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1. Bakgrund och syfte

Metria levererade under varen 2022 ett vektoriserat och attributsatt dikesskikt som baserades
pa Sveriges lantbruksuniversitets, SLU:s, rikstdckande rasterlager for diken utvecklat i uppdrag
av Skogsstyrelsen, SKS. Till foljd av detta utfordes en kvalitetsundersdkning av dikesskiktet i

augusti 2022 och ett antal forbattringsomraden foreslogs.

Detta projekt ar en fortsattning av tidigare leverans utifran dessa forbattringsomraden. Syftet
var att forbattra dikesskiktet genom att forbattra konnektiviteten genom att binda samman
dikessegment som i verkligheten sitter ihop samt rensa bort korta segment om de ligger langt
ifran andra. Felaktiga diken i sj6ar och hav rensades ocksa bort. Dikesskiktet med férbattrad
konnektivitet skapades i vektorformat lansvis och nationellt for att tillgangliggoras for

nedladdning och som WMS-tjanst.

Uppdraget innefattade daven genomforandet av en kvalitetsundersokning efter forbattringarna
for att jamfora resultatet med den tidigare genomférda kvalitetsundersékningen. Detta for att

utgora basen for diskussioner om eventuella vidare forbattringsmojligheter for dikesskiktet.

2. Metod
2.1 Indata
Tabell 1: Indata som anvants i uppdraget

Data Beskrivning Aktualitet

Lansvis vektoriserat och | Resultatet av Metrias tidigare bearbetning av | 20220322

attributsatt dikesskikt dikesskiktet fran SLU/SKS

Homogeniserat vagnatverk | Fran Lastkajen, Trafikverket: Vagnatverk i | 20221026
Sverige

Jarnvagar Fran Lastkajen, Trafikverket: Jarnvégar i Sverige | 20221124

Nationella marktackesdata, | Fran VIC natur: Klasserna 61. Sj6 och vattendrag, | 20220811

NMD 62. Hav och 51. Exploaterad mark, byggnad.

Nationellt skikt med vdagar | Fran SCB: Anvédndes till att skapa en buffert pa | 2020-12-
10m runt alla vagar i féregdende steg av | 31
dikesbearbetningen. Denna ateranvandes i detta
steg. Vagarna har bearbetats av SCB men
kommer ursprungligen fran Trafikverkets
nationella vagdatabas (NVDB).

Fjallndra grans Fran Skogsdataportalen 20220101
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2.2 Arbetsbeskrivning

Innan forbattringen av dikeskonnektiviteten kunde paborjas rensades alla diken som befann
sig i vatten genom att klippa mot NMD:s vattenytor med klasserna 61. Sj6 och vattendrag samt
62. Hav.

Metodutvecklingen for att forbattra dikesskiktets konnektivitet var en iterativ process dar olika
avstand testades och fler villkor lades till allt eftersom vanliga fel uppdagades. Malet har varit
att koppla s@ manga segment som mojligt utan att tillféra for manga falska diken genom att
koppla dikessegment som i verkligheten inte sitter ihop. Den slutgiltiga metoden kan delas upp
i 3 delsteg dar 2 av delstegen genomfors i tva iterationer. Uppdraget har genomforts lansvis
men har sedan dven slagits ihop nationellt.

Iteration 1:

1. Dikena kopplas nod till nod, alltsda dndpunkt till dndpunkt, med det nirmaste
narliggande dikessegmentet. Ett maxavstand pd 15m anvandes har da ett langre
avstand ansags bidra till fler felkopplingar. Nya dikessegment som korsar vagar eller
jarnvagar sorteras bort. | de fall da tva noder i samma dike kopplats till en och samma
nod har enbart det kortare tillkommande dikessegmentet behallits. Tillkommande
diken som kopplar tva noder som redan sitter ihop rensas bort.

2. Vagdiken, alltsa diken med mittpunkt inom 10m fran en vag, kopplas nod till nod med
ett maxavstand pa 40 m. Anledning till att ett betydligt langre maxavstand kunde viljas
till vagdiken ar att dessa oftast I6per parallellt med vagar och att felaktiga kopplingar
darmed lattare kan sorteras bort eller undvikas med hjilp av ett vdg- och
jarnvagsskiktet samt en 10 m buffert runt vagar. Precis som i delsteg 1 sorteras nya
dikessegment som korsar vagar eller jarnvagar bort. | de fall da tva noder i samma dike
kopplats till en och samma nod har daven har enbart det kortare tillkommande
dikessegmentet behallits och tillkommande diken som kopplar tva noder som redan
sitter ihop rensas bort. Utdver detta sorteras tillkommande diken langre an 10m vars
mittpunkt ej befinner sig inom 10m av en vag bort da dessa inte anses vara vagdiken.

