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Appendix 1: En jimforelse mellan raster- och vektorbaserade

Geografiska Informations System.




Sammanfattning

Examensarbetet vill underséka om Geografiska Informations System (GIS)
kan forbattra presentation och analys i arbetet med prognos och varning av
vixtskadegorare. Huvuddelen av arbetet har inriktats pa att undersdka
forbattring av presentation. Arbetet som helhet har fatt ett positivt
mottagande av de inblandade pa jordbruksverket och de regionala
radgivarna. Meningen &r att man mha GIS &kar férklarinsgraden och att
antalet faktorer kan &kas i en presentation (med t ex grodans sort, nederbdrd
etc). En allmén synpunkt dr att man skall vara forsiktig nér det géller hur
manga faktorer som skall medtagas i en presentation. For ménga faktorer kan
ge ett otydligt intryck som &r svart att tyda eller s& kan anvéndarens
uppmarksamhet riktas mot mindre viktig information. Det dr darfor viktigt
att man klargor vad det dr man vill ha fram med presentationen och tar bort
overflodig information. Kapitlet Andra projekt som anvinder GIS tas upp for att
vicka tankegdngar och forslag till nya GIS-applikationer vid
Vixtskyddscentralerna. Nar det giller mjukvaran som anvéndes, “Data on the
Map”, finns i kapitlet Programmet kommentarer runt programmet med forslag
till andringar. Programmet som helhet lampar sig for denna typ av
applikationer och &r l4ttarbetat. Nagon direkt forkunskap inom GIS-omradet
kréavs inte for att man skall kunna hantera programmet.




Inledning

Genom kontakt mellan Magnus Grontoft, Jordbruksverket, och Petter Pilesjo,
Lunds Universitet, framfordes fran Jordbruksverkets sida en énskan om att
utvirdera GIS (Geografiska Informations System) anvéndbarhet som
arbetsverktyg vid prognos och varning av véxtskadegorare i Halland, Skane
och Blekinge. Denna utvardering kunde lampligen ta form som ett
examensarbete.

Examensarbetet har utférts av Martin Krantz med Magnus Grontoft och Petter
Pilesjo som handledare.

Vad ar GIS?

Tekniken for hantering av ligesbunden data och icke ldgesbundna attribut har
fatt samlingsnamnet Geografiska Informations System (GIS). GIS har
visserligen dnnu inte f&tt ndgon internationellt accepterad definition men.
termen 4r sd inarbetad att den kan betraktas som allmént géllande.

Den definition som hir anvands for ett GIS &r att data som lagras i ett GIS skall
vara geografisk och att GIS:et skall innehalla minst en databas. Denna
definition har formulerats av Lantmateriverket i handboken HMK Databaser och
lyder som f6ljer (Malmstrém et al 1995):

Ett GIS iir ett datorbaserat informationssystem med funktioner for inmatning,
bearbetning, analys och presentation av geografisk data. I ett operationellt GIS ingdr en
eller flera databaser (se bild 1).

~ Lagring: ~ Behandling
emagnetband edatorer
edisketter edataskdrmar
ehdrddiskar emus
eetc. etagentbord

eetc.

_ Datasamling -' Prese'{faﬁon -
edigitalisering eplottrar
escanning edataskdrmar
edatabaser eprintrar
eflygbilder edatabaser
esatellitbilder eetc.
eetc.

Bild 1. Visuell framstillning av ett GIS-system. (Modifierad frdn Bernhardsen 1992)




GIS-verksamhet bestér i utveckling, uppbyggnad , inférande och tillimpningar
av informationssystem som baserats pa geografiska databaser.
Verksamhetsomradet kallas ofta fér GIT som star for Geografisk
InformationsTeknologi. P4 senare tid har ordet geoinformatik allt oftare bérjat
att anviandas som beteckning pa forskningsomradet GIS. Detta har ménga
beroringspunkter med redan etablerade vetenskaper, frémst fjarranalys,
datateknologi, kartografi, geografi, organisationsteori och infologi. GIT
innefattar geografisk data, systembyggnad fér att skapa en effektiv databas,
ledningsfragor och ekonomi i organisationer, kartografisk presentation och
infologi, som i sin tur har anknytning till lingvistik, psykologi och sociologi.

GIT kan inte inordnas i ndgon av de etablerade vetenskaperna utan bor
betraktas som fristdende (Malmstrom et al 1995).

Vad ir prognos- och varningstjinsten?

Behovet av att bekdmpa skadegérare i Svenska odlingsregioner varierar mycket
mellan &ren liksom mellan olika falt under ett och samma ar. Prognos- och
varningstjinsten vid Vaxtskyddscentralerna ar ett viktigt hjdlpmedel for
lantbrukarna for att behovsanpassa sina bekampningsétgérder. For vissa
skadegorare utarbetas prognoser som i forvag anger en forvantad utveckling.
For de flesta skadegorare saknas dnnu prognosmetoder och for dem ges
information om det aktuella ldget (varning), baserad pa graderingar
(bestimmning av det aktuella skadeldget) och iakttagelser i falt.
Informationskanaler till radgivare och lantbrukare &r for ndrvarande
telefonkonferenser, vixtskyddsbrev, faltvandringar mm. De avgorande
besluten om bekampning maste dock lantbrukaren fatta efter bedémning av
angreppen i de egna falten (Berg et al 1994).

De som ansvarar for prognos- och varningstjansten i Halland, Skane och
Blekinge ir personal vid Jordbruksverkets Vaxtskyddscentral. Medverkar gor
ocksa SLU Info/vixter i Alnarp, Lantbruksenheterna pé Lénsstyrelserna i
Blekinge, Hallands och Kristianstads ldn, Hushallningssallskapen i Hallands
och Kristianstads lin, Hallands lantmén, IS Agro Blekinge och Sockerbolaget
(Berg et al 1994).

Syfte

Det huvudsakliga syftet med examensarbetet ér att se om GIS kan &ka
forstaelsen av vaxtskyddsinformation som regelbundet distribueras fran
Jordbruksverket. Ett delsyfte som man ville undersoka ar om GIS kan 6ka
antalet faktorer som kan askadliggéras i en presentation av den aktuella
angreppssituationen av en skadgérare. Man vill ocksd undersdka om man mha
GIS kan visa pa kopplingar mellan faktorer som kan paverka skador pa
grodorna. Frégor som t ex hur nederbérd i ett omrade péverkar utvecklingen
av en viss skadegdrare ansags viktiga att undesoka.




