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KAPITEL 1

Inledning

En I4tt introduktion till GIS

Levereras med QGIS, en GIS-applikation med fri programvara och dppen killkod for alla.

A\

Sponsrad av: Chefsdirektorat: Spatial Planning & Information, Department of Land Affairs, Eastern Cape, Sydafrika.

T. Sutton, O. Dassau, M. Sutton

Province of the

EASTERN CAPE

OFFICE OF THE PREMIER

Y

Copyright (c) 2009 Chefsdirektorat: Spatial Planning & Information, Department of Land Affairs, Eastern Cape.

Tillstdnd ges att kopiera, distribuera och/eller modifiera detta dokument enligt villkoren i GNU Free Documentation
License, version 1.2 eller ndgon senare version publicerad av Free Software Foundation; utan invarianta sektioner,
utan texter pa framsidan och utan texter pa baksidan.
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En kopia av licensen ingér i avsnittet GNU Free Documentation License.

Ovanstaende upphovsrittsmeddelande omfattar inte QGIS anvidndarmanual som kan bifogas detta dokument. Se
QGIS-manualerna for ytterligare information om upphovsritt och licenser.

1.1 Ett ord fran redaktoren

Detta projekt sponsrades av Chief Directorate: Spatial Planning & Information, Department of Land Affairs (DLA),
Eastern Cape, i samarbete med Spatial Information Management Unit, Office of the Premier, Eastern Cape, Sydafrika.

GIS blir ett allt viktigare verktyg inom miljoéforvaltning, detaljhandel, militér, polis, turism och ménga andra omraden
i vart dagliga liv. Om du anvinder en dator eller mobiltelefon har du formodligen redan anvént ett GIS i ndgon form
utan att ens vara medveten om det. Kanske var det en karta pa en webbplats, Google Earth, en informationskiosk eller
din mobiltelefon som berittade var du befinner dig. Det finns proprietir GIS-programvara (programvara som inte kan
delas eller dndras fritt) som later dig gora allt vi beskriver i de hér kalkylbladen och mycket mer. Denna programvara
ar dock vanligtvis mycket dyr eller begrinsar pa annat sétt din frihet att kopiera, dela och modifiera programvaran.
GIS-leverantorer gor ibland ett undantag for utbildningsaktiviteter och tillhandahaller billigare eller gratis kopior av
sin programvara. De gor detta i vetskap om att om ldrare och elever lir kdnna deras programvara kommer de att
vara ovilliga att ldra sig andra paket. Nir eleverna limnar skolan kommer de att gd ut pa arbetsplatsen och kdpa den
kommersiella programvaran, utan att veta att det finns gratisalternativ som de skulle kunna anvénda.

Med QGIS erbjuder vi ett alternativ — programvara som 4r kostnadsfri och fri i social bemirkelse. Du kan gora sa
manga kopior som du vill. Nér eleverna en dag lamnar skolan kan de anvinda den hir programvaran for att utveckla
sina fardigheter, 16sa problem pa jobbet och gora virlden till en bittre plats.

Nir du koper kommersiell programvara begriansar du dina valmojligheter for framtiden. Genom att ldra dig, anvinda
och dela med dig av fri programvara och programvara med 6ppen killkod bygger du upp dina egna fardigheter, frigér
pengar som kan anvindas till viktiga saker som mat och husrum och stirker var egen ekonomi.

Genom att sponsra skapandet av denna resurs har DL A skapat en grund som unga sinnen kan exponeras f6r. Spainnande
mojligheter ligger framfor oss nér principerna om fri delning av kunskap och data anammas. For detta vill vi framfora
vart hjartliga tack till DLA!

Vi hoppas att du far gladje av att anvinda och ldra dig QGIS i Ubuntus anda!

Tim Sutton, April 2009
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KAPITEL 2

GIS-introduktion

& Mal: Forstaelse for GIS och vad det kan anvindas till.
Nyckelord:  GIS, Dator, Kartor, Data, Informationssystem, Spatial, Analys

2.1 Oversikt

Precis som vi anvinder en ordbehandlare for att skriva dokument och hantera ord pé en dator, kan vi anvinda ett
GIS-program for att hantera spatial information pa en dator. GIS star for ’Geografiskt Informationssystem’.

Ett GIS bestar av:

* Digital Data — den geografiska information som du kommer att se och analysera med hjélp av datorutrustning
och programvara.

¢ Computer Hardware — Datorer som anvinds for att lagra data, visa grafik och bearbeta data.

* Computer Software — datorprogram som kors pa datorns hardvara och som gor att du kan arbeta med digitala
data. En programvara som utgor en del av GIS kallas GIS-applikation.

Med ett GIS-program kan du 6ppna digitala kartor pa din dator, skapa ny spatial information att lagga till pa en karta,
skapa tryckta kartor som dr anpassade efter dina behov och utfora spatial analys.

L&t oss titta pa ett litet exempel pa hur GIS kan vara anvindbart. Ténk dig att du dr sjukvardspersonal och att du
antecknar datum och bostadsort for varje patient som du behandlar.
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Longitud  Latitud Sjukdom  Datum

26.870436 -31.909519 Passjuka 13/12/2008
26.868682 -31.909259 Péssjuka 24/12/2008
26.867707 -31.910494 Passjuka 22/01/2009
26.854908 -31.920759 Missling 11/01/2009
26.855817 -31.921929 Missling 26/01/2009
26.852764 -31.921929 Missling 10/02/2009
26.854778 -31.925112 Missling 22/02/2009
26.869072 -31.911988 Péssjuka 02/02/2009
26.863354 -31.916406 Vattkoppor 26/02/2009

Om du tittar pa tabellen ovan ser du snabbt att det var manga fall av méssling i januari och februari. Var
sjukvardspersonal registrerade var varje patient bodde genom att notera latitud och longitud i tabellen. Genom att
anvinda dessa data i en GIS-applikation kan vi snabbt forstd mycket mer om sjukdomsmonstren:

Fle Edit View Layer Plugins Tools Help

A ®IMEAPE MR T HaE=sl
COR% @@LV T -9l AN
AR Vagi e R« R o] L = E = P L =g

/

ecape_disease example

STREET
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[1\&_ za_highways
& [v|§§ Eastern Cape Province

& [ | Population by Municipa...
i1 -0.001 - 96977.100
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i 193954.200 - 290931.300
-8 290931.300 - 387908.400
i 387908.400 - 484885.500
i 484885.500 - 581862.600
i ol 581862.600 - 678839.700 N
i~ W 678839.700 - 775816.800
: = ] 775315300—372793,900“ )
v

]
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Mumps 1
1\¢_ rivers g %
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i+ OTHER
- SECONDARY

N
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N

©QGIS 2008

26.84592-31.90445 Scale Render (k5]

Fig. 2.1: Exempel som visar sjukdomsregister i en GIS-applikation. Det #r litt att se att alla patienter med péssjuka

bor nira varandra.

2.2 Mer om GIS

GIS dr ett relativt nytt omrdde — det startade pa 1970-talet. Forr var datoriserade GIS endast tillgéngliga for foretag
och universitet som hade dyrbar datorutrustning. Numera kan alla som har en persondator eller biarbar dator anvinda
GIS-programvara. Med tiden har GIS-applikationer ocksa blivit enklare att anvinda — tidigare kravdes det mycket
utbildning for att anvéinda en GIS-applikation, men nu dr det mycket enklare att komma igdng med GIS é&ven for
amatorer och tillfilliga anvindare. Som vi beskrev ovan dr GIS mer 4n bara programvara, det handlar om alla aspekter
av hantering och anvidndning av digitala geografiska data. I de handledningar som foljer kommer vi att fokusera pa
GIS-programvara.

Kapitel 2. GIS-introduktion
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2.3 Vad ar GIS-programvara / en GIS-applikation?

Du kan se ett exempel pa hur en GIS-applikation ser ut Fig. 2.1. GIS-applikationer 4r normalt program med ett
grafiskt anvindargrinssnitt som kan manipuleras med mus och tangentbord. Programmet har menyer lingst upp i
fonstret (Project, Edit, etc.) som, nir man klickar pd dem med musen, visar en panel med atgirder. Med hjilp av
dessa atgirder kan du tala om for GIS-programmet vad du vill gora. Du kan t.ex. anvinda menyerna for att tala om
for GIS-programmet att det ska ldgga till ett nytt lager i visningen.

] Untitled Project —

Ctrl+Shift+V

Ctri+shift+R

1 Georeferencer. 9, Add Delimited Text Layer. Ctrl+shift+T

» [6] Home ctrl+shift+D

ite Ctrl+Shift+L
W Add MS SQL Server Layer.
@ rostgresaL %, Add SAP HANA Spatial Layer.
i SAP HANA 3 Add/Edit Virtual Layer.
% STAC @ Add WMS/WMTS Layer. Ctri+shift+w
b
P s saL server 5 Add XVZ Layer

@ wispwuTs
g i @ Add WCS Layer.

7 Add WFS / OGC API - Features Layer.
) Add ArcGIS REST Server Layer.

[ Remove Layer/Group curi+D

8 Add GPX Layer.

©0 Show Al in Over
% Hide All fror

Fig. 2.2: Nar du klickar pé applikationsmenyerna med musen expanderar de och visar en lista 6ver atgirder som kan
utforas.

Verktygsfilt (rader av sma bilder som kan klickas med musen) sitter normalt precis under menyerna och ger ett
snabbare sitt att anvinda ofta forekommande atgirder.

L Hdd mRRPPPE LRE®O Y T ERE RN
FOR-POLUDE T =0 ut o My WYy AN DT
JLLNBERC+ R0 o HRAATAARO

Fig. 2.3: Verktygsfilt ger snabb dtkomst till funktioner som anvinds ofta. Om du héller musen 6ver en bild far du
oftast veta vad som héander nir du klickar pé den.

En vanlig funktion i GIS-applikationer #r att visa kartlager. Kartlagren lagras som filer pa en disk eller som poster
i en databas. Normalt representerar varje kartlager nagot i den verkliga virlden — ett viglager innehdller t.ex. data
om gatundtet.

Nir du Sppnar ett lager i GIS-programmet visas det i kartvyn. Kartvyn visar en grafik som representerar ditt lager.
Nir du lagger till mer #n ett lager i en kartvy dverlagras lagren ovanpa varandra. Titta pa figurerna Fig. 2.4, Fig. 2.5,
Fig. 2.6 och Fig. 2.7 for att se en kartvy som har flera lager som ldggs till. En viktig funktion i kartvyn &r att du kan
zooma in for att forstora, zooma ut for att se ett storre omrade och flytta runt (panorera) i kartan.

2.3. Vad éar GIS-programvara / en GlS-applikation? 7
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o 0.01
1 degrees

Cueenstown

i

_)k

Fig. 2.4: En kartvy med flera lager som ldggs till i den. Ett stadslager ldggs till i kartvyn.

©QGIS 2009

0] 0.01
1 degrees

(ueenstown

i

*

Fig. 2.5: En kartvy med flera lager som liggs till i den. Ett lager med skolor laggs till i kartvyn

©QGIS 2009

o 0.01
— 1degrees

,..-l-'-l-..__-‘
o N CHUEENStowWn

‘ Y

Fig. 2.6: En kartvy med flera lager som l4ggs till i den. Ett jarnvigslager ldaggs till i kartvyn

8 Kapitel 2. GIS-introduktion
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o 0.01
1 degrees

—
- P CHueEnstown

‘ o 0aSTo0a/

Fig. 2.7: En kartvy med flera lager som liggs till i den. Ett flodlager ldggs till i kartvyn

En annan vanlig funktion i GIS-applikationer &r kartlegenden. Kartlegenden innehéller en lista 6ver de lager som
har laddats i GIS-applikationen. Till skillnad fran en kartforklaring i pappersformat kan man i GIS-applikationens
kartforklaring eller "lagerlista” dndra ordning, délja, visa och gruppera lager. Du dndrar ordningen pa lagren genom
att klicka pa ett lager i teckenforklaringen, halla musknappen nedtryckt och sedan dra lagret till en ny position. I
figurerna Fig. 2.9 och Fig. 2.10 visas kartlegenden som omradet till vinster om GIS-applikationsfonstret. Genom att
dndra lagerordningen kan man justera hur lagren ritas — i det hér fallet sa att floderna ritas under védgarna i stillet for
over dem.

] 0.0
— 1degrees w
w

-

- - -}E
-y Cueenstown
- .‘fﬁ_ ﬂ'\-

.q
»
[

/"F --..___J'
* W © QGIS 2009

Fig. 2.8: Med GIS Software kan du enkelt dndra symbologi - hur informationen visas.

2.3. Vad éar GIS-programvara / en GlS-applikation? 9
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Y o

=8 ¢ Roads L:1mil
1 HIGHWAY

5 [¥] \_ Roads 1:1mil Outlines
L HIGHWAY

“ | MAIN ROADS

1. [v] \_ Roads 1:15k

- [v] \_ Roads 1:15k Outlines
1 [v] \z_ Railways

3

- [v] &% Places

e IO O e RO |

1:32380

0.01
degrees

©QGIS 2009

Fig. 2.9: Om du 4ndrar lagerordningen kan du justera hur lagren ritas. Innan du dndrar lagerordningen ritas floder
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Fig. 2.10: Om du dndrar lagerordningen kan du justera hur lagren ritas. Nér du har dndrat lagerordningen ritas floder

under vigar
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2.4 Skaffa en GIS-applikation till dina egen datorer

Det finns méanga olika GIS-applikationer tillgéingliga. Vissa har ménga sofistikerade funktioner och kostar tiotusentals
rand for varje exemplar. I andra fall kan du fa en GIS-applikation gratis. Vilken GIS-applikation du ska anvinda &r
en fraga om hur mycket pengar du har rdd med och personliga preferenser. I den hidr handledningen kommer vi att
anvinda QGIS Application. QGIS ir helt gratis och du kan kopiera det och dela det med dina vianner hur mycket du
vill. Om du har fatt den hir handledningen i tryckt form bor du ha fatt en kopia av QGIS tillsammans med den. Om
inte, kan du alltid besoka https://www.qgis.org/ for att ladda ner en gratis kopia om du har tillgdng till Internet.

2.5 GIS-data

Nu nér vi vet vad ett GIS &r och vad en GIS-applikation kan gora, ska vi prata om GIS-data. Data &r ett annat ord
for information. Den information som vi anvinder i ett GIS har normalt en geografisk aspekt. Tank pa vart exempel
ovan, om sjukvardspersonalen. Hon skapade en tabell for att registrera sjukdomar som sig ut sa hir:

Longitud  Latitud Sjukdom  Datum
26.870436 -31.909519 Passjuka 13/12/2008

Kolumnerna for longitud och latitud innehéller geografiska data. Kolumnerna for sjukdom och datum innehaller
icke-geografiska data.

En gemensam egenskap for GIS &r att de gor det mojligt att associera information (icke-geografiska data) med platser
(geografiska data). I sjilva verket kan GIS-applikationen lagra ménga informationsbitar som &r associerade med varje
plats — ndgot som papperskartor inte &dr sirskilt bra pa. Véar vardpersonal kan t.ex. lagra personens alder och kon
i sin tabell. Nér GIS-applikationen ritar lagret kan du s#ga till den att rita lagret baserat pa kon, eller baserat pa
sjukdomstyp, och sd vidare. S& med en GIS-applikation har vi ett sitt att enkelt @ndra utseendet pa de kartor vi
skapade baserat pa de icke-geografiska data som &r associerade med platser.

GIS-system arbetar med manga olika typer av data. Vektordata lagras som en serie av koordinatpar av typen "X, Y”
i datorns minne. Vektordata anvinds for att representera punkter, linjer och omraden. Illustration Fig. 2.11 visar olika
typer av vektordata som visas i en GIS-applikation. I de handledningar som f6ljer kommer vi att utforska vektordata
mer i detalj.

0D 0 7

I 1 degrees

BUTTERWGRATH
Tl - Kkofza e
L =
: L
v . - L © QGIS 2009

Fig. 2.11: Vektordata anvinds for att representera punkter (t.ex. stider), linjer (t.ex. floder) och polygoner (t.ex.
kommungrinser).
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Rasterdata lagras som ett rutnit av virden. Det finns manga satelliter som cirklar runt jorden och de fotografier de
tar dr ett slags rasterdata som kan visas i ett GIS. En viktig skillnad mellan raster- och vektordata &r att om du zoomar
in for mycket pé en rasterbild kommer den att se ”blockig” ut (se illustrationerna Fig. 2.12 och Fig. 2.13). I sjdlva
verket #r dessa block de enskilda cellerna i det datanzit som utgor rasterbilden. Vi kommer att titta pa rasterdata mer
i detalj i senare handledningar.

Fig. 2.13: Samma rasterdata, men den hir gangen inzoomad. Datans rutnétskaraktir syns tydligt.

12 Kapitel 2. GIS-introduktion
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2.6 Vad har vi lart oss?

LAt oss sammanfatta vad vi behandlat i det hir arbetsbladet:
« Ett GIS ir ett system bestédende av datorhdrdvara, datorprogramvara och geografiska data.
* En GIS-applikation gor att du kan visa geografiska data och &r en viktig del av GIS.
¢ En GIS-applikation bestar normalt av ett menyfilt, verktygsfilt, en kartvy och en forklaring.
* Vektor- och raster-data dr geografiska data som anvinds i en GIS-applikation.

* Geografiska data kan ha associerade icke-geografiska data.

2.7 Nu far du forsoka!

Hir 4r négra idéer som du kan prova med dina elever:

¢ Geografi: Beskriv begreppet GIS for dina elever enligt beskrivningen i den hir handledningen. Be dem att
forsoka komma pa tre anledningar till varfor det kan vara praktiskt att anvianda ett GIS istillet for papperskartor.
Hir 4r nagra som vi kan tinka pa:

— GIS-applikationer gor att du kan skapa ménga olika typer av kartor frin samma data.

— GIS ir ett utmarkt visualiseringsverktyg som kan visa dig saker om dina data och hur de &r relaterade i
rymden (t.ex. de sjukdomsutbrott vi sag tidigare).

— Papperskartor maste arkiveras och ar tidskrdavande att titta pa. GIS kan lagra en mycket stor méngd
kartdata och gor det snabbt och enkelt att hitta en plats som du 4r intresserad av.

* Geografi: Kan du och dina elever komma pa hur rasterdata fran satelliter kan vara anvindbara? Hér dr nagra
idéer som vi hade:

— Vid naturkatastrofer kan rasterdata vara anvindbara for att visa var de drabbade omradena finns. En
satellitbild som nyligen tagits under en dversvimning kan till exempel hjlpa till att visa var ménniskor
kan behova raddas.

— Ibland gér minniskor déliga saker med miljon, som att dumpa farliga kemikalier som dodar véxter och
djur. Att anvidnda rasterdata fran satelliter kan hjilpa oss att 6vervaka den hér typen av problem.

— Stadsplanerare kan anvinda rasterdata fran satelliter for att se var det finns informella bosittningar och
for att planera infrastruktur.

2.8 Nagot att tanka pa

Om du inte har tillgang till en dator kan manga av de dmnen vi tar upp i den hér handledningen aterges med hjalp av
en overhead och genomskinlighet eftersom samma teknik anvinds for att ligga information i lager. For att forsta GIS
pé rtt sitt dr det dock alltid béttre att ldra sig det med hjélp av en dator.

2.6. Vad har vi lart oss? 13
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2.9 Ytterligare lasning
Bok: Desktop GIS: Kartldggning av planeten med verktyg for 6ppen killkod. Forfattare: Gary Sherman. ISBN:

9781934356067

QGIS User Guide innehéller ocksé mer detaljerad information om hur du arbetar med QGIS.

2.10 Vad kommer harnast?

I de avsnitt som foljer kommer vi att gd in mer i detalj och visa dig hur du anvinder en GIS-applikation. Alla
handledningar kommer att goras med hjilp av QGIS. Hérnist ska vi titta pa vektorer!

14 Kapitel 2. GIS-introduktion



KAPITEL 3

Vektordata
& Mal: Forstaelse for vektordatamodeller som anvinds i GIS.
Nyckelord: Vektor, punkt, polylinje, polygon, vertex, geometri, skala, datakvalitet, symbologi,
datakallor

3.1 Oversikt

** Vektordata®* dr ett sitt att representera verkliga funktioner i GIS-miljon. En funktion dr nagot som du kan se i
landskapet. Forestill dig att du star pa toppen av en kulle. Nér du tittar nedat kan du se hus, vigar, trid, floder och sa
vidare (se Fig. 3.1). Var och en av dessa saker skulle vara en feature nir vi representerar dem i en GIS-applikation.
Vektorobjekt har attribut, som bestar av text eller numerisk information som beskriver objekten.

Fig. 3.1: Nir du tittar pa ett landskap kan du se huvuddragen, t.ex. végar, hus och trid.

En vektorfunktion har sin form representerad med hjilp av geometri. Geometrin bestdr av en eller flera
sammankopplade vertices. En vertex beskriver en position i rummet med hjilp av en X-, Y- och eventuellt Z-axel.

15
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Geometrier som har vertex med en Z-axel kallas ofta 2,5D eftersom de beskriver hojd eller djup vid varje vertex,
men inte bade och.

Nar en funktions geometri bestir av endast en enda vertex kallas den en punkt-funktion (se illustration Fig. 3.2).
Om geometrin bestar av tva eller flera horn och det forsta och sista hornet inte ir lika, bildas en polyline-funktion
(se illustration Fig. 3.3). Om det finns tre eller fler horn och det sista hornet &r lika med det forsta, bildas en sluten
polygon (se illustration Fig. 3.4).

Vector Point Feature

Point Geometry (indicates the x,y
and z position of the feature)

Point attributes (describe the feature)

Id, Name, Description

1, Tree, Outside our classroom
2, Light post, At the school entrance

Fig. 3.2: En punkt beskrivs av dess X-, Y- och eventuellt Z-koordinat. Punktattributen beskriver punkten, t.ex. om
det dr ett trdd eller en lyktstolpe.
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Vector Polyline Feature

Polyline Geometry (a series of
connected vertices that do not form
an enclosed shape)

Polyline attributes (describe the feature)

Id, Name, Description

1, Footpath 1, From class to the playground
2, Footpath 2, From the school gate to the hall

Fig. 3.3: En polylinje &r en sekvens av sammanfogade hornpunkter. Varje hornpunkt har en X-, Y- (och eventuellt
Z-) koordinat. Attribut beskriver polylinjen.

3.1. Oversikt 17
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Vector Polygon Feature

Polygon Geometry (a series of
connected vertices that do form an
enclosed shape)

X——X

Polygon attributes (describe the feature)

Id, Name, Description

1, School Boundary, Fenceline for the school
2, Sports Field, We play soccer here

Fig. 3.4: En polygon ir, precis som en polylinje, en sekvens av hornpunkter. I en polygon &r dock den forsta och den
sista hornpunkten alltid pad samma plats.

Om du tittar tillbaka pa bilden av ett landskap som vi visade dig lingre upp bor du kunna se de olika typerna av
funktioner pé det sitt som ett GIS representerar dem nu (se illustration Fig. 3.5).

Fig. 3.5: Landskapselement sd som vi skulle presentera dem i ett GIS. Floder (bld) och vigar (grona) kan representeras
som linjer, trdd som punkter (roda) och hus som polygoner (vita).
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3.2 Punktfunktioner i detalj

Det forsta vi méste inse nér vi talar om punktfunktioner &r att vad vi beskriver som en punkt i GIS dr en friga om
asikt och ofta beroende av skala. 1t oss titta pa stdder till exempel. Om du har en smaskalig karta (som ticker ett
stort omrade) kan det vara vettigt att representera en stad med hjilp av en punktfunktion. Men nir du zoomar in pa
kartan och ror dig mot en storre skala dr det mer meningsfullt att visa stadsgrianserna som en polygon.

Nir du viljer att anvinda punkter for att representera en funktion dr mest en frdga om skala (hur langt bort &dr du fran
funktionen), bekvamlighet (det tar mindre tid och anstriangning att skapa punktfunktioner @n polygonfunktioner) och
typen av funktion (vissa saker som telefonstolpar &r helt enkelt inte meningsfulla att lagra som polygoner).

