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For du begynner

Vokabular

Vektordata: Her benyttes de geometriske objektene punkt, linje og flate/areal for &
representere de geografiske objektene som gnskes presentert.

Rasterdata: Man kan tenke seg et rutenett som er lagt over et geografisk omrade.
Informasjonen lagres i ett eller flere lag med rutenett. Hvert lag er bygd opp som en

matrise av like store celler. Hver celle inneholder en verdi som representerer egenskaper

ved det omradet som cellen dekker.
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Raster—representasjon Vektor-representasjon

kilde: nasjonal digital leeringsarena
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Forberedelse til analysen
Samle all data du trenger i en et QGIS-prosjekt og lagre den.
= Terrengmodell for gnsket omrade fra hoydedata
» FKB-Vann (vektordata)
» FKB-Bygning (vektordata)
» FKG-Veg (vektordata)
» Eventuell andre datasett du har tilgang til.

Viktig om arbeid i QGIS
Ettersom flomanalyser ikke er det fgrste en QGIS bruker pleier a sette seg inn i, sa tar
denne veilederen forbehold om litt kjennskap til GIS-programvare.

Det er uansett noen ting som det er viktig & ha fokus pa, blant annet at en bruker riktig
versjon (versjonen som ble brukt her eller nyere), starte riktig versjon av programmet

(QGIS Desktop 3.x with GRASS - dette fordi vi skal bruke en del verktgy fra GRASS) og
viktigst av alt - passe pa at datasettene du jobber med er i samme koordinatsystem.

Dersom du arbeider med datasett i ulike koordinatsystem sa kan du oppdage en del rare
feil i utregningene dine. Dette gjelder spesielt resultater fra verktgyene som "SI3
sammen" og "Raster kalkulator". Typiske feil du vil kunne fa er f.eks.:

- Helt mgrke datasett gjerne for feil omrade eller for omrader som er stgrre enn
forventet
- Hgydeverdier som ikke forventes
o Om du tar utgangspunkt i en terrengmodell med hgyde mellom 0-300m, sa
gir det ikke s& mye mening & fa en verdi som f.eks. er E%012, Det eksisterer
helt sikkert unntak, men ikke ta utgangpunkt i det. Du ma tenkte litt
igjennom etter hvert trinn om resultatet du har fatt virker logisk
- Kryptiske feilmeldinger som sier at du ikke far gjennomfgrt beregningene dine
o Sjekk at alle kartlag er i samme projeksjon (de vanligste i Norge er
EPSG:25832, 25833 eller 25835). Dette kan du enten gjgre ved & holde
musepekeren over laget til det dukker opp en infoboks som sier litt om laget
eller "hgyre-klikke" pa laget og velge "Egenskaper" (det star da under info
og CRS).

Om du finner lag som ikke er i gnsket referansesystem ma du endre dette. Dette kan
gjgres pa@ mange mater, men vi anbefaler at du "hgyre-klikker" pa datasettene du ser at
er i en annen projeksjon, for sa a velge "eksporter som".

I dialogboksen som kommer opp velger du riktig navn og referansesystem (husk & benytt
dette nye laget i det videre arbeidet):


https://hoydedata.no/LaserInnsyn/
https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/geovekst/fkb-vann/595e47d9-d201-479c-a77d-cbc1f573a76b
https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/geovekst/fkb-bygning/8b4304ea-4fb0-479c-a24d-fa225e2c6e97
https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/geovekst/fkb-veg/4920b452-75cc-45f2-964c-3378204c3517

QGIS Tips og Triks
Verktoylinjer

) Lagre rasterlag som ...

Utdatamodus (®' R&data Oppteanet bilde

Format GeoTIFF - Opprett VRT
Filmavn Test

Lagnavn

KRS EP5G:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N v

w Utstrekning (gjeldende: lag)

Vest |209945.3797

Mord |6634338.1052

@st |212557.7705

Sgr |6631775.7144

Gjeldende lagutstrekning Beregn fralag = Kartvindus utstrekning

w Opplesning (gjeldende: lag)

® Vannrett |0,271841 Loddrett |0.226608 Lagopplgsning

Kolonner 2510 Rader 11528 Lagstarrelse
» Innstillinger for opprettelse
> Pyramider
» Nulldataverdier
v | Legg til lagret fil i kart QK Cancel Help
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Det er mange tips og triks for QGIS, men det er spesielt to verktgylinjer som det
anbefales at dere skrur pa med en gang, og det er "Lagstil-panel"” og "Prosesserings
- verktgykasse-panel" disse er tilgjengelig ved 8 hgyreklikke pa hjelpelinjen, for s a
huke av for verktgyene i listen som dukker opp. Disse to verktgylinjene vil vaere svaert
nyttige @ ha for det videre arbeidet (spesielt verktoykassa som vi bruker til § soke opp

funksjoner).

Paneler
Angre/Gjer pa nytt-panel
Avansert digitalisering-panel
Flisemalestokk-panel
GP5-informasjon-panel
V| Lag-panel
Lagrekkefelge-panel
V| Lagstil-panel
Leggmeldinger-panel
Oversikt-panel
V| Prosessering - verkteykasse-panel
Resultatvisning-panel
Romlige bokmerker-panel
Statistikk-panel
Utforsker (2)-panel
v Utforsker-panel
Verktgylinjer
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Navngivning for bruk av formler i veilederen

Om du gnsker @ "copy-paste" formlene i veilederen, sd er det viktig med riktig
navngivning av filene. Du vil ofte kunne se at navnene pa filene du produserer har et litt
annet navn enn det som star i veilederen. For & endre til riktig navn sa kan du
"hgyreklikke" pa datasettet i laglisten for sa & velge at du skal endre navn.

Format i QGIS
I utgangspunktet er det det samme hvilke format du jobber med, og du kan benytte deg
av det du selv foretrekker. Mine anbefalinger er uansett som fglger:

Vektorfiler: Nar du jobber med vektorfiler s& anbefales det at du lagrer disse filene i en
"Geopackage" (gpkg). Dette er en liten robust database som har god ytelse og lar deg
redigere innholdet/geometrien uten problemer.

Rasterfiler: Nar du arbeider med rasterfiler s anbefales det at du lagrer filene som .tif
filer. Uheldigvis sa er det noen moduler/verktgy i QGIS som ikke lar deg lagre i dette
formatet, eksempelvis lar SAGA-verktgy deg kun lagre filene som .sdat. Dette skal i
utgangspunktet ikke ha noen betydning, men du kan velge & heller lagre filen som en
"temporaer/midlertidig fil" for s@ & eksportere filen til .tif-formatet ved 8 hgyreklikke pa
den temporeere filen.

Temporzere/ midlertidige filer: Ved mindre beregninger/mellomberegninger, sa
anbefales det & jobbe med temporzaere filer. Du slipper da & definere hvor filene skal
lagres, og du slipper a fylle opp maskinen/mappen din med mange "ungdvendige" filer.
Ved & gjgre det pa denne maten kan du se om resultatfilen ser riktig ut for du faktisk
lagrer den i din mappestruktur. De temporeere filene vil automatisk slettes nar du lukker
QGIS-prosjektet ditt, sa husk a eksportere de midlertidige lagene du gnsker a ta vare pa.