3. Dikena kopplas nod till linje, alltsd d@ndpunkt till en punkt ldngs med ett annat
dikessegment. Denna metoddel innebar en storre risk for felkopplingar da diken i
manga fall l6per parallellt och darmed felaktigt kan kopplas sa maxavstandet
begransades darfor till 5 m. Aterigen sorteras nya dikessegment som korsar vigar eller
jarnvagar bort. | de fall da tva noder i samma dike kopplats till samma dike har enbart
det kortare tillkommande dikessegmentet behallits.

Iteration 2:

Metoden som ar beskriven ovan innebdr att noder endast kopplas till den narmaste
narliggande noden. | vissa fall var detta kopplingar som inte fick ske (korsar en vag eller kopplar
till tillhérande nod i samma dikessegment osv) och darfér rensades bort. Efter den forsta
iterationen kunde dock den narliggande noden vara en annan och det valdes darfor att upprepa
delsteg 1 och 2 i en andra iteration for att ytterligare forbattra konnektiviteten.
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Rensning av korta diken

Korta segment (<1m) som var langre bort &n 100m fran ett annat dike efter iteration 2 rensades
bort da det ansags mycket otroligt att de skulle vara diken i verkligheten. Korta segment (<1m)
som var mellan 20m och 100m fran ett annat dike flaggades upp och gicks igenom manuellt fér
att avgora om det troligtvis var diken i verkligheten och skulle vara kvar eller ej.

Delsteg som valdes bort

Det testades att anvdnda hydrolinjer samt markavvattningsforetag for att forbattra
konnektiviteten ytterligare genom att tillata storre kopplingsavstand i narheten av dessa. Pa
grund av precisionsbrister i underlaget ansags det dock inte bidra till battre kvalitet och det
valdes darfor att inte inkludera dessa som underlag i produktionen.

2.3 Framtagande av statistik och kvalitetsundersokning

For att avgbra kvaliteten av den forbattrade konnektiviteten utfordes en
kvalitetsundersdkning. Detta utfordes dels visuellt for att se skillnaden mellan skikten, dels
statistiskt genom att ta fram antal dikessegment och dikeslangd innan och efter uppdraget.
Utover detta gjordes en statistisk utredning i 100 urvalsrutor som anvants i ett tidigare projekt
dar kvaliteten pa SKS/SLU:s dikesskikt undersokts. Denna utvardering genomfordes i augusti
2022 och bestod av 100 urvalsrutor om 450x450 m som valdes ut genom ett stratifierat urval
utifran SUS-region och marktackeskategori. | dessa genomférdes en manuell kartering av
dikena med hjalp av héjdmodell och ortofoto for att utvardera SKS/SLU:s dikeskartering. Dessa
urvalsrutor ateranvandes i detta projekt for att kunna jamfora den manuella karteringen,
ursprungliga skiktet samt det nya skiktet med férbattrad konnektivitet.

4. Resultat och kvalitetsundersdkning

| de flesta fall dar diken bundits samman verkar de tillkommande dikena vara helt korrekta.
Figur 1 Visar diken dar bade delsteg 2 och 3 anvants alltsa koppling av nod till nod och nod till
linje. Figur 2 visar kopplingen av vagdiken. Det langre kopplingsavstandet verkar funka val dven
om det resulterar i rakare dikeslinjer 4n vad som finns i verkligheten.
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Figur 1: Diken pa dkermark enligt NMD v1.1. Vektoriserade dikesskiktet fran SKS/SLU i blatt ligger 6verst i kartan
med dikesskiktet med férbattrad konnektivitet i gult ligger underst. Bakgrundskartan ar en héjdmodell.

