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Indledning

GIS-anvendelsen breder sig til alle samfundefsrskellige datatyper, som er anvendt og en be-
hjgrner, som det ultimative IT-instrument. Dettgkrivelse af den proces, der ligger i at modtage
geelder i hgj grad informationer, som umiddeldata fra en leverandgr og bruge dem i forbin-
bart kan stedfeestes til vektorbaserede kort. Idelse med et GIS-system. Det benyttede GIS-
denfor vejsektoren kender man saledes VISystem er Arcinfo version 7.

projektet, som benytter denne form for data-

lagring, og trafikmodeleringen, som ligelede$ivad er raster-GIS?

igennem en arraekke har benyttet sig af Gl&2e fleste vil veere fortrolige med begrebet vej-
systemets fortr&ﬁ’e”gheder_ planlaegning, men hvad er raster-GIS? GIS er

for sa vidt ogsa et rimeligt kendt udtryk, man-
Raster-GIS er ikke benyttet s meget endngéie Vil have et nogenlunde begreb om hvad det
idet det som IT-system er mindre egnet umicer. Séaledes kan GIS beskrives som et system
delbart. Til gengzeld er det et fortreeffeligt anader knytter en raekke informationer til en geo-
lyseveerktgj i forbindelse med billedanalyse. Pr@rafisk reference, sdsom en vejkilometer et hus

blemet ligger i at producere det rigtige billede&ller en hel matrikel. Raster-teknologien ken-
udfra givne forudsaetninger. des fra trykkerierne, som laegger fotografier i

raster, dvs. repraesenterer et fotografii en grov

Indenfor vejplanlaegning vil raster-GIS saledeBunktoplgsning for at opné et pzenere resultat
blive benyttet til at give forslag til liniefaringer nar billedet skal trykkes.

for en planlagt omfartsvej, idet der vil blive ta-

get hgjde for og vaegtet imellem forskelligt kortindenfor raster-GIS er det enten et billede, et
materiale med informationer om veje og bebydkort, eller en model, som anvendes (Hohle,

gelse, §3 registreringer, hgjdeinformationed994). Billedet anvendes typisk som det er, el-

jordbundsforhold, fredninger og andre fysiskéer oplgsningen i billedet eendres. Kortet, som

bindinger og interesseomrader i det aktuelleormalt er opbygget af vektorer, konverteres
omrade. til et billede af punkter eller rettere celler af en

forudbestemt starrelse. Det samme ggr model-
Der vil fgrst blive givet en introduktion til ra- lerne, som typisk er hgjdemodeller, hvor hgj-

ster-GIS. Sidenhen gives en beskrivelse af g¢rne fra lav til hgj typisk repreesenteres med
gratoner fra mark til lys. Se figur 1.



Figur 1. Hgjdekurver pa vektor-form bliver konverteret til et hgjdebillede.

Pa figur 2 kan ses, hvorledes et hus oprindeligt

beskrevet ved et omrids af vektorer, nu beski " .

ves ved en flade af celler med samme farv [r
Det bliver ganske tydeligt at husets orienterin

i forhold til nord og ogséa den ngjagtige starrel

se pa huset gar tabt. Ligger to huse teet ved a
den af hinanden vil disse yderligere kunne sar
mensmelte til et. Dette skal man veere klar ove
nar man veelger cellestgrrelse ved konverterir
o

fra vektor til raster. Den rigtige starrelse finde:
som et kompromi imellem ngjagtighed, sva
rende til tab af informationer, og regnehastic
hed som gges kvadratisk ved en halvering
cellestgrrelsen. Pa figur 2 og i dette projekt €
der benyttet en cellestgrrelse pa 5 m.

Figur 2. Husenes oprindelige omrids ses i forhold
Til disse celler knyttes én og kun én veerdi, sotitrepraesentationen i raster med cellestarelsen 5m.