Ekstra om koordinatsystem (KRS)
Det er ogsa mulig & skru pa at alle filene du jobber med automatisk blir satt til samme
referansesystem ved & ga til "Innstillinger" > "Oppsett" > "KRS" for s & endre pa "KRS
for nye prosjekter" og "KRS for nye lag". Dette anbefales kun om du alltid jobber i
samme referansesystem (f.eks. UTM 32, 33 eller 35).

v KRS for prosjekter
Nar et nytt prosjekt opprettes
W System

Bruk KRS fra det farste laget som legges til

& KRS ©) Bruk et standard KRS  EPSG:25832 - ETRS89 / UTM zone 32N v ||

Datakilder ~ KRS for lag
Opptegning =
Standard KRS for lag EPS5G:25832 - ETRS89 / UTM zone 32N - ||

__ Kartvindu og

NAr et nytt lag opprettes, eller nér et innlest lag mangler KRS
tegnforklaring tifaglann : g mang

Behold som ukjent KRS (ingen endring)
Spar etter KRS

® Bruk prosjektets KRS
Bruk standard lag-KRS

W Kartverktayer
£ | Farger

d Digitalisering



Side |7

1. Lage endelig DTM/ Modifisere DTM

Fgr du begynner a arbeide er det viktig at terrengmodellen din ikke er fordelt pa flere
filer. Dersom du har en ikke-sammenhengende modell, s& kan du bruke QGIS sin
funksjon «Sla sammen» for a sla filene sammen (Raster/Diverse/Sla sammen):

ctor Database Web Maskenett Prosessering Hijelp

¥ Rasterkalkulator ... BImry [T~
Juster rastere ...
®R
Analyse »
Prc
Datum og koordinatsystem 4 *
Trekk ut » | B Rasterinformasjon...

Konvertering 4 _: Sl sammen...

;:. Bygg oversikter (pyramider)...

B Flisindeks...

Her velger du lagene som skal slas sammen og trykker «Kjgr»:

| () Sl& sammen

Parametere Logg
Inndatalag
2 elementer valgt
Hent pseudofargetabell fra det farste laget
Plasser hver inndatafil i et eget band
Utdatatype
Float32
v Avanserte parametere
Pikselverdi i inndata som skal tolkes som nulldata [valgfri]
Tkke satt
Tilordne angitt nulldataverdi til utdata [valgfri]
Tkke satt
Flere opprettelsesinnstillinger [optional]

Profil | Standard

Navn Verdi

@ | | =1 | Sjekk gyldighet Hjelp -

0% Avbryt

Close Help

Kj@r som satsvis prosess ... Kjar

1.1. Modifisere DTM med bygningsdata

Var DTM inneholder bare informasjon om terreng uten eksisterende bebyggelse. Men
vannet vil fgrst prgve a@ renne langs en bygning og rundt, fremfor rett gjennom. Det ma
vi ta hensyn til. Derfor konverterer vi FKB-bygg til raster og gir dem en fiktiv hgyde. For
enkelhetsskyld hever vi alle byggene like mye, f.eks 5 meter over terrenget.
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1.1.1.Lage et raster datasett av bygningsgrunnriss
» Vektor to Raster (Prosessering verktgykasse/SAGA/Raster creation tool/Rasterize)
- Input Features: FKB_BygningsFlate
- Output Values: data / no-data
- Output extent: Bruk utstrekning fra lag / kartvinduutstrekning
(eventuelt la den st tom)
- Cellsize (optional): P&se at denne er satt til 1
- Godta resten av default verdiene
- Rasterized: bygning_raster

Prosessering - verktaykasse (@ (3
s

#.n' A (L
Parametere Logg rasterize
s = b (L) Nylig brukte
byaning [EP5G:25832] . |@ ¥ L Rasterverktay
N S Konverter kart til raster
(n valgte objekte » % GDAL
Attribute - @ SAGA

123 fid - * Raster creation tools

@ Rasterize
Cutput Values

[0] data / no-data -
Method for Multiple Values

[4] mean -
Method for Lines

[0] thin hd
Method for Lines

[0] node hd
Preferred Target Grid Type

[3] Floating Paint {4 byte) -
Cutput extent (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]

547198.75,549601.25,6620998. 75,662340 1. 25 [EPSG:25833]
Cellsize

1,000000 =
Fit

[0] nodes = =

0%

Kjar som satsvis prosess ... Kjar Close

1.1.2.Beregne en terrengmodell der bygningsgrunnriss er hevet med 5 meter
Vi hever cellene innenfor bygningsgrunnriss med 5 meter over opprinnelig terreng.
Verdien til cellene utenfor hentes fra terrengmodellen (DTM) som du har lastet ned fra
hgydedata.no. Som nevnt over vil dette forhindre at vannet renner tvers gjennom
bygninger. Istedenfor tvinger vi det (kunstig) til @ renne utenfor bygningskroppen.

Fgr beregningen ma vi passe pa at vi skrur pa cellene som ikke inneholder data for
bygningene (alts§ tomme celler). Dette for at vi skal f& med ogsa disse omradene i
beregningene.

Dette gjgres ved & hgyreklikke pa laget bygning_raster > Egenskaper >
Gjennomsiktighet, for sd 3 fjerne avhukingen pa "ingen dataverdi" / "no data".
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@ Lagegenskaper - Rasterized | Gjennomsiktighet
Q w Rasterets dekkevne

1 11100,0 % A

q’ Informasjon

Ry i
W Kilde v Ingen dataverdi
- P
& Symbologi Ingen dataverdi 0
L'Z Gjennomsiktighet Ekstra nulldataverdi
B Histogram w Innstilinger for gjennomsiktighet
» >
* Opptegning Gjennomsiktighetsbdnd | Ingen v
B Pyramider Liste over gjennomsiktige piksler
! Metadata Fra Til Prosent gjennomsiktig &

1@

Tegnforklaring

Laget vil nd bli helt sort med mindre man definerer nye farger (dette kan ogs8 gjores
med "Lagstil-panelet”):

Sa heves bygningene med 5 meter:
» Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Rasteranalyse/Raster calculator)
o Velg fglgende utrykk: (("bygning_raster@1" = 1)*(5+"DTM@1")) +
(("bygning_raster@1" = 0)*"DTM@1")
o Cellsize: 1
o Reference layer / Output extent: Velg gnsket lag pa reference layer
eller sett valgene manuelt ved Output extent - Bruk
lag/kartvinduutstrekning eventuelt velg fra kart om du ikke vil ta
noen sjanse.
o Output CRS: @Onsket referansesystem
Output: Gi filen ett fornuftig navn f.eks. DTM_med-bygg
o NB! Om du far tilbake et lag med kun bygningskroppene, sa har du glemt
& gjore steget over med "ingen data" / "no data".

O

Resultatet skal se ca sdnn her ut (men med litt mer diffuse bygg)
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| &
| .
Parameters | Logg Raster calculator
EpEE Denne algoritmen lar deg utfdre
algebraiske operasjoner pa rasterlag
Lag Operatorer )

Resultatlaget vil f3 sine verdier beregnet
bygning_raster £ = o = log10 AND med et uttrykk. Uttrykket kan inneholde
oTM - 8 numer rdier, operatorer og

_ referanser til arlig lag i gjeldende
/ acos asin I OR prosjekt. De falgende funksjonene stottes
-~ sqrt tan atan ( ) ogsa:
P . _ " P . - sin(), cos(), tan(), atan2(), In(), log10()
Uttrykk
(("bygning_raster@1" = 1)*(5+"DTM@1"))+({"bygning_raster@1"=0)*"DTM@1") v |
referansel
orrelse ikke oppgis. KRS til farste
referanselag vil brukes dersom ikke KRS
oppgis.
Cellestprrelse antas & vaere lik for X- og Y-
Forhdndsvalgte uttrykk aksene

NDVI i Legg til ... Lagre ...

eksempel vil forste band i laget «DEM»
refereres til som «DEM@1»

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional]
0 elementer valgt Dersom kalkulatoren brukes i en satsvis

Cell size (use 0 or empty to set it automatically) [valgfri] prosess ?!Ier fra konsollen s2 md filnavn

angis. Referer til lag ets filnavn uten
1,000000 - full sti. For eksempael vil farste hind til

«sti/til/rast eres til som
Output extent (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional] «rasterfil. tif @1

547198.75,549601.25,6620998.75,6623401.25 [EPSG:25832]
Output CRS [valgfri]

Prosjektets KRS: EPSG:25832 — ETRS89 / UTM zone 32N - || &

Output
C:/Data/GeoAnalyseWorkshop2019/NyGjennomgang/DTM_med-bygg.sdat

v Apne utdatafil etter at algoritmen er kjart

0% e

Kjer som satsvis prosess ... Kjar Close Help

1.2. Modifisere DTM med vanndata

A generere terrengmodell kun basert pa laserdata har fordeler og ulemper. En fordel er
f.eks. at det er enkelt & lage. Men mye som genereres automatisk inneholder feil som
man enten ma redigere manuelt eller man «jukser det til» slik at datasettet tilpasses
formalet. Det er dette vi velger a gjgre her.