Figur 2: Vigdiken. Vektoriserade dikesskiktet fran SKS/SLU i blatt ligger 6verst i kartan med dikesskiktet med
forbattrad konnektivitet i gult ligger underst. Vagar ar ritade i brunt. Bakgrundskartan dr en héjdmodell

4.1 Nagra vanliga fel

Manga felkopplingar sker dven om dessa forsokt undvikas. Malet har varit att koppla sd manga
dikessegment som majligt utan att felkoppla for manga vilket ar en balansgang. Nedan visas
bilder pa nagra vanligt forekommande fel.
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Figur 3 visar det som sker nar vagar saknas i vagdatat och tillkommande dikessegment som
korsar vagar inte kan rensas bort. Figur 4 visar ett exempel pa vad som kan hinda da forsta
iterationen leder till att en sluten krets av diken bildas i férsta iterationen. Nar dikesnatverket
upploses (Dissolve) infor iteration 2 satts nya noder pa godtycklig plats i kretsen. Det gor att
ett flertal felaktiga dikessegment kan riktas ut i iteration 2.

Figur 3: Felaktiga diken som korsar en vég da vigen
saknas i Trafikverkets vagnatverk. Vektoriserade
dikesskiktet fran SKS/SLU i blatt ligger overst i

dikesskiktet med forbattrad
konnektivitet i gult ligger underst. Vagnatverket ar
ritat i brunt. Bakgrundskartan ar en hojdmodell

kartan med

Figur 4: Flera felkopplingar forekommer da en
sluten krets skapas. Vektoriserade dikesskiktet
fran SKS/SLU i blatt ligger 6verst i kartan med
dikesskiktet med forbattrad konnektivitet i gult
ligger underst. Vagnatverket ar ritat i brunt.
Bakgrundskartan ar en héjdmodell

Torvtakter utgor ett specialfall som varken den automatiska modellen fran SKS//SLU eller
modellen for att forbattra dikeskonnektiviteten hanterar sa bra. Det &r svart att avgora vad
som skulle vara 6nskvart att fanga upp men Figur 5 visar att somliga "diken” fangas upp i
ursprungsmodellen och somliga inte. Figuren visar dven manga felkopplingar mellan diken
vilket beror pa att dikena ar valdigt segmenterade vilket innebar manga noder som kan kopplas
nod till nod samt att dikena ar parallella med varandra med kort avstand
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Figur 5: Torvtickt med flertal felkopplingar och saknande diken. Vektoriserade dikesskiktet fran SKS/SLU i blatt
ligger overst i kartan med dikesskiktet med forbattrad konnektivitet i gult ligger underst. Bakgrundskartan ar en
héjdmodell

Kvaliteten pd det dikesskiktet med forbattrad konnektivitet ar till stor del beroende av
kvaliteten pa ursprungsskiktet fran SKS/SLU. Aven om denna ger mycket information om
dikenas lokalisering som vi tidigare saknat sa har den dven vissa brister. Exempel pa brister som
paverkar mojligheten att forbattra konnektiviteten ar t.ex. att samtliga diken inte ar utritade.
Nar avstanden mellan diken som borde vara sammankopplade ar for stora kan dessa inte
kopplas samman med hjalp av metoden som anvands i detta projekt. Tvartemot finns det dven
utritade diken som i sjdlva verket inte dr diken. Ett kdnt problem sedan fran den tidigare
utvarderingen ar att naturliga vattendrag ibland faller ut som diken. Nar metoden for
forbattrad konnektivitet appliceras 6kas detta fel ytterligare. Tva ovriga exempel dar befintliga
fel forvarras av att forbattra konnektiviteten visas i Figur 6 och Figur 7 namligen strandkanter
och artefakter i héjdmodellen som faller ut som diken.

Utveckling av det nationella dikesskiktet — Forbattrad dikeskonnektivitet 8/20



Figur 6: En sjos strandkant har fallit ut som dike i den
ursprungliga modellen fran SKS/SLU. Vektoriserade
dikesskiktet fran SKS/SLU i blatt ligger 6verst i kartan
med dikesskiktet med forbattrad konnektivitet i gult
ligger underst. Vagnatverket &r ritat i brunt.
Bakgrundskartan ar en héjdmodell