Som vi visar i illustrationen Fig. 3.2 har en punktfunktion ett X-, Y- och eventuellt Z-virde. X- och Y-virdena beror
pa vilket koordinatreferenssystem (CRS) som anvénds. Vi kommer att g& in mer i detalj pa koordinatreferenssystem
i en senare handledning. For tillfillet kan vi helt enkelt séga att ett CRS ar ett sitt att exakt beskriva var en viss plats
befinner sig p& jordens yta. Ett av de vanligaste referenssystemen ar Longitud och Latitud. Longitudlinjerna gar
fran nordpolen till sydpolen. Latitudlinjerna gar fran st till vést. Du kan beskriva exakt var du befinner dig pa vilken
plats som helst pa jorden genom att ange din longitud (X) och latitud (Y). Om du gor en liknande métning for ett trid
eller en telefonstolpe och markerar det pa en karta, har du skapat en punktfunktion.

Eftersom vi vet att jorden inte dr platt dr det ofta anvindbart att ligga till ett Z-virde till en punktfunktion. Detta
beskriver hur hogt 6ver havet du befinner dig.

3.3 Polylinjefunktioner i detalj

Dir en punktfunktion #r ett enda vertex, har en polylinje tva eller flera vertex. Polylinjen dr en kontinuerlig bana
som dras genom varje vertex, vilket visas i Fig. 3.3. Nér tvd horn sammanfogas skapas en linje. Nir fler 4n tva &r
sammanfogade bildar de en "linje av linjer”, eller polylinje.

En polylinje anvinds for att visa geometrin for linjdra funktioner som végar, floder, konturer, gangstigar, flygviagar
och sa vidare. Ibland har vi sirskilda regler for polylinjer utéver deras grundlidggande geometri. Konturlinjer kan t.ex.
berdra varandra (t.ex. vid en klippvigg) men far aldrig korsa varandra. P4 samma sitt bor polylinjer som anvéinds for
att lagra ett vignit vara anslutna vid korsningar. I vissa GIS-applikationer kan du stélla in dessa specialregler for en
objekttyp (t.ex. vdgar) och GIS kommer da att se till att dessa polylinjer alltid foljer dessa regler.

Om en krokt polylinje har mycket stora avstand mellan hérnen kan den se vinkelformad eller ojamn ut, beroende pa
i vilken skala den betraktas (se Fig. 3.6). Pa grund av detta &r det viktigt att polylinjer digitaliseras (fingas in i datorn)
med avstand mellan horn som ér tillrdckligt sma for den skala som du vill anvinda data pa.

150

22222 ©0GIS 2008 ©0QGIS 2009

Fig. 3.6: Polylinjer som betraktas i mindre skala (1:20 000 till véanster) kan se slidta och bojda ut. Nar du zoomar in
till en storre skala (1:500 till hoger) kan polylinjerna se mycket kantiga ut.

En polylines attribut beskriver dess egenskaper eller kidnnetecken. En vigpolylinje kan t.ex. ha attribut som beskriver
om den dr belagd med grus eller tjdra, hur manga korfilt den har, om den 4r enkelriktad och sé vidare. GIS kan anvinda
dessa attribut for att symbolisera polylinjeobjektet med en lamplig firg eller linjestil.

3.2. Punktfunktioner i detalj 19
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3.4 Polygonfunktioner i detalj

Polygonelement #r omslutna omraden som dammar, dar, landsgrinser och si vidare. Precis som polyline-objekt
skapas polygoner av en serie hornpunkter som dr férbundna med en kontinuerlig linje. Men eftersom en polygon
alltid beskriver ett slutet omrade maste det forsta och sista hornet alltid vara pa samma plats! Polygoner har ofta delad
geometri — grinser som dr gemensamma med en angrinsande polygon. Manga GIS-applikationer har méjlighet att
se till att grianserna for nérliggande polygoner sammanfaller exakt. Vi kommer att utforska detta i &mnet 7opologi
senare i denna handledning.

Precis som med punkter och polylinjer har polygoner attribut. Attributen beskriver varje polygon. En damm kan
t.ex. ha attribut for djup och vattenkvalitet.

3.5 Vektordata i lager

Nu nér vi har beskrivit vad vektordata dr ska vi titta pd hur vektordata hanteras och anvéinds i en GIS-milj6. De
flesta GIS-applikationer grupperar vektorfunktioner i lager. Objekten i ett lager har samma geometrityp (t.ex. r
alla punkter) och samma typ av attribut (t.ex. information om vilken art ett trid ar for ett tridlager). Om du t.ex.
har registrerat positionerna for alla gdngvigar i din skola, lagras de vanligtvis tillsammans pa datorns harddisk och
visas i GIS som ett enda lager. Det hir dr praktiskt eftersom du da kan dolja eller visa alla funktioner for det lagret i
GIS-programmet med ett enda musklick.

3.6 Redigera vektordata

GIS-programmet tillater dig att skapa och @ndra geometridata i ett lager — en process som kallas digitalisering
— som vi kommer att titta ndrmare pad i en senare handledning. Om ett lager innehdller polygoner (t.ex.
jordbruksdammar), tilliter GIS-programmet endast att du skapar nya polygoner i det lagret. P4 samma sitt géller
att om du vill andra formen pé en funktion, tilldter programmet dig bara att géra det om den dndrade formen &r
korrekt. Det gér t.ex. inte att redigera en linje sa att den bara har ett toppunkt — kom ihag att alla linjer maste ha
minst tva toppunkter, vilket vi diskuterade i avsnittet om linjer ovan.

Att skapa och redigera vektordata #r en viktig funktion i ett GIS eftersom det 4r ett av de viktigaste sitten att skapa
personliga data for saker som du &r intresserad av. Sag till exempel att du 6vervakar fororeningar i en flod. Du kan
anvinda GIS for att digitalisera alla utlopp for dagvattenledningar (som punktobjekt). Du kan ocksa digitalisera sjidlva
floden (som en polylinjefunktion). Slutligen kan du goéra métningar av pH-virden langs floden och digitalisera de
platser dér du gjort dessa métningar (som ett punktlager).

Forutom att du kan skapa dina egna data finns det en hel del gratis vektordata som du kan fi och anvidnda. Du
kan till exempel hdmta vektordata som visas pa kartbladen 1:50 000 fran Chief Directorate: Undersokningar och
kartldggning.

3.7 Skal- och vektordata

Kartans skala &r en viktig fraga att ta hdnsyn till nir man arbetar med vektordata i ett GIS. Nir data samlas in
digitaliseras de vanligtvis fran befintliga kartor eller genom att information hiamtas frén lantméteriakter och enheter
for globala positioneringssystem. Kartor har olika skalor, s& om du importerar vektordata fran en karta till en
GIS-milj6 (t.ex. genom att digitalisera papperskartor) kommer de digitala vektordata att ha samma skalproblem
som originalkartan. Denna effekt kan ses i illustrationerna Fig. 3.7 och Fig. 3.8. Manga problem kan uppstd om
man gor ett daligt val av kartskala. Om man t.ex. anvinder vektordata i illustrationen Fig. 3.7 for att planera ett
vatmarksskyddsomrade kan det leda till att viktiga delar av vatmarken ldmnas utanfor reservatet! Om du 4 andra
sidan forsoker skapa en regional karta kan det vara helt okej att anvinda data som samlats in i skala 1:1000 000,
vilket sparar dig mycket tid och anstringning nédr du samlar in data.
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Fig. 3.7: Vektordata (roda linjer) som digitaliserades fran en smaskalig karta (1:1000 000).

z + Quantum GIS - 1.0.0-Kore EasternCapeScaleDifferences ¥ oA x

Fle Edit Wiew Layer Settings Plugins Tools Help

T REddoRRPR P S - goXel
LR TR0 PAD i
FaaXaeaoe »R0=20R% & - 9-

Legend

E @ !"\

= 8 vmap_countries

2. %  NASA(IPL)

%
20
[There is & plugin update avaiable | 18.0525,-33.1349 || 150000

@) e i) ,

Fig. 3.8: Vektordata (grona linjer) som digitaliserades fran en storskalig karta (1:50 000).

3.8 Symbologi

Nir du lagger till vektorlager i kartvyn i ett GIS-program ritas de med slumpmassiga farger och enkla symboler. En
av de stora fordelarna med att anvinda ett GIS &r att du mycket enkelt kan skapa personliga kartor. I GIS-programmet
kan du vilja firger som passar till funktionstypen (du kan t.ex. be programmet att rita ett vektorlager med vattendrag
i blatt). GIS later dig ocksa justera den symbol som anvinds. S& om du har ett tradpunktsskikt kan du visa varje
tradposition med en liten bild av ett trdd, i stéllet for den grundldggande cirkelmarkdren som GIS anvinder nér du
forst laddar lagret (se illustrationerna Fig. 3.9, Fig. 3.10 och Fig. 3.11).
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Fig. 3.9: I GIS kan du anvinda en panel (som den ovan) for att justera hur funktioner i ditt lager ska ritas.
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Fig. 3.11: Nar vi har gjort vara justeringar dr det mycket léttare att se att vara punkter representerar trad.

Symbologi &r en kraftfull funktion som ger liv at kartor och gor det littare att forsta data i ditt GIS. I f6ljande dmne
(Vektorattributdata) kommer vi att g& djupare in pa hur symbologi kan hjélpa anvindaren att forsta vektordata.

3.9 Vad kan vi gora med vektordata i ett GIS?

P4 den enklaste nivan kan vi anvinda vektordata i en GIS-applikation pa ungefdr samma sétt som du skulle anvinda
en vanlig topografisk karta. Den verkliga kraften i GIS borjar visa sig ndr man borjar stilla frigor som “vilka hus
ligger inom 100-arsflodet i en flod?”; ”var ar det bésta stéllet att placera ett sjukhus sa att det ar lattillgangligt for sa
manga minniskor som mdjligt?”; "vilka elever bor i en viss forort?”. Ett GIS &r ett utmérkt verktyg for att besvara den
hir typen av fragor med hjilp av vektordata. I allmédnhet kallar vi processen for att besvara den hér typen av fragor
for spatial analys. I senare delar av denna handledning kommer vi att titta ndirmare pa spatial analys.

3.10 Vanliga problem med vektordata

Att arbeta med vektordata innebidr vissa problem. Vi har redan nimnt de problem som kan uppstd med vektorer
som fangats i olika skalor. Vektordata kriver ocksd mycket arbete och underhall for att de ska vara korrekta och
tillforlitliga. Felaktiga vektordata kan uppstd nir de instrument som anvinds for att samla in data inte dr korrekt
instdllda, nir de personer som samlar in data inte dr forsiktiga, nir tid eller pengar inte récker till for att samla in
tillrdckligt med detaljer, och sa vidare.

Om du har vektordata av dalig kvalitet kan du ofta uppticka detta nar du tittar pa data i ett GIS. Till exempel kan
slivers uppsté nir kanterna pa tva polygonomraden inte mots ordentligt (se Fig. 3.12).
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Fig. 3.12: Slivers uppstér niar hornen pé tva polygoner inte matchar varandra pé deras kanter. I liten skala (t.ex. 1 till
vinster) dr det inte sékert att du kan se dessa fel. I stor skala syns de som tunna remsor mellan tvé polygoner (2 till
hoger).

Overshoots kan uppsta nér en linjefunktion, t.ex. en vég, inte moter en annan vég exakt i en korsning. Undershoots
kan uppsta nér en linjefunktion (t.ex. en flod) inte exakt moter en annan funktion som den ska anslutas till. Figur Fig.
3.13 visar hur underskott och 6verskott ser ut.

01128

@ QGIS 2009

Fig. 3.13: Undershoots (1) uppstér nir digitaliserade vektorlinjer som ska ansluta till varandra inte riktigt ror vid
varandra. Overshoots (2) intrdffar om en linje slutar bortom den linje som den ska ansluta till.

P4 grund av dessa typer av fel dr det mycket viktigt att digitalisera data noggrant och exakt. I det kommande dmnet
om topologi kommer vi att undersoka nagra av dessa typer av fel mer i detalj.

3.11 Vad har vi lart oss?

Lat oss sammanfatta vad vi behandlat i det hir arbetsbladet:
o ** Vektordata** anvinds for att representera verkliga funktioner i ett GIS.
* En vektorfunktion kan ha en geometri av typen punkt, linje eller en polygon.
* Varje vektorfunktion har attributdata som beskriver den.
* Objektets geometri beskrivs i termer av vertices.
* Punktgeometrier bestér av ett enkelt vertex (X, Y och eventuellt Z).
* Polylinjegeometrier bestar av tva eller fler hornpunkter som bildar en sammanhingande linje.

¢ Polygongeometrier bestir av minst fyra horn som bildar ett omslutet omréde. Det forsta och sista hornet &r
alltid pa samma plats.
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* Vilken geometrityp som ska anvidndas beror pé skala, bekvidmlighet och vad du vill géra med data i GIS.

¢ De flesta GIS-program tilldter inte att man blandar mer 4n en geometrityp i ett och samma lager.

* Digitalisering &r en process didr man skapar digitala vektordata genom att rita dem i en GIS-applikation.

¢ Vektordata kan ha kvalitetsproblem som underskott, 6verskott och slivers som du méste vara medveten om.
* Vektordata kan anvindas for spatial analys i ett GIS-program, t.ex. for att hitta nirmaste sjukhus till en skola.

Vi har sammanfattat GIS-vektordatakonceptet i figur Fig. 3.14.
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Fig. 3.14: Detta diagram visar hur GIS-applikationer hanterar vektordata.

3.12 Nu far du forsoka!

Har 4r négra idéer som du kan prova med dina elever:

* Anvind en kopia av en toposheet-karta for ditt lokala omrade (som den som visas i Fig. 3.15) och se om dina
elever kan identifiera exempel pa de olika typerna av vektordata genom att markera dem pé kartan.

* Fundera pa hur du skulle skapa vektorfunktioner i ett GIS for att representera verkliga funktioner pa din
skolgard. Skapa en tabell 6ver olika funktioner i och runt din skola och 14t sedan eleverna avgora om de bast
representeras i GIS som en punkt, linje eller polygon. Se fabell_vektor_1 for ett exempel.
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Fig. 3.15: Kan du identifiera tva punktobjekt och ett polygonobjekt pa den hér kartan?

Funktion i den verkliga varlden  Lamplig geometrityp

Skolans flaggstdng
Fotbollsplanen

Gangstigarna i och runt skolan
Platser dér kranar dr placerade
Och sé vidare.

Tabell Vektor 1: Skapa en tabell som denna (Idmna kolumnen fér geometrityp tom) och be dina elever att besluta om
lampliga geometrityper.

3.13 Nagot att tanka pa

Om du inte har en dator tillgdnglig kan du anvénda ett toposark och transparensark for att visa dina elever om
vektordata.

3.14 Ytterligare lasning

QGIS User Guide innehéller ocksa mer detaljerad information om hur man arbetar med vektordata i QGIS.

3.15 Vad kommer harnast?

I avsnittet som foljer kommer vi att titta nirmare péa attributdata for att se hur de kan anvindas for att beskriva
vektoregenskaper.
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KAPITEL 4

Vektorattributdata

& Mal: I det hér avsnittet beskriver vi hur attributdata associeras med vektorfunktioner och kan
anvindas for att symbolisera data.
Nyckelorc Attribut, databas, fdlt, data, vektor, symbologi

4.1 Oversikt

Om varje linje pa en karta hade samma firg, bredd, tjocklek och samma etikett skulle det vara mycket svart att se
vad som hénder. Kartan skulle ocksa ge oss vildigt lite information. Ta en titt pa Fig. 4.1 till exempel.
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y A 1 degrees
/ 1129
s
/ 1091
______ - 1115 b &
11081026 /"’
<"'
ﬁ\gl!z ,uzsl’i
i 247 o154 |
120 ),
o = b4
1030 L1384 Adel gii2r .
1330 .
1388
1
o104 @Qﬁ\slﬁ%\s

Fig. 4.1: Kartor kommer till liv nér farg och olika symboler anvinds for att hjdlpa dig att skilja en typ av objekt fran
en annan. Kan du se skillnaden mellan floder, vigar och hojdkurvor med hjilp av kartan till vinster? Med kartan till
hoger dr det mycket littare att se de olika objekten.

I det hér amnet ska vi titta pa hur attributdata kan hjélpa oss att skapa intressanta och informativa kartor. I det tidigare
dmnet om vektordata forklarade vi kort att attributdata anvinds for att beskriva vektorfunktioner. Ta en titt pa
husbilderna i Fig. 4.2.
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Roof Colour: Red
Has balcony?: Yes

Roof Colour: Black
Has balcony?: No

Year Built: 2002

Year Built: 2000

Fig. 4.2: Varje funktion har egenskaper som vi kan beskriva. Det kan vara synliga saker eller saker som vi vet om
funktionen (t.ex. byggar).

Geometrin for dessa husfunktioner &dr en polygon (baserad pé husets planlosning), och de attribut vi har registrerat
ar takfirg, om det finns en balkong och husets byggnadsar. Observera att attribut inte behover vara synliga saker —
de kan beskriva saker som vi vet om objektet, t.ex. byggnadsaret. I en GIS-applikation kan vi representera den hir
funktionstypen i ett polygonlager for hus och attributen i en attributtabell (se Fig. 4.3).
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Fig. 4.3: Ett lager med hus. House features har attribut som beskriver husens takfirg och andra egenskaper. I
attributtabellen (nedre bilden) listas attributen for de husomraden som visas pa kartan. Nér en egenskap dr markerad
i tabellen visas den som en gul polygon pé kartan.

Det faktum att objekt har attribut och éven geometri i en GIS-applikation 6ppnar upp fér manga méjligheter. Vi kan
t.ex. anvinda attributvirdena for att tala om for GIS vilka farger och vilken stil som ska anvidndas nér funktioner ritas
(se Fig. 4.4). Processen med att stélla in firger och ritningsstilar kallas ofta for att stilla in funktionens symbologi.
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Fig. 4.4: I en GIS-applikation kan vi rita funktioner pa olika sitt beroende pa deras attribut. Till vénster har vi ritat
huspolygoner med samma firg som takattributet. Till hoger har vi firgkodat husen beroende pa om de har balkong
eller inte.

Attributdata kan ocksa vara anvindbara nér du skapar kartetiketter. De flesta GIS-program har en funktion for att
vilja ett attribut som ska anvindas for att mirka varje funktion.

Om du nigonsin har sokt pa en karta efter ett platsnamn eller en specifik funktion vet du hur tidskrdvande det kan
vara. Att ha attributdata kan gora sokningen efter en specifik funktion snabb och enkel. I Fig. 4.5 kan du se ett exempel
pa en attributsokning i ett GIS.

g Quantum GIS - 1.0.2-Kore EasternCapeVectors B\E"Zl
File Edit View Layer Plugins Tools Tools Help

T dd o RRELPRPE R Q
LWL AR+ a0 YD waHN -
PRIARAQLQAO PRSP RA

Legend B® o ) oo

5
=777 7]}
L@ houses ] aing

ik Black

i ¥ Red

¥| v, Building Points

v/ v, Trees 1384
4 li:\ Roads

v\ Road Outlines 1330
v . Water Bodies :ﬁ
v|\t_ Rivers

v| o Spot Height

v/ §§ Aol K
|\t contours - %I
v|§§} Building Areas
¥ . River Areas *
@ QGIS 2008

There is a new plugin available || 26.07573,-32.09474 Scale |[1:17067 k3| v| Render
te)

[ Attribute table - houses El\E"Zl

id RoofColour HasBalcony DateBuilt

- G- - - T B T

1) 0|Red 12000
-

3 2 Red 12001

g o | olzoos |

Search for [Black l in [RnnfCoIour :H Search ] [select :] [Advaﬂced...l

Fig. 4.5: 1 en GIS-applikation kan vi ocksé soka efter funktioner baserat pa deras attribut. Hér ser vi en sokning efter
hus med svarta tak. Resultaten visas i gult pa kartan och i turkos i tabellen.

Slutligen kan attributdata vara mycket anvindbara for att utfora spatial analys. Spatial analys kombinerar den spatiala
information som finns lagrad i objektens geometri med deras attributinformation. Detta gor det majligt for oss att
studera objekt och hur de forhdller sig till varandra. Det finns ménga typer av spatial analys som kan utforas, till
exempel kan du anvinda GIS for att ta reda pa hur manga hus med rdda tak som finns i ett visst omradde. Om du har
tradfunktioner kan du anvinda GIS for att forsoka ta reda pa vilka arter som kan paverkas om en bit mark exploateras.
Vi kan anvinda de attribut som lagras for vattenprover lidngs en flod for att forsta var féroreningar kommer in i floden.
Mojligheterna &r odndliga! I ett senare amne kommer vi att utforska spatial analys mer i detalj.
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Innan vi gér in pé attributdata mer i detalj, 14t oss ta en snabb sammanfattning.

Objekt &r verkliga ting som vigar, fastighetsgrénser, platser for elstationer och sa vidare. En feature har en geometri
(som avgor om det ér en punkt, polylinje eller polygon) och attribut (som beskriver funktionen). Detta visas i Fig.
4.6.

Geometry Attributes

Foint Folyline Falygon

Fig. 4.6: Vektorfunktioner i en dverblick.

4.2 Attribut i detalj

Attribut for en vektorfunktion lagras i en tabell. En tabell 4r som ett kalkylblad. Varje kolumn i tabellen kallas for
ett filt. Varje rad i tabellen &r en post. Tabell table_house_attributes visar ett enkelt exempel pa hur en attributtabell
ser ut i ett GIS. Posterna i attributtabellen i ett GIS motsvarar var och en en funktion. Vanligtvis lagras informationen
i attributtabellen i ndgon form av databas. GIS-applikationen ldnkar attributposterna med objektgeometrin s att du
kan hitta poster i tabellen genom att vilja objekt pa kartan och hitta objekt pa kartan genom att vilja objekt i tabellen.

Attributtabell ~ Falt 1: Byggnadsar Falt 2: RoofColour (takfarg) Falt 3: Balkong

Skiva 1 1998 Rod Ja
Skiva 2 2000 Svart Nej
Skiva 3 2001 Silver Ja

Tabell for husattribut: En attributtabell har filt (kolumner) och poster (i rader).

Varje filt i attributtabellen innehdller en viss typ av data — text, numerisk eller datum. Att bestimma vilka attribut
som ska anvindas for en funktion kriver en del eftertanke och planering. I véart exempel pé ett hus tidigare i detta
avsnitt valde vi takfirg, balkong och byggnadsar som intressanta attribut. Vi kunde lika gidrna ha valt andra aspekter
av ett hus, t.ex:

¢ antal nivaer

e antal rum
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* antal boende

¢ typ av bostad (RDP-hus, flerfamiljshus, barack, tegelhus etc.)
¢ manad huset byggdes

e yta av golvyta i huset

* och si vidare....

Med sd ménga alternativ, hur gor vi ett bra val nér det géller vilka attribut som behovs for en funktion? Det handlar
oftast om vad du planerar att géra med uppgifterna. Om du vill producera en firgkodad karta som visar hus efter
alder 4r det vettigt att ha ett attribut for "Byggnadsar” for din funktion. Om du &r siker pé att du aldrig kommer att
anvinda den hir typen av karta &r det bittre att inte lagra informationen. Att samla in och lagra onodig information &r
en dalig idé pa grund av den kostnad och tid som krivs for att undersdka och samla in informationen. Mycket ofta far
vi vektordata fran foretag, vanner eller myndigheter. I dessa fall 4r det oftast inte mojligt att begira specifika attribut
och vi fir noja oss med vad vi far.

4.3 Enstaka symboler

Om ett objekt symboliseras utan att anvinda nagra attributtabelldata kan det bara ritas pa ett enkelt sitt. Med
punktobjekt kan du t.ex. ange fiarg och markor (cirkel, kvadrat, stjdrna etc.), men det dr allt. Du kan inte sdga till
GIS att rita objekten baserat pa en av dess egenskaper i attributtabellen. For att gora det maste du anvinda antingen
en graduerad, kontinuerlig eller unikt vérde symbol. Dessa beskrivs i detalj i de avsnitt som foljer.