GIS-systemet preesenterer ved en farve for célensyn man skal tage. Saledes er det maske nok
len jeevnfer hgjdemodellen. Farverne kan séerst og fremmest bebyggelsen i omradet, man
ledes beskrive forskellige temaer, sdsom jorgkal tage hensyn til, men mange andre ting som
bundsforhold, et hus eller en a. For at forklaré.,eks. fredninger, sger, skovomrader og elma-
hvorledes raster-GIS anvendes i forbindelsster for at nsevne nogle, som har indflydelse
med vejplanlaegning, vil der blive anvendt epd, hvor linien skal ligge. Herudover kommer
projekteksempel. Saledes vendes tilbage til @ gnske om at fglge eksisterende skel for at
mere detaljeret beskrivelse af ovenstaendeundga for megen jordfordeling eller at falge

forbindelse med det aktuelle omrade. hajdekurver for at undga brud i landskabet ud

over jordflytningen. De data, man saledes ty-
Projekteksempel: pisk vil forsgge at indsamle, er anfgrt neden-
Saltum omfartsve] for.

For at holde projektet pa et rimeligt handter-
ligt niveau (laes: acceptabel ventetid foran skac® Jordbundstyper m.m.
men) blev en omfartsvej med en leengde pa . §3-registreringer
3 km valgt. Omfartsvejen er omkring Saltum B Digitale grundkort
Nordjylland ca. 10 km. syd for Lgkken, som® Fredningsregistreringer
de fleste kender. Se figur 3. B Matrikelkort
B Ledningsoplysninger
B Luft- og/eller satelitfoto
B Og mange andre (rastof, vand, miljz ...)

Til det aktuelle projekt omkring Saltum er det
lykkedes at skaffe falgende data:

Jordbundstyper m.m.: jordbund, skovomra-
der, vandlgb, biointeresser

Leveret af: Statens Planteavisforsgg, Afdeling
for Arealanvendelse, Forskningscenter Foulum

83-registreringer
Leveret af: Nordjyllands amt, Landskabskon-
toret

Digitale grundkort TO/T2

Leveret af: Naturgas Midt/Nord I/S, Viborg
Figur 3. En tilfeeldig linie omkring Saltum by.

Fredningsregistreringer
Til bestemmelse af liniefaringen pa en omfartd-everet af: Skov- og Naturstyrelsen, Frednings-
ve] omkring en by er der et utal af forskellige



naevnet ved fredningskontoret og kontoret for
fortidsminder

Matrikelkortet er desveerre ikke digitaliseret i
omradet omkring Saltum endnu, derfor er ma-
triklerne ikke medtaget. | stedet for anvendes
brugsgreenser, som er registreret i forbindelse
med TO-kortet fra Naturgas M/N

Disse forskellige typer kort vil blive praesente-
ret i de fglgende fire figurer for at vise, hvor
forskelligartet materialet kan vaere.

Figur 5. 83-registreringer. Leveret med UTM-ko-
ordinater forskudt 5 mill. meter i AutoCAD’s
“DWG"-format.

& ok

Figur 4. Forskellige Jordbundstyper. Leveret meéfigur 6. TO/T2 - kort. Leveret i System 34 i “DS-
UTM-koordinater i ArcViews “Shape”-format.  FL"-format. Kun relevante data er medtaget.



= REG. NR. m verteres naesten direkte, idet der blot skulle ta-

i ' ges hensyn til topologien i shapefilen. Efter at
shapefilen var konverteret til Arcinfo’s interne
format blev dataene transformeret til det mo-
dificerede System 34.

83-registreringerne skulle igennem en konver-

Facrop
tering i ArcView programmet, idet dette pro-
gram kan indlaese DWG-filer direkte og gem-
me dem som shape-filer. Disse indlaeses i Arc-
Info og konverteres til dets interne format, hvor-
efter transformationen fra UTM til det modifi-
: 2 cerede System 34 foretages.
4 +Yeoa ik
P et med radt werdversds srend TO/T2 kortet blev indlaest i et terreenmodel pro-
M e - il s By g . . .
St S, Ho st gram via en DSFL-overseetter, herfra indleest i
H‘,;,.rrr.l\ej_-l'.m‘