Syftet var dven att under arbetet se om andra omrdden av
Vixtskyddscentralens verksamheter kan anses limpade att prova pa GIS for att
méjligen kunna ge dessa ett mervarde. Kapitlet “Nérliggande omréden som
anvinder eller planerar att anvinda GIS” dr medtaget for att ge idéer och starta
diskussioner angéende andra anvindningsomraden.

Examensarbetet innehaller dven en utvdrdering av programvaran som anvants,
“Data on the Map”, bade for Jordbruksverkets och Naturgeografiska
Institutionens rakning.

Material och Metoder

De GIS-program som har anvénts dr “Data on the Map”. “Data on the Map” &r
ett vektorbaserat GIS-program som dr ganska datorkrédvande och det
rekommenderas att en dator med minst 8 Mbyte arbetsminne anvénds. En
viktig faktor som gjort detta arbete mojligt var att kostnaden for ett enklare
GIS-system idag inte behéver vara upp mot 100 000 kr utan som fér Data on the
Map 5 800 kr.

Kartorna som anvants medfoljer programmet och bestar av en lanskarta 6ver
Sverige som beskurits for att fa med de omréden som beh6vs. Vissa tillagg har
gjorts pa kartorna for indelning i omrdden. Detta har skett genom
direktdigitalisering pa skdrmen. Detta innebér att man mha musen och
“cursor” klickar in punkter pa kartan och kan jamféras med ett ritprogram.

Data som anvénts insamlades frdn ca 70 hostvetefélt i Skane, Blekinge och
Halland. Insamlingen av data gors genom att man undersoker 25 stran i en
observationsruta (ca 20#40m ej behandlad mot svamp och 16ss). Genom att se
hur ménga av de tre 6versta bladen som &r angripna av svamsjukdommar kan
man procentuellt rakna ut antalet angripna blad for faltet. For 16ss berdknas
genomsnittligt antal 16ss per strd. Data behandlas sedan och enkla utrdkningar
gors som genomsnittsvarde for de olika regionerna och for hela sédra Sverige.
Resultatet presenteras i Excel. Dessa resultat i form av skadeprocent lag sedan
till grund fér analysen i GIS-milj6. Den férandring som gjorts av resultatfilerna
i Excel &r ett tilligg dér faltens individuella nummer har tilldelats koordinater
for att kunna fé rétt placering pé kartan. Detta tilligg i de ursprungliga

datafilerna var det enda som krivdes for att man skulle fa det anpassat till GIS- -

programmet. Senare, da en rutin f6r analys i GIS-milj6 arbetats fram, gjordes
dven analyser for andra delar av landets hostveteodlingar.

Data fran hostvetefélten insamlades en gang i veckan under huvuddelen av
véxtperioden (i s6dra véxtregionen maj tom bdrjan av juli).

Ett par analyser har utforts efter forfrdgan frdn andra odlingsregioner. I ett fall
ville man &ské&dliggora forhallandet mellan nederbord och skadeangrepp och i
ett annat fall forh&llandet mellan sdperioden och angreppet av skadeinsekten
fritfluga.




Under vixtperioden gjordes forslag pé olika sétt att anvdnda GIS for
forbattring av presentationen. For att f synpunkter pa dessa forslag gjordes
utskick till de olika véxtskyddscentralerna och radgivare i regionerna med
jamna mellanrum. Genom telefonkontakt med de olika véxtskyddscentralerna
och rddgivare i regionerna kunde synpunkter inhdmtas och férandringar av
materialet goras.

Det slutgiltiga resultatet dr avsett att presenteras for intresserade lantbrukare
genom fax som pé detta sitt kan halla sig ajour med skadesituationen i sin
region.

Resultat
I bild 2 visas hur resultatet presenteras idag nér det faxas ut till de intressenter

som tidigare nimnts. Det dr denna ligesbeskrvning som vi utgétt frdn och
forsokt att forbdttra mha GIS.
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Bild 2. Nuvarande presentation som faxas ut till radgivare och andra intressenter.
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Under arbetet har ett stort antal forslag framarbetats. I bilderna 3 & 4 visas tvé
av dessa forslag. I bild 3 presenteras alla fem analyserade skadegérarna i en
och samma bild. I bild 4 presenteras en skadegtrare men man visar dven
angreppet i det lokala féltet. Presentationssdttet mha farger gor att bilderna kan
goras mindre utan att man férlorar information.

Bild 3. En alternativ presentation: Diagram dir alla skadgorare (mjoldagg, bladflickar,
rost, havre- och sidesbladlus) presenteras samtidigt i form av staplar.

Bild 4. En alternativ presentation: Diagram som visar en skadegorares angreppsnivd i
bide enskilda falt och som medeltal i delregionerna som kartan dr indelad i.
Angreppsnivin i det enskilda filtet visas mha storleken pd prickarna och regionens
medeltal mha regionens firg.
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Mojligheten att arbeta i flera skalor &r en viktig del inom GIS. Man kan ga fran
en regional presentation likt den i bild 4 till att titta pa skadeangrepp i riksskala
och ner pé gérdar och enskilda falt (se bild 5).

Bild 5. Bilderna ovan visar vilka skalor som anvints under arbetet. Frin gdrdsskala i A
dir ett hus och tvd filt visas till riksskala i B dir skadeangreppet av mjoldagg for
Sverige visas.(Regionskala visas i bild 3 och 4.)




Nagra férsok har gjorts for att se om man med en visuell presentation kan
illustrera samband mellan vissa skadegorare och t ex nederbord, sort (dvs olika
foradlingssorter av hostvete) och saperiod. Dessa presentationer visas i bild 6-8
nedan.
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Bild 6. Bilden visar forhdllandet mellan nederbord och bladflicksangrepp. Bladflicks-
angreppen symboliseras av roda staplar och nederborden av bld. Angrepp och nederbird
har i detta fallet inga absolutvirden utan dr endast relaterade till varandra.
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Bild 7. Bilden visar mjoldaggsangreppet pd olika hostvetesorter samt medelangreppet i
olika delomriden.
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Bild 8. Bilden visar ett siitt att presentera sdperiod och angrepp av fritfluga (en skade-
insekt) sd att tolkningar kan goras utifrdin bilden.

