Rapporteringen har stor osakerhet i Sverige eftersom det saknas
grundlaggande skikt for arealen utifran vattendragens langd och bredd. En uppskattning av
Sveriges nuvarande habitatareal ligger stor vikt till att sdkerstélla en korrekt bedémning av
miljoforandringar och ekosystemens tillstand for vidare kunna utforma bevarande- och

forvaltningsstrategier (Naturvardsverket, 2024a).

2.5 Metodval vid hydrologisk modellering

2.5.1 Novel decile thresholding method

Tidigare forskning har bland annat undersokt flodfarors avrinningsférmaga genom att
anvanda matt pa flodens bredd med hjalp av flera satellitbilder (Mengen et al., 2020).
Forfattarna till studien visar att antalet méatstationer i varlden har minskat. Anvandningen av
satellitdata kan darfor vara avgorande for hydrologisk forskning och flodévervakning. Inom
studien anvéndes den statistiska metoden “novel decile thresholding method” som
segmenterar data baserat pa troskelvarden. Metoden delar upp ett set av data i 10 lika stora
delar for att vidare kategorisera upp datavarderna i storleksordning. Resultatet visar pa att
metoden ar en signifikant forbattring i jamforelse till at-many-stations hydraulic geometry
(AMHG) -metoden, vilken samlar in data fran flertalet punkter langs vattendrag for att ta fram

modeller och kurvor beskrivande relationerna mellan geometriska egenskaper.

2.5.2 Fjarranalysmetod

I en studie undersoktes bredden i Middle Green River i Utah, USA genom hdgupplost digital
hojdmodell (DEM) framtaget fran Light Detection and Ranging (LiDAR) och Sentinel-2
satellitbilder (Hamada, Walston & Hayse, 2022). Resultatet i studien visar pa stark korrelation
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mellan satellitbilder (Sentinel-2) och LiDAR-baserade metoder. I genomsnitt var LIDAR-
baserade uppskattningar av flodbredden 5 procent bredare &n satellitbilderna. Forfattarna tar
fram slutsatsen att metoden &r ett kostnadseffektivt sétt att bland annat kontrollera avsmalning
av kanalen. Forfattarna bedomer daremot att precisionen begransas av upptackbara
forandringar i kanalens bredd vid anvandning av satellitbilder, detta beror pa satellitbildens

upplosning.
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3. Studieomrade

Studieomradet fokuserar pa Rolfsan (57°29'N 12°07'E) men inkluderar hela
avrinningsomradet - fran Hedared, norr om Boras, till Rolfsans mynning, séder om
Kungsbacka (se Figur 1).
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Figur 1. Avgransningskarta 6ver avrinningsomradet fran Hedared i norr till mynningen av Kungsbackafjorden i
soder.

Figure 1. Map of the study area with the watershed area from Hedared in the north, to the mouth of

Kungsbackafjorden in the south.

Avrinningsomradet ar totalt 686km? och bestar i norr av tva storre bifloden; Soran och Nolan.
Med bifléden menas vattendrag som inte nar hav eller sjoé (Consoli, 2022). De tva bifléderna
forgrenas i Storan som vidare mynnar ut i Lygnern. Sjon Lygnern sammanbinds med
Stensjon, som vidare ar kalla till Rolfsan. Rolfsan ar knappt en mil Iang, fran Stensjons

mynning till Kungsbackafjorden (L&nsstyrelsen i Hallands lan, 2022).

Befintlig mark 30 meter fran avrinningsomradets flodkanter inkluderas i studieomradet (se

Figur 2). Markerna kring studieomradet bestar av flacka odlingslandskap och mindre
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samhallen, aven skogspartier hittas i markerna kring an (Lansstyrelsen i Hallands lan, 2022).

Jordarterna bestar till storre delar av postglacial lera, svamsediment och morén (se Figur 3).

0 0.5 1 km

¢
Legend \
/’

Odlad mark
Oppen mark
Skog
Vattenyta

Figur 2. Rolfsan samt 30 meter fran flodfarans kanter.

Figure 2. Rolfsan and 30 meters from the edges of the river.
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Figur 3. Jordarter i sodra delen av avrinningsomradet, dér dven Rolfsan visas.

Figure 3. Soil types in the southern part of the catchment area, where Rolfsan is shown.

Avrinningsomradet har betydande roll for hydrologiskt levande arter (Lindhagen, 2005).
Artrikedomen av djurarter i Rolfsan bestar bland annat av havsoring (Salmo trutta trutta), lax
(Salmo salar) och al (Anguilla anguilla) (Lansstyrelsen i Hallands Ian, 2022; Lindhagen,
2005).