I ett GIS-program kan du normalt stilla in symbologin for ett lager med hjélp av en dialogruta som den som visas
i Fig. 4.7. I den har dialogrutan kan du vilja fiarger och symbolstilar. Beroende pa geometritypen for ett lager kan
olika alternativ visas. For punktlager kan du t.ex. vilja en markorstil. Med linje- och polygonlager finns det inget
alternativ for markorstil, men du kan istillet vélja en linjestil och férg, t.ex. streckad orange for grusvigar, heldragen

orange for mindre vigar och sa vidare (som visas i Fig. 4.8). Med polygonlager har du ocksd mdjlighet att stélla in en
fyllnadsstil och firg.

General Symbology | Metadata ] Labels ] Actions } Attributes ]

Legend type Transparency: 0% m_—
Label
Point Symbol
OOCO+XALAXKNX T A4PTOEE LEA L

$=mea@oc - bHRL NS ELOSPPIB4+ «+ Px
L7 AL FOOEORCOR20BDP 991002

Rotation field Area scale field Size
[<off> :H<cff> :HZ?O H
Style Options
Outline color T
Outline width
il colr I
Fill style (=Soid ][]
I Restore Default Style “ Save As Default “ Load Style ... “ Save Style ... l
[ 7ori) @ concel | x|

Fig. 4.7: Nir du anvinder enkla symboler ritas objektet utan att anvinda ett attribut for att styra hur det ser ut. Detta
ar dialogrutan for punktfunktioner.
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Fig. 4.8: Det finns olika alternativ for att definiera enkla symboler for polylinje- och polygonfunktioner.

4.4 Graderade symboler

Ibland representerar vektorfunktioner saker med ett foréinderligt numeriskt virde. Konturlinjer 4r ett bra exempel pa

detta. Varje kontur har vanligtvis ett attributvirde som kallas "height”

som innehéller information om vilken hojd

konturen representerar. Tidigare i detta amne visade vi konturer som alla ritats med samma firg. Att ligga till firg pa

konturerna kan hjilpa oss att tolka konturernas innebord. Vi kan t.ex. ri
omraden med en annan och hoghtjdsomréden med en tredje.

ta 14gldnta omraden med en firg, medelhoga

- layer Properties =
General Symbology | Metadata ] Labels ] Actions } Attributes ]
Legend type Graduated Symbol s | Transparency: 0% ([—
Classification field [HEIGHT 5
Mode [Quantiles :]
Number of classes [3 H
l Classify H Delete class ]
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Qutline style —Solid Line 2
outinecoor
Fil color 1
Fil style =sold &[]
| Restore Default Style || Save As Default || Load Style ... I Save Style ... |
@ Help [c/Apply] [Q CanceIH 4ok ]

Fig. 4.9: Konturernas hojdattribut kan anvéndas for att dela in konturerna i 3 klasser. Konturer mellan 980 m och
1120 m ritas i brunt, de mellan 1120 m och 1240 m i gront och de mellan 1240 m och 1500 m i lila.
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Fig. 4.10: Var karta efter att vi stillt in graderade firger for vara konturer.

Att stiélla in farger baserat pa diskreta grupper av attributvirden kallas graderad symbologi i QGIS. Processen visas
i illustrationerna Fig. 4.9 och Fig. 4.10. Graderade symboler ir mest anviandbara nér du vill visa tydliga skillnader
mellan funktioner med attributvirden i olika vérdeintervall. GIS-programmet analyserar attributdata (t.ex. hojd) och
skapar grupperingar at dig baserat pa det antal klasser du begir. Den hir processen illustreras i fable_graduated.

Attributvarde Klass och farg

Klass 1
Klass 1
Klass 1
Klass 2
Klass 2
Klass 2
Klass 3
Klass 3
Klass 3

O 0O DB~

Tabell graderad: Graderad firg delar upp attributvérdesintervallen i det antal klasser som du véljer. Varje klass
representeras av en annan farg.

4.5 Kontinuerliga fargsymboler

I det foregdende avsnittet om graderade fargsymboler sig vi att vi kan rita objekt i diskreta grupper eller klasser.
Ibland &r det anvédndbart att rita objekt i ett firgintervall fran en firg till en annan. GIS-programmet anvinder ett
numeriskt attributvirde fran en funktion (t.ex. hojdkurvor eller fororeningsnivéer i ett vattendrag) for att bestimma
vilken firg som ska anvéndas. Tabell table_continuous visar hur attributvirdet anvinds for att definiera ett kontinuerligt
fargomrade.
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Attributvarde Farg (inga klasser eller grupperingar)

O 0O Lk~ W=

Tabell Kontinuerlig: Kontinuerlig fargsymbologi anvéinder en startfirg (t.ex. ljus orange som visas hér) och en slutfirg
(t.ex. morkbrun som visas hir) och skapar en serie nyanser mellan dessa férger.

Med hjilp av samma konturexempel som vi anvinde i foregdende avsnitt, 14t oss se hur en karta med kontinuerlig
fargsymbologi definieras och ser ut. Processen borjar med att stélla in lageregenskaperna till kontinuerlig farg med
hjélp av en dialog som den som visas i Fig. 4.11.

General Symbology | Metadata | Labels | Actions | Attributes |

Legend type Transparency: 0% o

Classification Field: HEIGHT 3

Minimum Value: [:]
Maximum Value: _
Outline Width: 0.26

l Restore Default Style ” Save As Default ” Load Style ... ” Save Style ... l

[\/Apply] [Q CanceIH 4ok ]

Fig. 4.11: Konfigurera kontinuerlig fargsymbologi. Attributet konturhdjd anvénds for att bestimma fiargvirden. Farger
definieras for minimi- och maximivirdena. GIS-applikationen skapar sedan en firggradient for att rita objekten
baserat pa deras hojder.

Nir du har definierat minimi- och maximifirgerna i firgomradet beror den firg som funktionerna ritas i pa var
attributet ligger i intervallet mellan minimum och maximum. Om du t.ex. har konturfunktioner med virden som
borjar pa 1000 m och slutar pd 1400 m ar vérdeintervallet 1000 till 1400. Om férgen fér minimivirdet 4r orange
och fiargen for maximivirdet dr svart, kommer konturer med ett virde nira 1400 m att ritas nira svart. A andra sidan
kommer konturer med ett virde nira 1000 m att ritas nidra orange (se Fig. 4.12).
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Fig. 4.12: En hojdkurva ritad med kontinuerlig fargsymbologi

4.6 Unika vardesymboler

Ibland ir attributen for funktioner inte numeriska, utan istéillet anvédnds stringar. ”String” dr en dataterm som betyder
en grupp av bokstéver, siffror och andra skrivsymboler. Strangattribut anvénds ofta for att klassificera saker efter namn.
Vi kan tala om for GIS-programmet att varje unik string eller nummer ska ha sin egen firg och symbol. Vigobjekt

kan ha olika klasser (t.ex. ”gata”, “sekundédrvédg”, "huvudvig” etc.), som alla ritas i GIS-kartvyn med olika farger eller
symboler. Detta illustreras i fable_unique.

Attributvarde Fargklass och symbol

Arteriell vig
Huvudvig
Sekundir vig
Gata

Tabell Unik: Unika attributvirden for en objekttyp (t.ex. vdgar) kan ha var sin symbol.

I GIS-applikationen kan vi 6ppna/vilja att anvdnda Unique Value-symbologi for ett lager. GIS soker igenom alla
olika strangvirden i attributfiltet och bygger upp en lista med unika stringar eller siffror. Varje unikt virde kan sedan
tilldelas en firg och en stil. Detta visas i Fig. 4.13.
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Fig. 4.13: Definiera unik virdesymbologi for vigar baserat pa vigtyp.

Nir GIS ritar lagret tittar det pa attributen for varje objekt innan det ritas upp pa skdrmen. Baserat pa virdet i det valda

filtet i attributtabellen ritas viglinjen med lamplig farg och linjestil (och fyllningsstil om det &r en polygonfunktion).
Detta visas i Fig. 4.14.
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Fig. 4.14: Ett vektorlager for vigar som symboliseras med ett unikt virde for varje vigtyp.
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4.7 Saker att vara uppmarksam pa

Att bestimma vilka attribut och vilken symbologi som ska anvéndas kréver en del planering. Innan du borjar samla in
GeoSpatial-data bor du se till att du vet vilka attribut som behovs och hur de ska symboliseras. Det dr mycket svart
att ga tillbaka och samla in data pa nytt om du planerar déligt forsta gangen. Kom ocksa ihdg att malet med att samla
in attributdata r att du ska kunna analysera och tolka spatial information. Hur du gor detta beror pé vilka fragor du
forsoker besvara. Symbologi 4r ett visuellt sprak som gor det mojligt for ménniskor att se och forstd dina attributdata
utifran de farger och symboler som du anvénder. Dérfor bor du tinka mycket pa hur du symboliserar dina kartor for
att gora dem latta att forsta.

4.8 Vad har vi lart oss?

Lat oss sammanfatta vad vi behandlat i det hir arbetsbladet:
¢ Vektorfunktioner har attribut
« Attribut beskriver egenskapernas egenskaper
* Attributen lagras i en tabell
» Raderna i tabellen kallas poster
¢ Det finns en post per funktion i vektorlagret
* Kolumnerna i tabellen kallas f#lt
« Filten representerar egenskaper hos objektet, t.ex. hojd, takfirg etc.
* Filten kan innehalla information av typen numerisk, striing (valfri text) och datum
* Attributdata for ett objekt kan anvindas for att avgora hur det symboliseras
* Graduerad firg-symbologi grupperar data i diskreta klasser
¢ Symbologi med kontinuerlig firg tilldelar firger fran ett firgomrade till objekten baserat pa deras attribut

* symbolen *Unika virden* associerar varje unikt vérde i den valda attributkolumnen med en annan symbol (firg
och stil)

¢ Om attributet for ett vektorlager inte anvinds for att bestimma dess symbologi ritas det endast med en enkel
symbol

4.9 Nu far du forsoka!

Har 4r ndgra idéer som du kan prova med dina elever:

¢ Anvind tabellen som du skapade i det senaste Zmnet och lagg till en ny kolumn for den symbologityp som du
skulle anvinda for varje funktionstyp och 14t eleverna identifiera vilken symbologityp de skulle anvinda (se
tabell_exempel_symboler for ett exempel).

 Forsok att identifiera vilka symbologityper du skulle anvéinda for foljande typer av vektorfunktioner:
— punkter som visar pH-virdet i jordprover som tagits runt din skola
— linjer som visar ett vignit i en stad

— polygoner for hus med ett attribut som visar om det dr byggt av tegel, tré eller "annat” material.
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Funktion i Geomt Typ av symbologi
den verkliga

vérlden

Skolans Punkt Enstaka symbol
flaggsting

Fotbollsplanen Polygor Enstaka symbol
Géngstigarna ~ Polylin Lt dina elever riikna antalet elever som anvinder varje gangvig timmen fore skolan och

i och runt anvand sedan graduerade symboler for att visa hur populér varje gdngvig &r

skolan

Platser ddr Punkt Enstaka symbol

kranar ar

placerade

Klassrum Polygor Unikt virde baserat pa betyget for eleverna i klassrummet

Staket Polylin Lét eleverna bedoma skicket pa staketet runt skolan genom att dela upp det i sektioner

och gradera varje sektion pé en skala fran 1-9 baserat pa dess skick. Anvind graderade
symboler for att klassificera skicket.

Klassrum Polygor Riékna antalet elever i varje klassrum och anvind en kontinuerlig firgsymbol for att
definiera en rad férger fran rott till blatt.

Exempel pa symboler i tabell: Ett exempel pa en tabell som definierar funktionstyperna och vilken typ av symbologi
som ska anvéndas for varje typ.

4.10 Nagot att tanka pa

Om du inte har tillgdng till en dator kan du anvinda genomskinliga ark och ett kartblad i skala 1:50 000 for att
experimentera med olika typer av symboler. Ligg t.ex. ett genomskinligt ark 6ver kartan och anvind koki-pennor i
olika firger for att rita alla hojdkurvor under 900 m (eller liknande) i rott och alla héjdkurvor 6ver eller lika med 900
m i gront. Kan du komma pé hur man kan reproducera andra symbologityper med samma teknik?

4.11 Ytterligare lasning
Webbplats: https://en.wikipedia.org/wiki/Cartography

QGIS User Guide innehdller ocksa mer detaljerad information om hur man arbetar med attributdata och symbologi
i QGIS.

4.12 Vad kommer harnast?

I avsnittet som foljer tittar vi narmare pa datafangst. Det vi har lart oss om vektordata och attribut omsitter vi i
praktiken genom att skapa nya data.
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KAPITEL D

Datainsamling

& Mal: Lir dig hur du skapar och redigerar vektor- och attributdata.
Nyckelord:  Redigering, datafingst, heads-up, tabell, databas.

5.1 Oversikt

I de tva foregdende avsnitten tittade vi pa vektordata. Vi sag att det finns tva nyckelbegrepp for vektordata, namligen:
geometri och attribut. Geometrin for en vektorfunktion beskriver dess form och position, medan attributen for
en vektorfunktion beskriver dess egenskaper (firg, storlek, élder etc.).

I det hir avsnittet tittar vi nirmare pa processen for att skapa och redigera vektordata — béde geometri och attribut
for vektorfunktioner.

5.2 Hur lagras digitala GIS-data?

Ordbehandlare, kalkylblad och grafikpaket dr alla program som later dig skapa och redigera digitala data. Varje typ
av program sparar sina data i ett visst filformat. I ett grafikprogram kan du t.ex. spara din teckning som en JPEG-bild
i formatet . jpg, i ordbehandlingsprogram kan du spara ditt dokument som ett OpenDocument i formatet . odt
eller ett Word-dokument i formatet . doc osv.

Precis som dessa andra applikationer kan GIS-applikationer lagra sina data i filer pa datorns harddisk. Det finns ett
antal olika filformat for GIS-data, men det vanligaste dr formodligen “shape-filen”. Namnet #r lite udda, for &ven om
vi kallar det en shape-fil (singular) bestar den faktiskt av minst tre olika filer som samarbetar for att lagra dina digitala
vektordata, som visas i table_shapefile.

Filandelse  Beskrivning

.shp Geometrin for vektorfunktioner lagras i den hir filen
.dbf Attributen for vektorfunktionerna lagras i den hér filen
.shx Den hir filen 4r ett index som hjdlper GIS-programmet att hitta funktioner snabbare.
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Tabell Shapefile 1: De grundldggande filerna som tillsammans utgér en “shapefile”.

Nir du tittar pa filerna som utgor en shapefil pa datorns harddisk kommer du att se négot i stil med Fig. 5.1. Om du vill
dela vektordata som lagras i shapefiler med en annan person &r det viktigt att ge dem alla filer for det lagret. Sa i fallet
med tradlagret som visas i Fig. 5.1 maste du ge personen t rees . shp, trees.shx, trees.dbf, trees.prj
och trees.gml.

@ C:'.Program Files',Quantum GI5', gisdata',local =]
File  Edit Wiew Favorites Tools  Help | .','
G Back - J - ? | e ! Search u Folders | = - x n | EI'
Address I_} C:iProgram Files\Quantum GIS\gisdatalocal j Go
Folders x ;I
=l I2) Quankurn GIS |
15 bin e
3 dac di3 EEE]
= ) gisdata
1) alaska
I5) ecape trees.dbf trees.prj
) lacal
dsa
Citsn
| icons
| images
13 include 1
1= lib -
| | 3 Frass shp! trees.shx Jhd
|85 objects (Disk free space: 19.0 GE) |2.Dl ME | J 1My Computer 4

Fig. 5.1: Filerna som utgor en shapefil fér “tridd” som de ser ut i datorns filhanterare.

Manga GIS-applikationer kan ocksa lagra digitala data i en databas. I allménhet 4r det en bra 16sning att lagra GIS-
data i en databas eftersom databasen kan lagra stora méngder data effektivt och snabbt kan tillhandahélla data till
GIS-applikationen. Genom att anvinda en databas kan ocksd manga personer arbeta med samma vektordatalager
samtidigt. Att skapa en databas for lagring av GIS-data dr mer komplicerat 4n att anvinda shapefiler, sé i det hir
avsnittet kommer vi att fokusera pa att skapa och redigera shapefiler.

5.3 Planering innan du borjar

Innan du kan skapa ett nytt vektorlager (som lagras i en shapefil) maste du veta vilken geometri lagret ska ha (punkt,
polylinje eller polygon), och du maste veta vilka attribut lagret ska ha. Lat oss titta pd nagra exempel sd kommer det
att bli tydligare hur du ska ga tillviga for att gora detta.

5.3.1 Exempel 1: Skapa en turistkarta

Forestill dig att du vill skapa en fin turistkarta for ditt lokala omrade. Din vision av den slutliga kartan &r ett toposblad
1:50 000 med overlagrade markorer for platser som r intressanta for turister. Lat oss forst fundera pa geometrin.
Vi vet att vi kan representera ett vektorlager med hjélp av punkt-, polylinje- eller polygonfunktioner. Vilket dr mest
meningsfullt for var turistkarta? Vi kan anvinda punkter om vi vill markera specifika platser som utkiksplatser,
minnesmérken, stridsplatser och s& vidare. Om vi vill ta turisterna lings en rutt, t.ex. en naturskon rutt genom ett
bergspass, kan det vara vettigt att anvinda polylinjer. Om vi har hela omréden som &r av intresse for turismen, till
exempel ett naturreservat eller en kulturby, kan polygoner vara ett bra val.

Som du kan se &r det ofta inte litt att veta vilken typ av geometri du behover. En vanlig metod for att 16sa detta
problem r att skapa ett lager for varje geometrityp som du behdver. Om du till exempel tittar pa digitala data som
tillhandahélls av Chief Directorate: Surveys and Mapping, South Africa, tillhandahéller de ett lager med flodomraden
(polygoner) och ett lager med flodpolylinjer. De anvidnder flodomrédena (polygoner) for att representera flodstrackor
som #r breda, och de anvinder flodpolylinjer for att representera smala flodstrackor. I Fig. 5.2 kan vi se hur véra
turistlager kan se ut pa en karta om vi anvénde alla tre geometrityperna.
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Fig. 5.2: En karta med turismlager. Vi har anviént tre olika geometrityper for turistdata sa att vi pa ett korrekt sétt kan
representera de olika typer av funktioner som behovs for vara besokare och ge dem all den information de behover.

5.3.2 Exempel 2: Skapa en karta dver fororeningsnivaer langs en flod

Om du vill mita fororeningsnivaerna lings en flod skulle du vanligtvis firdas ldngs floden i en bat eller ga lings dess
strander. Med jamna mellanrum stannar du och gor olika métningar, t.ex. nivaer av upplost syre (DO), antal koliforma
bakterier (CB), turbiditetsnivaer och pH. Du skulle ocksa behova gora en kartavldsning av din position eller fa din
position med hjélp av en GPS-mottagare.

Om du vill lagra data frén en 6vning som denna i en GIS-applikation skulle du formodligen skapa ett GIS-lager
med punktgeometri. Att anvinda punktgeometri dr meningsfullt hidr eftersom varje prov som tas representerar
forhallandena pa en mycket specifik plats.

For attributen skulle vi vilja ha ett filt for varje sak som beskriver provplatsen. Sé vi kan sluta med en attributtabell
som ser ut ungefir som table_river_attributes.

Provnr  pH GOR CB Turbiditet Samlare Datum

1 7 6 N Lag Télamod  12/01/2009
2 6.8 5 Y Medium Thabo 12/01/2009
3 69 6 Y Hog Victor 12/01/2009

Tabell River Attributes 1: Genom att rita en tabell som denna innan du skapar ditt vektorlager kan du bestimma vilka
attributfilt (kolumner) du behover. Observera att geometrin (positioner dir prover togs) inte visas i attributtabellen
— GIS-programmet lagrar den separat!

5.4 Skapa en tom shapefil

Nar du har planerat vilka funktioner du vill fanga in i GIS och vilken geometrityp och vilka attribut varje funktion
ska ha, kan du gé vidare till nésta steg och skapa en tom shapefil.

Processen borjar vanligtvis med att vilja alternativet “nytt vektorlager” i din GIS-applikation och sedan vilja en
geometrityp (se Fig. 5.3). Som vi behandlade i ett tidigare Zmne innebér detta att du viljer antingen punkt, polylinje
eller polygon for geometrin.

5.4. Skapa en tom shapefil 41



Gentle GIS Introduction

) New Yector Layer 21x

File Forrmat ESRI Shapefile -
Twpe
® FPaint Line Palygaon
Aktributes
Marne || I
Tvpe Skring I~

Marne Tvpe |
Tvpe Skring
MNokes Skring

Help (o] 4 Cancel

Fig. 5.3: Att skapa ett nytt vektorlager dr lika enkelt som att fylla i ndgra uppgifter i ett formuldr. Forst viljer du
geometrityp och sedan lidgger du till attributfilten.

Direfter lagger du till filt i attributtabellen. Normalt ger vi fédlten namn som &r korta, utan mellanslag och som anger
vilken typ av information som lagras i filtet. Exempel pa féltnamn kan vara "pH”, "RoofColour”, "RoadType” och
sd vidare. Forutom att vilja ett namn for varje filt méste du ange hur informationen ska lagras i det filtet — dvs. &r
det ett nummer, ett ord eller en mening, eller ett datum?

Datorprogram kallar vanligtvis information som bestdr av ord eller meningar for “strings”, s om du behover lagra
nagot som ett gatunamn eller namnet pa en flod ska du anvinda ”String” som filttyp.

Med shapefile-formatet kan du lagra den numeriska filtinformationen som antingen ett heltal (integer) eller ett
decimaltal (floating point) — s& du maéste tinka efter i forvdg om de numeriska data du ska samla in kommer
att ha decimaler eller inte.

Det sista steget (som visas i Fig. 5.4) for att skapa en shapefil 4r att ge den ett namn och en plats pa datorns harddisk
dir den ska skapas. Aterigen dr det en bra idé att ge shapefilen ett kort och meningsfullt namn. Bra exempel dr “rivers”,
“watersamples” och sé vidare.
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Fig. 5.4: Nir vi har definierat geometrin och attributen for vért nya lager maste vi spara det pa disken. Det ar viktigt
att du ger din shapefil ett kort men meningsfullt namn.

Lat oss snabbt sammanfatta processen igen. For att skapa en shapefil anger du forst vilken typ av geometri den ska
innehélla, sedan skapar du ett eller flera filt for attributtabellen och slutligen sparar du shapefilen pa harddisken med
ett namn som ér latt att kéinna igen. Lika enkelt som 1-2-3!

5.5 Lagga till data i din shapefil

Hittills har vi bara skapat en tom shapefil. Nu méste vi aktivera redigering i shapefilen med hjilp av menyalternativet
“enable editing” eller ikonen i verktygsfiltet i GIS-programmet. Shapefiler &r inte aktiverade for redigering som
standard for att forhindra att data som de innehéller dndras eller raderas av misstag. Nu maste vi borja lagga till data.
Det finns tva steg som vi maste slutfora for varje post som vi ldgger till i shapefilen:

1. Fanga geometri
2. Ange attribut
Processen for att finga geometri dr olika for punkter, polylinjer och polygoner.

For att fanga en punkt anvinder du forst kartans panorerings- och zoomverktyg for att komma till rétt geografiskt
omréade som du ska registrera data for. Darefter maste du aktivera verktyget for punktinspelning. Nar du har gjort det
klickar du med viinster musknapp pa nista stille i kartvyn dir du vill att den nya punktens geometri ska visas. Nar
du har klickat pa kartan visas ett fonster ddr du kan ange alla attributdata for den punkten (se Fig. 5.5). Om du &r
osdker pa data for ett visst falt kan du vanligtvis lamna det tomt, men var medveten om att om du limnar méanga falt
tomma blir det svért att gora en anvindbar karta fran dina data!

5.5. Léagga till data i din shapefil 43



Gentle GIS Introduction

Twpe (kbxt) [Laok Ot Poink

Motes (bxk) |'l.-'iew of the lake|

o I [ Cancel

Fig. 5.5: Nér du har fangat punktgeometrin kommer du att bli ombedd att beskriva dess attribut. Attributformuléret
ir baserat pé de filt som du angav nér du skapade vektorlagret.