Syftet med bilderna som visas i detta kapitel &r att véicka idéer for vad GIS kan
utnyttjas till i samband analyser och presentationer. Bilderna som visats &r
ndgra av de som tagits fram och diskuterats med de involverade parterna
under arbetet. Det forslaget som ansags vara bast och foreslogs ersétta den
gamla presentationen i bild 2 presenteras i bild 9 pa nésta sida. Orsaken till att
detta forslag valdes var att det ansags att man pa ett bra sétt kunde se
fordelningen pa angreppen @ven inom de olika véxtregionerna. Detta ansags
vara mycket viktigt for den enskilde lantbrukaren.
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Bild 9. Framtaget forslag for utskick till lantbrukare och andra intressenter. Overst
visas utvecklingen av de olika skadegorarna under den aktuella vixtsdsongen. I
diagrammet under denna visas utvecklingen under tidigare ir av en for tidpunkten
intressant skadegorare. Underst visas det aktuella skadeliget for de for tidpunkten tvi

intressantaste skadegorarna.




Diskussion
Forbattrar GIS presentationen?
Fiirg eller inte?

Onskemalet att kunna faxa GIS-resultaten visade sig vara svart att uppfylla. Det
kunde konstateras att detta frimst berodde pa faxarna. Dagens faxar saknar
oftast graskaleupplésning och kan inte presentera tillrdcklig detaljrikedom. En
allmin synpunkt nér det gillde detta var att tjdnsten inom 6verskadlig framtid
kommer att ligga som online-tjanst pa datanat och dérfér mha datorer kommer
att kunna plockas hem i farg. Som systemet fungerar idag kan man anvénda
fargbilderna i postutskick vid viktiga tidpunkter och ddrmed tillfora ett
mervirde till de ligesbeskrivningar som for narvarande faxas ut.

Det ansags viktigt att kunna askadliggora resultatet i firg. Da kan fler faktorer
askadliggoras, eftersom det &r littare att skilja smé symboler &t mha firg dn
graskala.

Fler faktorer i presentationen

De data som understktes for att se om dessa kan ldggas till i presentationen
mha GIS var i férsta hand nederbérd och grodans sort. Dessa faktorer ér de
som testats men man kan konstatera att andra liknande variabler, som tex
jordarter och temperatursummor, ocksa kan ldggas till. Faktorerna kan som i
bild 6 liggas som staplar eller farger pa falten, eller liggas som
bakrundsfirger. Nar det géller kontinuerliga variabler som t ex temperaturer
och lufttryck kan dessa virden med fordel interpoleras fram. Ett annat satt att
ytterligare 6ka antalet faktorer dr genom att presentera dem som kvoter eller
produkter som sedan kan laggas som farger pa kartan. Presentationer av ovan
nimnda slag visar om det finns ett samband mellan de olika faktorerna och
skadesituationen.

Yttre faktorer &r en viktig del att f& med eftersom flera av dessa kan ha stor
inverkan pa skadegorarsituationen. Vaderleken paverkar framst
skadegorarande svampar och insekter. Forenklat kan man sdga att svampar
vanligen utvecklas vid fuktiga férhéllande till skillnad mot insekter som
foredrar varm och torr vaderlek. Aven vindrikining kan ha betydelse for
spridning av vissa skadegorare. Jordarten paverkar skadegorare pa det séttet
att svampangrepp vanligtvis utvecklas tidigare och i ett hdgre tempo i litta
jordar jamfort med lerjordar (Folkesson 1994 et al).

Vad skall man visa?
En av synpunkterna som tagits upp av flera inblandade dr att man inte bor
overdriva antalet faktorer som man vill 4skadliggora. D4 riskerar man att fd ett

rorigt och svartolkat helhetsintryck av presentationen (se bild 3 som dérfor
forkastades). Man kan ocksé vid presentationen av fér ménga faktorer avieda
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uppmaérksamheten fran de viktigaste faktorerna och istillet géra en mindre
betydelsefull faktorer itgonfallande. Om man istéllet gér presentationen som i
bild 4 kan de individuella bilderna géras mindre, placeras tillsammans och mer
information kan i slutdnden presenteras.

Analys resp presentation

Nir det géller fragan om GIS som analys-/presentationsverktyg sd har det hdr
examensarbetet inriktats p4 att utvdardera det som presentationsverktyg. Detta
beror p4 att vi utgétt fran befintliga virden som anvénds i nuvarande analyser.
For att fullt ut anvdnda GIS-programmet som analysredskap maste nuvarande
data kompletteras med andra, t ex jordart, klimat etc. Dessa skall da finnasien
till programmet ansluten databas. Denna del underordnades dock i
examensarbetet.

De analyser som gjorts dr att man relaterat angreppen i falt med den i félt
uppmitta nederbdrden, fritflugeangreppet i férhéllande till sdperiod och
skadegorare i falt till sorten pa grédan.

Skalor

En intressant del av GIS &r dess mojligheter att arbeta i olika skalor. Genom att
titta pa variationer i skalor fran faltstorlek upp till riks- eller globalskala
oppnas stora mojligheter. Man kan enkelt g fran att titta pd en rikséverblick
ned till att analysera lokala faktorer som kan paverka situationen. I detta
sammanhang skall framhallas att det inte alltid ar lampligt att presentera
samma faktorer i olika skalor (se bild 5). Det kan leda till otydliga och
svartydbara presentationer.

Anvindarvianlighet

En fordel med GIS som uppmaérksammats under arbetets gang dr dess
flexibilitet, dvs att det &r latt att testa nya forslag. Det krdvs inte nagon storre
planering eller f6randring av indatan for att man skall kunna éndra
presentationen, eftersom grundkartan som anvands &r densamma. Med detta
menas att omrdden pé karta inte forandras, dvs granser ligger kvar
oféréandrade och endast virden i omraden eller punkter férdndras.

En viktig funktion som diskuterats 4r att kunna gora kopplingar mellan GIS-
programmet och befintliga databaser. Da fas en direktldnk till uppmaétta
faktorer vilket minskar arbetet med att verfora datan fran databasen till GIS-
programmet. Detta innebér att om det gors férandringar och uppdateringar i
databasen skulle kartorna uppdateras automatiskt (delar av detta finns redan
och tas upp under kapitlet “Program”).
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Andra projekt som anvander GIS.
GIS-applikation till EU:s arealstod och anmilan om arealanvindning

Man kan se andra omraden dir GIS kan anvidndas med foérdel. Ett omrade dr
att sjilv producera kartor éver t ex odlingssituationen lokalt eller regionalt.
Eftersom grundomrédena som odlas i det hér fallet inte genomgar nagon storre
geografisk fordndring dr detta fordelaktigt. Man kan utga fran en grundkarta
och ligga fordndringar eller det aktuella odlingsldget i en databas som kopplas
till denna grundkarta. Detta kan vara ett bra hjalpmedel i samband med
kontroll av odling i férhallande till bidragsgrundande uppgifter. Med smérre
omarbetningar kan dessa kartor anvdndas som visuella register ddr man pa
skdrmen kan ga in och geografiskt klicka pa énskat félt och dé fa all fakta om
faltet t ex: areal, odling de senaste &ren, bidragsgrundande groda, huvudsaklig
jordart osv.