Flodfaran ingar i Natura 2000, dar fauna sasom lax och flodparlmussla (Margaritifera
Margaritifera) klassas som arter tillhérande Natura 2000s habitatrestaurering. Tidigare studier
visar att de byggda vattenkraftverken och dammar stangde av fiskens vandringsvagar till
reproduktion (Lindhagen, 2005; Lansstyrelsen i Hallands L&n, 2022). Lansstyrelsen Hallands
i Lan (2022) belyser att vattenkraftverk paverkar djurlivet i avrinningsomradet. Reglering av
vattennivan kan leda till lagre vattenflode som bidrar med forhojd vattentemperatur. Detta kan
resultera i forsdémrad dverlevnad av lax, flodparlmussla, havsnejondga (Petromyzon marinus)
och bottenfauna. Lagre vattenflode kan bidra till forhojd vattentemperatur och en minskad
areal uppvéxtmiljo. Vidare har avrinningsomradet rensats pa sten for att gynna vattenlevande

arter.
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Enligt Koppen och Geigers klimattyper klassas studieomradets klimat som tempererat med
varma somrar och relativt milda vintrar (Beck et al., 2018). Studieomradet har en
medeltemperatur pa 7 grader Celsius (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut

[SMHI], u.d.). Medelnederbdrden ar som minst under mars manad pa 40 millimeter.
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4. Data och metod

Nedan beskrivs den data och metod som anvandes for att berdkna den akvatiska habitatarealen
av Rolfsan. En stor del av studien genomfors genom analyser i GIS- programmen QGIS och
SAGA. For att genomfora en hyrologisk analys togs dven matt av flodfarans bredd i falt.
Vidare anvéndes statistiska programmet Excel for att sammanstélla den geografiska

informationen som 6ppnade upp for att svara pa studiens fragestallningar.

4.1 Data

Data som anvants for att berakna den akvatiska habitatarealen har huvudsakligen hamtats fran
svenska myndigheters databaser och kartmaterial. Geografiska data som anvénts vid kartering
och analys av studieomradet listas i tabell 1, dar aven filformat visas. Flygbildsdata som
anvands &r tagen fran Google och Bing (Google Earth, 2024; Bing, 2024).

Tabell 1. Sammanstélining av geografiska data som anvands till analysering i studien.

Table 1. Distribution table of geographical data used for the analysis of the study.

Elfiskeregister SERS (SLU) SHP
Fastighetskartan - Kommunikation Lantmateriet SHP
Fastighetskartan - Markdata Lantmaéteriet SHP
Flygbild (Satellite) Google Satellite TIFF
Flygbild (Virtual Earth) Bing (Microsoft) TIFF
Hojddata SMHI TIFF
Jordarter SGU SHP
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Jordarter 1:25 000-1:100 000 Geodataportalen WMS

Sveriges avrinningsomraden SMHI SHP

Sveriges huvudavrinningsomraden SMHI SHP
4.2 QGIS

For att berdkna den akvatiska habitatarealen anvandes analysmetoden GIS. | programvaran
QGIS skapades en avgrénsande karta vilket anvandes som grundlédggande végledning i

arbetet. Vidare gjordes en punktkarta omfattande matningar 6ver flodfarans bredd med 100
meters avstand mellan varje punktmarkering. Kartan anvandes som grundldggande material

till arbetet som utforts i falt.

For att fa en hog korrelation av kartanalysen till verkligheten togs matt pa flodfarans bredd pa
utvalda punktmarkeringar. Efter att faltmatningar var utforda vidareutvecklades punktkartan
genom att lagga in utmatta matt fran falt. For att fa en sa korrekt kartanalys till verkligheten
som mojligt togs matt pa flodfarans bredd pa de utvalda punktmarkeringarna. Detta gjordes
genom tagna flygbilder 6ver omradet samt geodetiska referenssystemet SWEREF99 ™,
Flygbilderna som anvéndes i studien ar tagna ur QGIS plugin HCMGIS. Lagerna Google
Satellite och Bing Virtual Earth anvéandes for att sakerstélla flodfarans kanter. Arbetsflodet i
QGIS visas i figur 4.
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Figur 4. Arbetsflode i QGIS med geografiska data.

Figure 4. Workflow in QGIS with geographical data.

4.3 Faltmatningar av flodfarans bredd

| falt togs matt pa flodfarans bredd med ett intervall pa minst 100 meter mellan varje
provtagningspunkt for vidare analys. Breddmatten fran falt anvandes for att jamfora
reliabiliteten till matt tagna i GIS. Méatvardena samlades in den 29 mars. Sammanlagt mattes
flodfarans bredd pa 33 provpunkter. Utav de 33 provtagningspunkterna togs 27 inom Rolfsan
och 6 utanfor flodfaran (se Figur 5). De 6 provtagningspunkter som togs utanfor Rolfsan ar en
del i analysen for att mata avrinningsomradets flédesackumulation och eventuella
forandringar i dess utbredningsomrade. Matningen i félt gjordes med hjalp av en
laseravstandsmatare av market Nikon (Forestry Pro I1). Innan instrumentet togs ut i falt
kalibrerades det for att stiamma Gverens med verkligheten. Kalibreringen av
laseravstandsmataren genomfordes genom att ta ett tiotal matt pa olika avstand for att sedan
jamfora med ett manuellt mattband.
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Figur 5. Oversiktskarta visar punktmarkeringar tagna i filt. Férkortningarna “M” och “P” anviinds. Dir “M” ér
forkortat fran “métpunkt ” och hittas inom Rolfsans avrinningsomréade. “P” dr forkortat fran “extra-Punkt” och

hittas inom avrinningsomradet men utanfor Rolfsan.