For att fanga en polylinje dr processen liknande den for en punkt, i det att du forst méste anvidnda panorerings- och
zoomverktygen for att flytta kartan i kartvyn till rétt geografiskt omrade. Du bor zooma in tillréickligt for att din nya
vektorpolylinjefunktion ska ha en lamplig skala (se Vektordata for mer information om skalfragor). Nér du &r klar kan
du klicka pa ikonen for polyline capture i verktygsfiltet och sedan borja rita din linje genom att klicka pa kartan. Nar
du har gjort ditt forsta klick kommer du att mérka att linjen stracker sig som ett elastiskt band och foljer muspekaren
nér du flyttar den. Varje gang du klickar med viinster musknapp liaggs ett nytt toppunkt till p& kartan. Denna process
visas i Fig. 5.6.
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Fig. 5.6: Fanga linjer for en turistkarta. Nir du redigerar ett linjelager visas hornpunkterna med cirkuldra markorer
som du kan flytta runt med musen for att justera linjens geometri. Nér du lidgger till en ny linje (visas i rétt) kommer
varje musklick att ldgga till ett nytt toppunkt.

Nir du dr klar med att definiera din linje anvinder du hoger musknapp for att tala om for GIS-programmet att du
ar klar med redigeringen. P4 samma sitt som nér du tar fram en punktfunktion kommer du att bli ombedd att ange

44 Kapitel 5. Datainsamling



Gentle GIS Introduction

attributdata for din nya polylinjefunktion.

Processen for att fainga en polygon ir nistan densamma som for att finga en polylinje, férutom att du maste anvianda
verktyget for polygonfangst i verktygsfiltet. Du kommer ocksa att mirka att nér du ritar din geometri pa skdrmen
skapar GIS-programmet alltid ett slutet omrade.

Om du vill ldgga till en ny funktion efter att du har skapat den forsta kan du helt enkelt klicka pé kartan igen med
verktyget for punkt-, polylinje- eller polygoninhdmtning aktivt och borja rita nista funktion.

Nar du inte har négra fler funktioner att ldgga till ska du alltid klicka pé ikonen “allow editing” for att stéinga av den.
GIS-programmet sparar sedan ditt nyskapade lager pa harddisken.

5.6 Heads-up digitalisering

Som du sékert har upptéckt vid det hér laget om du har foljt stegen ovan #r det ganska svart att rita objekten sa att de
blir rymdméissigt korrekta om du inte har andra objekt som du kan anvidnda som referenspunkt. En vanlig 16sning
pa det hir problemet dr att anvinda ett rasterlager (t.ex. ett flygfoto eller en satellitbild) som bakgrundslager. Du kan
sedan anvinda det hir lagret som en referenskarta eller till och med spéra objekten fran rasterlagret till ditt vektorlager
om de dr synliga. Den hir processen kallas "heads-up-digitalisering” och visas i Fig. 5.7.
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Fig. 5.7: Heads-up-digitalisering med en satellitbild som bakgrund. Bilden anvinds som referens for att finga
polylinjefunktioner genom att spara Gver dem.

5.7 Digitalisering med hjalp av ett digitaliseringsbord

En annan metod for att finga vektordata dr att anvinda ett digitaliseringsbord. Denna metod 4r mindre vanlig, utom
bland GIS-proffs, och kriaver dyr utrustning. Processen med att anvinda ett digitaliseringsbord dr att placera en
papperskarta pa bordet. Papperkartan halls sikert pa plats med hjélp av klimmor. Sedan anvinds en speciell enhet
som kallas "puck” for att spara funktioner fran kartan. Sma harkors i pucken anvinds for att se till att linjer och
punkter ritas exakt. Pucken dr ansluten till en dator och varje objekt som registreras med hjilp av pucken lagras i
datorns minne. Du kan se hur en digitaliseringspuck ser ut i Fig. 5.8.
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Fig. 5.8: Ett digitaliseringsbord och en puck anvinds av GIS-proffs nér de vill digitalisera objekt fran befintliga kartor.

5.8 Efter att dina drag har digitaliserats...

Nir dina objekt har digitaliserats kan du anvinda de tekniker som du lirde dig i foregdende avsnitt for att stélla in
symbologin for ditt lager. Genom att vilja en ldmplig symbologi kan du bittre forsta de data som du har samlat in nar
du tittar pa kartan.

5.9 Vanliga problem / saker att vara uppmarksam pa

Om du digitaliserar med hjilp av ett bakgrundsrasterlager, t.ex. ett flygfoto eller en satellitbild, 4r det mycket viktigt
att rasterlagret dr korrekt georefererat. Ett lager som &r georefererat pa ritt sétt visas i rétt position i kartvyn baserat
pé GIS-applikationens interna modell av jorden. Vi kan se effekten av en daligt georefererad bild i Fig. 5.9.

Fig. 5.9: Vikten av att anvidnda korrekt georefererade rasterbilder for digitalisering med huvudet fore. Till vinster ser
vi att bilden &r korrekt georegistrerad och att vigobjekten (i orange) 6verlappar varandra perfekt. Om bilden &r daligt
georefererad (som visas till hoger) kommer objekten inte att vara vil inriktade. Annu virre #r att om bilden till hoger
anvinds som referens nér nya funktioner ska registreras kommer de nyregistrerade uppgifterna att vara felaktiga!

Kom ocksé ihég att det dr viktigt att du zoomar in till en lamplig skala sa att de vektorfunktioner du skapar blir
anvindbara. Som vi sag i det tidigare avsnittet om vektorgeometri dr det en dalig idé att digitalisera dina data nir du
zoomar ut till en skala pa 1:1000 000 om du senare tinker anvinda de data som du samlar in i en skala pa 1:50 000.
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5.10 Vad har vi lart oss?

Lét oss sammanfatta vad vi behandlat i det hér arbetsbladet:

Digitalisering ir en process som innebir att kunskap om ett objekts geometri och attribut 6verfors till ett
digitalt format som lagras pa datorns harddisk.

GIS-data kan lagras i en databas eller som filer.

Ett vanligt forekommande filformat 4r shapefile som egentligen &r en grupp av tre eller flera filer (. shp, .dbf
och . shx).

Innan du skapar ett nytt vektorlager maste du planera bade vilken geometri-typ och vilka attribut-filt det ska
innehalla.

Geometri kan vara punkt, polylinje eller polygon.
Attribut kan vara integers (hela tal), floating points (decimaltal), strings (ord) eller dates.

Digitaliseringsprocessen bestar av att rita geometrin i kartvyn och sedan mata in dess attribut. Detta upprepas
for varje funktion.

Heads-up digitising anvinds ofta for att ge orientering under digitaliseringen genom att anvénda en rasterbild
i bakgrunden.

Professionella GIS-anvindare anvinder ibland ett digitaliseringsbord for att samla in information fran
papperskartor.

5.11 Nu far du forsoka!

Hir &r ndgra idéer som du kan prova med dina elever:

Gor en lista dver saker i och runt din skola som du tycker skulle vara intressanta att fanga. Till exempel: skolans
grinser, placeringen av brandposter, utformningen av varje klassrum och si vidare. Forsok att anvidnda en
blandning av olika geometrityper. Dela nu in eleverna i grupper och tilldela varje grupp nagra funktioner som
de ska fanga. Lat dem symbolisera sina lager sa att de blir mer meningsfulla att titta pa. Kombinera lagren frén
alla grupper for att skapa en fin karta 6ver din skola och dess omgivningar!

Leta upp en lokal flod och ta vattenprover lings med den. Anteckna noga varje provs position med hjilp av en
GPS eller genom att markera den pa ett toposblad. Gor métningar for varje prov, t.ex. pH, upplost syre osv.
Samla in data med hjilp av GIS-programmet och skapa kartor som visar proverna med lamplig symbologi.
Kan du identifiera nigra problemomraden? Kunde GIS-applikationen hjilpa dig att identifiera dessa omraden?

5.12 Nagot att tanka pa

Om du inte har tillgdng till en dator kan du folja samma process med hjilp av genomskinliga ark och en
anteckningsbok. Anvind en utskrift av ett flygfoto, ett ortosark eller en satellitbild som bakgrundslager. Rita kolumner
langs sidan i anteckningsboken och skriv in kolumnrubrikerna for varje attributfilt som du vill lagra information
om. Rita nu upp geometrin for objekten pa transparensarket och skriv ett nummer bredvid varje objekt sa att det
kan identifieras. Skriv nu samma nummer i den forsta kolumnen i tabellen i anteckningsboken och fyll sedan i all
ytterligare information som du vill registrera.

5.10.
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5.13 Ytterligare lasning

I QGIS User Guide finns mer detaljerad information om digitalisering av vektordata i QGIS.

5.14 Vad kommer harnast?

I avsnittet som foljer kommer vi att titta ndrmare pa rasterdata for att ldra oss allt om hur bilddata kan anvindas i
ett GIS.
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Rasterdata

& Mal: Forsté vad rasterdata ar och hur det kan anvindas i ett GIS.
Nyckelord:  Raster, pixel, fjarranalys, satellit, bild, georeferens

6.1 Oversikt

I de tidigare avsnitten har vi tittat nirmare pa vektordata. Medan vektorfunktioner anvidnder geometri (punkter,
polylinjer och polygoner) for att representera den verkliga varlden, har rasterdata ett annat tillvigagangssitt. Raster
bestdr av en matris med pixlar (dven kallade celler), som var och en innehdller ett virde som representerar
forhallandena for det omrade som ticks av den cellen (se Fig. 6.1). I det hir avsnittet ska vi titta ndrmare pa rasterdata,
nér det dr anviandbart och nér det 4r mer meningsfullt att anvinda vektordata.
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Raster

DPi:(eI

0
=
o

(o'

Fig. 6.1: En rasterdatauppsittning bestar av rader (som loper tvirs dver) och kolumner (som l6per nedat) med pixlar
(aven kallade celler). Varje pixel representerar en geografisk region och virdet i den pixeln representerar nagon
egenskap hos den regionen.

_ Columns d

6.2 Rasterdata i detalj

Rasterdata anvinds i en GIS-applikation nér vi vill visa information som &r kontinuerlig 6ver ett omrade och inte
litt kan delas in i vektorfunktioner. Nér vi introducerade dig till vektordata visade vi dig bilden i Fig. 6.2. Punkt-,
polylinje- och polygonfunktioner fungerar bra for att representera vissa funktioner i det hér landskapet, t.ex. trid, vigar
och byggnadsavtryck. Andra funktioner i ett landskap kan vara svarare att representera med hjélp av vektorfunktioner.
De grasmarker som visas har till exempel ménga variationer i firg och tickningsgrad. Det skulle vara enkelt att skapa
en enda polygon runt varje graismark, men mycket av informationen om grismarken skulle ga forlorad i processen
med att forenkla funktionerna till en enda polygon. Det beror pa att nir du ger en vektor attributvirden giller
de for hela funktionen, s& vektorer dr inte sirskilt bra pa att representera funktioner som inte dr homogena (helt
likadana) overallt. En annan metod ir att digitalisera varje liten variation av grasets farg och tdckning som en separat
polygon. Problemet med det tillvigagangssittet dr att det kommer att krdvas enormt mycket arbete for att skapa en
bra vektordatauppsittning.
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Fig. 6.2: Vissa element i ett landskap &r litta att representera som punkter, polylinjer och polygoner (t.ex. trad, viagar
och hus). I andra fall kan det vara svart. Hur skulle du till exempel representera grasmarkerna? Som polygoner? Hur
ir det med de firgvariationer som man kan se i griset? Nér du forsoker representera stora omraden med virden som
stiandigt fordndras kan rasterdata vara ett béttre val.

Att anvinda rasterdata dr en 16sning pa dessa problem. Manga anvinder rasterdata som en backdrop som anvinds
bakom vektorlager for att ge vektorinformationen mer mening. Det minskliga 6gat dr mycket bra pa att tolka bilder
och att anvéinda en bild bakom vektorlager resulterar dérfor i kartor med mycket mer mening. Rasterdata ér inte bara
bra for bilder som avbildar den verkliga ytan (t.ex. satellitbilder och flygfoton), de 4r ocksa bra for att representera
mer abstrakta idéer. Rasterdata kan t.ex. anvindas for att visa nederbordstrender 6ver ett omréde eller for att beskriva
brandrisken i ett landskap. I den hir typen av tillimpningar representerar varje cell i rastret ett annat vérde, t.ex.
brandrisk pa en skala fran ett till tio.

Ett exempel som visar skillnaden mellan en bild som erhéllits frén en satellit och en som visar beréknade virden kan
ses i Fig. 6.3.
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Fig. 6.3: Rasterbilder i dkta firg (till vinster) dr anvidndbara eftersom de innehaller ménga detaljer som dr svara att
fénga som vektorfunktioner men som é&r ldtta att se nir man tittar pa rasterbilden. Rasterdata kan ocksé vara icke-
fotografiska data, t.ex. rasterlagret till hoger som visar den berdknade genomsnittliga minimitemperaturen i Vistra
Kapprovinsen for mars ménad.

6.3 Georeferenser

Georeferering #dr processen for att definiera exakt var pd jordens yta en bild eller rasterdatauppsittning skapades.
Denna positionsinformation lagras med den digitala versionen av flygfotot. Néar GIS-programmet Sppnar fotot
anvinds positionsinformationen for att sikerstilla att fotot visas pa ritt plats pa kartan. Normalt bestdr denna
positionsinformation av en koordinat for bildens dversta vénstra pixel, storleken pé varje pixel i X-riktningen, storleken
pé varje pixel i Y-riktningen och den eventuella rotationen av bilden. Med hjdlp av dessa fa uppgifter kan GIS-
programmet se till att rasterdata visas pa ritt plats. Georeferensinformationen for en rasterbild finns ofta i en liten
textfil som medf6ljer rasterbilden.
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6.4 Kallor till rasterdata

Rasterdata kan erhéllas pa ett antal olika sétt. Tva av de vanligaste sitten dr flygfotografering och satellitbilder. Vid
flygfotografering flyger ett flygplan Gver ett omrdde med en kamera monterad undertill. Fotografierna importeras
sedan till en dator och georefereras. Satellitbilder skapas genom att satelliter i omloppsbana runt jorden riktar speciella
digitalkameror mot jorden och tar en bild av det omrade pé jorden som de passerar dver. Nir bilden har tagits skickas
den tillbaka till jorden med hjdlp av radiosignaler till speciella mottagningsstationer som den som visas i Fig. 6.4.
Processen att finga rasterdata fran ett flygplan eller en satellit kallas remote sensing.

Fig. 6.4: CSIR:s center for satellittillimpningar i Hartebeeshoek nidra Johannesburg. Sarskilda antenner foljer
satelliterna nér de passerar och laddar ner bilder med hjilp av radiovéagor.

I andra fall kan rasterdata berdknas. Ett forsdkringsbolag kan t.ex. ta polisens brottsrapporter och skapa en
landsomfattande rasterkarta som visar hur hog brottsfrekvensen sannolikt 4r i varje omrade. Meteorologer (personer
som studerar vidermonster) kan skapa ett raster pd provinsnivd som visar medeltemperatur, nederbérd och
vindriktning med hjélp av data som samlats in fran viderstationer (se Fig. 6.4). I dessa fall kommer de ofta att
anvinda rasteranalystekniker som interpolering (som vi beskriver i &mne Spatial analys (interpolation)).

Ibland skapas rasterdata fran vektordata eftersom datadigarna vill dela data i ett format som é&r latt att anvinda. Ett
foretag med vig-, jarnvigs-, fastighets- och andra vektordataset kan till exempel vilja att skapa en rasterversion av
dessa dataset s att de anstillda kan visa dem i en webblasare. Detta dr normalt bara anvindbart om de attribut som
anviandarna behover kinna till kan representeras pa kartan med etiketter eller symbologi. Om anvindaren behover
titta pa attributtabellen for data kan det vara ett daligt val att tillhandahalla den i rasterformat eftersom rasterlager
vanligtvis inte har nagra attributdata associerade med dem.

6.5 Spatial upplosning

Varje rasterlager i ett GIS har pixlar (celler) med en fast storlek som bestimmer dess spatiala upplosning. Detta blir
tydligt nédr du tittar pa en bild i liten skala (se Fig. 6.5) och sedan zoomar in till en stor skala (se Fig. 6.6).
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Fig. 6.5: Den hir satellitbilden ser bra ut nir man anvénder en liten skala. ..

Fig. 6.6: ...men ndr man tittar pa den i stor skala kan man se de enskilda pixlarna som bilden bestér av.

Flera faktorer avgor den spatiala upplosningen hos en bild. For fjarranalysdata bestims den spatiala upplsningen
vanligtvis av kapaciteten hos den sensor som anvénds for att ta en bild. SPOT5-satelliter kan t.ex. ta bilder dir
varje pixel 4r 10 m x 10 m. Andra satelliter, t.ex. MODIS, tar endast bilder pa 500 m x 500 m per pixel. Vid
flygfotografering dr pixelstorlekar pa 50 cm x 50 cm inte ovanliga. Bilder med en pixelstorlek som técker ett litet
omréde kallas "hogupplosta” bilder eftersom det dr mojligt att urskilja en hog grad av detaljer i bilden. Bilder med
en pixelstorlek som ticker ett stort omrade kallas “lagupplosta” bilder eftersom detaljrikedomen i bilderna &r 13g.

I rasterdata som berdknas genom spatial analys (t.ex. nederbordskartan som vi ndmnde tidigare) bestimmer den
spatiala titheten for den information som anvinds for att skapa rastret vanligtvis den spatiala upplosningen. Om du
till exempel vill skapa en hogupplost karta 6ver genomsnittlig nederbord behover du helst manga viderstationer i
ndrheten av varandra.

En av de viktigaste sakerna att tdnka pa nér det giller raster med hog spatial upplosning dr lagringskraven. Tink pa
ett raster som #r 3 x 3 pixlar, dir var och en innehéller ett tal som representerar genomsnittlig nederbord. For att lagra
all information som finns i rastret maste du lagra 9 siffror i datorns minne. Tank dig nu att du vill ha ett rasterlager
for hela Sydafrika med pixlar pa 1 km x 1 km. Sydafrika ir cirka 1.219.090 km 2. Det innebir att din dator skulle
behova lagra Gver en miljon siftror pd harddisken for att fa plats med all information. Att gora pixelstorleken mindre
skulle kraftigt ka méngden lagringsutrymme som behovs.

Ibland &r det bra att anvinda en 14g spatial upplosning nar du vill arbeta med ett stort omrade och inte &r intresserad
av att titta pa ett omrade i detalj. Molnkartorna som du ser pa viderleksrapporten ér ett exempel pa detta — det &r
anvindbart att se molnen Gver hela landet. Att zooma in pa ett visst moln i hdg upplosning sédger inte sirskilt mycket
om det kommande védret!
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A andra sidan kan det vara problematiskt att anvinda rasterdata med lag uppldsning om du ir intresserad av en liten
region eftersom du formodligen inte kommer att kunna urskilja nagra enskilda funktioner fran bilden.

6.6 Spektral upplésning

Om du tar ett firgfoto med en digitalkamera eller en kamera i en mobiltelefon anvinder kameran elektroniska sensorer
for att detektera rott, gront och blatt ljus. Nir bilden visas pa en skdrm eller skrivs ut kombineras den roda, gréna och
blad (RGB) informationen for att visa en bild som dina 6gon kan tolka. Medan informationen fortfarande &r i digitalt
format lagras dock denna RGB-information i separata farg**band**.

Vara 6gon kan bara se RGB-véaglangder, men de elektroniska sensorerna i kameror kan uppticka véaglingder som
vara dgon inte kan se. I en handhallen kamera 4r det naturligtvis inte meningsfullt att registrera information fran de
icke-synliga delarna av spektrumet eftersom de flesta méanniskor bara vill titta pa bilder av sin hund eller vad det nu
kan vara. Rasterbilder som innehdller data for icke-synliga delar av ljusspektrumet kallas ofta multispektrala bilder.
I GIS kan det vara mycket anviandbart att registrera de icke-synliga delarna av spektrumet. Métning av infrarott ljus
kan till exempel vara anvindbart for att identifiera vattensamlingar.

Eftersom bilder som innehéller flera ljusband &r sa anvdndbara i GIS tillhandahalls rasterdata ofta som
multibandbilder. Varje band i bilden &r som ett separat lager. GIS kombinerar tre av banden och visar dem som
rott, gront och blatt s& att det ménskliga dgat kan se dem. Antalet band i en rasterbild kallas for dess spektrala
upplosning.

Om en bild bara bestir av ett band kallas den ofta for en graskalebild. I griskalebilder kan man anvidnda
falsk farglaggning for att gora skillnaderna i pixlarnas vérden tydligare. Bilder med falsk farg kallas ofta for
pseudofirgbilder.

6.7 Konvertering av raster till vektor

I vér diskussion om vektordata forklarade vi att rasterdata ofta anvinds som ett bakgrundslager, som sedan anvénds
som en bas fran vilken vektorfunktioner kan digitaliseras.

En annan metod &r att anvinda avancerade datorprogram for att automatiskt extrahera vektorfunktioner fran bilder.
Vissa funktioner, t.ex. vdgar, syns i en bild som en plotslig fargforéndring i forhallande till nédrliggande pixlar.
Datorprogrammet letar efter sadana firgfériandringar och skapar vektorfunktioner som ett resultat av detta. Den hér
typen av funktioner finns normalt bara i mycket specialiserade (och ofta dyra) GIS-program.

6.8 Konvertering av vektor till raster

Ibland &r det bra att konvertera vektordata till rasterdata. En bieffekt av detta dr att attributdata (det vill sédga
attribut som &r associerade med den ursprungliga vektordatan) gér forlorade nir konverteringen sker. Att ha vektorer
konverterade till rasterformat kan dock vara anvidndbart nédr du vill ge GIS-data till icke-GIS-anvindare. Med de
enklare rasterformaten kan den person som du ger rasterbilden till helt enkelt se den som en bild pa sin dator utan att
behova nagon speciell GIS-programvara.
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6.9 Rasteranalys

Det finns ett stort antal analysverktyg som kan koras pé rasterdata och som inte kan anvindas med vektordata.
Rasterdata kan t.ex. anvindas for att modellera vattenflodet 6ver markytan. Denna information kan anvéndas for
att berdkna var det finns vattendelare och vattendragsnitverk, baserat pé terrdngen.

Rasterdata anvinds ocksd ofta inom jord- och skogsbruk for att hantera vixtodling. Med en satellitbild av en
jordbrukares mark kan man till exempel identifiera omraden ddr vixterna vixer déligt och sedan anvinda den
informationen for att sprida mer gédningsmedel endast p& de drabbade omrédena. Skogsbrukare anvinder rasterdata
for att uppskatta hur mycket timmer som kan avverkas fran ett omréde.

Rasterdata dr ocksd mycket viktigt for katastrofhantering. Analys av digitala hojdmodeller (en typ av raster dar
varje pixel innehéller hojden Gver havet) kan sedan anvindas for att identifiera omraden som sannolikt kommer att
oversvimmas. Detta kan sedan anvindas for att rikta rdddnings- och hjdlpinsatser till omrdden dér de behdvs som
mest.

6.10 Vanliga problem / saker att vara uppmarksam pa

Som vi redan har namnt kan hogupplosta rasterdata kriva stora médngder datalagring.

6.11 Vad har vi lart oss?

Lat oss sammanfatta vad vi behandlat i det hér arbetsbladet:
¢ Rasterdata &r ett rutnét av jamnstora pixlar.
* Rasterdata dr bra for att visa kontinuerligt varierande information.
« Storleken pa pixlarna i ett raster avgor dess spatiala upplosning.

 Rasterbilder kan innehélla ett eller flera band, som alla ticker samma spatiala omrade men innehdller olika
information.

e Nir rasterdata innehdller band fran olika delar av det elektromagnetiska spektrumet kallas de for
multispektrala bilder.

¢ Tre av banden i en multispektral bild kan visas i fargerna rott, gront och blétt si att vi kan se dem.
 Bilder med ett enda band kallas gréskalebilder.
 Enbandiga graskalebilder kan visas i pseudofirg av GIS.

« Rasterbilder kan forbruka en stor mingd lagringsutrymme.