Malet med detta GIS-projekt, som drivs av Lansstyrelsen i Norrbottens ldn i
samarbete med bla Hogskolan i Luled och Lantmateriverket, &r att skapa ett
rationellt handliggningssystem med anvéndning av GIS-verktyg som med hég
effektivitet och kvalité i arbetet kan hantera arealbundna EU-st6d. Det skall
dven kunna hantera de st6d som hamtar information fran blanketten “Ansdkan
om arealersittning 1995/ Anmaélan om foderareal” mm.

Metoden for att skapa detta handldggningssystem gar ut pd att man med hjalp
av geografisk informationsteknologi skapar databaser med skiftesbunden
information pa en digitaliserad fastighetsregisterkarta som underlag.
Informationen lagras &rsvis vilket gér att all historik finns tillgédnglig for alla
som arbetar med databasen.

En intressant del i projektet dr att man vill ta fram en applikation dar
presentationen av data ur databasen skall goras genom ett peksysem pa en
digital karta.

Hushallningssillskapet

Genom kontakt med Per-Géran Andersson p& Hushallningsséllskapet har det
framkommit att de anvidnder “Data on the Map” pa ett liknande sdtt som gjorts
i detta examensarbete. Genom att anvianda GPS (Geographical Positioning
System) med avancerade mottagare kan man med mycket stor noggrannhet
mita in filtens lige och utstrickning. De datafiler som fés vid denna inmétning
ldses sedan in i “Data on the Map” dir digitala kartor ver félten sedan kan
produceras. P4 detta sétt kan man skapa sig ett register med digitala
grundkartor 6ver odlarnas filt.

De kartor som tas fram enligt ovan beskrivna metodik kan sedan anvéndas f6r
att t ex snabbt kunna gora arealberdkningar. De anvands ocksa som underlag
for att kunna presentera niringsférandringar inom falt och regioner. Man kan
ocksd anvinda dessa kartor for att enkelt presentera vilka grodor och sorter
som odlas i en region. Eftersom néstan all data som Hushéllningssédllskapet
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arbetar med dr geografiskt bundna data anser de att GIS kan tillféra mycket till
deras arbete och de hittar hela tiden nya anvandningsomréden.

Danisco

Ett foretag som ocksa dr intresserade av att anvanda GIS inom en snar framtid
4r Danisco (fére detta Svenska Sockerbolaget). De omraden dér de i forsta hand
har planer pa att anvianda GIS &r i samband med deras provtagning av
odlingsfilten. Provtagningen sker lings en diagonal linje 6ver fdlten och hela
filtet tilldelas ett genomsnittligt vdrde p& grundval av de olika proverna. Det
man vill uppné med GIS ir att snabbt och snyggt kunna rita kartor dar man
visar linjens l4ge i faltet dess start och slut koordinater samt vérdet for féltet
mha en firg (se bild 10). Denna presentation har tidigare gjorts for hand med
ekonomiska kartan som underlag. Man hoppas att GIS skall gora processen
snabbare och ge ett snyggare slutresultat.

x4,y4

Tillstand 1

|::| Tillstand 2

/

,v2 x3,y3

Bild 10. Daniscos presentation av sina provtagningar. Tillstindet baseras pd ett antal
provpunkter lings “provlinjerna”.

Geoteknologi

P4 institutionen f6r geoteknologi vid Lunds Tekniska Hogskola har man
anvint Data on the Map framst for att presentera ldge av brunnar i samband
med en unders6kning av grundvattennivan i Skane. Den presentation man
anvént dr att man markerat brunnars ldge mha symboler. Variationer mellan
brunnarna har askadliggjorts bla genom att storleken pa vatten-produktionen i
brunnarna har visats mha storleken pa respektive symbol. Man har dven visat
vattnets innehéll av saltvatten mha pajdiagram.

For att pé ett visuellt sitt kunna visa i vilken miljé en brunn &r lokaliserad har
man som bakgrund i vissa presentationer lagt inscannade geologiska kartor.
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Detta ger en mdjlighet till att kunna tolka och ge férklaringar till brunnars
egenskaper. Det finns d@ven mdjlighet till att scanna in flyg- och satellitbilder for
att lagga dessa som bakgrund och pa detta sétt utvidga tolkningsmdéjligheterna

Programmet

Nedan betonas ndgra punkter vilka jag anser maste dtgéardas for att man vid
arbete med programmet “Data on the Map” inte skall beh6va gé langa
omvagar for att komma fram till 6nskat resultat.

Bortsett fran dessa punkter tycker jag att programmet lampar sig mycket vl for
den typ av tillimningar som gjorts i samband med examensarbetet.
Programmet &r ldttarbetat och en stor fordel dr att det utvecklas hér i Sverige
vilket gor det enkelt att framfora synpunkter och fa anpassningar av
programmet for sina tillimpningar.

Sattningssidorna

Sattningssidan dr den sida vilken man 6verfor sin eller sina kartor till nir de
skall skrivas ut. P4 denna sida gér man sidans layout inf6r utskriften. Det
problem som &r storst dr att man inte har méjlighet att spara de fardiga
sattningssidorna. Detta orsakar mycket merarbete dd man pé en sédttningssida
lagger flera kartor, delar av kartor och kartor i olika skalor. Det &r i dessa fall
omdjligt att dstadkomma ett likadant resultat om man 6nskar att producera
likadana presentationer vid flera olika tillfdllen, kanske med f6érdndringar i
kartornas innehall. Det dr viktigt att kopplingen mellan karta och
sattningssidan bibehélls sa att férandringar pa kartan ger férdndringar pa
sattningssidan om s onskas.

Skrivrutinen

Ett annat problem &r att man ar begrdnsad till att skriva ut en sida i taget. Man
kan inte vélja antal utskriftsexemplar under skrivrutinen. Detta problem dr
storst for institutioner som ofta gor storre utskick av sina presentationer och
drabbar inte den “lille” anvdndaren i samma utstrackning. Férandringen i
programmet bor inte vara allt f6r radikal om man anvéander sig av
utskriftshanteraren som behandlar antalet kopior. Utskriftshanteraren ar ett
program som ligger i Windows och kan enklas beskrivas som buffert som styr
skickade utskrifter till skrivare.

