Orjan Berglund

GIS som ett verktyg for analys av odlingsinventering
inom Typomraden pa jordbruksmark

=

N-utlakning (kgfha)

1.8
9.15

e
B s
[ |
B
L]

-

; 39:50
[y
= i
: 0
b .\ . {}
Seminarier och examensarbeten Nr. 36 Uppsala 2001

Avdelningen for vattenvardslara

Swedish University of Agricultural Sciences ISRN SLUVV-SEMEX36-SE
Division of Water Quality Management ISSN 1100-2263




FORORD

For ovarderlig inspiration till agronomistudier vill jag tackamin farfar

Statsagronom Gosta Berglund, som med sina levande beréttel ser om gangnatiders
aventyr, lett mig in pa dennabana. Jag vill &ven tacka faster AgrD. Kerstin Berglund for
stéd och hjdp under min utbildning. Katarina Kyllmar och Holger Johnsson, som varit
mina handledare har ditit hart med detta examensarbete och givit manga véardefulla
kommentarer. For ekonomiskt bidrag tackar jag Stiftelsen Oscar och Lili Lamms Minne.

Detta examensarbete &r en del i utvecklingsprojekt som finansieras av Naturvardsverket.
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SAMMANFATTNING

Inom svensk miljoovervakning, med Naturvardsverket som ansvarig myndighet,
bedrivs métprogram for att belysa omfattningen av jordbrukets paverkan payt- och
grundvattenkvalitét. " Observationsfalt pa akermark” och ” Typomraden pajord-
bruksmark” & exempel pa sadana miljodvervakningsprogram. Examensarbetet syftar
till att utveckla nyarutiner for inventering av odlingsuppgifter i programmet " Typ-
omraden pa jordbruksmark” med Jordbruksverkets blockkartor som digitalt kartunder-
lag. | arbetet ingér &ven att koppla blockkartor for nagra testomraden till befintliga
odlingsdatabaser, for att sedan analysera omrédena med hjép av GIS.

Ett formulér skapadesi Excel for att sékerstélla en effektiv hantering av de skiftes-
bundna inventeringsuppgifterna. Dennainformation lagrasi en Accessdatabas, som
helatiden uppdateras. For att analysera dessa data utvecklades med GIS programmet
ArcView en metod for att skapa Gl S-skikt déar Jordbruksverkets blockkartor i digitalt
format, och terrangkartan (1:50000) anvands som underlag. Dessa kartor kopplades
sedan till Accessdatabasen och darmed kan information om exempelvis godslings-
intensitet, jordarter och andra spatiala egenskaper som finns i databasen askadliggoras
geografiskt. Man far snabbt och enkelt en éverblick éver hur egenskaperna forandras
Over aren. For enklare GlS-analyser & ArcView ett tillrackligt avancerat program.

Det medfoljande scriptspraket ger mojlighet att §alv skapa, eller paandravis anvanda
tillagg for att ytterligare utoka programmets funktioner. Databehandlingen bor
déremot gorasi ett externt program sasom Access, for att pa ett effektivt sétt ordna
och arrangera data for import i ArcView. Aven gardsprogram for lantbrukare
anvander sig av Access som databas, vilket & en fordel ifall man vill anvénda av
brukarna redan insamlade gérdsdata. ArcView gar dven att koppla mot externa
program och Internet.



INLEDNING

Inom svensk miljoovervakning, med Naturvardsverket som ansvarig myndighet, be-
drivs méatprogram for att belysa omfattningen av jordbrukets paverkan payt- och
grundvattenkvalitet. " Observationsfalt pa akermark” och ” Typomraden pa
jordbruksmark” & exempel pa sadana miljodvervakningsprogram. Programmet

” Observationsfalt pa akermark” har pagatt sedan 70-talet och dar undersoks ett antal
jordbruksfalt med avseende pa vattenkvalitén i draneringssystemen. Lantbrukarna
lamnar arligen uppgifter om odlingsdtgérder pa falten. Inom ” Typomraden pa
jordbruksmark” undersoks ett 30-tal sma jordbruksdominerade avrinningsomraden
med avseende pa vattenkvalitén i dppna vattendrag. Markanvandning och odlings-
atgarder inventeras regelbundet. Avdelningen for vattenvardslaravid SLU & datavéard
for programmet, vilket innebér att data fran undersokningarnalagrasi en databas vid
avdelningen. Lansstyrelsernai respektive lan ansvarar for undersokningarnai typ-
omradena. Utforandet kan dock ske pa konsultbasis (Carlsson et al, 2000).