6.12 Nu far du forsoka!

Hir &r ndgra idéer som du kan prova med dina elever:

¢ Diskutera med dina elever i vilka situationer du skulle anvidnda rasterdata och i vilka du skulle anvinda
vektordata.

e L4t eleverna skapa en rasterkarta ¢ver skolan med hjélp av transparenta A4-ark med rutnitslinjer ritade pa.
Lagg over transparenterna pa ett toposark eller ett flygfoto av skolan. Lét nu varje elev eller grupp av elever
farglidgga celler som representerar en viss typ av objekt, t.ex. byggnad, lekplats, idrottsplats, trad, gangstigar
osv. Nir alla 4r klara lagger du ihop alla ark och ser om det blir en bra rasterkarta ver din skola. Vilka typer av
funktioner fungerade bra nir de representerades som raster? Hur paverkade ditt val av cellstorlek din forméga
att representera olika typer av funktioner?
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6.13 Nagot att téanka pa

Om du inte har tillgang till en dator kan du forsta rasterdata med hjilp av penna och papper. Rita ett rutnidt med
rutor pé ett pappersark for att representera din fotbollsplan. Fyll i rutnétet med siffror som representerar virden for
grastickningen pa fotbollsplanen. Om en yta dr bar ger du cellen virdet 0. Om ytan &dr bade bar och tickt ger du
den virdet 1. Om en yta &r helt tickt av gris ger du den vérdet 2. Anvind nu blyertspennor for att firglidgga cellerna
utifran deras virden. Celler med vérde 2 fargas morkgrona. Virde 1 ska fargas ljusgront och virde O ska férgas brunt.
Nir du 4r klar bor du ha en rasterkarta 6ver din fotbollsplan!

6.14 Ytterligare lasning

Bok:

* Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

* DeMers, Michael N. (2005). Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

Website: https://en.wikipedia.org/wiki/GIS_file_formats#Raster_formats

I QGIS User Guide finns ocksé mer detaljerad information om hur du arbetar med rasterdata i QGIS.

6.15 Vad kommer harnast?

I avsnittet som foljer kommer vi att titta ndrmare pa topologi for att se hur forhéllandet mellan vektorfunktioner kan
anvindas for att sidkerstilla basta mojliga datakvalitet.
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KAPITEL /

Topologi

& Mal: Forstaelse for topologi i vektordata
Nyckelord:  Vektor, topologi, topologiregler, topologifel, sokradie, sndppavstand, enkel funktion

7.1 Oversikt

Topologi uttrycker de spatiala relationerna mellan anslutande eller intilliggande vektorobjekt (punkter, polylinjer
och polygoner) i ett GIS. Topologiska eller topologibaserade data ir anvdndbara for att uppticka och korrigera
digitaliseringsfel (t.ex. tva linjer i ett vigvektorlager som inte mots perfekt i en korsning). Topologi dr nodvéindigt
for att utfora vissa typer av spatial analys, t.ex. nitverksanalys.

Forestill dig att du reser till London. Pa en sightseeingtur planerar du att besoka St Paul’s Cathedral forst och pa
eftermiddagen Covent Garden Market for ndgra souvenirer. Nar du tittar pa tunnelbanekartan 6ver London (se Fig.
7.1) maste du hitta anslutande tag for att ta dig fran Covent Garden till St Paul’s. For detta krivs topologisk information
(data) om var det dr mojligt att byta tdg. Om man tittar pd en karta 6ver tunnelbanan illustreras de topologiska
forhallandena med cirklar som visar anslutningsmojligheter.
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Fig. 7.1: Topologi for Londons tunnelbanenét.

7.2 Fel i topologin

Det finns olika typer av topologiska fel och de kan grupperas beroende pa om vektorfunktionstyperna &r polygoner
eller polylinjer. Topologiska fel med polygon-funktioner kan vara polygoner som inte &r slutna, mellanrum mellan
polygongrénser eller dverlappande polygongrénser. Ett vanligt topologiskt fel med polylinje-objekt dr att de inte mots
perfekt vid en punkt (nod). Den hir typen av fel kallas undershoot om det finns ett mellanrum mellan linjerna, och
overshoot om en linje slutar bortom den linje som den borde ansluta till (se Fig. 7.2).

Fig. 7.2: Undershoots (1) uppstér ndr digitaliserade vektorlinjer som ska ansluta till varandra inte riktigt ror vid
varandra. Overshoots (2) intréffar om en linje slutar bortom den linje som den ska ansluta till. Slivers (3) uppstar nar
hornen pa tva polygoner inte matchar varandra pé sina kanter.

Resultatet av 6ver- och underskridningsfel 4r sa kallade “dinglande noder” i slutet av linjerna. Dangling nodes kan
accepteras i speciella fall, t.ex. om de 4r anslutna till aterviandsgrénder.

Topologiska fel bryter forhallandet mellan objekten. Dessa fel maste atgérdas for att man ska kunna analysera
vektordata med procedurer som nitverksanalys (t.ex. hitta den bista rutten Over ett vignit) eller métning (t.ex. ta
reda pa lingden pa en flod). Forutom att topologi 4r anvindbart for nitverksanalys och méitning finns det andra skl
till varfor det dr viktigt och anviandbart att skapa eller ha vektordata med korrekt topologi. Tank dig att du digitaliserar
en karta 6ver kommungrénser for din provins och polygonerna 6verlappar varandra eller visar delar. Om sadana fel
forekommer skulle du kunna anvidnda métverktygen, men de resultat du far blir felaktiga. Du kommer inte att veta det
korrekta omradet for ndgon kommun och du kommer inte att kunna definiera exakt var granserna mellan kommunerna
gar.

Det 4r inte bara viktigt for din egen analys att skapa och ha topologiskt korrekta data, utan dven for dem som du
skickar data till. De kommer att forvénta sig att dina data och analysresultat dr korrekta!
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7.3 Regler for topologi

Lyckligtvis kan manga vanliga fel som kan uppstd ndr man digitaliserar vektorfunktioner forebyggas med hjilp av
topologiregler som implementeras i manga GIS-applikationer.

Med undantag for vissa speciella GIS-dataformat &r topologi vanligtvis inte patvingad som standard. Manga vanliga
GIS, som QGIS, definierar topologi som relationsregler och later anvindaren vilja vilka regler, om négra, som ska
implementeras i ett vektorlager.

I foljande lista visas nigra exempel pa hur topologiregler kan definieras for verkliga funktioner i en vektorkarta:
¢ Omréadeskanterna pa en kommunkarta far inte verlappa varandra.
¢ Omrédeskanter pd en kommunkarta far inte ha luckor (slivers).

* Polygoner som visar egenskapsgrianser mste vara slutna. Underskott eller 6verskott av grénslinjerna dr inte
tillatna.

 Konturlinjer i ett vektorlinjelager far inte intersektera (korsa varandra).

7.4 Topologiska verktyg

Manga GIS-program innehéller verktyg for topologisk redigering. I QGIS kan du t.ex. aktivera topologisk
redigering for att forbittra redigering och underhdll av gemensamma grénser i polygonlager. Ett GIS som QGIS
“upptécker” en delad gréns i en polygonkarta sé att du bara behover flytta kantvertexet pa en polygongrins och QGIS
kommer att sidkerstilla uppdateringen av de andra polygongrinserna som visas i Fig. 7.3 (1).

Ett annat topologiskt alternativ gor att du kan forhindra** polygontverlappningar** under digitaliseringen (se Fig.
7.3 (2)). Om du redan har en polygon ér det med detta alternativ majligt att digitalisera en andra intilliggande polygon
sd att bada polygonerna Gverlappar varandra och QGIS klipper sedan den andra polygonen till den gemensamma
gransen.

Fig. 7.3: (1) Topological editing to detect shared boundaries, when moving vertices. When moving a vertex, all features
that share that vertex are updated. (2) To avoid polygon overlaps, when a new polygon is digitised (shown in red) it is
clipped to avoid overlapping neighbouring areas.

7.5 Avstand for snappning

Snapping distance &r det avstdnd som ett GIS anvinder for att soka efter ndrmaste toppunkt och/eller segment som
du forsoker ansluta nér du digitaliserar. Ett segment dr en rak linje som bildas mellan tva horn i en polygon- eller
polylinjegeometri. Om du inte befinner dig inom snéppavstindet kommer ett GIS som QGIS att lamna vertexen dér
du sldappte musknappen, i stiéllet for att sndppa den till en befintlig vertex och/eller ett befintligt segment (se Fig. 7.4).
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Line (Segment)

Snapping Distance Snapping Distance

Fig. 7.4: Snappingavstandet (svart cirkel) definieras i kartenheter (t.ex. decimalgrader) for snapping till antingen
toppar eller segment.

7.6 Sokradie

Sokradie 4r det avstdnd som GIS anvinder for att soka efter det narmaste toppunktet som du forsoker flytta nér du
klickar pé kartan. Om du inte befinner dig inom sokradien kommer GIS inte att hitta och vilja nagot vertex for en
funktion for redigering. I princip &r det ganska likt funktionen for sndppavstand.

Bade snippavstand och sokradie anges i kartenheter, s& du kan behdva experimentera for att fa ritt avstandsvérde.
Om du anger ett for stort virde kan GIS snéppa till fel vertex, sdrskilt om du har att géra med ett stort antal vertex
som ligger néra varandra. Om du anger en for liten sokradie kommer GIS-programmet inte att hitta nigon funktion
eller vertex att flytta eller redigera.

7.7 Vanliga problem / saker att vara uppmarksam pa

Mainga GIS-program idr framst utformade for enkelhet och snabb rendering, men inte for dataanalys som kriaver
topologi (t.ex. att hitta rutter i ett nidtverk). Ménga GIS-program kan visa topologiska data och data om enkla
funktioner tillsammans och vissa kan @ven skapa, redigera och analysera bada.

7.8 Vad har vi lart oss?

Lat oss sammanfatta vad vi behandlat i det hir arbetsbladet:
* Topologi visar den spatiala relationen mellan nérliggande vektorfunktioner.
¢ Topologi i GIS tillhandahills av topologiska verktyg.
» Topologi kan anvindas for att detektera och korrigera digitaliseringsfel.
 For vissa verktyg, t.ex. nétverksanalys, ir topologiska data nodvindiga.
« Snapping distance och search radius hjilper oss att digitalisera topologiskt korrekt vektordata.

« Simple feature data ir inte ett riktigt topologiskt dataformat men det anvinds ofta i GIS-applikationer.
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7.9 Nu far du forsoka!

Har 4r négra idéer som du kan prova med dina elever:

¢ Markera dina lokala busshéallplatser pa en toposkarta och ge sedan dina elever i uppgift att hitta den kortaste
vigen mellan tva héllplatser.

* Ténk pa hur du skulle skapa vektorfunktioner i ett GIS for att representera ett topologiskt végnit i din stad.
Vilka topologiska regler &r viktiga och vilka verktyg kan dina elever anvinda i QGIS for att se till att det nya
viglagret dr topologiskt korrekt?

7.10 Nagot att tanka pa

Om du inte har en dator tillginglig kan du anvéinda en karta 6ver ett buss- eller jarnvégsnit och diskutera de spatiala
relationerna och topologin med dina elever.

7.11 Ytterligare lasning

Bocker:

¢ Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

* DeMers, Michael N. (2005). Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

Webbplatser:
* http://www.innovativegis.com/basis/
* https://en.wikipedia.org/wiki/Geospatial _topology

I QGIS User Guide finns ocksé mer detaljerad information om topologisk redigering i QGIS.

7.12 Vad kommer harnast?

I avsnittet som foljer kommer vi att titta ndrmare pa koordinatreferenssystem for att forsta hur vi relaterar data fran
var sfériska jord till platta kartor!
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KAPITEL 8

Koordinatreferenssystem

& Mal: Forstaelse av Koordinatreferenssystem.
Nyckelord: Koordinatreferenssystem (CRS), kartprojektion, flygprojektion, latitud, longitud, nording,
Osting

8.1 Oversikt

Kartprojektioner forsoker avbilda jordens yta, eller en del av jorden, pa ett platt papper eller en datorskdarm. I
lekmannatermer forsoker kartprojektioner omvandla jorden fran dess sfariska form (3D) till en plan form (2D).

Ett koordinatreferenssystem (CRS) definierar sedan hur den tvddimensionella, projicerade kartan i ditt GIS forhaller
sig till verkliga platser pa jorden. Beslutet om vilken kartprojektion och vilket CRS som ska anvindas beror pa den
regionala omfattningen av det omrade du vill arbeta i, pa den analys du vill gora och ofta pé tillgdngen till data.

8.2 Kartprojektion i detalj

En traditionell metod for att representera jordens form &r att anvinda jordglober. Det finns dock ett problem med detta
tillvigagéngssitt. Aven om jordglober bevarar merparten av jordens form och illustrerar den spatiala konfigurationen
av kontinentstora objekt, 4r de mycket svara att bara med sig i fickan. De 4r ocksa bara lampliga att anvéinda i extremt
sma skalor (t.ex. 1:100 miljoner).

De flesta tematiska kartdata som vanligtvis anvéinds i GIS-tillimpningar &r av betydligt storre skala. Typiska GIS-
dataset har skalor pa 1:250 000 eller storre, beroende pé detaljnivd. En jordglob i den hér storleken skulle vara svar
och dyr att producera och dnnu svérare att bara med sig. Kartografer har darfor utvecklat en uppsittning tekniker
som kallas kartprojektioner och som ir utformade for att med rimlig noggrannhet visa den sfériska jorden i tva
dimensioner.

Nir man tittar pad jorden pa nira hall ser den ut att vara relativt platt. Men nér vi ser den fran rymden kan vi se att
jorden ér relativt sfarisk. Kartor, som vi kommer att se i det kommande dmnet om kartproduktion, dr representationer
av verkligheten. De ir utformade for att inte bara representera egenskaper, utan ocksé deras form och spatiala
arrangemang. Varje kartprojektion har fordelar och nackdelar. Vilken projektion som &r bést for en karta beror
pa kartans skala och pa vad den ska anvindas till. En projektion kan t.ex. ha oacceptabla forvringningar om den
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anvinds for att kartlagga hela den afrikanska kontinenten, men kan vara ett utmirkt val for en storskalig (detaljerad)
karta over ditt land. Egenskaperna hos en kartprojektion kan ocksa péverka vissa av kartans designfunktioner. Vissa
projektioner &r bra for sma omraden, andra #r bra for kartliggning av omrédden med en stor Ost-vistlig utstréickning,
och andra &r bittre for kartliggning av omraden med en stor nord-sydlig utstrackning.

8.3 Kartprojektionernas tre familjer

Processen med att skapa kartprojektioner illustreras bést genom att placera en ljuskilla inuti en genomskinlig jordglob
pé vilken ogenomskinliga jordobjekt dr placerade. Direfter projiceras konturerna pa ett tvadimensionellt, platt papper.
Olika sitt att projicera kan astadkommas genom att omge jordgloben pé ett cylindriskt sitt, som en kon eller till och
med som en platt yta. Var och en av dessa metoder ger upphov till vad som kallas en kartprojektionsfamilj. Darfor
finns det en familj av planar projektioner, en familj av cylindriska projektioner och en annan som kallas koniska
projektioner (se Fig. 8.1)

7R

AN

R

N ! Map Projection Families
Fig. 8.1: De tre familjerna av kartprojektioner. De kan representeras av a) cylindriska projektioner, b) koniska
projektioner eller c) plana projektioner.

I dag sker naturligtvis projektionen av den sfiriska jorden pa ett platt papper med hjilp av de matematiska principerna
geometri och trigonometri. P4 sé sitt aterskapas den fysiska projektionen av ljus genom jordgloben.

8.4 Kartprojektioners noggrannhet

Kartprojektioner ar aldrig helt exakta representationer av den sfiriska jorden. Som ett resultat av
kartprojektionsprocessen uppvisar varje karta forvringningar av vinkeloverensstimmelse, avstand och yta. En
kartprojektion kan kombinera flera av dessa egenskaper eller vara en kompromiss som forvringer alla egenskaper for
yta, avstand och vinkelkonformitet inom en viss acceptabel grians. Exempel pa kompromissprojektioner dr Winkel
Tripel-projektionen och Robinson-projektionen (se Fig. 8.2), som ofta anvinds for att producera och visualisera
virldskartor.
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Fig. 8.2: Robinson-projektionen dr en kompromiss dir forvriangningar av yta, vinkelkonformitet och avstdnd &r
acceptabla.

Det &r oftast omojligt att bevara alla egenskaper samtidigt i en kartprojektion. Det innebér att ndr du vill utfora
noggranna analyser maste du anvinda en kartprojektion som ger de bista egenskaperna for dina analyser. Om du t.ex.
behover mita avstand pa din karta bor du forsoka anvianda en kartprojektion for dina data som ger hdg noggrannhet
for avstand.

8.4.1 Kartprojektioner med vinkelkonformitet

Nir man arbetar med en jordglob kommer kompassrosens huvudriktningar (norr, dster, soder och vister) alltid att
befinna sig i 90 graders vinkel mot varandra. Med andra ord kommer 0st alltid att befinna sig i 90 graders vinkel
mot norr. Att bibehalla korrekta vinkelegenskaper kan ocksa bevaras pa en kartprojektion. En kartprojektion som
bibehéller denna egenskap av vinkelkonformitet kallas en konformal eller ortomorf projektion.

Dessa projektioner anvinds nir bevarande av vinkelrelationer ir viktigt. De anvéinds vanligen for navigering eller
meteorologiska uppgifter. Det ér viktigt att komma ihdg att det &r svart att bibehalla sanna vinklar pa en karta for stora
omraden och att man endast bor forsoka gora det for sma delar av jorden. Den konforma projektionstypen resulterar
i forvringningar av omraden, vilket innebér att om omradesmitningar gors pa kartan kommer de att vara felaktiga.
Ju storre omradet &r, desto mindre exakta blir areamétningarna. Exempel dr Mercator-projektionen (som visas i
Fig. 8.3) och Lambert Conformal Conic-projektionen. U.S. Geological Survey anvinder en konform projektion
for manga av sina topografiska kartor.
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Fig. 8.3: Mercator-projektionen anvéinds t.ex. ndr vinkelférhallandena 4r viktiga, men forhéllandet mellan ytor
forvrings.

8.4.2 Kartprojektioner med lika avstand

Om ditt mal med att projicera en karta dr att exakt méta avstdnd, bor du vilja en projektion som dr utformad for
att bevara avstand vil. Sddana projektioner, som kallas equidistanta projektioner, kriaver att skalan pa kartan
halls konstant. En karta dr ekvidistant nir den korrekt terger avstand frén projektionens mittpunkt till vilken
annan plats som helst pa kartan. Ekvidistanta projektioner bibehaller korrekta avstand fran projektionens mittpunkt
eller ldngs givna linjer. Dessa projektioner anvinds for radio- och seismisk kartldggning samt for navigering. Plate
Carree Equidistant Cylindrical (se Fig. 8.4) och Equirectangular projection &r tva bra exempel pa ekvidistanta
projektioner. Den Azimuthal Equidistant-projektionen dr den projektion som anvinds for FN:s emblem (se Fig.
8.5).

[T _ g e L L [T LT

Fig. 8.4: Den cylindriska projektionen Plate Carree Equidistant anvinds t.ex. ndr det dr viktigt med exakt
avstandsméitning.
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Fig. 8.5: FN:s logotyp anvinder projektionen Azimuthal Equidistant.

8.4.3 Projektioner med lika stora ytor

Nir en karta avbildar omraden 6ver hela kartan, sé att alla avbildade omraden har samma proportionella forhillande
till de omraden pa jorden som de representerar, ér kartan en karta med lika omraden. I praktiken kréver allmédnna
referens- och utbildningskartor oftast anvindning av projektioner med samma yta. Som namnet antyder anviands
dessa kartor bast nér arealberikningar dr de dominerande berdkningar som du kommer att utféra. Om du t.ex. forsoker
analysera ett visst omrade i din stad for att ta reda pa om det ir tillrdckligt stort for ett nytt kopcentrum, &r projektioner
med lika stor yta det bésta valet. A ena sidan, ju storre omride du analyserar, desto mer exakta blir dina areamatt
om du anvinder en projektion med lika stora ytor i stillet for en annan typ. A andra sidan leder en projektion med
lika stora ytor till avvikelser i vinkeloverensstimmelse nir det géller stora ytor. Sma ytor 16per mycket mindre risk
att fa sina vinklar forvringda nér du anvinder en projektion med lika yta. Albers likformiga projektion, Lamberts
likformiga projektion och Mollweides likformiga cylindriska projektion (visas i Fig. 8.6) dr typer av likformiga
projektioner som ofta forekommer i GIS-arbete.

Fig. 8.6: Mollweide Equal Area Cylindrical projection sékerstiller till exempel att alla kartlagda omraden har samma
proportionella forhéllande till omrédena pé jorden.

Ténk pa att kartprojektion &r ett mycket komplext amne. Det finns hundratals olika projektioner tillgéngliga 6ver hela
virlden som alla forsoker avbilda en viss del av jordens yta sé troget som mdjligt pa ett platt papper. I verkligheten
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kommer valet av vilken projektion du ska anvinda ofta att goras at dig. De flesta ldnder har vanliga projektioner och
nér data utbyts kommer ménniskor att folja den nationella trenden.

8.5 Koordinatreferenssystem (CRS) i detalj

Med hjilp av koordinatreferenssystem (CRS) kan varje plats pd jorden anges med en uppsittning av tre tal, som
kallas koordinater. Generellt kan CRS delas in i projicerade koordinatreferenssystem (dven kallade kartesiska
eller rektanguldra koordinatreferenssystem) och geografiska koordinatreferenssystem.

8.5.1 Geografiska koordinatsystem

Geografiska koordinatsystem dr mycket vanliga. De anvénder latitud- och longitudgrader och ibland dven ett hojdvirde
for att beskriva en plats pa jordens yta. Det mest populdra kallas WGS 84.

Latitudlinjer 16per parallellt med ekvatorn och delar in jorden i 180 lika stora delar frén norr till séder (eller
soder till norr). Referenslinjen for latitud dr ekvatorn och varje hemisfér #r indelad i nittio sektioner, som var
och en representerar en latitudgrad. P4 norra halvklotet mits latitudgraderna fran noll vid ekvatorn till nittio vid
nordpolen. P& sodra halvklotet mits latitudgraderna fran noll vid ekvatorn till nittio grader vid sydpolen. For att
forenkla digitaliseringen av kartor tilldelas latitudgraderna pa sodra halvklotet ofta negativa virden (O till -90°). Var
du 4n befinner dig pa jordytan dr avstandet mellan latitudlinjerna detsamma (60 nautiska mil). Se Fig. 8.7 for en
bildmassig vy.
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Fig. 8.7: Geografiskt koordinatsystem med latitudlinjer parallella med ekvatorn och longitudlinjer med nollmeridianen
genom Greenwich.

Longitudlinjer, & andra sidan, stir sig inte sa bra mot standarden for enhetlighet. Longitudlinjerna gar vinkelrtt
mot ekvatorn och konvergerar vid polerna. Referenslinjen for longitud (nollmeridianen) gér fran nordpolen till
sydpolen genom Greenwich i England. Efterfoljande longitudlinjer méts fran noll till 180 grader Oster eller véster
om nollmeridianen. Observera att virden véster om nollmeridianen tilldelas negativa virden for anvindning i digitala
kartapplikationer. Se Fig. 8.7 for en bildmassig vy.

Vid ekvatorn, och endast vid ekvatorn, dr avstandet som representeras av en longitudlinje lika med avstdndet som
representeras av en latitudgrad. Nir du ror dig mot polerna blir avstdndet mellan longitudlinjerna gradvis mindre,
tills alla 360° longitud vid polens exakta lidge representeras av en enda punkt som du kan sitta fingret pa (du skulle
formodligen vilja bara handskar dock). Med hjilp av det geografiska koordinatsystemet har vi ett rutnét av linjer som
delar in jorden i kvadrater som ticker cirka 12363,365 kvadratkilometer vid ekvatorn — en bra borjan, men inte
sdrskilt anvandbar for att bestimma platsen for ndgot inom den kvadraten.