Fargsattning och storlekar

En synpunkt som kom fram under arbetet med programmet som &r mycket
viktig dr fargsattning och storlekar pa areor resp symboler. Dessa funktioner
sker helt automatiskt med relativa referenser. Detta innebér for fargsittning av
areor att en fargs nyanser sprids ut sa mycket som mgjligt mellan de givna
virdena for areorna. Foljden blir att om man har tva likadana kartor med t ex
tre areor i ena fallet med vardena 0, 5 och 10% och i andra fallet 0, 50 och 100%
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kommer dessa areor i bdda fallen att f& samma fargnyanser. Nar det géller
storlekar pd symboler kommer alltid den symbol med storsta vérdet att inta
samma storlek oavsett vad vardet dr. Dessa bada funktioner gor det svdrt att
jamféra utveckling i ett och samma omréde 6ver tiden. Nér det giller fargning
av areor kan det uppsté problem &ven vid enstaka presentationer eftersom ldga
virden da kan representeras med forhallandevis morka farger, vilket kan ge fel
intryck.

En 16sning pé problemet skulle kunna vara att man i bada fallen angav i vilket
intervall man ville att vdardena skulle placeras mha ett max- och ett minvéarde.
Fargskalan/storleken skulle sedan linjdrt indelas mellan dessa och de vdrde
som de olika areorna/symbolerna representerar skulle fa rittvisande
farger/storlekar. Problemet med farger/storlekar gar idag att kringga med
“fusk”. Man kan ldgga areor och symboler som representerar max och
minvirden som sedan déljs av vita rutor. Detta fungerar men anvéndaren skall
inte beh6va fuska sig till ett tillfredsstédllande resultat.

Kopplingar

Den lank till befintliga databasprogram som “Data on the Map” jobbar med &r
till Access. I detta arbetet skulle det innebéra en férdel om data kunde
overforas eller knytas fran Excel till Access.

P4 detta sitt skulle man kunna minska ner pé antalet steg i 6verféringen av
data till GIS-programmet. Ett 6nskemal hér 4r att man kunde fé en
direktlankning fran GIS-programmet till Excel eftersom detta dr ett vanligt
program som manga har sin data i. Det 4r tvunget att i framtiden utveckla
béttre lankar och stérre automatisering om GIS-anvdndningen inom detta
omrade skall kunna véxa och bli riktigt anvandarvinlig.

En funktion som &r bra &r &terkopplingen till Access. Med denna kan man
anvidnda omréden och symboler pa kartan som hypertext, dvs genom att peka
pa dessa mha musen far man upp utvalda data och annan information, t ex
bilder fran Access.

En funktion som man saknar dr “dngra”. Detta lar dock medfora stor
forandring i programmet eftersom det dr en ganska avancerad funktion.
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Appendix 1: En jimfoérelse mellan raster- och vektorbaserade
Geografiska Informations System.

Inledning

Syftet med detta appendix ér att jamfora tva olika typer av GIS-program.
Huvudsakligen kan dagens GIS indelas i tvd huvudgrupper, vektorbaserade
och rasterbaserade system. Nedan féljer en kort presentation av de tva typerna
av program foljt av en presentation och jaimforelse av tva komersiella

programpaket: IDRISI (Eastman 1992) samt Data on the Map (Gyllstrom et al
1995).

Vektorbaserade program

Vektorbaserade datamodeller byggs upp med hjilp av individuella punkter
med unika koordinater (x-, y- och eventuellt z-koordinat). Punkterna kan sedan
knytas samman och bilda savil linjer som ytor (dven kallat areor eller
polygoner).

Matematiskt beskrivs en vektor som en rit linje med storlek och riktning. Med
detta som utgangspunkt inser man att en linje mellan tva punkter pa en karta dr
en vektor. For att bygga upp ett underlag till en vektorbaserad datamodell

krdavs forutom koordinater for punkter instruktioner fér hur dessa skall kopplas
samman, s k topologi.

I vektormodeller &r det punkter, linjer och polygoner som i sig sjilv utgor
information. Till dessa kan dven ldggas olika attribut for att 5ka informationen i
modellen. Ett attribut dr “icke ligesbunden’ data om ett ligesbundet objekt. T

ex kan det ligesbundna objektet som hus pa en karta ha attribut som dgare,
byggnadsar, taxerinsvirde etc.

Vektormodeller ér i grunden uppbyggda av punkter, som pa olika sitt kan
forbindas for att bilda linjer och/eller ytor. Det finns ocksa objekt som enbart
representeras av en punkt. Dessa objekt har ingen area och exempel kan vara
tv-master, brunnar mm. En punkt utgér en geometrisk position grundad pa
koordinater. Punkten kan @ven utgéra en topologisk position som beskriver tex
sammanfallandet mellan linjer och/eller andra férhallande mellan objekt.

Den vanligaste vektormodellen dr den topologiska. Denna modell innebér att
forhéllandet och kopplingar mellan objekt ér beskrivna. Detta gor att man har
mojlighet att utféra geometriska operationer utan att &ndra topologin. En

topologisk modell forutsitter att alla linjer 4&r sammankopplade och att alla
polygoner ir slutna.

En annan inte lika anvind modell dr “spagetti” modellen. Denna modell
behandlar sina objekt individuellt och objekten knyts till sina platser mha

17

T T T,




koordinater. Eftersom forhallandet mellan olika objekt inte beskrivs kan
forskjutningar inom modellen ske vid geometriska operationer.

Rasterbaserade program

Rastermodeller ér i allmédnnhet uppbyggda av rektangulira celler som bildar
ett rutnét. Cellernas position i rutnitet kan beskrivas m h a en matris bestdende
av ett antal rader och kolumner, eller att man fran en bestimd cell har l6pande
rikning. Lopand ridkning innebér att man fran en bestimd utgangspunkt
tilldelar varje cell ett nummer beroende pa dess lige i forhallande till

utgdngspunkten. I ett rutnit pa 5x5 celler kan tex &versta raden f& numrering 1-
5, rad tva 6-10 osv.

Rastermodeller dr uppbyggda genom att cellerna tilldelas viarden som
motsvarar det attribut som tilldelats det objekt som cellen symboliserar.
Attributet kan vara av bade numerisk och alfabetisk typ. Exempel pa
attributtilldelning dr t ex att en cell i en rasterkarta ligger i en sjo och darfor far
cellvardet 1 (1 = vatten = cellens attributvirde) medan en cell som ligger pa
land tilldelas attributvirdet 2 (2 = land).