Figure 5. Overview map showing sampling points taken in the field. The abbreviations “M" and “P” are used.
Where “M” is abbreviated from “Measuring-point” and is found within the catchment area of Rolfsan. “P” is

abbreviated from “extra-Point” and is found within the catchment area but outside Rolfsan.

Valet av punkter gjordes utifran ett sa kallat bekvamlighetsurval dér punkter valdes ut utifran

foljande faktorer:

1. Flodfaran diagonalt fran matplats till farans kant innehaller inte sedimentavlagringar
(mindre 6ar), sandbankar eller vegetation som kan stéra analysen.
2. Flodfaran delas inte upp till flertalet faror pa matplats.

3. Matpunkten ar relativt lattillganglig till fots.

Utifran tredje faktorn utmaérks begreppet “lattillganglig” som omrade som inte innehaller

sankmark, vatmark eller brantmark eller annan risk-givande marktyp.
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4.4 SAGA GIS

Maétningar 6ver vattendrag i avrinningsomradet tillsammans med héjddata anvandes for att ta
fram flodesackumulation éver studieomradet. Flodesackumulation &r en rumslig analys dar
celler i ett rasterlager far numeriska vérden efter hur manga celler som flédar genom cellen
(Zhang et al., 2017). Analysen gjordes i SAGA GIS, ett system for automatiserade
geografiska analyser (Passy & Théry, 2018).

Delmetoden utférdes genom bearbetning av DEM (se Figur 6) for att analysera hydrologiska
aspekter i terrangen. Denna analys gjordes efter SAGA GIS terrdnganalys dar SAGA Wetness
Index (SWI) algoritm anvands tillsammans med Topografiskt Wetness Index (TWI) algoritm
(se Figur 6) (Pourali, Arrowsmith, Mitchell & Matkan, 2014). Innan berdkning av omradets
vathetsindex anvéndes forberedande verktygen Fill Sinks (Wang Liu) och Burn Streams.
Verktyget Fill sinks (Wang Liu) anvéandes for att fylla eventuella nedséankningar i marken
(Liu & Wang, 2006). | studiens hydrologiska analys anvéndes D8 algoritmen (eight-direction)
for att ta fram avrinningsomradets flodesriktning. D8 algoritmen ar en rutnatsbaserad algoritm
som delar in de narmaste atta granncellerna runt rasterpixeln for att kalkylera att
flédesriktningen foljer den brantaste terréngen (Wang et al., 2014).

Forberedande
arbete

Topografi
(MPA)

Hydrologi

Fill sinks Flow width Terrain analysis
Burn Streams Strahler order e
features
Channel Morphometric
network and Protection
drainage basins index

Topographic
Wetness Index

SAGA wetness
index

Figur 6. Arbetsflode i SAGA GIS med hydrologiska analyser av héjddata (DEM).

Figure 6. Workflow in SAGA GIS of hydrological analysis of elevation data (DEM).
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4.5 Statistisk analys

Efter genomfdérda matningar i falt sammanstélldes matten i Excel. Matt fran falt, GIS och
elfiskeregistret anvandes for att dels ta fram en linjar regression dver korrelationen mellan
matvarden tagna i falt och i GIS. | analysdelen gjordes cirkeldiagram av Rolfsans naromrades
marktacke. Inom den statistiska analysen och resultatet anvands en felmarginal pa fem

procent (plus/minus) for att acceptera vissa tekniska felméatningar utférda i falt och GIS.
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5. Resultat

Resultatet visar att fler vattendrag med hog flodeshastighet finns i norra avrinningsomradet,
detta beror pa att omradet bestar av en mer kuperad terrang. Den akvatiska habitatarealen
hittas framst i de sodra delarna av avrinningsomradet. Studien visar att multipla faktorer
sasom jordart, marklutning, marktécke och klimat paverkar Rolfsans tillrinning och flodfarans
bredd. Vidare resulterar studien i att uppskattningen av vattendragets bredd och darmed
habitatareal genom analys i GIS kan goras med viss sikerhet da en felmarginal pa plus-/minus

5 procent har anvants.
5.1 Forandringar i habitatarealen nedstréms

Avrinningsomradet bestar av en mer kuperad terrang i norra delarna, till skillnad fran sodra
delens mer flackare terrédng (se Figur 7). Detta innebér att fler vattendrag med hog
flodeshastighet hittas i de norra delarna. | de s6dra delarna hittas fler sjoar med en flackare
kringliggande terrang (se Figur 8).

0 75 15 km
|

© Carto Light, SMHI
2024-04-29

Legend
Carto Light

Terrangskuggning

254.6
0

Inzoomad karta éver Rolfsan

Figur 7. Terrangmodell Gver avrinningsomradet visar flackare ytor narmare kusten och fler branter i norr.