For att vara riktigt anvindbart maste ett kartnét delas in i tillrdckligt sma delar sa att de kan anvindas for att beskriva
(med en acceptabel noggrannhet) var en punkt pa kartan befinner sig. For att astadkomma detta delas graderna in i
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minuter (') och sekunder ("). Det gir sextio minuter pa en grad och sextio sekunder p& en minut (3600 sekunder
pé en grad). Sa vid ekvatorn #r en sekunds latitud eller longitud = 30,87624 meter.

8.5.2 Projicerat koordinatsystem

Ett tvddimensionellt koordinatreferenssystem definieras vanligen av tva axlar. I rét vinkel mot varandra bildar de ett
sa kallat XY-plan (se Fig. 8.8 pé vinster sida). Den horisontella axeln betecknas normalt X och den vertikala axeln
betecknas normalt Y. I ett tredimensionellt koordinatreferenssystem ldggs ytterligare en axel till, normalt mérkt Z.
Den ligger ocksa i rit vinkel mot axlarna X och Y. Axeln Z ger den tredje dimensionen av rymden (se Fig. 8.8 pa
hoger sida). Varje punkt som uttrycks i sfiriska koordinater kan uttryckas som en X 'Y Z-koordinat.

A (xlyiz)

(x/y) >

L ]

Fig. 8.8: Tva- och tredimensionella koordinatreferenssystem.

Ett projicerat koordinatreferenssystem pa sodra halvklotet (sdder om ekvatorn) har normalt sitt ursprung pa ekvatorn
vid en viss Longitud. Detta innebir att Y-viardena okar soderut och X-virdena okar visterut. Pa norra halvklotet (norr
om ekvatorn) &r ursprunget ocksé ekvatorn pa en viss longitud. Nu okar dock Y-virdena norrut och X-virdena dkar
osterut. I foljande avsnitt beskriver vi ett projicerat koordinatreferenssystem, kallat Universal Transverse Mercator
(UTM), som ofta anvinds for Sydafrika.

8.6 Universal Transverse Mercator (UTM) CRS i detalj

Referenssystemet UTM (Universal Transverse Mercator) har sitt ursprung pa ekvatorn vid en viss longitud. Nu
okar Y-virdena soderut och X-virdena okar visterut. UTM CRS ir en global kartprojektion. Det innebir att den i
allménhet anvinds 6ver hela virlden. Men som redan beskrivits i avsnittet “Kartprojektionernas noggrannhet” ovan,
desto storre omrade (t.ex. Sydafrika) desto mer snedvridning av vinkelkonformitet, avstand och omrade uppstar. For
att undvika alltfor stora forvriangningar delas virlden in i 60 lika stora zoner som alla 4r 6 grader breda i longitud
fran st till vast. UTM-zonerna édr numrerade 1 till 60, med borjan vid antimeridianen (zon 1 pa 180 graders vistlig
longitud) och fortsitter Osterut tillbaka till antemeridianen (zon 60 pa 180 graders 0stlig longitud) enligt Fig. 8.9.
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Fig. 8.9: De universella tvirgdende Mercator-zonerna. For Sydafrika anvinds UTM-zonerna 338, 348, 35S och 36S.

Som du kan se i Fig. 8.9 och Fig. 8.10 tdcks Sydafrika av fyra UTM-zoner for att minimera distorsionen. Zonerna
kallas UTM 33S, UTM 34S, UTM 35S och UTM 36S. S efter zonen betyder att UTM-zonerna ér beldgna syd om
ekvatorn.
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Fig. 8.10: UTM-zonerna 33S, 34S, 35S och 36S med sina centrala longituder (meridianer) som anvénds for att
projicera Sydafrika med hog noggrannhet. Det roda korset visar ett intresseomrade (AOI).

Sag till exempel att vi vill definiera en tvddimensionell koordinat inom Area of Interest (AOI) markerad med ett r6tt
kors i Fig. 8.10. Du kan se, att omradet ligger inom UTM-zonen 35S. Detta innebir att vi bor anvinda UTM-zon
35S som koordinatreferenssystem for att minimera distorsion och fé korrekta analysresultat.

Positionen for en koordinat i UTM soder om ekvatorn maéste anges med zonens nummer (35) och med dess
nordostvirde (Y) och ostvirde (X) i meter. Virdet for nordlig riktning 4r positionens avstind fran ekvatorn i
meter. Virdet easting dr avstandet frin centralmeridianen (longitud) i den UTM-zon som anvinds. For UTM-zon
35S ar det 27 grader East, vilket visas i Fig. 8.10. Eftersom vi befinner oss soder om ekvatorn och negativa virden
inte 4r tilldtna i UTM-koordinatreferenssystemet maste vi dessutom ligga till ett sa kallat falskt nordvirde pa 10
000 000 m till nordvérdet (Y) och ett falskt ostvdarde pd 500 000 m till ostvirdet (X). Det hir 1ater svért, sa vi ska
gora ett exempel som visar hur du hittar rdtt UTM 35S-koordinat fr intresseomradet.
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8.6.1 Vardet for nordlig riktning (Y)

Platsen vi letar efter ligger 3 550 000 meter soder om ekvatorn, si nordvirdet (Y) far ett negativt tecken och &r -3
550 000 m. Enligt UTM-definitionerna maste vi ligga till ett falskt nordvérde pa 10 000 000 m. Detta innebér att
nordvardet (Y) for var koordinat dr 6 450 000 m (-3 550 000 m + 10 000 000 m).

8.6.2 Varde for ostlig riktning (X)

Forst maste vi hitta den centrala meridianen (longitud) for UTM-zonen 35S. Som vi kan se i Fig. 8.10 &r den
27 grader 6st. Den plats vi letar efter ligger 85 000 meter visterut fran centralmeridianen. Precis som virdet for
nordlig riktning far vérdet for ostlig riktning (X) ett negativt tecken, vilket ger resultatet -85 000 m. Enligt UTM-
definitionerna maste vi ligga till ett falskt ostviirde pa 500 000 m. Detta innebar att ostvérdet (X) for var koordinat
ar 415 000 m (-85 000 m + 500 000 m). Slutligen maste vi ldgga till zonens nummer till easting-virdet for att fa
rdtt virde.

Som ett resultat skulle koordinaten for var intressepunkt, projicerad i UTM-zon 35S skrivas som: 35 415,000 m E
/6 450,000 m N. I vissa GIS, nir ritt UTM-zon 35S har definierats och enheterna ir instéllda pd meter i systemet,
kan koordinaten ocksa helt enkelt visas som 415 000 6 450 000.

8.7 On-the-Fly-projektion

Som du sikert kan forestilla dig kan det uppsta situationer dér de data som du vill anvinda i ett GIS projiceras i olika
koordinatreferenssystem. Du kan t.ex. fé ett vektorlager som visar Sydafrikas grénser projicerade i UTM 35S och ett
annat vektorlager med punktinformation om nederbord i det geografiska koordinatsystemet WGS 84. I GIS placeras
dessa tvé vektorlager i helt olika delar av kartfonstret, eftersom de har olika projektioner.

For att 16sa detta problem innehdller ménga GIS en funktion som kallas on-the-fly-projektion. Det innebar
att du kan definiera en viss projektion nir du startar GIS och alla lager som du sedan laddar, oavsett vilket
koordinatreferenssystem de har, kommer automatiskt att visas i den projektion som du definierade. Med den hér
funktionen kan du ldgga lager 6ver varandra i kartfonstret i ditt GIS, dven om de har olika referenssystem. I QGIS
anvénds den hér funktionen som standard.

8.8 Vanliga problem / saker att vara uppmarksam pa

Amnet kartprojektion ir mycket komplext och #ven yrkesverksamma som har studerat geografi, geodetik eller
ndgon annan GIS-relaterad vetenskap har ofta problem med den korrekta definitionen av kartprojektioner och
koordinatreferenssystem. Nir du arbetar med GIS har du vanligtvis redan projicerade data att utga ifran. I de flesta
fall kommer dessa data att projiceras i ett visst CRS, sé att du inte behover skapa ett nytt CRS eller ens omprojicera
data fran ett CRS till ett annat. Med det sagt 4r det alltid bra att ha en uppfattning om vad kartprojektion och CRS
innebdr.

8.9 Vad har vi lart oss?

Lat oss sammanfatta vad vi behandlat i det hir arbetsbladet:
¢ Kartprojektioner avbildar jordens yta pa ett tvidimensionellt, platt papper eller en datorskirm.

* Det finns globala kartprojektioner, men de flesta kartprojektioner &r skapade och optimerade for att projicera
mindre omraden av jordens yta.

 Kartprojektioner &r aldrig helt exakta avbildningar av den sfiriska jorden. De uppvisar avvikelser i
vinkeloverensstimmelse, avstand och yta. Det 4r omdjligt att bevara alla dessa egenskaper samtidigt i en
kartprojektion.
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* Ett Coordinate reference system (CRS) definierar, med hjdlp av koordinater, hur den tvidimensionella,

projicerade kartan #r relaterad till verkliga platser pa jorden.

e Det finns tva olika typer av koordinatreferenssystem: Geografiska koordinatsystem och Projicerade

koordinatsystem.

¢ On the Fly-projektion ir en funktion i GIS som gor att vi kan 6verlagra lager, 4ven om de projiceras i olika

koordinatreferenssystem.

8.10 Nu far du forsoka!

Har 4r négra idéer som du kan prova med dina elever:

1.

e

Starta QGIS

2. 1 Projekt » Egenskaper... » CRS kontrollera Ingen projektion (eller okiind/ej jordprojektion)
3.
4

Ladda tva lager av samma yta men med olika projektioner

. Lat dina elever hitta koordinaterna for flera platser pa de tva lagren. Du kan visa dem att det inte gar att ldgga

de tva lagren over varandra.
Definiera sedan referenssystemet for koordinaterna som Geographic/WGS 84 i dialogrutan Projektegenskaper

Ladda de tva lagren av samma omréde igen och 14t eleverna se hur det fungerar att stilla in ett CRS for projektet
(och ddrmed mojliggora projicering “on-the-fly”).

Du kan Oppna dialogrutan Projektegenskaper i QGIS och visa dina elever de maénga olika
koordinatreferenssystemen sé att de far en uppfattning om hur komplext det hir dmnet dr. Du kan vilja
olika CRS for att visa samma lager i olika projektioner.

8.11 Nagot att tanka pa

Om du inte har tillgang till en dator kan du visa dina elever principerna for de tre kartprojektionsfamiljerna. Ta fram
en jordglob och ett papper och visa hur cylindriska, koniska och plana projektioner fungerar i allmidnhet. Med hjélp
av ett genomskinligt ark kan du rita ett tvddimensionellt koordinatreferenssystem som visar X-axlar och Y-axlar. Lat
sedan eleverna definiera koordinater (X- och Y-virden) for olika platser.

8.12 Ytterligare lasning

Bocker:

* Chang, Kang-Tsung (2006). Introduktion till geografiska informationssystem. 3:e upplagan. McGraw Hill.

ISBN: 0070658986

e DeMers, Michael N. (2005). Grunderna i geografiska informationssystem. 3:e upplagan. Wiley. ISBN:

9814126195

e QGalati, Stephen R. (2006): Geographic Information Systems Demystified. Artech House Inc. ISBN:

158053533X

Webbplatser:

* https://foote.geography.uconn.edu/gcraft/notes/mapproj/mapproj_f.html

* http://geology.isu.edu/wapi/geostac/Field_Exercise/topomaps/index.htm

QGIS User Guide innehéller ocksé mer detaljerad information om hur du arbetar med kartprojektioner i QGIS.
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8.13 Vad kommer harnast?

I avsnittet som foljer kommer vi att titta nirmare pad Map Production.

8.13. Vad kommer harnast?

73



Gentle GIS Introduction

74 Kapitel 8. Koordinatreferenssystem



KAPITEL 9

Kartproduktion

é Mal:

Nyckelord:

Forstéelse for kartproduktion for spatiala data
Kartproduktion, kartlayout, skalstreck, norrpil, teckenforklaring, kartkropp, kartenhet

9.1 Oversikt

Kartproduktion dr processen att arrangera kartelement pé ett pappersark pa ett sdtt som gor att en genomsnittlig
person, dven utan ménga ord, kan forstd vad det handlar om. Kartor produceras vanligtvis for presentationer och
rapporter dir publiken eller ldsaren dr en politiker, medborgare eller en elev utan professionell bakgrund inom GIS.
Dirfor maste en karta vara effektiv nir det giller att kommunicera spatial information. Vanliga element i en karta &r
titel, kartkropp, teckenforklaring, norrpil, skalstreck, bekréftelse och kartkant (se Fig. 9.1).
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Fig. 9.1: Vanliga kartelement (markerade
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med rott) dr titel, kartkropp,

teckenforklaring, norrpil, skalstreck,
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Andra element som kan ldggas till 4r t.ex. en graticule eller namn pa kartprojektionen (CRS). Tillsammans hjilper
dessa element kartldsaren att tolka den information som visas pa kartan. Kartkroppen ér naturligtvis den viktigaste
delen av kartan eftersom den innehdller kartinformationen. De andra delarna stédjer kommunikationsprocessen och
hjdlper kartldsaren att orientera sig och forstd kartans dmne. Titeln beskriver t.ex. &mnet och teckenforklaringen
relaterar kartsymbolerna till de kartlagda uppgifterna.

9.2 Titel i detalj

Kartans titel ar mycket viktig eftersom det oftast #r det forsta en ldsare tittar pa pa en karta. Den kan jamforas med
en titel i en tidning. Den ska vara kort men ge ldsaren en forsta uppfattning om vad kartan handlar om.

9.3 Karta Grans i detalj

Kartgrénsen ar en linje som exakt definierar kanterna pa det omradde som visas pa kartan. Nér du skriver ut en
karta med en graticule (som vi beskriver ldngre ner) hittar du ofta koordinatinformationen for graticule-linjerna lings
grinslinjerna, som du kan se 1 Fig. 9.2.

9.4 Kartforklaring i detalj

En karta dr en forenklad representation av den verkliga vérlden och kartsymboler anvinds for att representera verkliga
objekt. Utan symboler skulle vi inte forsta kartor. For att sékerstélla att en person kan ldsa en karta pé ritt sitt anviands
en kartlegende som ger en nyckel till alla symboler som anvinds pa kartan. Det dr som ett lexikon som gor det méjligt
att forstd innebodrden av det som kartan visar. En kartforklaring visas vanligtvis som en liten ruta i ett horn av kartan.
Den innehaller ikoner som var och en representerar en viss typ av objekt. En Aus-ikon visar t.ex. hur du identifierar
hus pa kartan (se Fig. 9.2).

= ELEVATION MAP N\ “ITOURIST MAP |

)

|

Fig. 9.2: Tva kartor fran samma omrade, bada med en vattensamling i bakgrunden men med olika teman, kartsymboler
och farger i teckenforklaringen.

Du kan ocksé anvinda olika symboler och ikoner i din forklaring for att visa olika teman. I Fig. 9.2 kan du se en
karta med en sjo i ljusblétt 6verlagrad med konturlinjer och punkthdjder for att visa information om terrdngen i det
omrédet. P4 hoger sida ser du samma omrade med sjon i bakgrunden, men den hir kartan dr utformad for att visa
turister var husen ligger som de kan hyra under semestern. Hér anvinds ljusare firger, en husikon och mer beskrivande
och inbjudande ord i teckenforklaringen.
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9.5 Nordpilen i detalj

En norrpil (ibland Aven kallad kompassros) ér en figur som visar huvudriktningarna Nord, Syd, Ost och Viist. Pa en
karta anvinds den for att ange riktningen mot norr.

I GIS innebir det till exempel att ett hus som ligger norr om en sj6 kan hittas ovanpa sjon pé en karta. Vigen i Oster
kommer da att ligga till hoger om vattenmassan pé kartan, en flod i soder kommer att ligga under vattenmassan och
om du soker efter en tagstation véster om sjon kommer du att hitta den pa vénster sida pa kartan.

9.6 Skala i detalj

Skalan pé en karta &r virdet pa en enda enhet av avstand pa kartan, som representerar avstind i den verkliga vérlden.
Virdena visas i kartans enheter (meter, fot eller grader). Skalan kan uttryckas pa flera sitt, t.ex. med ord, som ett
forhallande eller som en grafisk skalstapel (se Fig. 9.3).

Att uttrycka en skala i ord dr en vanligt forekommande metod och har fordelen att den dr litt att forstd for de
flesta kartanvindare. Du kan se ett exempel pa en ordbaserad skala i en Fig. 9.3 (a). Ett annat alternativ 4r metoden
representative fraction (RF), dir bade kartavstdndet och markavstdndet i den verkliga virlden anges i samma
kartenheter, som ett férhdllande. Ett RF-virde pa 1:25 000 innebér t.ex. att varje avstdnd pa kartan dr 1/25 000
del av det verkliga avstandet pa marken (se Fig. 9.3 (b)). Vérdet 25.000 i forhallandet kallas skalans ndmnare. Mer
erfarna anvindare foredrar ofta metoden med representativa fraktioner, eftersom den minskar forvirringen.

Nir en representativ fraktion uttrycker ett mycket litet forhdllande, t.ex. 1:1000 000, kallas den en smaskalig karta.
Om forhallandet ddaremot dr mycket stort, t.ex. en karta i skala 1:50 000, kallas den for en storskalig karta. Det &r
bra att komma ihdg att en sméaskalig karta técker ett stort omrade och en storskalig karta ticker ett litet omrade!

Ett skaluttryck i form av en grafisk skala eller stapelskala ér en annan grundlaggande metod for att uttrycka en
skala. En stapelskala visar uppmaitta avstdnd pa kartan. Det motsvarande avstandet i den verkliga virlden placeras
ovanfor som du kan se i Fig. 9.3 (¢).

a) (1 centimeter represents 250 meters)

b 1: 25 000

0 1000 2000 3000 4000 meters

O —— aaa—

Fig. 9.3: En kartskala kan uttryckas i ord (a), som ett forhallande (b) eller som en grafisk skala eller stapelskala (c)

Kartor produceras vanligtvis i standardskalor, t.ex. 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:250 000, 1:500 000.
Vad innebir detta for kartlasaren? Det betyder att om du multiplicerar det avstand som uppmitts pa kartan med
skalans nimnare, s far du reda pa avstandet i den verkliga virlden.

Om vi t.ex. vill mita ett avstand pa 100 mm pa en karta i skala 1:25.000 beriknar vi det verkliga avstdndet s& hir:

[100 mm x 25,000 = 2,500,000 mm

Det innebir att 100 mm pa kartan motsvarar 2.500.000 mm (2500 m) i den verkliga vérlden.

En annan intressant aspekt av en kartskala dr att ju ligre kartskalan 4r, desto mer detaljerad kommer
funktionsinformationen pa kartan att vara. I Fig. 9.4 kan du se ett exempel pa detta. Bada kartorna &r lika stora
men har olika skala. Bilden till vénster visar fler detaljer, t.ex. kan husen sydvist om vattendraget tydligt identifieras
som separata rutor. I den hogra bilden ser man bara en svart klump av rektanglar och man kan inte se varje hus tydligt.
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Fig. 9.4: Kartor som visar ett omrade i tva olika skalor. Kartskalan till vinster dr 1:25.000. Kartskalan till hoger ar
1:50.000.

9.7 Acknowledgment i detalj

I omrédet for bekriftelse pd en karta dr det mojligt att ligga till text med viktig information. Exempelvis kan
information om kvaliteten pa de data som anvints vara anvindbar for att ge ldsaren en uppfattning om detaljer som
hur, av vem och nér en karta skapades. Om du tittar pé en topografisk karta dver din stad skulle det vara bra att veta
nér kartan skapades och vem som gjorde det. Om kartan redan &r 50 &r gammal kommer du formodligen att hitta en
hel del hus och vigar som inte lingre finns eller kanske aldrig ens har funnits. Om du vet att kartan har skapats av en
officiell institution kan du kontakta dem och fraga om de har en nyare version av kartan med uppdaterad information.

9.8 Graticule i detalj

En graticule dr ett nétverk av linjer som Gverlagras pa en karta for att underlitta den spatiala orienteringen for lisaren.
Linjerna kan anvindas som referens. Linjerna i en graticule kan t.ex. representera jordens latitudparalleller och
longitudmeridianer. Nér du vill hinvisa till ett speciellt omrade pé en karta under din presentation eller i en rapport
kan du sdga: “husen néra latitud 26,04 / longitud -32,11 &r ofta utsatta for 6versvamningar under januari och februari”
(se Fig. 9.5).

26.07

pzer

-32.09

-32.10f

-32.11

Fig. 9.5: Graticules (roda linjer) som representerar jordens latitudparalleller och longitudmeridianer. Virdena for
latitud och longitud i kartans kant kan anvindas for béttre orientering pa kartan.
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9.9 Kartprojektionens namn i detalj

En kartprojektion forsoker representera den 3-dimensionella jorden med alla dess egenskaper som hus, vigar eller
sjoar pa ett platt pappersark. Som du sikert forstar dr detta mycket svart, och dven efter hundratals ar finns det inte
en enda projektion som kan aterge jorden perfekt for alla omréden i vérlden. Varje projektion har sina fordelar och
nackdelar.

For att kunna skapa sa exakta kartor som mojligt har ménniskor studerat, modifierat och producerat ménga olika typer
av projektioner. I slutindan har nistan varje land utvecklat sin egen kartprojektion med malet att forbéttra kartans
noggrannhet for deras territoriella omréde (se Fig. 9.6).

Fig. 9.6: Virlden i olika projektioner. En Mollweide Equal Area-projektion till vinster, en Plate Carree Equidistant
Cylindrical-projektion till hoger.

Med detta i dtanke kan vi nu forstd varfor det ar meningsfullt att ldgga till namnet pa projektionen pa en karta. Det
gor det mojligt for ldsaren att snabbt se om en karta kan jimforas med en annan. Till exempel ser funktioner pa
en karta i en sd kallad Equal Area-projektion mycket annorlunda ut dn funktioner som projiceras i en Cylindrical
Equidistant-projektion (se Fig. 9.6).

Kartprojektion #r ett mycket komplext dmne och vi kan inte tdcka det helt och hallet hir. Du kanske vill ta en titt pa
vart tidigare 2mne: Koordinatreferenssystem om du vill veta mer om det.

9.10 Vanliga problem / saker att vara uppmarksam pa

Det dr ibland svart att skapa en karta som é&r ldtt att forstd och som &r vil utformad samtidigt som den visar och
forklarar all information som ldsaren behover veta. For att uppna detta maste du skapa ett idealiskt arrangemang och
en idealisk sammansittning av alla kartelement. Du bor koncentrera dig pa vilken historia du vill berétta med din
karta och hur elementen, till exempel teckenforklaringen, skalstocken och erkédnnandena, ska ordnas. Genom att gora
detta far du en vil utformad och pedagogisk karta som ménniskor vill titta pa och kan forsta.

9.11 Vad har vi lart oss?

LAt oss sammanfatta vad vi behandlat i det hir arbetsbladet:
¢ Kartframstillning innebir att arrangera kartelement pé ett pappersark.
» Kartelement ir titel, kartkropp, kartgrins, teckenforklaring, skala, norrpil och bekriftelse.
« Skala representerar forhallandet mellan ett avstand pa kartan och det faktiska avstandet i den verkliga vérlden.
« Skalan visas i kortenheter (meter, fot eller grader)
¢ En forklaring forklarar alla symboler pé en karta.
* En karta ska forklara komplex information pa ett sa enkelt siitt som mojligt.

* Kartor visas vanligtvis alltid med "North up”.
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9.12 Nu far du forsoka!

Har 4r négra idéer som du kan prova med dina elever:

» Ladda négra vektorlager i ditt GIS for ditt lokala omrade. Se om dina elever kan identifiera exempel pa olika
typer av teckenforklaringar, t.ex. vigtyper eller byggnader. Skapa en lista 6ver legendelement och definiera hur
ikonerna ska se ut, sé att en ldsare littast kan forsta deras betydelse pé kartan.

 Skapa en kartlayout med dina elever pa ett pappersark. Bestiam titeln pa kartan, vilka GIS-lager du vill visa och
vilka firger och ikoner som ska finnas pa kartan. Anvind de tekniker som du ldrde dig i &mnena Vekrordata
och Vektorattributdata for att justera symbologin i enlighet med detta. Nér du har en mall kan du 6ppna QGIS
utskriftslayout och forsoka ordna en kartlayout enligt planerna.