En problemkilde er bruer. Hulrommet under mindre bruer og kulverter blir ofte ikke
fanget opp tilstrekkelig. Derfor fremstar disse som «demninger» i analysen. Vi har som
oftest ufullstendig informasjon om hvor kulvertene er. Dette skaper feil for den type
analyse vi skal gjennomfgre.

Var tilnaerming er a lage en terrengmodell hvor vannet blir tvunget til & folge elvelgpet -
ogsa der hvor veg- eller bygningskropper danner demninger. Dette omtales ofte som a
"brenne ned" elvene i terrengmodellen.

Dette gjgres med andre ord for 8 tvinge vannet til 8 fglge elver og kulverter f.eks.
gjennom kulverter og stikkrenner der veier eller bygningskropper danner «demninger».
Det kan vaere aktuelt & legge inn egne stikkrenner i vektordatasettet fgr nedbrenning i
terrengmodellen.

Alternativt kan man la vaere 8 legge inn kulverter og stikkrenner, for a finne
dreneringslinjene ndr «alt har gatt tett».
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1.2.1.Lage rasterdatasett av elver og kanaler (linjer)

For & velge relevante linje-elementene (ElvBekk, KanalGrgft) kan du bruke «Filtrer».
Dette gjgres ved & hgyreklikke pa laget i QGIS og sette opp en spgrring.

» Vektor to Raster (Prosessering verktgykasse/SAGA/Raster creation tool/Rasterize)
- Input Features: FKB_vann_linje
- Output Values: data / no-data
- Output extent: Bruk lag / kartvinduutstrekning (eventuelt la den sta
tom)
- Cellsize (optional): P&se at denne er satt til 1
- Godta resten av default verdiene
- Navn: Elv-linje_raster

1.2.2.Lage rasterdatasett av elver og kanaler (flater)

For & velge relevante linje-elementene (ElvBekk, KanalGrgft) kan du bruke «Filtrer»
(hoyreklikk pa kartlaget).

» Vektor to Raster (Prosessering verktgykasse/SAGA/Raster creation tool/Rasterize)
- Input Features: FKB_vann_flater
- Output Values: data / no-data
- Output extent: Bruk lag / kartvinduutstrekning (eventuelt la den st
tom)
- Cellsize (optional): P&se at denne er satt til 1
- Godta resten av default verdiene
- Navn: Elv-polygon_raster

1.2.3.Etabler et samlet rasterdatasett for elver og kanaler (linjer + flater)
Husk at du ma fijerne nulldata avhuking for lagene fgr du sla de sammen:

w Rasterets dekkevne

@ Informasjon

A Kilde

100,0 % v

w Ingen dataverdi
% symbologi Ingen dataverdi 0

IF'- Gjennomsiktighet Ekstra nulldataverdi

u Histogram w Innstillinger for gjennomsiktighet

"/ Opptegning

Gjennomsiktighetsband | Ingen v
B Pyramider Liste over gjennomsiktige piksler
E‘ Vhnk Fra Til Prosent gjennomisiktig 2R

|

*~ Tegnforklaring

= SI& sammen (Raster/Diverse/Sla sammen)
- Inndatalag: Velg rasterlagene som du genererte fra linjer og flater
- La resten sta som det er.
- Navn: Elver-og-bekk_raster
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Du har nd et samlet rasterdatasett for elver og kanaler. Disse vil vi na «brenne» inn i
terrengmodellen (den hvor vi tidligere har lagt til 5 meter for grunnriss av bygninger)
med 10 meter. Det er viktig at man senker elvene mer enn hgyeste bro, slik at man far
med alt. (Her kan det bli aktuelt & prgve seg litt fram med ulike «svi-dybder»).

1.2.4.Beregne en terrengmodell der elver og kanaler er senket med 10 meter

Sjekk om avhukingen for "ingen data" / "no data" er fjernet for du gar videre (samme som
isteg 1.1.2 og 1.2.3). Hvis den er av som default er det greit.

= Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)

- Velg fglgende utrykk: (("Elver-og-bekk_raster@1" = 1)*(-
10+"DTM_med-bygg@1")) + (("Elver-og-bekk_raster@1" =
0)*"DTM_med-bygg@1")

- Cell size: 1

- Output extent: Bruk lag/kartvinduutstrekning eventuelt velg fra kart om
du ikke vil ta noen sjanse.

- Output CRS: @Onsket referansesystem

- Output: Finn et fornuftig navn - f.eks. DTM_med-Bygg-og-Elv

* (Av og til feiler denne formelen hos noen
installasjoner. Se alternativ i 2 step bakerst i
dokumentet Kap. 7.)




2. Lage dreneringslinjer
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2.1. Fyll alle lavpunkt i terrengmodellen
For & lage en hydrologisk modell ma vi fylle alle lavpunkt, slik at vannet kan renne videre
til neste celle. Hvis vi ikke gjgr dette, sa far vi ikke en sammenhengende flomvei.

Fill sinks (Prosessering verktgykasse/SAGA/Fill sinks (wang & liu) — eventuelt xxl|
versjonen for store omrader)

DEM: DTM_med-Bygg-og-Elv
La resten std sann det er (eventuelt endre «minimum slope» om du gnsker)

Navn: Filled DEM

s

Parametere Logg
DEM
" DTM_med-Bygg-og-Elv [EPSG: 25833
Minimum Slope [Degree]
0,010000
Fill=d DEM
-

=are Hl mridlertidia

V| Epne utdatafil etter at algoritmen er kjort
Flow Directions

V| Bpne utdatafil etter at algoritmen er kjort
Watershed Basins

agre tl midieraig

V| Apne utdatafil etter at algoritmen er kjort

0%

Kjgr som satsvis prosess ...

2.1.1. Lavpunkt
Om du gnsker a finne omrader hvor du vann fyller seg opp i modellen din, sa kan du
benytte resultatet fra "Fill sinks" og trekke fra modellen som er modifisert med bygg og

Prosessering - verkteykasse
'33'#' !"' L

fillsink
2 SAGA
- * Simulation

@ Fill sinks (gm of esp)
~ Terrain Analysis - Hydrology
= & Fill sinks
& Fill sinks (wang & liu)
& Fill sinks xxl (wang & liu)

Kigr Close

Resultatet er der vann fyller seg opp i modellen.

Dette kan vaere reelle problemomrader, eller steder der det mangler f.eks en stikkrenne.
Oppstikkende hus og nedbrent vann vil forstyrre bildet litt, men det gir en god indikasjon
av hvor man bgr vaere aktsom eller hvor det muligens mangler en stikkrenne/kulvert:

Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)

Reference layer: Velg gnsket referanselag
Uttrykk: "Filled DEM@1" - "DTM_med-Bygg-og-Elv@1"

Cell size: 1
La resten sta som det er.

Output: Gi filen et fornuftig navn — f.eks Problemomrader
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() Raster calculator x
b
Parametere | Logg Raster calculator
Expression =

Denne algoritmen lar deg utfere

Lag Operatorer algebraiske operasjoner pd

rasterlag.

oM@ + = s sin log10 AND Resultatiaget vil f3 sine verdier

DTM_med-Bygg-og-Env@1 beregnet med et uttrykk.