Terrangskuggningens skala visar pa varden mellan 0 till 254 meter Gver havet.
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Figure 7. Terrain model of the catchment area shows flatter surfaces closer to the coast and steeper areas in the

north. The scale of the hillshade shows values between 0 to 254 meters above sea level.
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Figur 8. Natverk av kanaler pa basniva visualiserar och identifierar naturliga flodesvagar i terrangen. Vidare

visualiserar figuren dven framtagna vattendrag baserade pa analys av terrangen.

Figure 8. Channel of network at base level visualizing and identifying natural flow paths in the terrain.

Furthermore, the figure visualizes possible water courses based on terrain analysis.
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Den akvatiska habitatarealen, sérskilt vad galler fauna tas framst in fran sodra delarna dar
Rolfsan mynnar ut i Kungsbackafjorden. Eftersom de sodra delarna har storre sjoar jamfort

med avrinningsomradets norra delar, finns dar en storre areal for arter att bruka (se Figur 9).

Legend
Befintliga vattendrag och sjoar
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Figur 9. Natverk av kanaler pa basniva visualiserar och identifierar naturliga flodesvagar i terrangen pa basniva.

Figuren visualiserar aven befintliga vattendrag och sjoar.

Figure 9. Channel of network at base level visualizing and identifies natural flow paths in the terrain at base

level. The figure also visualizes existing water courses and lakes.

Flodfaran &r bredare vid inloppet &n mynningen. Detta beror dels pa att flodeshastigheten
generellt ar starkare vid inflodet. Vattnet vid inflodet har mer troligen stérre kraft pa grund av
markens lutning (se Figur 10) och 6kad vattenvolym (se Figur 11). Storre vattenfloden hittas
framst i terrangens sankor. Kortare bifloden hittas pa hogre hojdmeter medan langre floden

hittas pa lagre hdjdmeter. I avrinningsomradet hittas framst mindre bifléden eller mindre
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komplexa flodstrukturer. Pa lagre hojdmeter forgrenas floden, vilket bland annat kan ses inom

hela Rolfsans flodesomrade (se Figur 12).
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Figur 10. Visualisering av avrinningsomradets landskapslutning med varden mellan 0.4 och 6.0 grader. Dar laga
varden representerar omraden med relativt flack terrang eller mycket svag lutning, medan hoga varden

representerar omraden med relativt brant terrang eller med betydande lutning.

Figure 10. Visualization of the catchment area’s aspect with values between 0.4 and 6.0 degrees. Where low
values represent areas of relatively flat terrain or very gentle slope, while high values represent areas of

relatively steep terrain or significant slope.
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Figur 11. Strahler-ordning 6ver avrinningsomradet med klassning av méjliga natverk av vattendrag mellan
graderna ett till tolv. VV&rdena 1 till 6 visualiserar mindre bifloden eller mindre komplexa flodstrukturer i
hierarkisk ordning, dar 1 réknas som mindre &n 6. Véardena 7 till 12 beskrivs som mer komplexa flodstrukturer
eller mer komplexa bifléden i hierarkisk ordning, dar 7 rdknas som mindre an 12. Visualisering av

terréngskuggning hittas i forgrunden med den hdgsta punkten vid 254 meter 6ver havet.

Figure 11. Strahler order of the catchment area with classification of possible watercourse network between
degrees of one to twelve. Values 1 to 6 visualizes smaller tributaries or less complex river structures in
hierarchical order, where 1 counts as less than 6. Values 7 to 12 are described as more complex river structures
or more complex tributaries, where 7 counts as less than 12. Visualization of terrain shading is found in the

foreground with the highest point at 254 meters above sea level.
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Figur 12. Modifierat avrinningsomrade visar terrangens hydrologiska egenskaper gallande generaliserade
avrinningsmanster och avrinningsomraden. Figuren visas i varden mellan 12,82 och 50 000 000, dar de lagre
vardena indikerar pa minimal avrinningsférméaga. Omraden som klassas med hogre varden visar pa en relativt

brant terréng, dar vatten passerar i hog hastighet.

Figure 12. Modified catchment area shows the hydrological characteristics of the terrain regarding generalized
catchment patterns and catchment areas. The figure is presented in values between 12.82 and 50 000 000, where
the lower values indicate minimal runoff capacity. Areas classified with higher values show a relatively steep

terrain, where water passes through at high speed.

5.2 Faktorer med storst paverkan mellan tillrinning och vattendragsfarans
bredd

Faktorer med storst paverkan pa Rolfsans tillrinning samt farans bredd ar multipla, framst
anses marklutning, marktécke, jordarter och klimat paverka flodfaran. Detta visas genom

analys av avrinningsomradets terrang och markegenskaper.
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Marken 30 meter ifran flodfarans kanter lutar som mest i de norra delarna av
avrinningsomradet. En storre marklutning kan innebara storre risk att vegetation och organiskt
material rasar ner i vattendraget. Detta innebar dels en dkad sedimenttillférsel som vidare
leder till att flodbankar bildas. Figur 13 och 14 visar linjara regressioner ¢ver relationen
mellan breddmatt tagna i falt respektive i GIS och flodesackumulationen. Figurerna 13 och 14
visar att lutningen inte kan klassas som en av de starkaste paverkande faktorerna till
tillrinningen i flodfaran. Daremot visar resultatet att lutningen fortfarande paverkar
tillrinningen och vattendragfarans bredd. Eftersom marken lutar relativt mycket i de nordliga
delarna av avrinningsomradet innebér det att detta omrade aven I6per storre risk for ras av

organiskt material eller vegetation.
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Figur 13. Linjar regression som visar hur flédesackumulationen och breddmétningarna i falt verensstammer
med varandra. Med relativt 1agt R? - varde pa 0,1226, vilket indikerar pa svag linjar relation mellan

flodesackumulation och flodbredd.