En cell kan endast innehalla ett virde vilket medfor att om man vill presentera
ett objekt med flera attribut krivs det lika manga rasterlager som attribut. Vi
méste skapa ett antal rasterdverlagg for att kunna visa och analysera alla
attribut som dr knutna till objektet (cellen). Detta &r mojligt om samma pixel i
de olika lagerna alltid motsvarar samma markomréade. En exakt geometrisk
passning ger mojligheter till operationer mellan de olika lagren.

Ett problem som ofta uppstar i rastermodellen dr att ett omrade representerat
av en pixel innehéller flera objekt eller virden. Losningar pa detta dr att pixeln
antingen fér det varde som upptar mest area i omradet eller det virde som
innefattar pixelns mittpunkt. En annan 16sning dr att man dndrar cellstorleken
och ddrmed den geometriska upplosningen.

Teoretisk jamforelse mellan raster- och vektormodeller

Nedan féljer en kort ssmmanstillning 6ver for- respektive nackdelar hos raster-
och vektorsystem. Vid val av system bor dessa punkter beaktas, men ocksa de
egna behoven avseende datainsamling, analys och presentation.

e DATAINSAMLING.

+ Rasterdata:

Datainsamlingen dr snabb och sker oftast genom inscanning av bilder och
kartor. Satellitbilder dr redan fran grunden i rasterformat.
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- Vektordata:

Datainsamlingen ar ldngsam och sker till storsta delen genom manuell
digitalisering av kartor eller mha faltmatningar (bla GPS Global Positioning
System). Den negativa aspekten hir ir tiden eftersom resultatet vid
digitalisering och GPS-mitning oftast har hogre geografisk noggrannhet.

e DATAMANGD.

- Rasterdata:

Dataméngden for rasterdata dr stor eftersom alla celler redovisas vid lagring
dven om de inte innehéller nagot virde. Det krivs ocksa flera datalager for att
beskriva objekt med flera attribut.

+ Vektordata:
For vektordata tas endast koordinater och attribut fér de intressanta objekten
upp vilket gér att tomma omréden ej tar upp datautrymme.

e DATASTRUKTUR.

+ Rasterdata:
Datastrukturen ar enkel och ofta uppbyggd i matrisform.

- Vektordata:

Komplex datastruktur (dvs uppbyggnad av datan som t.ex. beskriver en linje i
form av ekvationer) med koordinater och inbérdes férhallande mellan punkter
polygoner och linjer.

e GEOMETRISK NOGGRANNHET.

- Rasterdata:

Uppldsningen i datan blir aldrig béttre 4n cellstorleken. Detta medfor att linjer \
och areor fér ett inbyggt fel till f5ljd av att de &r uppbyggda av celler med en 1
viss storlek. Felet beror givetvis pa linjens eller areans utseende och |

cellstorleken. Raka linjer och rektangulira ytor far ett mindre fel n cirklar och
bojda linjer.

+ Vektordata:

Eftersom vektordatan anvinder sig av koordinater kommer den geografiska
noggrannheten att vara hog. Exaktheten beror pé indatans fel. Férsamringar
bdr inte ske pga férenklingar i GIS-modellen.

Generellt kan man sdga att en bdttre noggrannhet kriver storre datamédngd i

bada fallen. Detta giller dock ej for rasterdata som beskriver rita linjer eller
enklare kurvor.
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e SPATIALA ANALYSER.

+ Rasterdata:

Genom att man i olika datalager har celler som motsvarar samma omrade kan
operationer mellan de olika lagren ldtt utforas.

- Vektordata:

Spatial analys mellan olika lager 4r mer komplex eftersom areor inte existerar
utan endast deras avgrdnsningar.

e PRESENTATION

- Rasterdata

Rasterdata dr som tidigare nimnt uppbyggt av rektangulira celler . Detta
medfor att alla objekt i presentationen ér uppbyggda av rita vinklar. Till foljd
av detta kan presentationen fé ett “taggit” intryck. Detta ér i viss man beroende
pa uppldsning, dvs cellerna storlek och presentationens inzoomningsgrad.

+ VEKTORDATA
Eftersom vektormodellen ar uppbyggd av punkter och linjer kan objekt som ér

uppbyggda av dessa fa ett jimnare och mer tilltalande utseende 4n
rasterpresentationer.

En jamforelse mellan tva programvaror: IDRISI och Data on the
Map

Valet av programvara grundar sig pa att bida programmen ar relativt billiga i
sin programkategori. Bdda programmen finns ocks3 att tillgé vid
Naturgeografiska Institutionen, Lunds universitet. Jimforelsen 4r gjord for att
man pd ett enklare sitt skall kunna vilja rétt program till onskat
tillampningsomrade.

e IDRISI

IDRISI ér ett rasterbaserat GIS-program som arbetar i Dos- eller Windowsmiljo.
Programmet dr framtaget vid Clark University, USA och kostar ca 3000 kr.

Programmet jobbar i huvudsak med rasterbilder men dven med vektorfiler och
attributfiler. Arbetssittet bygger pa att man med hjilp av olika kommandon
fordndrar sin bild och producerar en ny fil for den férindrade bilden. De
producerade filerna kan sedan presenteras i olika former bla som
tredimensionella bilder. Viss statistik kan beridknas pa bilderna som sedan kan
anvandas som underlag vid behandling av dessa. Man kan t.ex. se férdelningen
av bildens cellvarden. Detta kan sedan anvindas for att ta bort extrema och ofta
ointressanta cellviarden och darmed fortydliga en bild.
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Arbetsmiljon dr uppbyggd av kommandolistor. Detta innebér att man inte
arbetar i en ren DOS-miljo ddr man mast kunna alla kommandoord utantill,
vilket framforallt underléttar i bérjan av programanviandningen.

e DATA ON THE MAP

Data on the Map ér ett vektobaserat program som arbetar i Windows-miljs.
Programmet dr framtaget av Chart Write AB i Lund och kostar 5800 kr.

Datan i programmet dr uppbyggd i hierarkier. Den ldgsta indelningen av data
dr olika lager. Huvudtyperna av lager &r area, linje och symbollager. I de olika
lagerna samlar man data av samma typ. Olika linjeobjekt i linjelager och olika
areor i arealager osv. Man kan ha flera lager av samma lagertyp som vart och
ett innehaller data som éar relaterade till varandra. Férdelar med detta &r att
man kan gora operationer inom ett lager utan att data i andra lager paverkas.
Indelning av lager kan sedan goras i olika teman. Denna indelning bygger
ocksa pa att lager inom samma tema bér ha nagon sammankoppling.
Operationer mellan lager fungerar endast om dessa finns i samma tema. Detta
dr indelning for att kunna strukturera upp sin data.