5. Statistik

5.1 Lansuvis statistik

Antal dikessegment per lan har minskat mellan 47-56% (i snitt 52%) till foljd av detta uppdrag
varav i snitt 0.3% beror pa att diken i vatten tagits bort, se Figur 8. Totallangden har emellanat
Okat med 13-18% (i snitt 15%) inklusive en minskning pa 0,1% pa grund av rensningen av diken
i vatten, se Figur 9. Trots att [angden okar kan dikesskiktet inte antas vara komplett. Detta beror
pa att metoden som anvands enbart gar ut pd att koppla dikessegment som finns i
ursprungskiktet framtaget med en machine learning-modell av SLU. | omraden med otydliga
diken som modellen inte klarat av att fanga upp kan ett flertal diken darmed saknas och
potentialen ar da Iag att koppla samman dikessegment utan att vélja ett langt sékavstand som
skulle leda till felaktiga kopplingar. Den totala dikeslangden bedoms dock anda vara

Figur 7: Artefakter i h6jdmodellen, i detta fall en
fastighetsgrans eller byggnadsgrans har fallit ut som
dike i den ursprungliga modellen fran SKS/SLU.
Vektoriserade dikesskiktet fran SKS/SLU i blatt ligger
overst i kartan med dikesskiktet med forbattrad
konnektivitet i gult ligger underst. Vagnatverket ar
ritat i brunt. Bakgrundskartan ar en héjdmodell

Overskattad pa grund av att manga naturliga vattendrag fallit ut som diken i modellen.
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Figur 8: Antal diken per lin i den ursprungliga karteringen fran SKS/SLU, i SKS/SLU:s kartering utan diken i vatten
och i dikesskiktet med férbéttrad konnektivitet. OBS! statistiken innehaller dven felaktigt karterade vattendrag.

Total dikeslangd per lan
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Figur 9: Total dikesldngd per lin i den ursprungliga karteringen fran SKS/SLU, i SKS/SLU:s kartering utan diken i
vatten och i dikesskiktet med férbattrad konnektivitet. OBS! statistiken innehaller dven felaktigt karterade
vattendrag.
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Figur 10 visar det relativa mattet, antal dikessegment per dikesldangd for vardera Ian samt hela
Sverige. Mattet har minskat vasentligt for samtliga lan (55—-61%, i snitt 58%) och ar nu i samma
storleksordning fér samtliga l1an. Innan forbattringen av konnektiviteten lag mattet mellan 31
och 44 km™ och efter mellan 13 och 17 km™.
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Figur 10: Antal dikessegment per dikesldngd [km-1] per ldn i den ursprungliga karteringen fran SKS/SLU, i
SKS/SLU:s kartering utan diken i vatten och i dikesskiktet med forbattrad konnektivitet. OBS! statistiken
innehaller dven felaktigt karterade vattendrag.

5.2 Statistik urvalsytor

Figur 11 visar medelantal dikessegment for urvalsrutor med olika dominerande markslag och
SUS-regioner. Detta visar att skiktet med den foérbattrade konnektiviteten har ett betydligt
lagre varde an det ursprungliga skiktet men fortfarande ar en bra bit fran att na vardet for det
manuella skiktet. Vad galler dikeslangden sa verkar det forbattrade konnektivitetsskiktet
uppna ett gott resultat da det narmar sig langden av den manuella karteringen férutom for
SUS-region 1 dar bade ursprungskiktet och skiktet med foérbattrad konnektivitet tycks
Overskatta dikeslangden, se Figur 12. Det ar svart att dra klara slutsatser av vad detta beror pa
men det ska podngteras att det ibland kan var svart att avgéra om en nedsankning ar ett dike
eller ej aven visuellt. Torvtakter ett specialfall dar det kan vara extra utmanade att avgéra om
det ska betraktas som diken eller ej.

Figurerna visar pa stor variation mellan SUS-regionerna och markslagen bade vad galler
dikeslangd och markslag. Det ska dock papekas att statistiken bygger pa ett valdigt litet urval
och att det kan ifragasattas om urvalsrutorna representerar sitt markslag eller region val.