Figure 13. Linear regression that presents the flow accumulation and width measurements in the field agree with
each other. With a relatively low R? value of 0.1226 that indicates a weak linear relationship between flow

accumulation and the river width.
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Figur 14. Linjar regression som visar hur flédesackumulationen och métningarna av flodbredd i GIS
dverensstimmer med varandra. Med relativt 1agt R? - varde pa 0,0898, vilket indikerar pa svag linjar relation
mellan flédesackumulation och flodbredd.

Figure 14. Linear regression that views how the flow accumulation and width measurements in GIS agree with
each other. With a relatively low R? value of 0.0898 that indicates a weak linear relationship between flow
accumulation and the river width.

Marktacket har analyserats efter matpunkterna dar 6ppen mark har storst utbredning (se Figur
15 & bilaga 1). Stora delar av studieomradet bestar av 6ppen mark, vidare bestar dven stora

delar av barrskog.
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Figur 15. Marktacke utifran studiens matpunkter. Med storst tackning av 6ppen mark och minst av l6vskog.

Figure 15. Land cover based on measurement points in the study. With the greatest coverage of open land and
the least of deciduous forest.

Naromradets jordarter paverkar dven flodfaran. Majoriteten av Rolfsans kringliggande mark
bestar av postglacial lera (se Figur 3 & bilaga 1). Lertypen har lag hydraulisk konduktivitet
och slapper sakta igenom vatten. Figur 16 visar att de sédra delarna av avrinningsomradet
innefattar stora delar av hogt topographical wetness index (TWI). De nordliga delarna bestar
till majoriteten av ett lagre TWI-vérde vilket innebéar att marken inte har samma kapacitet att
bevara vatska som i de sodra delarna. Detta beror pa att lutningen och avstandet till

draneringspunkter ar storre i norra delen av avrinningsomradet.
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Figur 16. Topografiskt vathetsindex (TWI) 6ver avrinningsomradet visar markens potential till hog fuktighet
eller vatmark baserat pd omradets topografi. Fargtoner narmare blatt visar pa potentiella omraden med hog

markfuktighet eller vatmark medan roda fargtoner visar pa torrare omraden.

Figure 16. Topographic wetness index (TWI) over the catchment area showing the soil’s potential to high
moisture or of wetland area based on the topographic. Shades shifting towards blue indicate potential areas of

high soil moisture or wetlands, whereas shades shifting towards red indicates drier areas.

En annan faktor som paverkar tillrinningen i avrinningsomradet och vattenfarans bredd &r
klimatet, som varierar beroende pa sasong. Avrinningsomradets klimat beskrivs som
tempererat med varma somrar och milda vintrar. Under varen bidrar bland annat snésmaltning
till 6kad tillrinning vilket sannolikt leder till hogre vattennivaer. Med 6kade vattennivaer kan
erosion ske i vattendragets kanter som vidgar farans bredd. Till skillnad fran varens 6kade
tillfloden och bredd i vattenfaran ar det mer vanligt att varmare perioder bidrar till torka och
minskad tillrinning. Torka kan leda till lagre vattennivaer vilket minskar flodfarans bredd.
Host- och vintersasong bidrar till 6kad tillrinning och vattenniva av okad nederbord, till
skillnad fran sommarens relativt lagre nivaer av nederbord. Varen ar daremot den sasong da
tillrinning och vattennivaerna ar som hogst. Detta beror pa vintersasongens frusna vatten

smalter under varen, vilket pl6tsligt okar tillrinningen.
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5.3 Sakerheten med uppskattningens bredd utifran analyser i GIS

Matt tagna i nordliga delen av Rolfsan (M1-47) visar pa att de tva tagna matten inte alltid
overensstammer med varandra (se Figur 17). Matt tagna i de s6dra delarna av Rolfsan (M49-

104) dverensstammer i storre utstrdckning &n de nordliga delarna. Matpunkter tagna utanfor

flodfaran (P105-110) visar en relativt hdg dverensstammelse.
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Figur 17. Linjediagram Gver tagna matt i falt (bla linje), respektive i GIS (orange linje), visat i meter.
Figure 17. Line diagram of measurements taken in the field (blue line) and in GIS (orange line), presented in

meters.