For att kunna analysera detta stora datamaterial behovs va utvecklade metoder for
insamling och tolkning av materialet. Lagring av data/inventeringsuppgifter behdver
ytterligare standardiseras for att forenkla rutinernavid inlasning till databas. Tolkning
av geografiska data dver flera &r méaste ges en form som & intuitiv samt enkel att
hantera och dverblicka.

Hypotes & syfte

Infor lantbrukarnas ansdkan om EU-stod 1998 infordes ett nytt system for att indela
jordbruksmarken. Man inférde ndgot som kallas for jordbruksblock. Dessa block ar
ett sammanhangande markomrade som inte andras fran ar till ar. Blocken avgransas
av vagar, skog, bebyggelse etc. Varje jordbruksblock har en unik identitet som redo-
visas pa blockkartan. Uppgifter om grédor och areal finns for blocken men inte geo-
grafisk skiftesindelning. Blocken &r digitalt lagrade i en geografisk databas hos Jord-
bruksverket. Syftet med detta arbete &r att anvanda dessa blockkartor som underlag i
hantering av odlingsdatai miljoévervakningsprogrammet " Typomraden pa
jordbruksmark” . Examensarbetet syftar ocksatill att utveckla nya rutiner for invent-
ering av odlingsuppgifter i programmet med Jordbruksverkets blockkartor som digi-
talt kartunderlag. | arbetet ingdr &ven att koppla blockkartor for négra testomraden till
befintliga odlingsdatabaser. Vidare skall undersokas hur uppdateringen av en GIS-
databas skall ske for att sakerstalla hanteringen av tidsserier pa skiftesniva och vilka
ytterligare Gl S-verktyg som skulle varaintressanta att anvandai en grundléggande
GlS-analys. Arbetet avslutas med en testapplikation dér varje skiftei ett typomrade
ges utlakningskoefficienter beroende pa groda och jordart. Dérefter askadliggors
odlingsdtgardernas betydel se for vaxtnaringsl ackaget i testomradenamed hjép av
GlS-kartor. Arbetet har genomforts med hjdlp av programmen Visual Basic for
Application, Excel och ArcView.

BAKGRUND
Vad & GIS?

Geografiska informationssystem (GIS) har utvecklats ur manga discipliner (Martin,
1996; Eklund, 2000) darfor forekommer manga definitioner pavad GIS egentligen &r.
En definition & ” Ett datoriserat informationssystem for hantering och analys av geo-
grafiskadata’ (Eklund, 2000). Ett nyckelord i sammanhanget ar geografisk, vilket
innebdr att systemet kan hantera data som ar knutnatill en viss geografisk position.
Nyckel orden hantering och analys pekar pavad vi vill att systemet skall kunna utfora.



1.Inlasning och utleverans av data:
Systemet skall kunnataemot data fran olikakéllor och i olika format som
kartor, GPS-mottagare, digitaliserad information, text och sifferinfor-
mation. Fardiga data skall kunna exporterastill andra program.

2.Datahantering:
Rumsliga data och deras attribut maste kunna lagras pa ett sadant sétt att
det blir |t att sbka genom en stor datamangd. Man méste dven kunna
modifiera och uppdatera data.

3.Anays:
Bade attribut och rumsliga data maste kunna analyseras. Rumsliga
forhallanden mellan objekt och teman i GIS systemet ska kunna
analyseras. Aven dverlagring av rasterdataskikt &r viktigt att kunna géra
for att analysera samband i rummet.

4.Presentation:
Man maste kunna presentera sinaresultat i form av kartor och bilder,
koordinater och teckenforklaringar.

GISingar som ett hjalpmedel for att skapa underlag till beslut inom milj6- och
resursplanering bade i Sverige och internationel It (Eklundh, 2000). Enkelt uttryckt
kan man saga att GIS &r ett hjélpmedel for att koppla objekt med geografiska l&gen,
oftast redovisade pakartor, till annan information, exempelvis tabeller, texter, bilder,
ritningar eller videosekvenser. Med GIS kan man hantera al den information vi idag
har pa kartor, i parmar och tabeller sdvitt informationen har nagon referens till en geo-
grafiskt definierad plats (ESRI, 2000).