Arbetssittet som Data on the Map arbetar med 4r det vanliga fér Windows-
program. Uppldaggningen av arbetsmiljon bygger pa rullgardinsmenyer.
Arbetet pa kartan grundas pa klickningar med musen. Beroende pad om man
hogerklickar eller viansterklickar pa ett objekt fas olika menyer upp och olika
funktioner erbjuds. Varje punkt eller del av linje pa kartan &r knuten till ndgon

form av meny i programmet. Med hjdlp av dessa kan information om objektet
fas och fordandras.

Specifika programjimforelser

Bortsett fran de 6vergripande skillnaderna som tidigare diskuterats mellan
raster- och vektorbaserad databehandling ndimns hir huvudsakliga skillnader
mellan de tva programpaket som kort beskrivits ovan.

Den huvudsakliga skillnaden &r hur litt det &r att arbeta med Data on the Map
till skillnad mot IDRISL. For att kunna arbeta med IDRISI krdvs som grund en

god datakunskap och man bor vara insatt i hur GIS fungerar. I Data on the Map
dr det ldttare att prova sig fram.

Maéjligheterna att producera en firdig karta i Data on the Map ar betydligt
storre an i IDRISI. Med detta menar jag att man i Data on the Map har
majlighet att skriva till text, producera legender, norrpilar och andra externa

detaljer som man i IDRISI forst méste exportera kartan till ett ritprogram for att
lagga till.

En annan stor skillnad ligger i att Data on the Map har méjlighet att ldsa in
attributdata fran vilket Windows-program som helst och koppla dessa till
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areor, linjer eller symboler. Denna méjlighet gor det enkelt att visuellt
presentera data ur en geografisk databas. Det enda som krévs dr att man har
identifierat objekten genom att tilldela dessa identitet i programmet och att
datan i databasen ar identifierad pa samma sitt. Detta gor att programmet ar
utmarkt som presentationsprogram for geografiska data. Man kan som
utgdngspunkt ha en karta som visar t.ex. Sveriges kommungrénser. Till de

areor som dessa avgrénsar kan statistik beridknad i Excel p4 t.ex. arbetsldshet
presenteras.

Méjligheter till olika operationer &r 6verldgset i ISRISL. Hér finns bl a
mdjligheter att gora interpolationer, avstandsberdkningar fran punkter och ytor
samt effektivaste viag berdkningar. I Data on the Map kan data presenteras i
form av fdrger, staplar, diagram och symboler. Mégjligheter som ges genom
detta dr bla att man i en bild kan presentera utvecklingen 6ver en tidsperiod
dvs tillstandet vid flera tidpunkter.

Analyser

Pga det 6verldgsna antalet analysfunktioner i IDRISI lampar det sig i grunden
mer for analyser dn Data on the Map. Det man bor ha i 4tanke &r vem (GIS-
expert eller lekman) och vilka analyser som skall utféras. Data on the Map
bygger pd att man har attributdata i en extern databas eller i ett annat
Windows-program. I program som Excel och Access dr det litt att strukturera
stora méngder data. Aven berikningar av data kan goras m h a dessa program.
Detta gor att analyser och olika kombinationer av attribut i omraden med fasta
granser kan goras utanfoér GIS-programmet. Denna typ av statiska omraden ar
vanligare 4n man tror, som exempel kan man ta kommuner, lin och
fastighetsgrdnser. I och med att man anvinder samma karta for
omradesindelning mellan tva olika scenarier och endast dndrar attributen
tillhérande omradet kan matematiska berdkningar goras mellan de olika
attributen. Detta motsvarar operationer som overlay, dvs dér cellattribut i olika

lager kombineras for celler i motsvarande position fér att skapa en ny bild, i ett
rasterbaserat GIS-system.

Sittet gora attribut-berdkningar utanfér GIS-miljon r en klar fordel om man
inte dr GIS- utbildad. Jag anser det namligen var enklare att géra dessa
berdkningar, dvs subtraktioner additioner osv mellan attribut, i ett
kalkylprogram én i ett GIS-program. En hel del personer dr ocksa bekanta med
ett sadant program som Excel. Det man kommer fram till med detta
resonemang dr att man med Data on the Map p4 ett bra sitt kan visualisera den
geografiska databasen och relativt enkelt producera en presentation.

Nackdelarna med Data on the Map som jag ser det ér fa och begrinsningarna
ligger i det som behandlades tidigare mellan vektor- och raster-GIS.
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Programkombinationer

Den del man helst vill forbédttra r d& man arbetar med arealer i Data on the
Map. Det skulle vara 6nskvéirt om det fanns méjligheter att gora detta med
rasteranalys. Rasterhantering skulle ge mojlighet till att utféra anviandbara
analyser som tex “overlay”, avstdndsberikningar och interpolationer.

For att kunna utnyttja bada programmens férdelar bér en forbattring av export-
mdjligheterna i Data on the Map tas fram .Detta innebér att man kan spara
datan i ett format som kan ldsas av annan mjukvara. P4 detta sitt kan man
kombinera de olika programmen och utféra de operationer som optimerats i
respektive program pa samma kartor.

Export och importmgjligheter géller inte bara nidr man vill anvinda tva
program for att kombinera och optimera deras olika funktioner. Mycket data
som kan vara intressant i detta och andra projekt kommer fran olika
intressenter och levereras i olika format. For att effektivt kunna dra nytta av
denna data bér export och importméjligheterna goras sa obegransade som
mdojligt i de olika programmen.

Anvidndare

Ett omrade som ér viktigt idag &r att na ut till den icke GIS-utbildade
anvdndaren. Hir har Data on the Map kommit ganska langt genom att anvianda
specialmoduler som kan anpassas genom programmering i Visual Basic. Visual
Basic dr ett objektorienterat programsprak som ér pa stark frammarsch,
framforallt ndr det géller att férdndra inom program och skapa
specialapplikationer. Den hir typen av anpassning av programmet ansags
vildigt intressant av de olika parterna i projektet eftersom en stor tankt
mélgrupp dr lantbruket som idag inte har speciellt bred datautbildning eller
uttalad datorvana. Méjligheter ges hir att ligga knappar som t.ex. utfor
berdkningar och himtar in data frdn databaser. Detta &r ett steg mot
automatisering av applikationer i GIS-miljo.