Vid ett antagande att matningar kan vara korrekta med en acceptabel felmarginal pa plus-/
minus 5 procent (med métvarden inom intervallet 95-105 procent) stimmer jamforelsen
mellan falt och GIS i 14 av 33 métpunkter (cirka 42 procent). Méatvardet for faltmatningar var
langre &n GIS-vardet i 14 av 33 méatpunkter (cirka 42 procent). | 5 av 33 métpunkter (cirka 15
procent) var GIS-vardet langre an faltmatningarna. Detta ger resultatet att matningarna i GIS
och i félt har en relativt stor dverensstammelse. Daremot visar resultatet att métningar i falt
tenderar att vara kortare &n de som tas i GIS, vilket antyder att analysen i GIS inte fullt ut ger

samma varde som faltméatningen.
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Eftersom de 33 matvardena har en stor variation, fran minst 1 meter till maximalt 93 meter,
gjordes en intern jamfdrelse mellan varje matpunkt. En perfekt korrelation ger ett varde av 1

(100 procent) och da matvardet i falt var langre an GIS matvardet var vérdet

mer an 100 procent (se Figur 18). En acceptans med plus/minus 5 procent pa de jamforande
matvardena antogs vara samma, alltsa varden mellan 95-105 procent i figuren &r

samstammiga mellan falt och GIS.
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Figur 18. Relation (%) mellan matning i falt och matning i GIS. Gron linje representerar full dverensstimmelse
mellan matningarna. Véarden éver 1 betyder att métningen i falt ar lagre &n matningen i GIS. Vérden under 1

betyder att matningen i falt ar kortare &n i GIS.

Figure 18. Relation (%) between measurement in the field and measurement in GIS. Green line represents full
unity of the measurements. Values above 1 means that the measurement in the field is lower than the

measurement in GIS. Values below 1 means that the measurement in the field is shorter than in GIS.

Vidare stimmer dven matningarna fran GIS vl 6verens med avrinningsomradets topografi,
dar de sodra delarna av avrinningsomradet oftast har flackare terrang och darmed kan
forvantas ha bredare flodstrackor. Avslutande tas resultatet fram att Rolfsans habitatareal med
viss sdkerhet gar att uppskatta med hjalp av analyser i GIS. Analyser av terrangen i GIS

stammer Gverens med studieomradets faktiska terrang. Daremot visar statistisk analys att det
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finns variationer i métningarna i GIS jamfort med matningar i falt, som redovisats tidigare i

avsnittet.
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6. Diskussion

6.1 Resultatdiskussion

Studien visar att det ar fler flodfaror langs avrinningsomradets brantare lutningar, i norr
jamfort med sodra delen av avrinningsomradet (se Figur 11). Daremot hittas fler och storre
flodfaror i soder. Detta gar i linje med Burns (2015) hypotes att flodfaror okar i bredd, men
aven blir djupare och okar i flodeshastigheten nedstroms. Det &r inte ovanligt att
landskapsterrang blir mer flackare narmare Hallands kustomrade (Frisk & Larsson, 1999).
Daremot finns det i avrinningsomradet bitvis branter och landskap praglat av kvarstaende

restberg sedan senaste istiden pa kustslatterna.

Faktorer som kan paverka flodfarans tillrinning och bredd &r dels klimatforhallanden, sdsom
nederbdrd och temperaturvariationer. Kraftig nederbérd kan leda till 6kad tillrinning och
darmed 6kad erosion vilket kan bidra till att vidga vattendragfaran. Daremot kan langa
perioder av varm lufttemperatur och mindre luftfuktighet leda till att flodfaran minskar.
Tidpunkt da flygbilderna ar tagna samt matningar i falt ar utférda paverkar resultatet. Att méata

under andra tidpunkter skulle mer troligen ge annat resultat an det studien tar fram.

Marktéacket i studieomradet bestar till stora delar av 6ppen mark i studieomradet. Vidare tar
aven barrskog upp stor area. Nagot som inte analyserades i studien &r hur vegetationen
paverkar flodfaran. Tidigare studier visar att hdgre vegetation kan ge en klimatologisk effekt
pa vattendraget da vegetationen skuggar floden, detta kommer sénka vattnets temperatur
(SGI, 2016). Vidare kan mark som ar tradbevuxet bidra till att minska risken for ytavrinning i
omradet. Ett omrade som ar mer tradbevuxen skulle alltsa minska ytavrinningen. Detta
innebér i sin tur att flodbankar och sedimentavlagringar minskar i omradet som foljaktligen
kan oka flodfarans hastighet da sedimentavlagringar och bankar mer troligen bromsar
flodeshastigheten. Att studera hur vegetationen i Rolfsan med tillhérande avrinningsomrade
skulle forstarka studiens fragestallningar. Detta eftersom tidigare studier visar pa att

undersokta floder paverkas av naromradets vegetation.

Overensstimmelsen mellan matningar av flodférans bredd i GIS och falt resulterar i att vara
overensstammande med 42 procent inom felmarginalen pa plus-/ minus fem procent.