Filled DEM@1 - ! acos asin In OR Uttrykket kan inneholde
numeriske verdier, operatorer

-~ sart tan atan ( )] og referanser til et vildrlig lagi

gieldende prosjekt. De

4 » < = = 1= = o= folgende funksjonene stattes
ogsd:

Uttrykk -sin(), cos{), tan(), atan2(),

In{, leg10()

"Filled DEM@1" - "TTM_med-Bygg-og-EviE1” Du kan velge utdatas

utstrekning, cellesterrelse og
KRS. Minste utstrekning som
delker valgt{e) referanselag vil
brukes dersom ikke utstrekning
oppgis. Minste cellestgrrelze tl

Forh&ndsvalgte uttrykk valgt(e) referanselag vil brukes
dersom cellestorrelse ikke
oppgis. KRS til forste

O v Legg tl Lagre referanselag vil brukes dersom
ikke KRS oppgis.
Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional] Cellestarrelse antas 8 vasre ik

for x- og Y-aksene.
0 elementer valgt
Referer til lag med deres navn

Cell size (use 0 or empty to setit automatically) [valgfri] som visti laglisten og
— bandnummer (start fra 1) p&
1,000000 = m&ten

agnavn@bdndnummer . For
eksempel vi forste bind i laget
[La vaere tom for & bruke minimum dekningsgrad] - «DEM= FFfEI'ETES tl som -

Output extent (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]

| 0% Avbryt

Kjer som satsvis prosess ... Kjer | Close Help

Du ma trolig endre litt pa den visuelle visningen for & lett se hvor vannet hoper seg opp
(se steg 2.4), men ndr du har gjort dette vil du ende opp med et resultat lignende dette:
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2.2. Finne retningen som vannet vil renne
Videre gnsker vi a vite hvilken vei vannet vil renne.

De to vanligste metodene for denne beregningen er "Single flow" og "Multi flow". Ved
"Multi flow" drenerer ett piksel til alle nabo piksler som ligger lavere enn seg selv. Dette
gir et "malerisk" resultat som et kunstverk laget med bred pensel. Ved "singel flow"
beregning drenerer ett piksel til det nabo pikselet som ligger lavest slik som illustrert
under. Dette gir tynne linjer i resultatet. Denne analysen tar i bruk «Multi flow» metoden.

Flow direction Flow accumulation

Kilde: ArcGIS Pro online hjelpetekst

Flow direction: shows the direction of travel from each cell to its steepest
downslope neighbors.
Flow accumulation: calculates the number of cells that flow into each cell.

= Ta en titt pa Flow Direction som ogsa ble generert i forrige steg (Fill sinks).



http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-flow-accumulation-works.htm
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2.3. Finne antall akkumulerte celler for hver enkelt celle

N& kan vi finne antall akkumulerte celler for hver enkelt celle. Dette gir oss muligheten til
a definere elvelgp.

*» Flow Accumulation (Prosessering verktgykasse/SAGA/Catchment Area)
- DEM: Filled DEM (generert i forrige trinn)
- Method: Multiple Flow Direction
- Navn: CatchmentArea

(=) Catchment area =

Parametere Logg
Elevation

=" Filed DEM [EPSG:25833] =
Method

[4] Multiple Flow Direction -
Catchment Area

o

I

midieradig

V| Apne utdatafil etter at algoritmen er kjgrt

0% Avbryt

Kjer som satsvis prosess .. Kjer Cloze

R
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2.4. Visualisering

Hoyreklikk datasettet «Catchment Area» (generert i forrige steg) og velg
«Properties». Velg fanen «Symbologi».

Velg «Opptegningstype «Singleband pseudocolor» og velg en Fargerampe, som du
synes at passer.

Her kan du ogsa velge Modus, og antall klasser for & passe med den opptegningen du
skulle like. Verdiene kan du enten autogenerere ved & trykke p& knappen «Klassifiser»
eller du kan sette de manuelt. Videre er det en hel drgss med mulige valg for blant annet

Fargeopptegning og Resampling som du kan leke deg med for & fa visualisert
innholdet som gnsket.

() Lagegenskaper - catchmentarea | Symbologi ? X

w Bandopptegning
Opptegningstype | Singleband pseudocolor hd

Band Band 1 (Gray) hd

Miri 1.00032 Maks 2.52424e40
d Symbologi P Min / max values settings

Iﬂ Gjennomsiktighet Interpolasjon |Linezer

'! Histogram

Fargerampe

Label unit |
suffix

/
Q‘, Rendering ﬁr di T

100032 1.00032
B ryramider 328152,0702... 328152.1
656303, 1402. . £56303.1

r 984454,2101... 984454.2
a SRR 1312605.280... 1312605
1640756.,350... 1640756
Tegnforklaring 1968907.420... 1968907
2271816.100...

2524240
QGIS Server

Modus | Kontinuerlig hd

Klassifiser B | | =

[ clip out of range values

w Fargeopptegning

Blandingstilstand | Normal = 4 Nullstl

Lysstyrke [ Kontrast
Metning [ Gritone | Av -

Fargetone DFargeIegge |v Styrke 100% =

w Resampling
Zoomet: inn |Nzermeste nabo ¥ | ut |Neermestenabo ¥ | Oversampling

Miniatvrbilde Teanforklarina

Stilart
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2.5. Rydde i datasettet fgr kjgring av videre analyse

2.5.1. Fjerne dreneringslinjer i vann og hav

Vi vil fijerne dreneringslinjer som gar midt gjennom sjger eller ut i havet, fordi det
oppstar mange rare linjeforlgp pa vannflatene pga. bglger-refleksjoner i laseropptaket.
Og nar vi kjgrer analysen «Fill Sink», vil dette fgre til at flomveiene ofte legger seg langs
innsjokanten pa den ene siden fram til utlgpet. Det er ogsa bekkelgpene vi gnsker a
analysere og ikke innsjgene.

Sett celler som gar ut i innsjger og havomrader til «<NoData»

For @ sette celler som gar ut i innsjger til «<NoData», sa slr vi fgrst sammen lagene
hav_raster (lages p§ samme m&te som for elver og bekker, men ved § benytte hav og
innsje) og CatchmentArea (fra forrige steg) for sa & sette verdiene hvor det er hav til
«NoData».

Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)

- Reference layer: Velg gnsket referanselag

- Uttrykk: (("hav_raster@1"!=1)*"CatchmentArea@1") /
(("hav_raster@1"!'=1)*1 + ("hav_raster@1"=1)*0) - Dette setter
cellene med verdi 1 (havcellene) til «Ingen data» / «Nodata».

- Cell size: 1

- La resten sta som det er.

- Output: Gi filen et fornuftig navn - f.eks. CA_uten-Vann
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2.5.2. Fjerne dreneringslinjer som gar i kulverter under veier ol.
Her m& det etableres en ny analyse for a plukke ut linjer som gar under veier og evt.
annen bebyggelse - Kanskje vi skal ngye oss med veitemaet?

Tanken er 3 slette flomveiene som havner oppa veier fgr vi tilordner «original hgyde» til
flomveiene (fgr Euclidean Allocation skal kjgres).

Vi vil fijerne dreneringslinjer som krysser veiene, fordi det ofte oppstar ekstremverdier av
«stigningshgyde»/flomhgyde nar vi tilordner «original hgyde» til flomveiene for Euclidean
Allocation skal kjgres. Ved & bufre veiene med 2 meter vil vi fjerne veien og en del av
veifyllingene pa hver side av veien. Se figurene under.

Stigningshgyde uten fjerning av vei

Tilordnet stignings
hgyde pa dreneringslinja

1 -
Terrengmadell !

_______________

-
i
i

Tilordnet hgyde pa

dreneringslinja -
gstin} ™~ — Flomstigning

Stigningshgyde ved fjerning av vei

Klipping av
dreneringslinja med
bufret vei (2 meter)

Tilordnet stignings

_______ / heoyde pa dreneringslinja

_______________

Tilordnet hgyde pa

dreneringslinja -
iny - — Flomstigning
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Bufre veier med to meter
= Buffer (Vektor/Geoprosesseringsverktgy/Buffer)
- Input Features: FKB_Veg_vektor
- Avstand: 2 meter
- Segment: 5
- Huk av for «Lgs opp resultatet» (NB: kun gjor dette om PC’n din har mye
minne!)

- Godta resten av default verdiene
- Navn: veg-buffer-2m

() Buffer ? ¥
Parametere Logg ‘ Buffer
Inndatalag
- - This algorithm computes a buffer area for all the
% weg_union [EPSG:25833] | ] |2 features in an input layer, using a fixed or dynamic

distance.
Kun valgte objekter
The segments parameter controls the number of

Avstand line segments to use to approximate a quarter
|2,oooonu : meter @ drde when creating rounded offsets.
Segment The end cap style parameter controls how line

endings are handled in the buffer.