Denna del ddr man vinder sig till icke specialist- anvindare av GIS-program ar
starkt sammankopplad till delen om lidnkar som behandlats under avsnittet
Program tidigare. Med ldnkar vill man anvinda GIS-program som

arbetsredskap for icke GIS-specilister och automatiskt skapa outputs fran
geografiska attributdatabaser.

Framtiden

En av de stora 6nskemalen i framtiden &r en effektiv kombination av raster- och
vektor-GIS i ett programpaket. Det scenario som jag ser framfor mig dr att man
kommer att specialanpassa program efter olika anvindares 6nskemal. Med
utgangspunkt frin samma grundprogram kommer olika anvindare att jobba i
olika moduler som dr specialanpassade for deras omrade. Hela GIS-
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anvandandet fér den normale anviandaren kommer pa sikt att automatiseras

och presentationer kommer tas fram automatiskt for visualisering av spatiala
databaser.

Sammanfattning

Den slutsats som jag drar av detta arbetet 4r att om man idag skall anvinda ett
program for mer krdavande analyser av spatial data bor man anvinda Idrisi.
Vill man presentera spatial statistik, eller visualisera geografisk data, anser jag
att Data on the Map dr 6verldgset Idrisi.

24




Referenslista
Eastman J. R. 1992: Idrisi. Clark University, Worchester

Gyllstrom B., Sporrek A. 1995: Data on the Map. Sigma tryck, Lund

25

oo




Lunds Universitets Naturgeografiska institution. Seminarieuppsatser. Uppsatserna finns
tillgangliga pa Naturgeografiska institutionens bibliotek, Sélvegatan 13, 223 62 LUND.

The reports are available at the Geo-Library, Department of Physical Geography, University of

Lund, Sdlvegatan 13, S-223 62 Lund, Sweden.

N =

o

10A.

10B.
1.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22A.
22B.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

Pilesjo, P. (1985): Metoder fér morfometrisk analys av kustomraden.

Ahlstrém, K. & Bergman, A. (1986): Kartering av erosionskansliga omréaden i
Ringsjobygden.

Huseid, A. (1986): Stormféllning och dess orsakssamband, Séderédsen, Skane.
Sandstedt, P. & Wallstedt, B. (1986): Krankesjén under ytan - en naturgeografisk
beskrivning.

Johansson, K. (1986): En lokalklimatisk temperaturstudie pa Kungsmarken, 6ster
om Lund.

Estgren, C. (1987): Isélvsstraket Djurfélla-Fladermo, norr om Motala.

Lindgren, E. & Runnstrém, M. (1987): En objektiv metod for att bestimma
I&planteringars laverkan.

Hansson, R. (1987): Studie av frekvensstyrd filtringsmetod for att segmentera
satellitbilder, med férsék pa Landsat TM-data dver ett skogsomrade i S. Norrland.
Matthiesen, N. & Snall, M. (1988): Temperatur och himmelsexponering i gator:
Resultat av métningar i Malmé.

Nilsson, S. (1988): Veberdd. En beskrivning av samhéllets och bygdens utbyggnad
och utveckling fran bérjan av 1800-talet till var tid.

Nillson, G., 1988: Isférhallande i sédra Oresund.

Tunving, E. (1989): Oversvamning i Murciaprovinsen, syddstra Spanien, november
1987.

Glave, S. (1989): Termiska studier i Malmé med varmebilder och konventionell
matutrustning.

Mjélbo, Y. (1989): Landskapsféréndringen - hur skall den évervakas?

Finnander, M-L. (1989): V&drets betydelse for snéavsmaéltningen i Tarfaladalen.
Ardd, J. (1989): Samband mellan Landsat TM-data och skogliga bestandsdata pa
avdelningsniva.

Mikaelsson, E. (1989): Byskeilvens dalgang inom Vésterbottens lan.
Geomorfologisk karta, beskrivning och naturvardesbedémning.

Nhilen, C. (1990): Bilavgaser i gatumiljé och deras beroende av védret.
Litteraturstudier och méatning med DOAS vid motortrafikled i Umea.

Brasjo, C. (1990): Geometrisk korrektion av NOAA AVHRR-data.

Erlandsson, R. (1991): Vagbanetemperaturer i Lund.

Arheimer, B. (1991): Néringsldckage fran dkermark inom Braéns drédneringsomrade.
Lokalisering och atgardsforslag.

Andersson, G. (1991): En studie av transversalmoraner i vdstra Smaland.

Skillius, A., (1991): Water havesting in Bakul, Senegal.

Persson, P. (1991): Satellitdata fér 8vervakning av héstsddda rapsfélt i Skane.
Michelson, D. (1991): Land Use Mapping of theThat Luang - Salakham Wetland,
Lao PDR, Using Landsat TM-Data.

Malmberg, U. (1991): En jamférelse mellan SPOT- och Landsatdata for vegetations-
klassning i Smaland.

Mossberg, M. & Pettersson, G. (1991): A Study of Infiltration Capacity in a
Semiarid Environment, Mberengwa District, Zimbabwe.

Theander, T. (1992): Avfallsupplag i Malméhus 14n. Drénering och miljépaverkan.
Osaengius, S. (1992): Stranderosion vid Loderups strandbad.

Olsson, K. (1992): Sea Ice Dynamics in Time and Space. Based on upward looking
sonar, satellite images and a time series of digital ice charts.




29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

Larsson, K. (1993): Gully Erosion from Road Drainage in the Kenyan Highlands.

A Study of Aerial Photo Interpreted Factors.

Richardson, C. (1993): Nischbildningsprocesser - en féltstudie vid

Passglacidaren, Kebnekaise.

Martinsson, L. (1994): Detection of Forest Change in Sumava Mountains, Czech
Republic Using Remotely Sensed Data.

Klintenberg, P. (1995): The Vegetation Distribution in the Kérkevagge Valley.

Hese, S. (1995): Forest Damage Assessment in the Black Triangle area using Landsat
TM, MSS and Forest Inventory data.

Josefsson, T. och Méartensson, I. (1995). A vegetation map and a Digital Elevation Model
over the Kapp Linné area, Svalbard -with analyses of the vertical and horizontal
distribution of the vegetation

Brogaard, S och Falkenstrém, H. (1995). Assessing salinization, sand encroachment and
expanding urban areas in the Nile Valley using Landsat MSS data.

Krantz, M. (1995): GIS som hjalpmedel vid vaxtskyddsradgivning.