Féaltmatningarna tenderar att vara kortare an GIS- berdkningarna, vilket kan indikera som
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felkélla i GIS-matningarna. Paverkan av felmarginalen pa 5 procent (plus/minus) paverkar
tolkningen av resultaten. Detta eftersom felmarginalen 6ppnar upp for ett begransat spann av
accepterad varians i matningarna. Att i studien inte anvanda felmarginal skulle innebéra att
fler matvarden anses som inkorrekta. Resultatet i studiens tredje fragestéllning skulle da mer
troligen resultera i att det inte hittas ett starkt samband mellan uppskattningen av

vattendragets bredd utifran analyser i GIS eftersom studien inte valt att acceptera felsteg.

Vad som ligger bakom skillnaderna mellan faltmatningarna och GIS-métningarna kan vara att
den digitala kartinformationen innefattar rumsliga felaktigheter. Om kartdatan ar inkorrekt
georefererad eller inte nyligen tagen kan det leda till underskattning eller éverskattning av
flodfarans bredd. En annan orsak kan vara att studiens metodik har brister i formagan att
korrekt dverséatta faltmatningar till GIS-métningar. Detta &r nagot som visas i figur 18 dar
mitpunkterna “P106” till “P110” visar en stor differens. Variationen av matningarna fran GIS
respektive i falt visar pa att det finns en stor fluktuation vilket tyder pa att méatvardena inte har
den totala formagan att korrekt interpretera de tva datakallorna. Vidare kan variationen bero

pa tidsskillnaden mellan métning i falt och tidpunkt da flygbilden &r tagen.

Slutligen ar det viktigt att notera att trots de ovan ndmnda osékerheterna i GIS-matningarna,
ger studien fortfarande vardefull insikt i det modifierade avrinningsomradet och flodens
egenskaper. Genom att kombinera resultat fran GIS-analysen med kunskap om den
geografiska och topografiska kontexten tas en mer komplett bild av pagaende

landskapsprocesser fram.

6.2 Metoddiskussion

Studiens metoder innehéllande GIS, faltméatningar och statistisk analys ar utformade efter att
folja linje med studiens syfte och vidare fragestallningar. Studiens valda geospatiala data
anses som lamplig dels eftersom den fokuserar pa studieomradet men dven pa enbart lampliga
variabler efter studiens syfte. Datan &r tagen ifran verifierbara kéallor, daribland svenska
myndigheter eller valkénda foretag. Att anvanda andra kéllor skulle dels innebéra annat
resultat. Andra geospatiala kéllor innefattar med stor sannolikhet annan information som kan
vikta olika i analysen. Daremot menas inte att andra kéallor kan ta fram ett allt for olikt
resultat, detta baserat pa att analysen 6ver hojdmodeller och jordarter mer troligen innefattar

liknande attribut éver olika datakallor. Markanvandning och andra filer som &r digitaliserade
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genom geometrityper, sasom polygoner, punkter och linjer kan a andra sidan skiljas mellan
olika kallor. Digitalisering utférd i studien &r dven en faktor som kan skiljas at baserat pa val
av flygfoto. De tva flygfotografierna som valdes att anvandas inom digitaliseringen av
flodfarans bredd ar tagna ifran tva valkanda foretag som bada visualiserar jordens yta under
tva olika tidpunkter. Med detta i atanke kan flodfarans bredd forandras éver tid fran det att
bilderna &r tagna och faltmatningarna ar gjorda. Detta kan visas som ett felsteg inom
analysen. Vidare ar aven flygbildernas upplosning nagot som begransar forandringar i
flodfaran. Detta liknar Hamada, Walston & Hayses (2022) argument, dar precisionen
begréansas av upptackbara forandringar i kanalens bredd. Tillskillnad fran flygbilder riktar
forfattarna argumentationen till satellitbilder, dé&r dess upplésning begransar analysen. Denna
studies valda flygbilder berors liksom satellitbilder av upplosningen da battre upplosning

Oppnar upp for en mer precisionsenlig analys.

Matningen av flodfarans bredd &ar utforda med hjalp av en laseravstandsmatare. For att
forsékra att instrumentet stdmde dverens med verkligheten kalibreras mataren innan
faltmatningarna. Att inte kalibrera skulle innebéra storre osékerhet i resultatet. Vidare fanns
maéjligheten att anvanda en manuell méatare, exempelvis mattband i falt. Men detta ansags inte
vara det mest lampliga valet eftersom distansen i falt varierade i avstand. Att ta sig till vardera
sida av flodens kant for de 33 matpunkterna ansags mer tidskravande an att anvanda laser-

avstandsmatare.