9.13 Nagot att tanka pa

Om du inte har tillgdng till en dator kan du anvinda vilken topografisk karta som helst och diskutera kartans
utformning med dina elever. Ta reda pd om de forstir vad kartan vill berdtta. Vad kan forbittras? Hur exakt
representerar kartan omradets historia? Hur skulle en karta fran 100 ar sedan skilja sig fran samma karta idag?

9.14 Ytterligare lasning

Bocker:

¢ Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

¢ DeMers, Michael N. (2005). Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

Webbplats: Skala (karta)
I QGIS User Guide finns ocksé mer detaljerad information om kartproduktion i QGIS.

9.15 Vad kommer harnast?

I avsnittet som foljer kommer vi att titta ndrmare pa vektoranalys for att se hur vi kan anvinda ett GIS till mer &n att
bara gora snygga kartor!
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kapiteL 10

Spatial vektoranalys (buffertar)

& Mal: Forsta anvindningen av buffring i vektorbaserad spatial analys.
Nyckelord: Vektor, buffertzon, spatial analys, buffertavstind, upplosbar gréns, utit- och inétbuffert,
multipelbuffert

10.1 Oversikt

Spatial analysis anvinder spatial information for att utvinna ny och ytterligare mening ur GIS-data. Vanligtvis
utfors spatial analys med hjélp av en GIS-applikation. GIS-applikationer har normalt verktyg for spatial analys for
objektstatistik (t.ex. hur manga horn bestér den hér polylinjen av?) eller geobearbetning, t.ex. buffring av objekt. Vilka
typer av spatial analys som anvénds varierar beroende pa &mnesomrade. Personer som arbetar med vattenforvaltning
och vattenforskning (hydrologi) kommer troligen att vara intresserade av att analysera terrdng och modellera vatten
ndr det ror sig over den. Inom viltférvaltning dr anvindarna intresserade av analytiska funktioner som hanterar platser
for vilda djur och deras forhallande till miljon. I det hiar amnet diskuterar vi buffring som ett exempel pa en anvindbar
spatial analys som kan utforas med vektordata.

10.2 Buffring i detalj

Buffring skapar vanligtvis tvd omraden: ett omrade som ligger inom ett specificerat avstand till utvalda funktioner i
verkligheten och det andra omradet som ligger utanfor. Omradet som ligger inom det angivna avstandet kallas buffer
Zone.

En buffertzon ir ett omrade som har till syfte att hélla olika funktioner i den verkliga virlden pa avstand fran
varandra. Buffertzoner inrittas ofta for att skydda miljon, skydda bostadsomraden och kommersiella omréden fran
industriolyckor eller naturkatastrofer eller for att forhindra véld. Vanliga typer av buffertzoner kan vara grona bilten
mellan bostadsomraden och kommersiella omraden, grianszoner mellan ldnder (se Fig. 10.1), bullerskyddszoner runt
flygplatser eller fororeningsskyddszoner langs floder.
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Fig. 10.1: Grinsen mellan Amerikas forenta stater och Mexiko skiljs &t av en buffertzon. (Foto taget av SGT Jim
Greenhill 2006).

I en GIS-applikation representeras bufferzoner alltid som vektorpolygoner som omsluter andra polygon-, linje- eller
punktfunktioner (se Fig. 10.2, Fig. 10.3, Fig. 10.4).

O
i

Fig. 10.2: En buffertzon runt vektorpunkter.
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Fig. 10.3: En buffertzon runt vektorpolylinjer.

Fig. 10.4: En buffertzon runt vektorpolygoner.

10.2. Buffring i detalj 83



Gentle GIS Introduction

10.3 Variationer i buffring

Det finns flera olika varianter av buffring. Buffertavstandet** eller buffertstorleken kan variera beroende pa de
numeriska virden som anges i attributtabellen for vektorlagret for varje funktion. De numeriska virdena maéste
definieras i kartenheter enligt det koordinatreferenssystem (CRS) som anvinds med data. Bredden pa en buffertzon
langs en flod kan t.ex. variera beroende pé intensiteten i den intilliggande markanvéndningen. For intensiv odling kan
buffertavstandet vara storre dn for ekologiskt jordbruk (se figur Fig. 10.5 och tabell table_buffer_attributes).

.
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Fig. 10.5: Buffring av floder med olika buffertavstind.

Floden Intilliggande markanvéndning  Buffertavstand (meter)
Breede River Intensiv odling av gronsaker 100

Komati Intensiv bomullsodling 150

Oranje Ekologiskt jordbruk 50

Telle dlv Ekologiskt jordbruk 50

Tabell Buffertattribut 1: Attributtabell med olika buffertavstand till floder baserat pa information om den intilliggande
markanvindningen.

Buffertar runt polylinjeobjekt, t.ex. floder eller vigar, behover inte ligga pa bada sidor om linjerna. De kan ligga
antingen pa vinster eller hoger sida av linjefunktionen. I dessa fall bestdms vinster eller hoger sida av riktningen fran
linjens startpunkt till dess slutpunkt under digitaliseringen.

10.3.1 Flera buffertzoner

En funktion kan ocksd ha mer #n en buffertzon. Ett kiarnkraftverk kan buffras med avstand pa 10, 15, 25 och 30 km,
vilket bildar flera ringar runt anldggningen som en del av en evakueringsplan (se Fig. 10.6).
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Fig. 10.6: Buffring av en punktfunktion med avstanden 10, 15, 25 och 30 km.

10.3.2 Buffring med intakta eller upplosta granser

Buffertzoner har ofta upplosta grinser s att det inte finns nigra 6verlappande omraden mellan buffertzonerna. I vissa
fall kan det dock ocksa vara anvindbart att granserna for buffertzoner forblir intakta, sé att varje buffertzon ir en
separat polygon och du kan identifiera de dverlappande omréadena (se figur Fig. 10.7).

Fig. 10.7: Buffertzoner med upplosta granser (vénster) och med intakta grianser (hoger) visar 6verlappande omraden.

10.3.3 Buffring utat och inat

Buffertzoner runt polygonelement stricker sig vanligtvis utét fran polygonens grians, men det dr ocksa mdjligt att skapa
en buffertzon indt fran polygonens grins. Sig till exempel att turistdepartementet vill planera en ny vig runt Robben
Island och att miljolagarna kréver att vigen ligger minst 200 meter in fran kustlinjen. De skulle kunna anvidnda en
inatriktad buffert for att hitta 200-meterslinjen indt land och sedan planera sin vég si att den inte gar utanfor den
linjen.
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10.4 Vanliga problem / saker att vara uppmarksam pa

De flesta GIS-program erbjuder buffertskapande som ett analysverktyg, men alternativen for att skapa buffertar kan
variera. Det dr t.ex. inte alla GIS-program som tillater att man buffrar pa antingen vénster eller hoger sida av en
linjefunktion, att man 16ser upp grinserna for buffertzoner eller att man buffrar inat fran en polygongrins.

Ett buffertavstdnd maste alltid definieras som ett heltal (heltal) eller ett decimaltal (flyttalsvirde). Detta virde definieras
i kartenheter (meter, fot, decimalgrader) enligt vektorlagrets koordinatreferenssystem (CRS).

10.5 Fler verktyg for spatial analys

Buffring &r ett viktigt och ofta anvént verktyg for spatial analys, men det finns manga andra som kan anvindas i ett
GIS och utforskas av anvidndaren.

Spatial overlay ir en process som gor att du kan identifiera relationerna mellan tva polygonfunktioner som delar
hela eller delar av samma omrade. Det utgédende vektorlagret 4r en kombination av informationen om de ingdende
funktionerna (se Fig. 10.8).

U EDm

Intersection Union Symetrical Difference Difference

Fig. 10.8: Spatial 6verlagring med tva ingdende vektorlager (a_input = rektangel, b_input = cirkel). Det resulterande
vektorlagret visas i gront.

Typiska exempel pa spatial 6verlagring &r:

 Intersektion: Utmatningslagret innehdller alla omrdden didr de bada lagren Overlappar varandra (skar
varandra).

* Union: det utgdende lagret innehéller alla omraden i de tva ingdende lagren kombinerade.

* Symmetrisk skillnad: Utmatningslagret innehaller alla omraden i inmatningslagren utom de omraden dir de
tva lagren overlappar varandra (korsar varandra).

* Differens: Utmatningslagret innehaller alla omraden i det forsta inmatningslagret som inte Gverlappar (skir)
det andra inmatningslagret.

10.6 Vad har vi lart oss?

LAt oss sammanfatta vad vi behandlat i det hir arbetsbladet:
¢ Buffertzoner beskriver omraden runt verkliga funktioner.
 Buffertzoner dr alltid vektorpolygoner.
 En funktion kan ha flera buffertzoner.
* Storleken pa en buffertzon definieras av ett bufferavstand.
« Ett buffertavstind maste vara ett integer- eller floating point-virde.
« Ett buffertavstdnd kan vara olika for varje funktion inom ett vektorlager.
* Polygoner kan buffras inat eller utat frin polygongrinsen.

 Buffertzoner kan skapas med intakta eller upplosta grinser.
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* Forutom buffring tillhandahéller ett GIS vanligtvis en méngd olika vektoranalysverktyg for att 16sa spatiala
uppgifter.

10.7 Nu far du forsoka!

Hir 4r négra idéer som du kan prova med dina elever:

¢ P& grund av den dramatiska trafikokningen vill stadsplanerarna bredda huvudvigen och lagga till ett andra
korfdlt. Skapa en buffert runt vigen for att hitta fastigheter som faller inom buffertzonen (se Fig. 10.9).

« For att kontrollera protesterande grupper vill polisen uppritta en neutral zon for att halla demonstranter minst
100 meter fran en byggnad. Skapa en buffert runt en byggnad och firgligg den s att evenemangsplanerare kan
se var buffertomradet finns.

* En lastbilsfabrik planerar att expandera. Enligt kriterierna for lokalisering maste en potentiell plats ligga inom
1 km frén en vag for tunga fordon. Skapa en buffert ldngs en huvudvig sé att du kan se var potentiella platser
finns.

* Forestill dig att staden vill infora en lag som foreskriver att inga flaskbutiker far finnas inom en 1000 meters
buffertzon fran en skola eller en kyrka. Skapa en buffert pd 1 km runt din skola och ga sedan och se om det
skulle finnas nagra flaskbutiker for néra din skola.

/ r
/ HOUSE

Fig. 10.9: Buffertzon (gron) runt en vigkarta (brun). Du kan se vilka hus som ligger inom buffertzonen, sa nu kan du
kontakta dgaren och prata med honom om situationen.

10.8 Nagot att tanka pa

Om du inte har tillgdng till en dator kan du anvinda ett toposblad och en kompass for att skapa buffertzoner runt
byggnader. Gor sma blyertsmarkeringar pa lika avstdnd ldngs hela objektet med hjélp av kompassen och anslut sedan
markeringarna med en linjal!

10.9 Ytterligare lasning

Bocker:

* Galati, Stephen R. (2006). Geographic Information Systems Demystified. Artech House Inc. ISBN:
158053533X

¢ Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

* DeMers, Michael N. (2005). Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195
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I QGIS User Guide finns ocksé mer detaljerad information om hur man analyserar vektordata i QGIS.

10.10 Vad kommer harnast?

I avsnittet som foljer kommer vi att titta ndrmare pa interpolering som ett exempel pa spatial analys som du kan géra
med rasterdata.
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Spatial analys (interpolation)

& Mal: Forstaelse for interpolering som en del av spatial analys
Nyckelord:  Punktdata, interpoleringsmetod, omvint avstandsviktat, triangulerat oregelbundet nétverk

11.1 Oversikt

Spatial analysis dr processen att manipulera spatial information for att extrahera ny information och mening
frén originaldata. Vanligtvis utfors spatial analys med hjdlp av ett geografiskt informationssystem (GIS). Ett
GIS tillhandahéller vanligtvis verktyg for spatial analys for att berdkna statistik Gver funktioner och utfora
geobearbetningsaktiviteter som datainterpolering. Inom hydrologi kommer anvindarna sannolikt att betona vikten
av terrdnganalys och hydrologisk modellering (modellering av vattnets rorelse 6ver och i jorden). Nar det giller
viltforvaltning dr anvdndarna intresserade av analytiska funktioner som behandlar platser dir vilda djur befinner sig
och deras forhéllande till omgivningen. Varje anvindare kommer att ha olika saker som de ir intresserade av beroende
pa vilken typ av arbete de utfor.

11.2 Spatial interpolation i detalj

Spatial interpolering innebir att man anviander punkter med kinda vérden for att uppskatta virden pa andra okinda
punkter. Om du till exempel vill gora en nederbordskarta for ditt land kommer du inte att hitta tillrackligt manga jamnt
utspridda viderstationer for att ticka hela regionen. Spatial interpolering kan uppskatta temperaturen pa platser utan
registrerade data genom att anvinda kénda temperaturavlidsningar vid nédrliggande viderstationer (se Fig. 11.1). Den
hir typen av interpolerad yta kallas ofta for en statistisk yta. Hojddata, nederbord, snbackumulering, grundvattenniva
och befolkningstithet dr andra typer av data som kan beridknas med hjélp av interpolering.
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Temperatures in South Africa
on 15 April, 2009 at 11am
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Fig. 11.1: Temperaturkarta interpolerad fran sydafrikanska vdderstationer.

P4 grund av hoga kostnader och begrinsade resurser utférs datainsamlingen vanligtvis endast i ett begrinsat antal

utvalda punkter. I GIS kan spatial interpolering av dessa punkter tillimpas for att skapa en rasteryta med skattningar
for alla rasterceller.

For att generera en kontinuerlig karta, t.ex. en digital hojdkarta fran hojdpunkter som métts med en GPS-enhet,
maste en lamplig interpoleringsmetod anvindas for att pa ett optimalt sitt uppskatta virdena pa de platser dér inga

prover eller métningar har gjorts. Resultaten av interpoleringsanalysen kan sedan anvindas for analyser som ticker
hela omréadet och for modellering.

Det finns manga olika interpoleringsmetoder. I den hidr introduktionen presenterar vi tvd allmént anvinda

interpoleringsmetoder som kallas Inverse Distance Weighting (IDW) och Triangulated Irregular Networks
(TIN). Om du letar efter ytterligare interpoleringsmetoder, se avsnittet “Ytterligare ldsning” i slutet av detta &mne.

11.3 Invers distansviktad (IDW)

I IDW-interpolationsmetoden viktas provpunkterna under interpoleringen sé att paverkan fran en punkt i férhallande
till en annan minskar med avstandet frin den okénda punkt som du vill skapa (se Fig. 11.2).

Sample Points
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Fig. 11.2: Inverse Distance Weighted-interpolering baserad pa viktat provpunktsavstand (vénster). Interpolerad IDW-
yta fran hojdvektorpunkter (hoger). Bildkilla: Mitas, L., Mitasova, H. (1999).

Viktning tilldelas provpunkterna med hjilp av en viktningskoefficient som styr hur viktningens inflytande minskar
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nér avstandet frin den nya punkten okar. Ju storre viktningskoefficienten &r, desto mindre effekt har punkterna om
de ligger langt fran den okénda punkten under interpoleringsprocessen. Nir koefficienten dkar ndrmar sig virdet for
den okinda punkten virdet for den nidrmaste observationspunkten.

Det ar viktigt att notera att IDW-interpoleringsmetoden ocksd har vissa nackdelar: kvaliteten pa
interpoleringsresultatet kan forsimras om fordelningen av datapunkterna i urvalet dr ojimn. Dessutom kan
max- och minvirdena i den interpolerade ytan bara uppstd vid datapunkterna i urvalet. Detta resulterar ofta i sma
toppar och gropar runt provdatapunkterna, vilket visas 1 Fig. 11.2.

I GIS visas interpolationsresultat vanligtvis som ett 2-dimensionellt rasterlager. I Fig. 11.3 kan du se ett typiskt IDW-
interpoleringsresultat, baserat pa hojdprovpunkter som samlats in i falt med en GPS-enhet.
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Fig. 11.3: IDW-interpolationsresultat fran oregelbundet insamlade hojdprovpunkter (visas som svarta kors).

11.4 Triangulerat oregelbundet natverk (TIN)

TIN-interpolering &r ett annat populdrt verktyg inom GIS. En vanlig TIN-algoritm kallas Delaunay-triangulering.
Den forsoker skapa en yta som bildas av trianglar frén de ndrmaste grannpunkterna. For att gora detta skapas
omkretsar runt utvalda provpunkter och deras skiarningspunkter ansluts till ett nitverk av icke-6verlappande och sa
kompakta trianglar som mojligt (se Fig. 11.4).

Fig. 11.4: Delaunay-triangulering med cirklar runt de réda provdatapunkterna. Den resulterande interpolerade TIN-
ytan som skapats fran hojdvektorpunkter visas till hoger. Bildkilla: Mitas, L., Mitasova, H. (1999).
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av diskontinuerliga lutningar vid triangelkanterna och provdatapunkterna. Dessutom ir triangulering i allmédnhet inte
lamplig for extrapolering bortom omradet med insamlade provdatapunkter (se Fig. 11.5).
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Fig. 11.5: Delaunay TIN-interpolationsresultat fran oregelbundet insamlade regnprovpunkter (bla cirklar)

11.5 Vanliga problem / saker att vara uppmarksam pa

Det dr viktigt att komma ihag att det inte finns ndgon enskild interpoleringsmetod som kan tillimpas i alla situationer.
Vissa dr mer exakta och anvindbara dn andra, men tar ldngre tid att beréikna. De har alla sina férdelar och nackdelar.
I praktiken bor valet av en viss interpoleringsmetod bero pa provdata, vilken typ av ytor som ska genereras och
toleransen for uppskattningsfel. I allménhet rekommenderas ett trestegsforfarande:

1. Utvdrdera exempeldata. Gor detta for att fa en uppfattning om hur data édr fordelade i omréadet, eftersom detta
kan ge ledtrddar om vilken interpoleringsmetod som ska anvindas.

2. Anvind den interpoleringsmetod som dr bést lampad for bade urvalsdata och undersokningsmal. Om du é&r
osiker ska du prova flera metoder, om sddana finns tillgingliga.

3. Jamfor resultaten och hitta det bésta resultatet och den lampligaste metoden. Detta kan se ut som
en tidskrivande process i borjan. Men allteftersom du fir erfarenhet av och kunskap om olika
interpoleringsmetoder kommer den tid som krivs for att generera den lampligaste ytan att minska avsevért.

11.6 Andra interpoleringsmetoder

Aven om vi koncentrerade oss pd IDW- och TIN-interpolationsmetoder i detta arbetsblad finns det fler spatiala
interpolationsmetoder som tillhandahalls i GIS, till exempel Regularized Splines with Tension (RST), Kriging eller
Trend Surface-interpolation. Se avsnittet Ytterligare ldsning nedan for en webbléank.
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11.7 Vad har vi lart oss?

Lét oss sammanfatta vad vi behandlat i det hér arbetsbladet:

Interpolation anvinder vektorpunkter med kinda vérden for att uppskatta virden pa okanda platser for att
skapa en rasteryta som ticker ett helt omrade.

Interpolationsresultatet 4r vanligtvis ett raster-lager.

Det &r viktigt att finna en Limplig interpoleringsmetod for att pa bésta sétt uppskatta viarden for okinda
platser.

IDW-interpolation ger vikter till provpunkter, sa att en punkts paverkan pa en annan minskar med avstandet
frén den nya punkt som beriknas.

TIN-interpolation anvinder provpunkter for att skapa en yta som bestér av trianglar baserade pa information
om nirmaste grannpunkt.

11.8 Nu far du forsoka!

Har 4r négra idéer som du kan prova med dina elever:

Jordbruksdepartementet planerar att odla upp ny mark i ditt omrade, men férutom markens beskaffenhet vill
de veta om nederborden ér tillrdcklig for en bra skord. All information de har tillginglig kommer fran nagra
véderstationer runt om i omradet. Skapa en interpolerad yta med dina elever som visar vilka omraden som
sannolikt kommer att f4 den hogsta nederborden.

Turistbyran vill publicera information om viderforhillandena i januari och februari. De har uppgifter om
temperatur, nederbord och vindstyrka och ber dig att interpolera deras uppgifter for att uppskatta platser dir
turisterna férmodligen kommer att ha optimala viderférhallanden med milda temperaturer, ingen nederbord
och liten vindstyrka. Kan du identifiera de omraden i din region som uppfyller dessa kriterier?

11.9 Nagot att tanka pa

Om du inte har tillgang till en dator kan du anvinda ett toposblad och en linjal for att uppskatta hojdvirden
mellan héjdkurvor eller nederbordsvirden mellan fiktiva vaderstationer. Om det t.ex. regnar 50 mm per ménad vid
viderstation A och 90 mm vid véderstation B, kan du uppskatta att det regnar 70 mm pa halva avstandet mellan
vaderstation A och B.

11.10 Ytterligare lasning

Bocker:

Chang, Kang-Tsung (2006). Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Edition. McGraw Hill.
ISBN: 0070658986

DeMers, Michael N. (2005): Fundamentals of Geographic Information Systems. 3rd Edition. Wiley. ISBN:
9814126195

Mitas, L., Mitasova, H. (1999). Spatial Interpolation. In: P.Longley, M.F. Goodchild, D.J. Maguire,
D.W Rhind (Eds.), Geographical Information Systems: Principles, Techniques, Management and Applications,
Wiley.

Webbplatser:

https://en.wikipedia.org/wiki/Interpolation

https://en.wikipedia.org/wiki/Delaunay_triangulation
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QGIS User Guide innehéller ocksé mer detaljerad information om de interpolationsverktyg som finns i QGIS.

11.11 Vad kommer harnast?

Detta dr det sista arbetsbladet i den hir serien. Vi uppmuntrar dig att utforska QGIS och anvinda den medfoljande
QGIS-handboken for att uppticka alla andra saker du kan géra med GIS-programvara!
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kKAPITEL 12

Om forfattarna och de medverkande

Tim Sutton — Redaktor och huvudforfattare. Tim Sutton &dr utvecklare och medlem i
styrgruppen for QGIS-projektet. Han brinner for att se GIS vara fritt tillgdngligt for alla.
Tim &r ocksa en grundande medlem av Linfiniti Consulting CC. — ett litet foretag som
startats med malet att hjdlpa ménniskor att ldra sig och anvinda GIS-programvara med
oppen killkod. Webb: https://kartoza.com E-pest: tim@kartoza.com

Otto Dassau — Bitriadande forfattare. Otto Dassau dr dokumentationsunderhallare och
medlem i styrgruppen for QGIS-projektet. Otto har stor erfarenhet av att anvinda och
utbilda ménniskor i att anvinda GIS-programvara med fri och 6ppen killkod. Webb:
http://www.nature-consult.de E-post: otto.dassau@gmx.de

A= l! _E Marcelle Sutton — Projektledare. Marcelle Sutton har studerat engelska och drama

och &r utbildad ldrare. Marcelle 4r ocksd en av grundarna av Linfiniti Consulting
CC. — ett litet foretag som startats med maélet att hjdlpa ménniskor att ldra sig
och anvidnda GIS-programvara med 6ppen killkod. Webb: https://kartoza.com E-post:
marcelle@kartoza.com

Lerato Nsibande — Videopresentator. Lerato gér i arskurs 12 och bor i Pretoria. Lerato
studerar geografi i skolan och har tyckt om att lidra sig GIS med oss!

Sibongile Mthombeni — Videopresentator. Sibongile bor nira Johannesburg med sin lilla
dotter. Hennes mal #r att fortsétta sina studier och bli sjukskoterska. Att arbeta med det hér
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GNU Free Documentation License

Version 1.3, 3 november 2008
Copyright 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc https://www.fsf.org/

Alla har rétt att kopiera och distribuera ordagranna kopior av detta licensdokument, men det dr inte tillatet att &ndra
det.

Inledning

Syftet med denna licens &r att gora en manual, ldrobok eller annat funktionellt och anvindbart dokument “fritt” i
betydelsen frihet: att garantera alla den faktiska friheten att kopiera och distribuera det, med eller utan att dndra det,
antingen kommersiellt eller icke-kommersiellt. For det andra innebir denna licens att forfattaren och utgivaren kan
fa erkédnnande for sitt arbete utan att behova ta ansvar for dndringar som gjorts av andra.