5 =

| | The join style parameter specifies whether round,
Stilart pd endetupp miter or beveled joins should be used when
offsetting corners in a line.

Rundt -
The miter limit parameter is only applicable for miter

Sammenfgy stil join styles, and controls the maximum distance

Rundt - iﬁ:él;ejooi::flset curve to use when creating a
Gjzeringsgrense

|2,000000 7]

Las opp resultat

Buffered

|':“-- prett et midlertidig lag) |

Epne utdatafil etter kjgring av algoritme

0% Avbryt

Run as Batch Process... Run in Background Close Help

2.5.3. Lage rasterdatasett av bufret vei (flater)

» Vektor to Raster (Prosessering verktgykasse/SAGA/Raster creation tool/Rasterize)
- Input Features: veg-buffer-2m
- Value field: Ikke relevant (bare velg noe)
- Output Values: data / no-data
- Output extent: Bruk lag / kartvinduutstrekning (eventuelt la den st
tom)
- Cellsize (optional): Pase at denne er satt til 1
- Godta resten av default verdiene
- Navn: veg_raster
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() Layer Properties - bygning_raster | Transparency X

¥ Giobal Opacty
g Information 1| 1000 % B

:t\_\ Source ¥ Ho Data Value

No data value 0
Symbology
AddbonaTne a5t valus |

l Transparency

W Custom Transparency Options

Histogram
Transparency band | Nene - |
Rendering Transparent pixel list
From To Percent Transparent |¥|

& ryramids

Husk pa at du ogsa her ma fjerne avhukingen for & f& med celler som har null data:

() Rasterize ? x

Parametere Logg

Shapes

| [~ Veg-buffer2m [EPSG:25333] - | II|
Kun valgte objekter

Attribute

| abe gml_id = |

Output Values

|[0] data /no-data |

Method for Multiple Values

| [4] mean hd |

Method for Lines

| [0] thin |

Method for Lines

| [0] node |

Preferred Target Grid Type

| [3] Floating Paint (4 byte) |

Output extent {xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]

|1603?6.21842956?58,162462. 52243026223,6871705.130731651,6874043.049352429 [EPSG:25833] | l:l

Cellsize

1,000000 a

Fit

| [0] nodes hd |

Rasterized

||]_agre til midlertidig fil] | l:l

[+ &pne utdatafil etter kigring av algaritme

0% Avbryt

Run as Batch Process...
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For & sette celler som g&r over veier til «<NoData», sa bruker vi fglgende formel i "Raster

calculator".

Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)

- Reference layer: Velg gnsket referanselag

- Uttrykk: (("veg_raster@1"!=1)*"CA_uten-Vann@1") /
(("veg_raster@1"!'=1)*1 + ("veg_raster@1"=1)*0) - Dette setter
cellene med verdi 1 (vegcellene) til «Ingen data» / «Nodata».

- Cell size: 1

-~ La resten sta som det er.

- Output: Gi filen et fornuftig navn - F.eks. CA_uten-Vann-og-Veg

. Raster calculator

Parametere Logg

Expression
Lag Operatorer

CA_uten-Vann@1 + *

oM@

DTM_med-Bygg-og-Elv@1 - /

FilledDem@1

veg_raster@1 " sart
£ =

Uttrykk

acos

tan

sin

asin

{("veg_raster@1™ =1)*"CA_uten-Vann@1") / (("veg_raster@1"=1)*1 + {"veg_raster@1"=1)*0)

Forhdndsvalgte uttrykk

NDVI

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional]

Cell size {use 0 or empty to set it automatically) [valgfri]
1,000000

Kjgr som satsvis prosess ...

0%

Legg til ...

Lagre ...

Kjar

2.6. Definere et elvenettverk fra Flow Accumulation
Fra gransking av FKB-vann har vi funnet ut at et godt estimat for & si at en elv er til
stede er at nedbgrsfeltet/akkumulerte celler m3 vaere pd@ mer enn 0,5 km? (eller 500 000
celler & 1m2). Det vil si at vi nd definerer hvor elven begynner (... eller hvor en celle har

akkumulert minst 500 000 andre celler). Resultatet er et elvenettverk.

Raster
calculator

Denne algoritmen lar deg
utfgre algebraiske
operasjoner pa rasterlag.

Resultatiaget vil f& sine
verdier beregnet med et
uttrykk, Uttrykket kan
inneholde numeriske verdier,

operatorer og referanser til
et vilkirlig lag i gieldende
prosjekt. De falgende
funksjonene stgttes ogsa:

Du kan velge utdatas
utstrekning, cellestarrelse
og KRS, Minste utstrekning
som dekker valgt{e)
referanselag vil brukes
dersom ikke utstrekning
oppgis. Minste cellestarrelse
til valgt(e) referanselag vil
brukes dersom cellest
ikke oppais. KRS til fars
referanselag vil brukes
dersom ikke KRS oppagis.

Cellestarrelse antas & vaere
lik for ¥- og Y-aksene.

Referer til lag med deres =

Close Help

I punkt 2.4. ble det vist hvordan vi enkelt kan visualisere dette. (Repetisjon: Ta filen
CA_uten-Vann-og-Veg og ga inn i Properties/Symbology og sett fargen til de fgrste
klassene 0 — 5000 og 5000 - 500 000 til «No Color».)
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Men selv om vi ikke ser data er de fortsatt der. Na skal vi sette verdiene mindre enn
500 000 til «<NoData». Dette ma gjgres for at analysen kun skal gjelde elve-nettverket
som vi har definert.

Fjerne celler med verdi mindre enn 500 000
Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)

- Velg fglgende uttrykk: (("CA_uten-Vann-og-Veg@1">1)*"CA_uten-
Vann-og-Veg@1") / (("CA_uten-Vann-og-Veg@1">=500000)*1 +
("CA_uten-Vann-og-Veg@1"<500000)*0)

Hvis starre enn 500000, s§ beholdes verdien. Hvis ikke skal data settes til
«NoData».

- Reference layer(s): F.eks. den originale terrengmodellen

- Cell Size: 1

- Output file: F.eks. CA_GT500

LC
»
Parametere Logg Raster
Expression = | calculator
Lag Operatorer Denne algoritmen lar
deg utfare

CA_uten-Vann-og-veg®1 + = cos sin log10 AND algebraiske

DTM@1 operasjoner pa

DTM_med-Bygg-og-Eh@1 - / acos asin In OR rasterlag.

FilledDem@1 Resultatiaget vil f

QUTPUT@1 - sart tan atan ( ) sine verdier beregnet

weg_raster@1 med et uttrykk,

< ;’ = '= <= = Uttrykket kan
inneholde numeriske
verdier, operatorer
Uttrykk og referanser til et
vilkarlig lag i gjeldende

{("CA_uten-Vann-og-Veg@1™>1)*"CA_uten-Vann-og-Veg@1”) / (("CA_uten-Vann-og-Veg@1™>=500000)*1 + ("CA_uten-Vann-og- prosjekt. De folgende

Veg@1"<500000)*0) funksjonene stattes
ogsa:

-sin(), cos(), tan(,

atan2{), In{), log10{)
Forhdndsvalgte uttrykk Du kan velge utdatas

utstrekning,

MNDVI bt Legg til ... Lagre ... cellestarrelse og KRS,
Minste utstrekning
som dekker valgt(e)

. . referanselag vil
Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional] brukeqs de'.c_;&.m ikke
0 elementer valgt utstrekning oppais.
= Minste cellestarrelse
Cell size {use 0 or empty to set it automatically) [valgfri] til valgt{e)
~ referanselag vil
1,000000 | |- brukes dersom -
0% Avbryt

Kjgr som satsvis prosess ... Kjar Close Help
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3. Hente hgyde over havet

Definere et hgydeplan (100 meter bredt analyseomrade) 90 grader pa elvelgpet, for hver
celle i elva.