Metoder att representera verkligheten

Inom GIS-vérlden existerar verkligheten oftast i form av raster- eller vektorlagrade
data, som &r de vanligaste formerna for lagring av spatiala data. Dessa har olika egen-
skaper vad gdller precision och lagringseffektivitet.

Rasterstrukturen

Rasterstrukturen grundar sig parutnét, eller raster. | rastermodellen delas ytan man
vill representerain i ett antal celler, dar varje cell i rastret tilldelas ett varde som mot-
svarar den yta som ska representeras. Rastermodellen representerar vanligen en yta
som ett antal lika storaceller. Matrisen i vilken man lagrar data & uppbyggd av rader
och kolumner. Objektens position kan saledes representeras av i vilken rad och ko-
lumn den befinner sig. Aven celler som g &r av intresse eller g innehdller ndgot
objekt maste ges ett unikt varde, vilket innebér att &ven "tomma’ omraden upptar
lagringsplats. | de flesta rastersystem ar det mojligt att knyta en attributdatabas till
cellernai rastret. Cellvardena representerar da | D-nummer, vars motsvarighet ater-
finnsi attributtabeller dér 6vriga attribut, som t.ex. pH och andra egenskaper ocksa
finns. Det &r viktigt att man tillsammans med rastret |agrar information om rastrets
geokodning, dvs. dess knytning till ett referenssystem. Detta for att gbra det mojligt
att identifierarastret mot den riktiga varlden. Aven cellstorleken och antalet rader och
kolumner maste lagras.

V ektorstrukturen

En matematisk vektor & en mangd ordnade tal. | vektorstrukturen lagras objekten
som ordnade par av koordinater som uttrycker positioneni ett plan. Vektorstrukturen
bygger paindividuell lagring av objekten och till skillnad mot rasterstrukturen lagras
ingen ”onodig” information. Ofta lagras olika geometriska grundelement (punkter,
linjer och ytor) i olika skikt.
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Val av datastruktur

Raster och vektorstrukturerna har bada sina for och nackdelar. Rasterstrukturens
storstafordel & dess formaga att beskriva, inte bara homogena objekt, utan dven
kontinuerliga ytor och bilddata. Genom att cellerna & likformiga &r det I&tt att utfora
olika matematiska och logiska operationer mellan skikten. Strukturen medger avan-
cerad analys av rumsliga forhallanden. Nackdelarna ar att det tar stor plats att lagra
data, exempelvis gar det & 100 Mb att lagra Skane med en uppldsning av 10 m. Det &
cellstorleken som avgor hur noggranna resultaten av analyserna och utskriften av
kartan blir. Ju mindre celler desto béttre approximation av verkligheten (Mitchell,
2000). Det &r aven svart att métalinjer, dalinjens variation inom cellen g finns
angiven. Vektorstrukturen medger noggrannare definition av geometrin och &r ett
effektivare sétt att lagrainformation (Martin, 1996). Det & ocksa ldttare att utfora
sokningar av topol ogiska forhallanden. Geometriska operationer mellan skikt &r
daremot komplexa och medfér tunga berdkningar eftersom att objekten har olika
form. For att skapa modeller som innefattar rumslig kontinuerlig information & man
héanvisad till rasterdata (Eklundh, 2000).

MATERIAL OCH METODER

Arbetet har utgdtt frén hur datainsamling, lagring och tolkning av materialet gorsidag.
| nuléget anvander inventeraren ett fortryckt formulér dar |antbrukarens uppgifter
noteras. Efter inventering av en brukningsenhet skrivs resultatet in i ett Excel-
formular. Dessafiler skickastill datavarden pa SLU, som manuel It kontrollerar och
justerar filernainnan de importeras till en Accessdatabas. Detta arbete med inleve-
rerade data &r tidskravande, man maste bl.a. kontrollera mot tidigare inlevererade data
fran respektive omrade. Inventeringsuppgifternaligger sedan till grund fér anvand-
ningi bl. a. GIS. For att underlatta bade for inventeraren och for slutanvandaren av
inventeringsuppgifterna, behdvs ett system som &r 1&tt for inventeraren att forsta och
anvanda och som samtidigt tvingar inventeraren att ange informationen i rétt format.
Den fil som slutanvandaren tar emot skall dels varai rétt format for databasen, inne-
halla uppgifter om vem som inventerat och innehdlaalainventerade uppgifter inklu-
sive en notering om data saknas. Efter behandling i GIS kan dessutom inventeraren
erhdlaen CD-ROM med de fardigbehandlade inventeringsuppgifternai GIS form,
vilket da utgor en historisk dokumentation till hjalp for framtida inventeringsuppdrag.