Utveckling av det nationella dikesskiktet — Forbattrad dikeskonnektivitet 11/20



Antal dikessegment per ruta, medelvdrde

Skog

Akermark

Uippen vitmark

Owrig Bppen
el

SUs1

SUSZ

SUS3

|

sS4

W SKS/ELL
Totalt _ Firbattrad konnekt
o 5 0 s 20 3 a0 ] 40

Figur 11 : Medelantal dikessegment per ruta for 4 olika markslag: Skog, Akermark, Oppen vatmark och Ovrig
oppen mark, samt SUS-regioner. Statistiken bygger pa 100 urvalsrutor. OBS! statistiken innehaller dven felaktigt
karterade vattendrag.
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Figur 12: Medeldikeslingd per ruta for 4 olika markslag: Skog, Akermark, Oppen vatmark och Ovrig ppen mark,
samt SUS-regioner. Statistiken bygger pa 100 urvalsrutor. OBS! statistiken innehaller dven felaktigt karterade
vattendrag.

Figur 13 visar det relativa mattet dikessegment per km dike och redovisar dven den en stor
variation mellan regionerna och markslagen. Figuren visar en stor skillnad pa vardet for den
manuella karteringen och dikeskarteringen med foérbattrad konnektivitet vilket, som vi ser i
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Figur 11 och Figur 12 beror pa en kombination av att det nya skiktet fortfarande har fler
segment men dven i de flesta fallen nagot lagre dikeslangd.

Antal dikessegment per km dike, medelvarde for urvalsrutorna

Akermark

Orppen vitmark

Crig Bppen
miark

il 40 &0 ED i} 120 140

o

Figur 13: Medelantal dikessegment per km dike per ruta fér 4 olika markslag: Skog, Akermark, Oppen vatmark
och Ovrig 6ppen mark, samt SUS-regioner. Statistiken bygger pa 100 urvalsrutor. OBS! statistiken innehaller dven
felaktigt karterade vattendrag.

Figur 14 och Figur 15 nedan visar spridningen av dikeslangder och antal dikessegment per
urvalsruta nar man jamfor SKS/SLU:s kartering med den manuella karteringen samt karteringen
med forbattrad konnektivitet med den manuella karteringen. Rutorna ar uppdelade per
dominerande markslag. Rutor dar dikeslangden eller antalet dikessegment skulle vara den
samma for bada karteringar skulle hamna pa den gra linjen i graferna. For dikeslangden (Figur
14) &r vardet for SLU/SKS och Forbattrad konnektivitetsskiktet generellt sitt lagre an det
manuella vardet. Det dr dessutom ingen stor skillnad i relation med det manuella skiktet mellan
de tva automatiska skikten. Detta hor ihop med bade den nationella statistiken och Figur 13. |
urvalsrutorna ar dikeslanden for SKS/SLU i snitt 17% kortare dn den manuella karteringen och
7% kortare for karteringen med forbattrad konnektivitet (dock med stor spridning mellan

urvalsrutorna).
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Figur 14: Spridningsdiagram 6ver dikeslangd [m] for tva olika dikeskarteringar inom urvalsrutor. OBS! statistiken
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innehaller dven felaktigt karterade vattendrag. For figur A och B dr rutorna uppdelade enligt dominerande

markslag. For figur C och D ar rutorna uppdelade enligt SUS-region (representeras med varierande punktform).
A. Jamforelse SKS/SLU:s kartering samt den manuella karteringen. B. kartering med forbattrad konnektivitet
samt den manuella karteringen. C. Jamforelse SKS/SLU:s kartering samt den manuella karteringen. D. kartering

med forbattrad konnektivitet samt den manuella karteringen.

For antal dikesegment (Figur 15) &r skillnaden storre. Detta hor aterigen ihop med bade den
nationella statistiken och Figur 13. | urvalsrutorna ar antalet segment for SKS/SLU &r i snitt
224% storre an den manuella karteringen och karteringen med forbattrad konnektivitet 74%
ganger storre an den manuella karteringen (dock med stor spridning mellan urvalsrutorna). En
inzoomad versioner av Figur 14 och Figur 15 dar skillnaden SUS-regioner och markslag emellan

tydligare kan ses finns i Bilaga I.
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Figur 15: Spridningsdiagram 6ver antal dikessegment fér tva olika dikeskarteringar inom urvalsrutor. OBS!
statistiken innehaller dven felaktigt karterade vattendrag. For figur A och B ir rutorna uppdelade enligt
dominerande markslag. For figur C och D dr rutorna uppdelade enligt SUS-region (representeras med varierande
punktform). A.Jamforelse SKS/SLU:s kartering samt den manuella karteringen. B. kartering med forbattrad
konnektivitet samt den manuella karteringen. C. Jamforelse SKS/SLU:s kartering samt den manuella
karteringen. D. kartering med forbattrad konnektivitet samt den manuella karteringen.
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6. Vidare forbattringsmajligheter

6.1 Naturliga vattendrag

| tidigare kvalitetsundersokningen upptédcktes att manga naturliga vattendrag fallit ut som
diken i SKS/SLU:s dikeskartering. Detta problem &r sarskilt stort i fjallen, se Figur 16, men dven
vanligt utanfor.