3.1. Hente hgyde pa dreneringslinjerlinjene
Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)
- Velg fglgende uttrykk: ("CA_GT500@1" > 1) * "DTM@1"
- Reference layer(s): Et av lagene du jobber med.
- Cell Size: 1
- Output file: F.eks. CA_GT500_hoyde

W
3
Parametere Logg Raster
Expression = |calculator
Lag Operatorer Denne algoritmen lar
deg utfare
CA_GT500@1 + = cos sin log10 AND E||§IE.tiI'E!iSkE. o
CA_uten-Vann-og-Veg@1 CP:EtI “_T:]c'ne' pa
DTM@1 > / acos asin In OR rastenag.
DTM_med-Bygg-og-Ev@1 " Resultatiaget vil f3
FilledDem@1 sqrt tan atan ( ) sine verdier beregnet
veg_raster@1 med et uttrykk.
< > = = <= »= Uttrykket kan
inneholde numeriske
verdier, operatorer
Uttrykk og referanser til et
vilkérlig lag i gieldende
("CA_GT500@1" = 1) * TTM@1" prosjekt. De felgende
funksjonene stottes
ogsa:
sin(),
atan2
Forhandsvalgte uttrykk Du kan velge utdatas
utstrekning,
NDVI - Legg til ... Lagre ... cellestgrrelse og KRS.

Minste utstrekning
som dekker valgt(e)
referanselag vil
brukes dersom ikke
utstrekning oppagis.
Minste cellestgrrelse

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional]
|:. elementer val ;:

Cell size (use 0 or empty to setit automatically) [valgfri] til valgt{e)

= referanselag vil
1,000000 - || brukes dersom -
0% Avbryt
Kjgr som satsvis prosess ... Kjar Close Help

DTM som det er kjort «Fill Sink» p8 gir et «mykere» resultat. Original DTM gir et
dérligere bilde; Hakkete flomavgrensning pga «sink holes», men det er mulig at dette gir
et riktigere bilde. Kjorer videre p§ dette! Blir mer eller mindre borte ved overgang til
vektor-datasett ved endelig etablering av flomsone-kartet.



3.2. Beregne Euclidean Allocation
Sprer verdien av en celle til en bestemt radius (100 m).

Raster grow (Prosessering verktgykasse/GRASS/r.grow)

- Input raster layer: CA_GT500_hoyde

- Radius of buffer in raster cells: 100

- Metric: Euclidean

- Cell size: 1

- La resten std som det er.

- Output: Navn som gir mening for deg - f.eks.
CA_GT500_hoyde_EucAll

L r.grow X

Parameters | Log r.grow
input raster layer

Generates a raster layer with contiguous
¥ CA_GT500_hoyde [EPSG:25833] v || a€! areas grown by one cel.
Radius of buffer in raster cels [optional]
100,000000 -
Metric [optional]
euclidean v
Value to write for input cells which are non-NULL (-1 => NULL) [optional]
Not set
Value to write for "grown" cells [optional]
Not set

¥ Advanced parameters

Radius is in map units rather than cels

GRASS GIS 7 region extent (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]

[Leave blank to use min covering extent]
GRASS GIS 7 region cellsize (leave 0 for default)
1,000000 -

Output Rasters format options (createopt) [optional]

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help
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Processing Toolbox

'*4' e *

Lol Lo JoYoYololoYofofofofofofolafaFo¥o¥o

-} Recently used

[

w) W

o

W rgrow
Raster calculator
cﬁ Merge
& Rasterize
I® Buffer
Cartography
Database
File tools
Graphics
Interpolation
Layer tools
Metwork analysis
Raster analysis
Raster terrain analysis
Raster tools
Vector analysis
Vector creation
Vector general
Vector geometry
Vector overlay
Vector selection
Vector table
GDAL
GRASS
Maodels
Qgis2threejs
SAGA
Scripts
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4. Beregne potensiell vannstandsstigning for en 500-ars flom

I NVEs Rettleiar 3/2015: Flaumfare langs bekker - rdd og tips om
kartlegging:
R8d om flaumberekning for sm& nedbarfelt

I sm& nedbgrfelt manglar ein ofte tilstrekkelege mé8lingar for § bestemme vassfaring eller
vasstand ved ulike flaumstorleikar. I slike tilfelle kan ein nytte ulike framgangsm&tar for 8
estimere flaumvassfaoringar og/eller flaumvasstand (pkt. 1-4). I tillegg er metoden for tradisjonell
flaumsonekartlegging omtalt (pkt. 5).

1. Erfaringstal fr& norske vassdrag: A nytte erfaringstal fr§ norske vassdrag er ein m8te §
ansl8 potensiell vasstandsstigning fr8 normalvassforing til ein 500 8rs flaum. Den estimerte
stigninga etter denne regelen er avhengig av storleiken p8 nedborfeltet. For nedbgrfelt p&
1-500 km2 vil vasstanden under ein 500 8rs flaum auke mellom 2 og 8 meter, for
nedbgrfelt > 500 km2 vil auken vere ca. 8 meter (jf. formelen under). Ved bruk av
formelen m§ ein rekne med ei overestimering p§ mellom 1-6 meter for dei fleste elvar.
Formelen er ikkje eigna for strekningar som har forhold som gir stor oppstuving, til domes
samle/l8ge bruer, kulvertar, innsnevringar av elvelgpet og igjentetting. For slike
elvestrekningar m& ein bestemme flaumniv8 ved hjelp av ein hydraulisk modell. Formelen
gir mest realistiske resultat p§ flate elvestrekningar. I bratte elvar vil regelen i dei fleste
tilfelle overestimere vasstandsauken kraftig. Her er det ogs8 andre utfordringar som fare
for erosjon og at elva kan ta nytt lgp.
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2. Erfaringstal viser at forholdet mellom nedbgrfeltareal og vasstandstigning (i meter) er:
a. 0-1km2 Vasstandsstigning dH(m) =
b. 2 1-500 km2 Vasstandsstigning dH(m)=0,965 * In(Areal) + 2
c. >500 km2  Vasstandsstigning dH(m)=8

Vi vil beregne for hver celle i elvestrengen hvor hgy den maksimale
vannstandsstigningen blir. Dette vil vi bruke til 8 definere et hgydeplan (100 meter bredt
analyseomrade) 90 grader pa elvelgpet med tilhgrende tall for vannstandsstigningen.

For & beregne hvor stigningen skal veere 2 meter og hvor stigningen skal vaere
«0,965*Ln(areal av nedbgrsfelt i km2)+2» og evt. 8 meter, ma vi ta utgangspunkt i
akkumulerte verdier. (Siden cellestgrrelsen er 1m? vil tallet i cellene representere
nedbgrsfeltet i m2.) (Ln=Den naturlige logaritme)

4.1. Beregne 2-8 meter stigning fra elvestrengen
Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)

- Velg fglgende uttrykk: ("CA_GT500@1" > 500000000)*8 +
(("CA_GT500@1" <= 500000000) AND ("CA_GT500@1">=
1000000))*(0.965*In("CA_GT500@1"/1000000) +2) +
("CA_GT500@1" < 1000000)*2

- Hvis akkumulert celleverdi (nedbgrsfelt) er storre enn 500 km2 gis verdien
8. Hvis akkumulert celleverdi (nedbgrsfelt) er mindre eller lik 1km2 gis
verdien 2, ellers gis verdien 0,965*In(celleverdien/1000000)+2.

- Reference layer(s): Et av lagene du jobber med.

- Cell Size: 1

- Output file: F.eks. CA_GT500_stigning



@

Parametere Logg

Expression
Lag Operatorer

CA_GT500@1 = + - cos sin logid AMD
CA_GT300_hoyde@1

CA_uten-Vann-og-Veg@" = / acos asin In OR
DTM@1
CA_GT300_stigning@1
FilledDem@®1

1

= sqrt tan atan ( i

Uttrykk

("CA_GTS00@1" > 500000000} + (("CA_GT500@1" <= 500000000) AND ("CA_GT500@1">= 1000000))*{0.9655n("CA_GTS00@17/
1000000) +2) + ("CA_GT500@1" < 1000000)*2

Forhdndsvalgte uttrykk

MNDVI = Legg til ... Lagre ...