Val av utvecklingsverktyg

For att forsta hur Accessdatabasen med inventeringsuppgifterna var uppbyggd import-
erades odlingsdata manuellt till databasen. Detta gav majlighet till att forsta hur ett
formuldr som styrde indata rétt skulle konstrueras. Som utvecklingsverktyg valdes
Visua Basic for Applications. Detta utvecklingsverktyg ingdr i Microsoft Excel och
&r sdledes redan anpassat for att behandla data av detta slag. Det granssnitt som da
presenteras for anvandaren & valkéant och inget ytterligare behov av inlarning finns.
Ett helt fristdende program i Visual Basic var ocksa en méjlighet, men skulle inte bli
lika enkelt att anvanda for inventerarna som redan var vana vid Excelformatet. Man
skulle &en kunna konstruera ett Internetbaserat formular som skulle ge storre mojlig-
het att uppdatera databaser och &ven ge béttre kontroll éver datastrukturen. Denna
|6sning kréver inte heller distribution av filer och problem med installering och ver-
sioner av program. Detta skulle déremot kréva att anvandaren har tillgang till Internet.
For gardsbesok med en bérbar dator utan snabb kommunikation med Internet, & inte
dennaldsning brai dagslaget, men kan komma att bli en framtida metod.

| utvecklingsarbetet har inte ActiveX komponenter anvéants da det skulle haforsvarat
spridningen av makrot, da dessa maste finnas i anvandarens dator och inte kan baddas
ini malfilen. Komponenter som hade forenklat programmeringen var t.ex. olika



datumvdjare och datumkontrollerare. Detta hade varit | ttare att |6sa om man hade
anvant sig av Visua Basic som utvecklingsmilj6. En vidareutveckling av det valda
systemet skulle kunna vara att gora ett Exceltillagg som ger storre sdkerhet mot
anvandarforandringar i databasen, men har ett lite annorlunda upplégg och kréver viss
omprogrammering av den befintliga makrokoden.

Koppling av odlingsdata till digitala kartor

For att kunna hantera odlingsdata geografiskt behovs en karta att koppla uppgifterna
till. Dessa kartor kan man gélv digitaliseraeller kbpa. | detta projekt utnyttjas
Jordbruksverkets digitala blockdatabas. Blocken &r altid konstanta, men kan inne-
hallaflera skiften som dessutom kan forandras. Som testomrade val des typomradet
Barlingbo pa Gotland. Uppgiften var att komplettera blockkartorna med aktuella
skiftesgranser for respektive ar. FOr detta beh6vs jordbrukarnas egna blockkartor
(1:10000) eler andra skifteskartor dér deritat in skiftesgranser. En jamforel se gjordes
aven med andratillgangliga digitala kartunderlag, fastighetskartan (1:12500) och
terréngkartan (1:50000). Det visade sig att terrangkartan inneholl tillrackligt med
information fér denna uppgift. Det GIS-program som anvands & ArcView 3.2, ett av
de mer anvandarvénliga program som finns idag. Metoden for att skapa relevanta
kartor var att testa, studera manualen och utnyttja supportstéd hos Environmental
Systems Research Institute (ESRI). De skapade kartorna med skiften kopplades
slutligen till databaser.

Hjalpresurser

Ibland hander det att filerna blir skadade eller att man stéter pa problem med att utfora
vissa operationer. Jag har anvant mig flitigt av programskaparnas (ESRI) hjép via
e-post, och fatt support mycket snabbt. Det finns &ven manga webplatser som har
gratistillagg och olika hjé psidor, bl.a. www.spatial-online.com och &en ESRIs sida,
www.esri.se. Innan man borjar arbeta med ArcView finns det en bra” komma-

igang” del forst i manualen, dar man kan l&ra sig grunderna snabbt. Det finns kurser pa
internet dar vissa moment ar gratis och man kan &ven anteckna sig pa maillistor for
bl.aArcView.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Excelformular for dataregistrering