AutoCAD, hvor data blev reduceret og grup-
peret. AutoCAD-filen blev videre indleest i
Figur 7. Fredninger. Leveret pa analog “A4"-kopi. ArcView. Shape-filen blev konverteret i Arcin-
fo og transformeret fra et drejet matematisk ko-
Den fagrste proces, efter at kortdataene er heprdinatsytem til det modificerede System 34.
tet hjem, er en redigering, der typisk bestar &fenne beskrevne proces for DSFL-filer skulle
en reduktion ved et udsnit, en transformatiotkke veere ngdvendig, idet der findes en DFSL-
af koordinatsystemet og en etablering af kopverseetter til Arcinfo, denne er bare ikke af-
tets topologi (Kaae Petersen, 1994) til brugprevet tilstreekkelig.
GIS-systemet.
Fredninger blev digitaliseret med handen i Arc-
Det valgtes at benytte et modificeret Systeiew og via shape-filen konverteret og trans-
34 som koordinatsystem, idet System 34 er dstrmeret pa plads i Arcinfo.
mest almindelige at benytte i forbindelse med
digital projektering. Den modificerede del beHgjdekurverne er digitaliseret af studerende pa
star i at anvende negative x-koordinater for #alborg Universitet pa baggrund af et opfoto-
tage hensyn til at GIS-systemet Arcinfo benyigraferet 4cm kortet (1:25.000 til 1:10.000). Via
ter et matematisk koordinatsystem. Det gnskéutoCAD og ArcView konverteret og trans-
de fil-format til GIS-systemet Arclnfo er et in-formeret pa plads i Arcinfo. Her blev der fore-
ternt format. Faelles for dem alle er, at der bledaget komplekse vektor til raster konverterin-
valgt et fast udsnit, som dannede grundlag f@eer, som har givet billedet i figur 3, som resul-
en klipning af de forskellige temakort. tat.

Jordbundstyperne i shapeformatet kunne koid over forskellige koordinat-systemer og fil-



formater er dataene registreret med forskelligeortmateriale i 1:25.000. Forskellen er sa at
ngjagtigheder. Saledes er: Foulums registrering indgar i et heldaekkende
kort, hvorimod registreringen fra Nordjylland
« Jordtyper m.m. registreret fra 1:25000 tikun medtager omrader af interesse. Der er en
1:500.000 og den anbefalede anvendelse fidle forskel mere, som har stor interesse i for-
iseer jordbundstyper er 1:500000. bindelse med GIS-anvendelse af et kort, idet
83 registreringer er foretaget i 1:25.000. sgen registreret i Nordjylland er en dben poly-
» Hgjdekurverne er digitaliseret udfra en opgon, hvorimod de andre to er lukkede og der-
rindelig malestok pa 1:25000. med flader. Yderligere har man i Nordjyllands
» TO/T2 kortet kan anvendes i 1:4000. Amt gjort kyststraekningen “blgd”, idet der er
« Fredningsregistreringen ligger pa hhvkert en spline-funktion pa linien.
1:4000 og 1:20.000.
Da registreringerne ligger rimelig teet ved hin-
For at illustrere den indbyrdes ngjagtighed panden valgtes sgen fra Foulum, idet den indgér
de forskellige registreringer, kan pa figur 8 sgset heldsekkende kort og overlap dermed er
tre registreringer af Nols Sg. undgaet. De andre to sger blev slettet ud af da-
taseettet. Samme procedure blev anvendt ved
andre dobbelt-registeringer, sdsom skovomra-
der og vandigb.

Map-algebra

Den grundleeggende ide med at samle dette
datagrundlag digitalt er selvfglgelig at kunne
benytte det i GIS-systemet. Det er saledes mu-
ligti et raster-baseret GIS-system at manipule-
re med de tematiske rasterkort og bl.a. “sam-
menblande” dem til en videre analyse. Manipu-
leringen kan indeholde forskellige beregninger,
hvor cellernes indbyrdes forhold benyttes eller
en simpel adition af cellernes veerdier, idet cel-
lestrukturen er sammenfaldende for alle tema-
kort. Lees mere om disse muligheder hos (Bal-
stram, 1994) for en introduktion eller (Tomlin,
1990) for en detaljeret beskrivelse. Tomlin er
faderen til map-algebra.