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional]
0 elementer valgt
Cell size (use 0 or empty to setit automatically) [valgfri]

1,000000

0%

Kjgr som satsvis prosess ... Kjar

4.2. Beregne Euclidean Allocation

Raster grow (Prosessering verktgykasse/GRASS/r.grow)
- Input raster layer: CA_GT500_stigning
- Radius of buffer in raster cells: 100
- Metric: Euclidean
- La resten std som det er.

- Output: Gi filen et forstdelig navn - f.eks. CA_GT500_stigning_EucAll
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Raster
calculator

Denne algoritmen lar
deg utfere
algebraiske
operasjoner pa
rasterlag.

Resultataget vil &
sine verdier beregnet
med et uttrykk,
Uttrykket kan
inneholde numeriske
verdier, operatorer
og referanser til et
vilk&rlig lag i gjeldende
prosjekt. De falgende
funksjonene stottes
ogsd:

-sin(), cos(), an{),
atan2(), In{), leg1a()

Du kan velge utdatas
utstrekning,
cellesterrelze og KRS.
Minste utstrekning
som dekker valgt(e)
referanselag vil
brukes dersom ikke
utstrekning oppgis.
Minste cellestgrrelse
til valgt{e)
referanselag vil
brukes dersom

Avbryt

Close Help
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Buffersonen kan se slik ut



5. Lage hensynssone

5.1. Beregne vertikal stigning i m.o.h
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For & finne den absolutte hgyden (m.o.h.) for vannstandsstigningen, ma vi legge
sammen verdiene fra «hgydeplanet» og verdiene fra «vannstandsstigningsplanet».

Legg sammen hgydeplan (i m.o.h.) og planet for den relative vannstandsstigning fra

Euclidean Allocation-beregningene

Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)
- Velg fglgende uttrykk:

"CA_GT500_hoyde_EucAll@1"+"CA_GT500_stigning_EucAll@1"”

- Reference layer(s): Lag du jobber med
- Cell Size: 1
- Output: Elv_TotVannstigning

(. Raster calculator

Parametere Logg

Expression
Lag Operatorer

CA_GT300_hoyde_EucAll@1 + * cos sin log10 AND
CA_GT500_hoyde@1

DM@ 1 = | acos asin In OR
CA_GT300_stigning@1

CA_GT300_stigning_EucAll@ - sqrt tan atan ( )

L] (3 < = = I= <= ==
Uttrykk

"CA_GT500_hoyde_EucAll@1"+"CA_GT500_stigning_EucAll@1”™

Forhdndsvalgte uttrykk

NDVI - Legg til ... Lagre ...

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional]

0 elementer valgt

Cell size (use 0 or empty to setit automatically) [valafri]
1}000000

0%

Kj@r som satsvis prosess . Kjer

Raster
calculator

Denne algoritmen lar
deqg utfare
algebraiske
operasjoner pd
rasterlag.

Resultatiaget vil f2
sine verdier beregnet
med et uttryk.
Uttrykket kan
inneholde numeriske
verdier, operatorer
og referanser til et
vilkérlig lag i gjeldende
prosjekt. De falgende
funksjonene stattes
ogsd:

-zin{), cos(), tan(),
atan2(), In{), log10{)

Du kan velge utdatas
utstrekning,
cellesterrelse og KRS.
Minste utstrekning
som dekker valgt(e)
referanselag vil
brukes dersom ikke
utstrekning oppgis.
Minste cellestgrrelse
til valgt{e)
referanselag vil
brukes dersom

Close Help

For a finne de omradene som blir oversvgmt ma vi trekke terrengmodellen fra den

absolutte hgyden for vannstandsstigningen.

5.2. Finn oversvgmt omrade
Trekk terrengmodellen fra den absolutte vannstigningen (i moh)

Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)

- Velg fglgende uttrykk: "Elv_TotVannstigning@1" - "DTM@1"




- Reference layer(s): Lag du jobber med
- Cell Size: 1
- Output: Flomareal

LG

Parametere Logg
Expression
Lag Operatorer
CA_GT500_hoyde_EucAll@1 + * cos sin
Elv_TotVannstigning @1
DM@ = | acos asin

CA_GT300_stigning@1
CA_GT300_stigning_EucAllE sqrt tan atan

L b <

Uttrykk

“Elv_TotVannstigning@1” - DTM@1"

Forhdndsvalgte uttrykk

NDVI =5

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional]
0 elementer val ;:

Cell size (use 0 or empty to set it automatically) [valgfri]

1,000000

0%

Kjar som satsvis prosess ...

Legg til ...

Lagre ...

Kjer
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Raster
calculator

Denne algoritmen lar
deg utfare
algebraiske
operasjoner pd
rasterlag.

Resultataget vil 3
sine verdier beregnet
med et uttrykk,
Uttrykket kan
innehelde numeriske
verdier, operatorer
og referanser il et
vilkdrlig lag i gijeldende
prosjekt, De felgende
funksjonene stottes
ogsd:

-gin{), cos{), tan(),

atan2 0, log10{)

Du kan velge utdatas
utstrekning,
cellestarrelse og KRS.
Minste utstrekning
som dekker valgt(e)
referanselag vil
brukes dersom ikke
utstrekning oppgis.
Minste cellestarrelse

til valgt(e)
referanselag vil
brukes dersom -
Avbi
Close Help

5.3. Opprydding - Sett nullverdi for alle celler som har negativ verdi
Minus (-) verdier ma fijernes fordi det er verdiene som ligger under var terrengmodell.

Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)

- Velg fglgende uttrykk: (("Flomareal@1">0)*"Flomareal@1") /

(("Flomareal@1">0)*1 + ("Flomareal@1"<0)*0)
- Reference layer(s): Lag du jobber med

- Cell Size: 1
- Output: Flomareal_pos



=) Raster calculator

Parametere Logg

Expression
Lag Dperatorer
CA_GT300_hoyde_EucAll@1 + * cos sin
Elv_TotVannstigning @1
Flomareal@1 - ! acos asin

CA_GT500_stigning@1
CA_GT500_stigning_EucAllE

1 3 =

Uttrykk

((Flomareal@17>0)*Flomareal@17) / ((Flomareal@1">0)*1 + {Flomareal@1™<0)*0)|

Forhdndsvalgte uttrykk

NDVI

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional]
0 elementer valgt

Cell size (use 0 or empty to set it automatically) [valgfri]

1,000000

0%

Kjar som satsvis prosess ...

Raster Calculator (Prosessering verktgykasse/Raster calculator)
- Velg fglgende uttrykk: ("Flomareal_pos@1">0)*1

-

Legg til ...

Setter verdien til alle celler med verdi over O til 1.

- Reference layer(s): Lag du jobber med
- Cell Size: 1
- Output: Flomareal_int

Lagre ...

Kjer
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Raster
calculator

Denne algoritmen lar
deq utfgre
zlgebraiske
operagjoner pd
rasterlag.

Resultataget vil f3
sine verdier beregnet
med et uttrykk,
Uttrykket kan
inneholde numeriske
verdier, operatorer
og referanser til et
vilk&rlig lag i gieldends
prosjekt. De falgende
funksjonene stottes
ogsd:

-gin(), coz(), tan(,
atan2(), In{), log10{

Du kan velge utdatas
utstrekning,
cellesterrelse og KRS,
Minste utstrekning
som dekker valgt(e)
referanselag vil
brukes dersom ilke
utstrekning oppgis.
Minste cellestarrelse
til valgt{e)
referanselag vil
brukes dersom

Close Help

5.4. Reklassifiser alle stigningsverdiene til et felles heltall (Integer)
Vi skal konvertere aktsomhetsomradene til vektordata. Verdiene ma da gjgres om til
heltall (Integer). Dette kan f.eks. gjgres ved a reklassifisere alle stignings-verdiene

(desimaltallene for stigningsniva) til en felles verdi.
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Q Raster calculator x
Parametere Loga Raster
) -
Expression calculator
Lag Operatorer Denne algoritmen lar
deg utfere
Flomareal_pos@1 | + I * I cos I sin [l g || AND | algebraiske
N operasjoner pd

Elv_TotVannstigning@1 e

Flomareal@1 | = | | / | | acos | | asin | | In | | OR | rasteriag.