Ett forandrat urval av matpunkter skulle troligen innebéra ett annorlunda resultat eftersom
matt fran valet av matpunkter ar baserade pa precis geografisk plats. Avrinningsomradet
forandras nedstroms, om sa vid en distans pa 100 meter. Urvalet av matpunkter gjordes av tre
sékerhetsfaktorer. Att se utom dessa tre faktorer skulle under analyseringen innebéra ett
forandrat resultat. Detta eftersom avrinningsomradet forandras, daremot ansags det inte

lampligt att forandra sékerhetsfaktorerna for att tillges ett annat resultat.
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7. Slutsatser

Studien om berakning av den akvatiska habitatarealen i Rolfsans avrinningsomrade visar att
dynamiken av floden forandras och paverkas av flera olika faktorer. Genom analysen av olika
variabler bundna till flodfaran visar resultatet dels att flodfaran 6kar i bredd och dérmed
habitatareal nedstroms av en flackare topografi. Topografiska forhallanden spelar avgorande
roll i formen av flodfaran. Okad flodeshastighet och topografisk lutning bidrar till att
flodfaran blir bredare vid inloppet av flodfaran. Daremot &r terrangen inte den enda
paverkande faktorn. Marklutning, marktacke jordarter och klimat paverkar dven flodfarans
flédeshastighet och bredd.

Marktacket 30 meter fran flodfaran bestar framst av 6ppen mark f6ljt av barrskog. Hog
vegetation i kombination med marklutning okar risken for ras av organiskt material och
vegetation ner i flodfaran. Okad tillforsel av markmaterial bidrar till att flodbankar bildas
vilket bromsar ner tillrinningshastigheten och minskar farans bredd. Terrangens lutning i
relation till avrinningsomradet visas inte vara den storsta paverkande faktorn for Rolfsans
tillrinning och flodfarans bredd, men anses dnda som en viktig variabel. Markens jordarter
bestar framst av postglacial lera vars egenskaper bland annat sakta genomsléapper vatten
genom dess porer. Markens topografi samt jordarter visar pa storre formaga av tillrinning i
avrinningsomradets sodra delar. Vidare visar resultatet att tillrinningen &r som kraftigast

under varsasongen.

Uppskattningen av farans bredd och habitatareal &r dels genomford i falt men éven i GIS.
Metodiken syftar till att tillfora mer omfattande uppfattning av Rolfsans rumsliga utbredning
till studiens analys. Relationen mellan uppskattningen i GIS samt i falt visar en relativt stor
overensstammelse, men avvikelser hittas. Avvikelserna kan bero pa flera faktorer, bland annat
skillnader i geografiskt referenssystem, noggrannhet i datainsamling och tolkningen av
satellitbilder.

Baserat pa studiens identifierade resultat kan framtida studier utveckla forstaelsen av
komplexa vattensystem och vidare sakerstalla god hallbarhet for vattendrag med
kringliggande miljoer. Eftersom studien baseras pa Sveriges referensarealer i forhallande till
europeiska kommissionen bor &ven referensarealerna vidareutvecklas for att ta fram
verifierbara resultat. Darefter kan mer informerade beslut om resursforvaltning och

miljoskydd tas som kan bidra till en mer hallbar framtid.
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Bilagor

Bilaga 1. Méatpunkter med matt fran falt, GIS och elfiskeregistret, samtliga i meter. Aven jordarter och

marktacke visas.

Appendix 1. Measuring points from field, GIS and elfiskeregistret, all in meters. Soil types and ground cover are

also shown.

Matt falt (m) Matt gis (m)  Elfiskreg. bredd (m) Jordart Marktacke
M1 72 66 Postglacial sand Oppen mark
Morén omvéxlande med sorterade
M2 38,4 28,5 sediment Lovskog
Morén omvéxlande med sorterade
M3 21,4 25,6 4 sediment Lovskog
Morén omvéxlande med sorterade
M9 35 40 10 sediment Barrskog
M10 24,8 22,6 Gyttjelera Barrskog
M12 22,8 18,7 Gyttjelera Barrskog
M13 22,8 21,6 Gyttjelera Oppen mark
M15 30 23,7 Fyllning Oppen mark
M19 37,4 38,3 Fyllning Oppen mark
M20 29,8 29,4 Fyllning Oppen mark
M25 40 36,4 Gyttjelera Oppen mark
M27 35,2 33,5 Gyttjelera Odlad aker
M31 38,4 34,5 Gyttjelera Odlad &ker
M34 37,4 28,1 20 Postglacial lera Barrskog
M36 52,8 41,3 6 Postglacial lera Odlad aker
M37 23,4 25,2 Postglacial lera Odlad &ker
M47 334 25,7 Postglacial lera Oppen mark
M49 28,4 21,2 Postglacial lera Oppen mark
M56 23,2 30 Postglacial lera Odlad &ker
M60 23 22,5 Postglacial lera Oppen mark
M61 22 23,2 Postglacial lera Oppen mark
M76 20,4 20,8 Postglacial lera Oppen mark
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M81 20,2 21,3 Postglacial lera Oppen mark
M86 25 24,4 Postglacial lera Oppen mark
M88 23,8 24,6 Postglacial lera Oppen mark
M102 24,2 24,6 Postglacial lera Oppen mark
M104 35,6 34,3 Svarmsediment Oppen mark
P105 1 1 Svarmsediment Odlad aker
P106 6,4 52 20 Svarmsediment Oppen mark
P107 1,3 2 Svarmsediment Oppen mark
P108 91,8 93,1 Glacial finlera Oppen mark
P109 2,1 2 Postglacial sand Barrskog

P110 15 11 Karrtorv Barrskog
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