Det ses tydeligt af figuren, at der er tale om

forskellige registreringer. Registreringen fradvert temakort skal forberedes til den videre
Naturgas M/N er vel nok den mest preecise, idanalyse, saledes at de enkelte vaerdier af cel-
kortet her er fremstillet fotogrammetrisk. Dderne fra de forskellige temakort kan relateres
andre to er blot digitaliseringer af eksisterendi hinanden. Inden dette ggares vil temakortene

Maturgas MIN
Mordjylland

Faoulum

Figur 8. Nols Sg registreret tre gange.



reduceres til kun atindeholde de veesentlige elo m

menter for placeringen af omtalte omfartsvej.” = t "'j ™ &~

Séledes blev fglgende syv temakort udarbe_ .. ’ .I—"

det, idet hvert kort i hver enkelt celle kun kar= &% ; :

repraesentere en vaerdi. -..' N4 B NS
. . . .

» Jordbund (sand, ler ...) \ : . 7

« Heeldninger pa terreenets overflade ..
» Beplantning (lyng, eng ...) -
* Bygninger

» Brugsgraenser (mangler matrikelkort)
* Hgjspeendingsledninger

* Fredninger

Hvert temakort bliver klassificeret saledes, ¢
der seettes “priser” pa hver celle f.eks. meller 3
0 0g 100. Tages jordbunden som eksempel in 1% o

seettes veerdien 5 i en celle der repreesente ,

sand og veerdien 70 i cellen, der repreesenteil .

silt. Disse veerdier skal sdledes repraesente g Mo i,

at det er meget dyrere at leegge linien igenne R/ .-°' |

et omrade med silt end med sand. Resultal
pa denne prissaetning ses af figur 9. Bemaerk
man normalt vil benytte farver i stedet for gra
toner som her, hvilket vil give et helt andet syns
indtryk.

y

Figur 9. Jordtyperne efter klassificeringen.
Bygninger bliver klassificeret efter starrelse,
saledes vil store huse veere dyrere end sma Isial preesentere ideen omkring raster-GIS og
se. Yderligere er der lagt en zone ind omkringnap-algebra i vejplanleegning, og ovenomtalte
hvert hus, der skal afspejle, at kommer maproblemstilling ma derfor tages op pa et senere
for teet pa et hus skal hele huset ekspropriergdspunkt. De fglgende figurer 10-15 viser hvor-
og cellerne lige uden for huset sdledes hadan de forskellige temakort tager sig ud efter
samme veerdi som cellerne indenfor husegn klassificering og evt. etablering af zone, som
Husene er desveerre lidt problematisk, idet déeks. 100m zonen ved fredninger. Pa figurerne
ikke er helt let at give huset den rigtige veerdier huse og veje lagt ind som hjeelp til oriente-
relation til f.eks at ga igennem sandjord eller eing, men er ikke med i det originalt beregnede
skovomrade. Nu er dette kun et forprojekt, degillede.
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Figur 10. Bygninger klassificeret efter starrelseigur 11. Fredninger er her angivet som ringe sva-
med angivelse af en zone omkring bygningen. Zeende til et punkt f.eks. en galgehgj med 100m fred-
nen har ikke som man ma formode efter figureningszone. | vejkydset er oversigtsarealer fredet pa
kun en veerdi i dens celler, veerdien aftager jeevigrund af Saltum Kirke der er placeret i det syd-
med gget afstand til bygningen. P& grund af mangestlige hjgrne af krydset.

lende farver kan systemet ikke vise det.