CA_GT300_stigning@1 Resultatlaget vil 2

CA_GTS00 stigning_EucA@ |~ || sat || t@n || amn || ( I ) | sine verdier beregnet
med et uttrykk,

[ 3 [ < I ks I = [ = I <= [ == | Uttrykket kan
inneholde numeriske
verdier, operatorer

Uttrykk og referanser til et
vilk&rlig lag i gjeldende

("Flomareal_pos@1™>0)*1 prosjekt. De folgende
funksjonene stottes
ogsd:

- gin{), cos(), tan(),
atan2(), In{}, log10()
Forhdndsvalgte uttrykk Du kan velge utdatas
utstrekning,
|I‘-JD\.|"I = | | Lleggti.. || Lagre.. cellestgrrelse og KRS.
Minste utstrekning
som dekker valgt{e)
X . referanselag vil
Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional] o brukes dersom ikke
|D elementer valgt | | | ui_strek.nlng oppgis.
— Minste cellesterrelse
Cell size {use 0 or empty to setit automatically) [valgfri] 1il valgt{e)
referanselag vil
| 1,000000 |3| - brukes dersom -
| 0% || Avbryt
|Kjﬂr som satsvis prosess ... Kjer | | Close | | Help |
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5.5. Konvertere aktsomhetsomradene til vektordata
Polygoniser (raster til vektor) (Raster/Konvertering/Polygoniser (raster til vektor))
- Input raster: Flomareal_int
- Name of field to create: Hva du vil - f.eks. Hensynssone
- Vektorisert: @nsket navn for sluttresultat / eventuelt la det std tomt
for & lagre resultatet som midlertidig fil.

L%

Parametere Logg
Inndatalag

" Flomareal_int [EPSG:25833] -
BAndnummer

Bind 1 (Gray) -
Navn p& feltet som skal opprettes

Hensynssone

Piksler henger sammen pd Atte sider istedenfor fire
P Avanserte parametere

Vektorisert

- £n

m

v Apne utdatafil etter at algoritmen er kjgrt

GDAL/OGR konsollkall

python3 -m gdal_polygonize "C:/QGI5_LaserdataWorkshop Kurs datapakke /DM, tif™ C:\Users\fmbujbl\appData'Local Temp/processing_7b5f46 156a5e480fh41c7c7a 1031179
b57b3e 290 12a4da 18c03f06 1e6d 5 2faf/OUTPUT.gpkg -b 1 -f "GPKG™ OUTPUT Hensynssone

0% Avbryt

Kjar som satsvis prosess ... Kjer Close Help

GRATULERER! - Du har nd gjennomfgrt en forenklet flomanalyse!
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6.0. Sett sammen det du har lzert, og du kan lage
Aktsomhetskart flom med flere moment

«Elveflom etter NVEs formel» viser vannstandsstigning som blir stgrre jo stgrre
nedbgrsareal. I bildet er flomvannstand lagt inn med 1m terskler med forskjellig
gjennomsiktighet.

Dreneringslinjer «SingleFlow» (rgd linje) drenerer ett piksel til laveste nabopiksel og gir
en tynn linje i terrengets lavbrekk (Starter ved 500m2)

Dreneringslinjer «MultiFlow» (Bla linjer/skygger) drenerer ett piksel til alle piksler som er
lavere enn seg selv og gir en bredpenslet linje i terrengets lavbrekk. (Starter ved 500m2)

Lavpunkt/Forsenkning (lilla)viser areal som ikke har naturlig drenering der vann vil samle
seg om det ikke ligger en stikkrenne eller grunnen naturlig er godt drenert.
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7.0. Omvei(er)
Fra punkt 1.2.4

* (Av og til feiler denne formelen hos noen
installasjoner. Se alternativ i 2 step bakerst i

dokumentet)

Nar formel for @ brenne ned vann 10m feiler, kan man kjgre folgende 2 stepp:

1. Kjor rasterkalkulator og beregn "-11m" pa "Elver-og-Bekk_raster". Dette gir
verdien -10 p& vannpikslene i resultatfilen.

ekr_raster | bjennomsiktighet

Q Lagegenskape er-og-B

'ri Informasjon

w Rasterets dekkevne
41| 100,0 % -

A Kilde

w Ingen dataverdi

Mulldataverdi | udefiqert
Ekstra nulldatave .B

w Innstillinger for giennomsiktighet

lﬂ Histogram
-

Gjennomsiktighetsbind | Ingen

“" Symbologi

N
L': Gjennomsiktighet
} } ] g

s .
4 Opptegning Liste over gjennomsiktige piksler
- . Fra Til Prosent gjennomsiktig e
‘ yramider
- | L
! Metadata
=

Ved kjgring av denne kalkulasjonen ma nullverdi "0" vaere valgt.



() Rasterkalkulator

Rasterbénd Resultatlag
DTM2@1 Utdatalag C:\qoisdata\Vestby2\Elver_og_Bekkraster_Senket10,tf
DTM_med-Bygg@1
Elver_og_Bekkraster_Senket10@1 Utdataformat GeoTIFF 4

Ehver-og-Bekk_raster@1
bygning_raster@1

Walgt lags utstrekning
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X mir 591883, 50000 - %maks | 605520,50000 -
f mir ©593399,50000 = ¥ maks | 6614610,50000 =
Kolonner | 13631 s Rader | 21211 -
Utdata-KRS EPSG:25832 - ETRS89 / UTM zone 32N -
v Legg til resultati prosjektet
w Operatorer
+ = sart cos sin tan log10 {
I = acos asin atan In )
< > = I= <= >= AND OR
abs min max
Kalkulatoruttrykk
"Elver-og-Bekk_raster@il”-11|
Uttrykk gyldig
oK Cancel Help

Legg inn "-11" og utdatafil (F.eks: "Elver_og_Bekkeraster_Senket10") i kalkulator.
2. S3a slar du sammen "DTM_med-bygg" med "Elver_og_Bekkeraster_Senket10". (N&
ma3a du fjerne avkryssing pa nullverdier igjen for du starter).

! Sammensatt utvalg

DTM2 [EP5G:25832]

v DTM_med-Bygg [EP5G:25832]
DTM_med_Bygg_og_Vann [EP5G:25832]

V| Elver_og_Bekkraster_Senket10 [EP5G:25832]
Elver-og-Bekk_raster [EP5G:25832]
bygning_raster [EP5G:25832]

Velg alle
Tam utvalg
Inverter utvalg
Legg til filfer) ...
Legg til mappe ...
QK

Cancel

Velg de to datasettene som skal sl§s sammen

Velg utdatafil (F.eks:"DTM_med-Bygg-og-Elv ") og kjar.
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(2 513 sammen

Parametere | Logg |

Inndatalag

IZ elementer valgt
|| Hent pseudofargetabell fra det forste laget
|| Plasser hver inndatafil i et eget band

Utdatatype

| Floata2
w Avanserte parametere
Pikselverdi i inndata som skal tolkes som nulldata [valgfri]

| Tkke satt
Tilordne angitt nulldataverdi i utdata [valafri]

| Thke satt

Flere opprettelsesinnstilinger [optional]

Profil | Standard

[& | = | [sekordghet] | ridp

Flere kommandolinjeparametre [valgfi]

Sammensl3tt

|C:fqgisdalaNEsﬂ:yZlD‘H\‘l_mad_Eygg_og_Vann.ﬁF
Apne utdatafil etter at algoritmen er kjort
GDAL/OGR konsollkall

python3 -m gdal_merge -ot Float32 -of GTiff -0 C:/qgisdata/Vestby2/DTM_med_Byag_og_Vann.tif —optfile C:Wsers'ritom\AppData L ocal\Temp/processing_bS0081265f2b4d028e04076ed 1febb 53/222 1028 1b478492 98 190436 aaf0 35 /mergelnputFiles, txt

0%

Kjor som satsvis prosess.

Ga tilbake til neste punkt i oppskriften.