Denna licens ar ett slags “copyleft”, vilket innebér att hirledda verk av dokumentet sjdlva méste vara fria i samma
mening. Den kompletterar GNU General Public License, som &r en copyleft-licens avsedd for fri programvara.

Vi har utformat den hir licensen for att kunna anvinda den for manualer till fri programvara, eftersom fri programvara
behover fri dokumentation: ett fritt program bor levereras med manualer som ger samma friheter som programvaran
gor. Men denna licens dr inte begrénsad till programvaruhandbdcker; den kan anvindas for vilket textverk som helst,
oavsett amne eller om det publiceras som en tryckt bok. Vi rekommenderar denna licens framst for verk vars syfte &r
instruktion eller referens.

1. TILLAMPLIGHET OCH DEFINITIONER

Denna licens giller for alla handbdcker eller andra verk, oavsett medium, som innehéller ett meddelande fran
upphovsrittsinnehavaren om att de far distribueras enligt villkoren i denna licens. Ett sidant meddelande ger en
virldsomspédnnande, royaltyfri licens, obegrinsad i tid, att anvidnda det arbetet enligt de villkor som anges hir.
Dokumentet nedan hénvisar till en sédan manual eller ett sddant verk. Varje medlem av allméinheten ér en licenstagare
och tilltalas som “du”. Du accepterar licensen om du kopierar, dndrar eller distribuerar verket pa ett sitt som kriaver
tillstdnd enligt upphovsrittslagen.

Med "Modifierad version” av Dokumentet avses varje verk som innehéller Dokumentet eller en del av det, antingen
kopierat ordagrant eller med @ndringar och/eller 6versatt till ett annat sprak.

Ett ”Sekundiravsnitt” 4r ett namngivet appendix eller ett avsnitt pd framsidan av Dokumentet som uteslutande
behandlar forhéllandet mellan utgivarna eller forfattarna till Dokumentet och Dokumentets dvergripande dmne (eller
relaterade fragor) och inte innehéller ndgot som direkt kan hénforas till det 6vergripande dmnet. (Om Dokumentet
delvis &r en liarobok i matematik, far siledes ett sekundért avsnitt inte forklara ndgon matematik) Forhallandet kan
vara en friga om historisk anknytning till amnet eller till relaterade fragor, eller om juridisk, kommersiell, filosofisk,
etisk eller politisk stdindpunkt betriffande dem.
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“Invarianta avsnitt” dr vissa sekunddra avsnitt vars titlar betecknas som invarianta avsnitt i det meddelande som
anger att dokumentet &r utgivet under denna licens. Om ett avsnitt inte uppfyller ovanstdende definition av sekundirt
avsnitt far det inte betecknas som invariant. Dokumentet far innehdlla noll invarianta avsnitt. Om dokumentet inte
identifierar ndgra invarianta avsnitt finns det inga.

7#% Omslagstexter**” dr vissa korta textavsnitt som anges som omslagstexter eller baksidestexter i det meddelande
som anger att dokumentet &r utgivet under denna licens. En framsidestext far innehalla hogst 5 ord och en baksidestext
far innehalla hogst 25 ord.

En "Transparent” kopia av Dokumentet innebdr en maskinlédsbar kopia, atergiven i ett format vars specifikation ar
tillgénglig for allmédnheten, som &r ldmplig for att revidera dokumentet enkelt med generiska textredigerare eller (for
bilder som bestar av pixlar) generiska fargprogram eller (for ritningar) ndgon allmént tillgénglig ritningsredigerare,
och som &r lamplig for inmatning till textformaterare eller for automatisk 6verséttning till en méngd olika format som
ar lampliga for inmatning till textformaterare. En kopia som gjorts i ett i 6vrigt Transparent filformat vars markering,
eller avsaknad av markering, har arrangerats for att motverka eller avskricka efterfoljande modifiering av ldsare &dr
inte Transparent. Ett bildformat &r inte genomskinligt om det anvinds for en betydande méngd text. En kopia som
inte dr “Transparent” kallas Opaque.

Exempel pa ldmpliga format for transparenta kopior dr vanlig ASCII utan markering, Texinfo-ingdngsformat,
LaTeX-ingangsformat, SGML eller XML med hjilp av en allmint tillgdnglig DTD, och standardkonform enkel
HTML, PostScript eller PDF utformad for ménsklig modifiering. Exempel pa transparenta bildformat dr PNG,
XCF och JPG. Ogenomskinliga format inkluderar proprietira format som endast kan ldsas och redigeras av
proprietira ordbehandlare, SGML eller XML for vilka DTD och/eller bearbetningsverktyg inte dr allmént tillgéngliga,
och den maskingenererade HTML, PostScript eller PDF som produceras av vissa ordbehandlare endast for
utmatningsdndamal.

Med "Titelsida” avses, for en tryckt bok, sjélva titelsidan och de féljande sidor som behovs for att ldsligt aterge det
material som enligt denna licens skall finnas pa titelsidan. For verk i format som inte har ndgon egentlig titelsida avses
med “titelsida” den text som ligger nirmast den mest framtridande delen av verkets titel och som foregar borjan av
brodtexten.

Med "utgivare” avses varje person eller enhet som distribuerar kopior av Dokumentet till allménheten.

Ett avsnitt med "Titel XYZ” 4r en namngiven underenhet i dokumentet vars titel antingen &dr exakt XYZ eller
innehéller XYZ inom parentes efter en text som Oversitter XYZ till ett annat sprak. (Har stir XYZ for ett
specifikt avsnittsnamn som ndmns nedan, till exempel ”Acknowledgements”, "Dedications”, ’Endorsements” eller
“History”) Att "Bevara titeln” pa ett sidant avsnitt nér du @ndrar dokumentet innebar att det forblir ett avsnitt med
“Titeln XYZ” enligt denna definition.

Dokumentet kan innehalla Warranty Disclaimers bredvid det meddelande som anger att denna Licens giller for
Dokumentet. Dessa garantifriskrivningar anses ingd genom hénvisning i denna Licens, men endast vad giller
friskrivning frdn garantier: varje annan innebord som dessa garantifriskrivningar kan ha &r ogiltig och har ingen
inverkan pa inneborden av denna Licens.

2. ORDAGRANN KOPIERING

Du far kopiera och distribuera dokumentet i vilket medium som helst, bdde kommersiellt och icke-kommersiellt,
under forutséttning att denna licens, upphovsrittsmeddelandena och licensmeddelandet som anger att denna licens
giller for dokumentet aterges i alla kopior och att du inte ldgger till ndgra andra villkor #n de som anges i denna
licens. Du far inte anvinda tekniska dtgirder for att hindra eller kontrollera lasning eller vidare kopiering av de kopior
du framstéller eller distribuerar. Du far dock ta emot ersittning i utbyte mot kopior. Om du sprider ett tillrickligt
stort antal exemplar méste du dven folja villkoren i avsnitt 3.

Du far ocksa lana ut kopior, under samma forutsittningar som anges ovan, och du féar visa kopior offentligt.
3. KOPIERING I MANGD

Om du publicerar tryckta kopior (eller kopior i media som vanligtvis har tryckta omslag) av Dokumentet, fler in 100
stycken, och Dokumentets licensmeddelande kriaver omslagstexter, méaste du bifoga kopiorna i omslag som tydligt
och lasligt bir alla dessa omslagstexter: Framsida-omslagstexter pa framsidan och baksida-omslagstexter pa baksidan.
Bada omslagen méste ocksa tydligt och lasligt identifiera dig som utgivare av dessa exemplar. P4 omslagets framsida
ska hela titeln anges och alla ord i titeln ska vara lika framtridande och synliga. Du far dessutom ldgga till annat
material pa omslagen. Kopiering med dndringar begrénsade till omslagen, sa ldnge de bevarar Dokumentets titel och
uppfyller dessa villkor, kan behandlas som ordagrann kopiering i andra avseenden.
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Om de texter som krévs for badda omslagen ar for omfattande for att fa plats pa ett lasbart sitt, bor du placera de forst
listade (s& méanga som rimligen ryms) pa det faktiska omslaget och fortsitta resten pa intilliggande sidor.

Om ni publicerar eller distribuerar fler &n 100 Opaka kopior av Dokumentet, maste ni antingen inkludera en
maskinldsbar Transparent kopia tillsammans med varje Opak kopia, eller i eller med varje Opak kopia ange en
plats i datorndtverket fran vilken den nitverksanvindande allmédnheten har tillgéng till att ladda ner en fullstiandig
Transparent kopia av Dokumentet, fri frén tillagt material, med hjélp av nétverksprotokoll av allmén standard. Om ni
anvinder det senare alternativet maste ni vidta rimliga forsiktighetsatgérder, nér ni borjar distribuera Opaka kopior i
antal, for att sdkerstilla att denna Transparenta kopia forblir tillgdnglig pa den angivna platsen till minst ett &r efter
den sista gangen ni distribuerar en Opak kopia (direkt eller genom era ombud eller aterforsiljare) av den utgavan till
allménheten.

Det ar onskvirt, men inte nodvéndigt, att du kontaktar dokumentets upphovsmén i god tid innan du distribuerar ett
stort antal kopior, for att ge dem en chans att férse dig med en uppdaterad version av dokumentet.

4. ANDRINGAR

Du fér kopiera och distribuera en modifierad version av dokumentet enligt villkoren i avsnitt 2 och 3 ovan, forutsatt
att du sldpper den modifierade versionen under just denna licens, ddr den modifierade versionen fyller dokumentets
roll och didrmed licensierar distribution och modifiering av den modifierade versionen till alla som innehar en kopia
av den. Dessutom maste du gora foljande i den Modifierade versionen:

A. Anvind pa titelsidan (och pé eventuella omslag) en titel som skiljer sig frin dokumentets titel och fran titlarna
pa tidigare versioner (som, om det finns ndgra, ska anges i dokumentets historikavsnitt). Du fir anvinda samma
titel som en tidigare version om den ursprungliga utgivaren av den versionen ger sitt tillstdnd.

B. Ange pa titelsidan, som forfattare, en eller flera personer eller enheter som ansvarar for forfattarskapet till
dndringarna i den Modifierade versionen, tillsammans med minst fem av Dokumentets huvudforfattare (alla
dess huvudforfattare, om det har firre &n fem), sdvida de inte befriar dig frén detta krav.

Ange pa titelsidan namnet pa utgivaren av den modifierade versionen, som utgivare.
Bevara alla upphovsrittsmeddelanden i dokumentet.

Liagg till ett lampligt upphovsrittsmeddelande for dina dndringar bredvid de andra upphovsrittsmeddelandena.

m m Y0

Inkludera, omedelbart efter upphovsrittsmeddelandena, ett licensmeddelande som ger allménheten tillstdnd att
anvianda den modifierade versionen i enlighet med villkoren i denna licens, i den form som visas i tilligget
nedan.

G. Bevara i detta licensmeddelande de fullstindiga forteckningarna Over invarianta avsnitt och erforderliga
omslagstexter som anges i Dokumentets licensmeddelande.

H. Inkludera en oftrindrad kopia av denna licens.

I. Bevara avsnittet med titeln "Historia”, bevara dess titel och lagg till ett stycke som &tminstone anger titel,
ar, nya forfattare och utgivare for den modifierade versionen enligt titelsidan. Om det inte finns nagot avsnitt
med rubriken "Historia” i dokumentet, skapa ett avsnitt med dokumentets titel, artal, forfattare och utgivare
som anges pa titelsidan och 14gg sedan till en post som beskriver den modifierade versionen enligt foregdende
mening.

J. Bevara den nitverksplats, om nigon, som anges i dokumentet for allmén tillgang till en transparent kopia av
dokumentet, och likasd de nitverksplatser som anges i dokumentet for tidigare versioner som det baserades
pa. Dessa kan placeras i avsnittet “Historik”. Du kan uteldimna en nitverksplats for ett verk som publicerades
minst fyra ar fore sjidlva Dokumentet, eller om den ursprungliga utgivaren av den version som det hinvisas till
ger sitt tillstdnd.

K. For varje avsnitt med titeln ”Acknowledgements” eller "Dedications”, bevara titeln pa avsnittet och bevara i
avsnittet allt innehall och ton i var och en av de bidragsgivares erkidnnanden och/eller dedikationer som ges dr.

L. Bevara alla ofordndrade avsnitt i dokumentet, oforandrade i sin text och i sina titlar. Avsnittsnummer eller
motsvarande betraktas inte som en del av avsnittstitlarna.

M. Ta bort alla avsnitt med rubriken "Endorsements”. Ett sidant avsnitt far inte ingé i den modifierade versionen.

N. Andra inte titeln pa nigot befintligt avsnitt s att det fir titeln "Endorsements” eller s att titeln hamnar i konflikt
med nagot ofordnderligt avsnitt.
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O. Bevara eventuella ansvarsfriskrivningar for garantier.

Om den modifierade versionen innehaller nya avsnitt pa framsidan eller bilagor som kvalificerar sig som sekundira
avsnitt och inte innehaller ndgot material som kopierats frin dokumentet, kan du efter eget val utse vissa eller alla dessa
avsnitt som invarianta. Detta gor du genom att ldgga till deras titlar i listan Gver Invariant Sections i den Modifierade
Versionens licensmeddelande. Dessa titlar maste vara skilda fran alla andra sektionstitlar.

Du kan ldgga till ett avsnitt med titeln ”Stod”, forutsatt att det inte innehaller nagot annat 4n stod for din modifierade
version av olika parter - till exempel uttalanden om peer review eller att texten har godkints av en organisation som
den auktoritativa definitionen av en standard.

Du fér ldagga till en passage pa upp till fem ord som en framsidestext och en passage pa upp till 25 ord som en
baksidestext i slutet av listan 6ver omslagstexter i den modifierade versionen. Endast ett avsnitt av omslagstexten pa
framsidan och ett avsnitt av omslagstexten pa baksidan far ldggas till av (eller genom arrangemang som gors av) en
och samma enhet. Om dokumentet redan innehaller en omslagstext for samma omslag, som tidigare lagts till av dig
eller genom arrangemang av samma enhet som du agerar pd uppdrag av, fir du inte ldgga till nigon annan; men du
far ersdtta den gamla, efter uttryckligt tillstdnd fran den tidigare forliggaren som lade till den gamla.

Dokumentets forfattare och utgivare ger inte genom denna licens tillstdnd att anvinda deras namn for publicitet for
eller for att hdvda eller antyda stod for ndgon Modifierad version.

5. KOMBINATION AV DOKUMENT

Du far kombinera Dokumentet med andra dokument som har sldppts under denna Licens, enligt de villkor som anges
i avsnitt 4 ovan for modifierade versioner, under forutsittning att du i kombinationen inkluderar alla Invarianta Avsnitt
av alla originaldokumenten, omodifierade, och listar dem alla som Invarianta Avsnitt av ditt kombinerade verk i dess
licensmeddelande, och att du bevarar alla deras Garantifriskrivningar.

Det kombinerade verket behdver endast innehdlla ett exemplar av denna licens, och flera identiska invarianta avsnitt
kan ersittas med ett enda exemplar. Om det finns flera invarianta avsnitt med samma namn men olika innehall, skall
titeln pa varje sddant avsnitt goras unik genom att i slutet av titeln, inom parentes, ldgga till namnet pa den ursprungliga
forfattaren eller utgivaren av avsnittet, om detta dr kint, eller ett unikt nummer. Gor samma justering av avsnittstitlarna
1 listan Over invarianta avsnitt i licensmeddelandet for det kombinerade verket.

I kombinationen maste du kombinera alla avsnitt med rubriken Historia” i de olika originaldokumenten och bilda ett
avsnitt med rubriken "Historia”; pd samma sitt maste du kombinera alla avsnitt med rubriken “Bekriftelser” och alla
avsnitt med rubriken "Dedikationer”. Du maste ta bort alla avsnitt med titeln "Endorsements”.

6. SAMLINGAR AV DOKUMENT

Du far skapa en samling bestdende av Dokumentet och andra dokument som utgivits under denna Licens, och ersitta
de enskilda kopiorna av denna Licens i de olika dokumenten med en enda kopia som ingér i samlingen, forutsatt att
du i 6vrigt foljer reglerna i denna Licens for ordagrann kopiering av vart och ett av dokumenten.

Du fér extrahera ett enskilt dokument frén en sddan samling och distribuera det individuellt under denna licens,
forutsatt att du infogar en kopia av denna licens i det extraherade dokumentet och foljer denna licens i alla andra
avseenden nir det giller ordagrann kopiering av dokumentet.

7. SAMMANSLAGNING MED OBEROENDE VERK

En sammanstéllning av Dokumentet eller dess derivat med andra separata och oberoende dokument eller verk, i
eller pa en volym av ett lagrings- eller distributionsmedium, kallas "aggregat” om den upphovsritt som foljer av
sammanstéllningen inte anvinds for att begrinsa de lagliga rittigheterna for sammanstillningens anvindare utover
vad de enskilda verken tilldter. Nar Dokumentet ingér i en sammanstéllning géller inte denna Licens for de andra
verken i sammanstéllningen som inte sjélva dr hérledda verk frdn Dokumentet.

Om kravet pa omslagstext i avsnitt 3 &r tillimpligt pa dessa exemplar av Dokumentet, och om Dokumentet utgor
mindre #n hélften av hela aggregatet, fair Dokumentets omslagstexter placeras pd omslag som omsluter Dokumentet
inom aggregatet, eller den elektroniska motsvarigheten till omslag om Dokumentet &r i elektronisk form. I annat fall
maste de forekomma pa tryckta omslag som omsluter hela aggregatet.

8. OVERSATTNING

Oversittning anses vara en typ av modifiering, s& du fir distribuera oversittningar av Dokumentet enligt
villkoren i avsnitt 4. For att ersitta Invariant Sections med Oversittningar krdvs sérskilt tillstind fran deras
upphovsrittsinnehavare, men du fir inkludera Oversdttningar av vissa eller alla Invariant Sections utover
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originalversionerna av dessa Invariant Sections. Ni fir inkludera en oversdttning av denna Licens och alla
licensmeddelanden i Dokumentet samt eventuella Ansvarsfriskrivningar, forutsatt att ni dven inkluderar den engelska
originalversionen av denna Licens och originalversionerna av dessa meddelanden och ansvarsfriskrivningar. I
hindelse av oenighet mellan Gversittningen och originalversionen av denna Licens eller ett meddelande eller en
friskrivningsklausul, ska originalversionen ha foretride.

Om ett avsnitt i dokumentet har titeln ”Acknowledgements”, "Dedications” eller “History”, kommer kravet (avsnitt
4) att bevara dess titel (avsnitt 1) vanligtvis att kréva att den faktiska titeln dndras.

9. AVSLUTNING

Du far inte kopiera, modifiera, underlicensiera eller distribuera dokumentet annat 4n vad som uttryckligen anges i
denna licens. Varje forsok att pa annat sitt kopiera, modifiera, underlicensiera eller distribuera dokumentet 4r ogiltigt
och innebdr att dina réttigheter enligt denna licens automatiskt upphor att gélla.

Om du upphor med alla 6vertradelser av denna licens aterinfors dock din licens fran en viss upphovsrittsinnehavare
(a) provisoriskt, sdvida inte och tills upphovsrittsinnehavaren uttryckligen och slutgiltigt séger upp din licens, och (b)
permanent, om upphovsrittsinnehavaren inte meddelar dig om overtradelsen pa ndgot rimligt sétt inom 60 dagar efter
upphorandet.

Dessutom aterstills din licens fran en viss upphovsrittsinnehavare permanent om upphovsrittsinnehavaren meddelar
dig om o6vertrddelsen pa ndgot rimligt sitt, detta dr forsta gdngen du har fatt meddelande om &vertrédelse av denna
licens (for nagot verk) fran den upphovsrittsinnehavaren och du atgérdar 6vertridelsen inom 30 dagar efter det att du
har mottagit meddelandet.

Upphor era rittigheter enligt detta avsnitt upphor inte licenserna for parter som har erhallit kopior eller rittigheter
frén er enligt denna licens. Om dina rittigheter har upphort och inte aterstillts permanent, ger mottagande av en kopia
av hela eller delar av samma material dig inte ndgon ritt att anvianda det.

10. FRAMTIDA REVIDERINGAR AV DENNA LICENS

Free Software Foundation kan frén tid till annan publicera nya, reviderade versioner av GNU Free Documentation
License. Sddana nya versioner kommer att ha samma anda som den nuvarande versionen, men kan skilja sig at i detalj
for att ta itu med nya problem eller fragor. Se https://www.gnu.org/copyleft/.

Varje version av Licensen har ett versionsnummer som skiljer den frin andra versioner. Om det i Dokumentet anges
att en viss numrerad version av Licensen “eller en senare version” giller for Dokumentet, har du mojlighet att f6lja
villkoren antingen i den angivna versionen eller i en senare version som har publicerats (inte som utkast) av Free
Software Foundation. Om dokumentet inte anger ndgot versionsnummer for denna licens, far ni vilja vilken version
som helst som ndgonsin har publicerats (inte som utkast) av Free Software Foundation. Om det i Dokumentet anges att
en fullmaktshavare far bestimma vilka framtida versioner av Licensen som far anviandas, innebir fullmaktshavarens
offentliga godkénnande av en version att ni har permanent ritt att vélja den versionen for Dokumentet.

11. OMLICENSIERING

med “Massive Multiauthor Collaboration Site” (eller "MMC Site”) avses en World Wide Web-server som publicerar
upphovsrittsligt skyddade verk och som ocksa tillhandahaller framtridande mojligheter for vem som helst att redigera
dessa verk. En offentlig wiki som vem som helst kan redigera &r ett exempel pa en sddan server. Med “"Massive
Multiauthor Collaboration” (eller "MMC”) som ingér i webbplatsen avses varje uppsittning upphovsrittsligt skyddade
verk som publiceras pA MMC-webbplatsen.

”CC-BY-SA” avser Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0-licensen som publiceras av Creative Commons
Corporation, ett icke-vinstdrivande foretag med huvudkontor i San Francisco, Kalifornien, samt framtida copyleft-
versioner av den licensen som publiceras av samma organisation.

“Inkorporera” innebir att publicera eller aterpublicera ett Dokument, helt eller delvis, som en del av ett annat
Dokument.

En MMC ir “berittigad till aterlicensiering” om den &r licensierad under denna licens och om alla verk som forst
publicerades under denna licens ndgon annanstans 4n i denna MMC, och som dérefter helt eller delvis inforlivades i
MMC, (1) inte hade ndgra omslagstexter eller invarianta avsnitt och (2) inforlivades fore den 1 november 2008.

Operatoren av en MMC-plats far aterpublicera en MMC som finns pa platsen under CC-BY-SA pé samma plats nér
som helst fore den 1 augusti 2009, forutsatt att MMC ér beréttigad till nylicensiering.

TILLAGG: Sa hiir anviinder du denna licens for dina dokument

103


https://www.gnu.org/copyleft/

Gentle GIS Introduction

For att anvinda denna licens i ett dokument som du har skrivit, inkludera en kopia av licensen i dokumentet och ligg
till foljande copyright- och licensmeddelanden strax efter titelsidan:

Copyright © ARET DITT NAMN. Tillstand ges att kopiera, distribuera och/eller modifiera detta
dokument enligt villkoren i GNU Free Documentation License, version 1.3 eller ndgon senare version
publicerad av Free Software Foundation; utan invarianta avsnitt, utan texter pa framsidan och utan texter
pé baksidan. En kopia av licensen finns i avsnittet med rubriken "GNU Free Documentation License”.

Om du har invarianta sektioner, framsidestexter och baksidestexter, ersitt raden "med ... Texter.” med detta:

dir de invarianta avsnitten dr LIST THEIR TITLES, dir framsidans texter dr LIST och dar baksidans
texter dr LIST.

Om du har Invariant Sections utan Cover Texts, eller ndgon annan kombination av de tre, kan du sld samman de tva
alternativen for att anpassa dem till situationen.

Om ditt dokument innehéller icke-triviala exempel pa programkod rekommenderar vi att du slipper dessa exempel
parallellt under valfri licens for fri programvara, t.ex. GNU General Public License, sa att de kan anvindas i fri
programvara.
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