Figur 12. Hgjspeendingsledningerne er bestemt védgur 13. Brugsgraenserne skal fglges sa godt som

selve registreringen og en zone pa 200m jeevnt vakuligt. Der er desvaerre temmelig mange og ma-

sende veerdier veek fra ledningen. De mgrke omrtiikelkortet ville have veeret klart bedre. Her ses at

der er saledes de dyre. de lyse omrader er de billigste, idet greenserne gar
her med en zone pa 50m jeevnt voksende veerdier
veek fra graensen.
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Figur 14. Klassificeringen for hgjdekurverne gi-Figur 15. Klassificering af fglsommme natur-
ver ovenstaende billede. Det der vises er skr@mrader, som ikke er registrert andre steder, sale-
ningsheeldninger. | de mgrke omrader er skraningles er Nols Sg og skovomrader lige nord-vest for
erne meget stejle og i de lyse omrader er der sto®altum ikke medtaget her.

set ingen skraninger.



Nu er temakortene klar til at blive sammenveegfhaengig af, hvordan den forudgaende klassifi-
tet i forhold til hinanden. | figur 16 er menuercering er foretaget. Et sammenvaegtet kort frem-
til dette vist. Her angives i %, hvorledes degar af figur 17.

Soils:

!EIIIIﬂl E:E: I 100

]_I | =

Yegetation;

ﬂd I i} E:E: I 160
Buildings:

54 | ] E | 100
Land boundaries:

ﬂd | i} E:E: I 160
High w~oltage:

94 I 0 E:E: I 10
Hi: ical areas:

iﬂ__J ] __E:E:____________J 100

Figur 16. Menuen til veegtning imellem de for-
skellige bindinger, der skal tages hensyn til ve

bestemmelse af liniefaringen Eigur 17. Alle temaer veegtet sammen til et kort.

Linien der herved fremkommer er ogsa vist.

onskes, at der skal tages mere eller mindre hébostpath

syn til jordbundsforhold, heeldninger pa skraBilledet i figur 17 repraesenterer en sammen-
ninger osv. De enkelte celler vil normalt haveaegtning af de forskellige temakort og hver
veerdien mellem 0 og 100, men f.eks. ved fre@elle skulle sdledes indeholde en veerdi, der
ninger og husene er disse veerdier gget, for bedepraesenterer prisen pa at ga gennem denne
at kunne sammenvaegte dem, dermed sagtcatle. Gar man nu fra et punkt til et andet kan
den procentuelle sammenveaegtning saledesraan fa GIS-systemet til at veelge den rute som



er billigst. Mader systemet pa dens rute en celuter og omklassificerer kortet saledes, at den
le som er dyrere end dens nabocelle vil nabopsummerer prisen pa ruten ud til billedranden.
cellen blive valgt pa den videre fart. | forbin-Programmet starter med at danne lyse celler (lav
delse med denne beregning starter man medasumuleret veerdi) og bliver stadig magrkere ud
definere et startpunkt og et slutpunkt for omtil billedranden (hgj akumuleret veerdi). Det
fartsvejen. Herved begreenses analysen til damme ggres fra det andet endepunkt. Disse to
forudvalgte endepunkter, men disse kan selwye billeder sammenlaegges og en korridor teg-
falgelig nydefineres efter gnske. Udfra hverher sig for den billigste liniefaring ved lyse
endepunkt beregner systemet samtlige muligemrader. Se figur 18. Farverne veelges helt in-
dividuelt. Betegnelsen lys og mark er saledes
benyttet for at gge forstaelsen.

Den absolut billigste straekning kan GIS-syste-
met ogsa beregne, idet celleveerdierne ikke kan
repraesenteres tilfredsstillende med veerdien fra
0 til 256 (farver).

Garbage in

Garbage out

Det farste forsgg viste saledes ruten vist pa fi-
gur 19. Nu er det sadan, at det praktisk talt er
umuligt at komme forbi sydagst om sgen, derfor
matte datagrundlaget suppleres lidt med infor-
mationer herom. Samtidig er det selvfglgelig
tankevaekkende, idet systemet arbejder pa det
grundlag det far og ikke pa det som reelt er til
Figur 18. Billede af den korridor systemet beregstede i naturen. Efter supplerende data foreslog
ner sig frem til. systemet ruten vist pa figur 20, hvilket er et




.