Figur 16: Naturliga vattendrag i fjillen som fallit ut som diken i SKS/SLU:s dikeskartering.

Att rensa naturliga vattendrag var inte en del av detta uppdrag men en enkel analys gjordes for
att uppskatta den sammanlagda langden av felaktiga diken i fjallen. Dessa diken antogs framst
vara ovan fjill ndra grins och ha attributen Dike pd éppen vétmark och Ovrigt dike d& Dike pé
dkermark, Végdike och Skogsdike ansags ha hogre sannolikhet att vara korrekta pa grund av
markanvandningen de tillhorde. Vidare exkludering av troliga diken gjordes genom att vdlja
diken som hade sin mittpunkt inom 10m fran en vag alternativt sin mittpunkt inom 300 m fran
en byggnad enligt NMD v1.1.

Detta resulterade i en sammanlagd langd pa 40 800 km som antas vara naturliga vattendrag i
fjallen i den ursprungliga SKS/SLU karteringen.

For att ta bort naturliga vattendrag fran dikesskiktet foreslar Metria att utveckla tva separata
metoder som skiljer ut naturliga vattendrag ovan och nedan fjillndra grans. Nedan fjallnéra
grans foreslas att sarskilja dessa med hjalp av sinuositeten (dven kallad meandrings-graden). |
fiallregionen anses detta inte vara lampligt dd@ manga av de naturliga vattendragen i branta
sluttningar ar raka. | stillet foreslas att identifiera vattendrag som ligger i branta sluttningar
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med hjalp av hojdskillnaden i segmenten i dikesskiktet och exkludera dem beroende pa
markslag.

Ett annat alternativ ar att enbart fokusera pa att ta bort de naturliga vattendragen i fjallen med
hjalp av en enkel analys sasom den som gjordes for att uppskatta deras langd. Detta skulle vara
mindre tidskrdvande men innebéra en storre risk att korrekta diken rensas bort.

6.2 Vagtrummor

For att vidare forbattra den hydrauliska konnektiviteten mellan diken skulle vagtrummor som
forbinder tva diken kunna tas fram. Metria har tidigare utvecklat en metod for att hitta
sannolika platser for vagtrummor. Detta skulle vara anviandbart for att battre forsta det
hydrauliska natverket i landskapet.
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Bilaga I: Inzoomade versioner av 4 och 15. Utstickande urvalsrutor
med hoga varden ar darmed exkluderade.
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Figur I: Spridningsdiagram 6ver dikeslingd [m] for tva olika dikeskarteringar inom urvalsrutor. OBS! statistiken
innehaller dven felaktigt karterade vattendrag. For figur A och B &r rutorna uppdelade enligt dominerande
markslag. For figur C och D ar rutorna uppdelade enligt SUS-region (representeras med varierande punktform).
A. Jamforelse SKS/SLU:s kartering samt den manuella karteringen. B. kartering med forbattrad konnektivitet
samt den manuella karteringen. C. Jimforelse SKS/SLU:s kartering samt den manuella karteringen. D. kartering
med férbattrad konnektivitet samt den manuella karteringen.
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Figur II: Spridningsdiagram 6ver antal dikessegment for tva olika dikeskarteringar inom urvalsrutor. OBS!
statistiken innehaller dven felaktigt karterade vattendrag. For figur A och B dr rutorna uppdelade enligt

dominerande markslag. For figur C och D &r rutorna uppdelade enligt SUS-region (representeras med varierande

punktform). A.Jamforelse SKS/SLU:s kartering samt den manuella karteringen. B. kartering med forbattrad
konnektivitet samt den manuella karteringen. C. Jimférelse SKS/SLU:s kartering samt den manuella
karteringen. D. kartering med forbattrad konnektivitet samt den manuella karteringen.
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Insikter som ritar om kartan

METRIA AB

[T] 010-121 80 00

[E] INFO@METRIA.SE
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