8N
- RS\

Figur 19. | det farste forsgg foreslog systemet &tigur 20. Efter at sportspladsen blev registret som

klemme sig imellem Nols Sg og en tilhgrendespo et falsomt omrade valgte systemet at ga uden om
plads, idet systemer ikke havde faet oplysning odet hele.
sportspladsen.

ganske fornuftigt forslag. Maske ville man noKiniefgring, der stort set fglger den gamle ret

veelge en lidt kortere rute teet forbi nogle husgennem Saltum by, hvilket ses af figur 21.

men med en ny klassificering og vaegtning vil

systemet ogs& kunne komme frem til en sad&onklusion

lzsning. Det er selvfglgelig kun et forslag programmet
kommer med. Reelt vil den korridor som be-

| et andet forsgg blev systemet bedt om en figgnes veere tilstreekkelig til at kunne give et

beregning1 hvor bygningerne blev reduceret thlllede af mulige liniefgringer. | det hele taget

0%. Prompte (ca. 2 timer senere) foreslas &kal forslaget tages med de forbehold edb-sy-



som er relativt lavt prioriteret, kan fa stgrre
betydning og dermed alligevel bidrage med
overraskende liniefaringer, som ellers ville ha-
ve sveert at se umiddelbart. Netop sadanne krav
som at fglge hgjdekurver og matrikelskel kan
her fa starre betydning ved bestemmelse af lini-
en.

En vigtig del ved bestemmelsen af liniefgringen
er den rent cestetiske. Denne er umadelig sveerd
at medtage i et sddant system, men det kan ik-
ke afvises helt, at det en gang i fremtiden vil
veere muligt at medtage dele af de forhold, der
g@r sig geeldende for at veelge en eestetisk linie-
foring, iseer da nogle af kriterierne kan bestem-
mes matematisk.

@ Den personlige vurdering pa et mere eller min-
: _‘ dre rationelt erfaringsgrundlag vil ligeledes ikke
L ‘ kunne undveeres. Af denne grund vil indfgrel-
B sen af raster-GIS i vejplanlaegningen under in-
gen omsteendigheder kunne erstatte nogen, men

Figur 21. Fjernes husene som mra r . , o
'gu jermes husene som et o oade de S‘kéllot medvirke til en bedre og mere objektiv
tages hensyn til, vil ruten veelge at ga ret gennem

Saltum by. bestemmelse af en vejliniefgring.

Det videre arbejde med anvendelsen af raster-
stemer medfarer. Inddata som naevnt ovenf@iS bliver klart et spgrgsmal om at gge kvali-
er af meget essentiel vigtighed og bar kontroteten i de kriterier systemet benytter til at be-
leres med observationer i marken. Selvom destemme den korridor en linie skal laegges i. De
te kun er et forprojekt sa giver det en ide orkvalitative krav vil g& pa en mere praecis vaer-
hvad raster-GIS kan bruges til, idet iseer pratisaetning af de enkelte celler, der tager hensyn
jekter med mange forskellige falsomme bindintil dets udgangspunkt og relationerne cellerne
ger i omradet kan veere vanskelige at overskummellem. Det vil maske endda vaere muligt at

fa meget praecise priser for forskellige liniefa-
Raster-GIS giver muligheden for at sammerringer, sa et udgangspunkt til en decideret cost-
veegte et utal af forskellige temaer, hvor veegibenefit analyse kan tilstraebes. Dette vil i hgj
ningen imellem dem vil veere forskellig fra om-grad kreeve, at geometriske forhold vil kunne
rade til omrade. Selvom en illustration af mulimedtages i raster-GIS analysen.
ge korridorer kan veere tilstraekkelig, kan man
observere, at kriterier i det mere abne terraeRaster-GIS bliver ikke benyttet szerlig meget i



Europa, men derimod i USA. Metoden er hekitteratur

blevet anvendt pa bestemmelsen af en ny veijli-

niefaring, men vil selvfalgelig kunne bruges tiBalstram, 1994Rasterbaserede GIS-analyse-
en hvilken som helst form for planlaegning i det metoder Thomas BalstramGIS i Dan-
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