Excelmallen & tankt som ett redskap for inventeraren och for att underl &tta data-
vardens databashantering. Det &r ett koncept som skall vara enkelt att uppdatera nér
nyaindata tillkommer. Med mallen foljer aven en enkel handledning till hj&lp for
anvandarna (Bilaga 1). Mallen sakerstéller att den fil som distribuerastill datavarden
g behover nagot forarbete for att anpassas till databasen. Mallen hjdlper &ven inven-
teraren att matain rétt uppgift. Den kan aven goéra inventeringsarbetet effektivare om
inventeraren matar in uppgifternadirekt i formularet vid gardsbesok.



| nventeringsuppaifter

En Excelfil med tillhdrande makro startar automatiskt en meny nér filen 6éppnas
(figur 1). Forsta gangen man Gppnar mallen for att géra en inl&sning kan man endast
véljaatt skapaett "nytt omrade eller &”. Fran menyn kan man senare redigera eller ta
bort inlasta poster. Man bor dven spara och avsluta sitt arbete harifrén. Krysset i 6vre
hogra hornet anvénds vanligtvis for att stdnga den aktiva dialogrutan, men det & bara
i menyn som man kan goéra detta, i alla dvriga dialogrutor & den funktionen avstangd
for att undvika felinmatningar.

MENY | ]
Mytk ornrdde eller S L6 i shiftesdata
. Eedigerainmetat
& Lork post Shifte

SEaralaysiite

Figur 1. Menyruta i excelmakro.

Av programmeringstekniska skl kravs det att inventeraren anvander arbetsboken ifall
godslingsdatabasen behover redigeras. Nar anvandaren véljer " Nytt omrade eller &
fran menyn kommer nésta dialogruta upp (figur 2). Har far inventeraren ange identi-
fikations- och engangsuppgifter som kommer att 1aggas till allainmatningar som gors
for det specifika omradet. Dessa uppgifter placeras pa ett blad som & gémt for an-
vandaren, men som kan tas fram vid behov. Typomradesangivelsen gesi klartext i
formul&ret men noteras med en férkortning i databasen.

Mata in gardsuppagifter

Inventerare (namn, org)

TyparmtSde
IKarstnrpsbécken {Forslaw) j

Brukare (bokstay eller siffra)

I K
Ar (e, 1999

I Avbryt

Figur 2. Inmatningsruta for engangsuppgifter.

i

Odlingsuppaifter

N&r man matat in ovanstaende uppgifter kommer man direkt till det formul&r som
anvands for att matain odlingsuppgifter (figur 3). Skiftesbeteckning och areal &ar




obligatoriska uppgifter. Féregaende ars gréda och Grada/stubb foljande host/vinter
anvands for att kunna folja skiftet framat och bakat i tiden. Alladatum kontrolleras att
de & skrivna parétt sétt for att inte databasen skall fa problem. Harifran maste man ga
via Godslingsmenyn for att fortsdtta. Man kan i efterhand matain en ny godsling, men
inte redigera godslingar. Arets totalskérd och Ensilage ton/ha har en kontroll s att
man inte kan matain orimliga varden; 100 resp. 50 ton. | huvudet pa formuléret star
typomrade, brukningsenhet och ar, for att inventeraren skall veta vad han har angivit i
engangsuppgifterna. En av anledningarnatill att " kryss-knappen” i évre hogra hornet
paformuléaren ar avstangd, ar for att kunna ha fler fonster Gppna samtidigt. Dettaifall
man vill se vad man matat in, utan att for den delen kunna andra skiftets attribut och
darmed skrivain samma skifte flera ganger. Det finns &ven en funktion som byter ut
decimalkomma mot decimalpunkt, for att fa allaformateringar att stéamma oberoende
av operativsystemets sprakversion.

Lka asdf 1998 ]|
Skiftesnamn enligt kartan I1 hedbrukning av & 13 " Mej
Halrm/blast
el !4'5 1:a stubbearbetning |
" i {datum) Igs-w-m
Faregdende &rs grida 1 Hostvete ,; Hastplining
{dakum) I
firets grida i ,i iGrodafstubb I ,I
; Korn filiande hastivinter
Y &r-plining (dakum) 1 .
T Anmarkningar e,
AB-1M-DD utvintrad grada i
S5dd (dakim) 193_05_04
EE-1M-DD
Ins&dd wall eller Finggrida
Tidpunkt Far s&dd {dakum) l Gadsling Awbryt
Skardedatum 193_@3_14
Brets tokalskird tanfha ]1IZI 3
(&j ensilage] !
Ensilage ton/ha !
Antal wallskirdar I

Figur 3. Odlingsformular.

Godslingsuppaifter

Eftersom det gér att ha flera godslingar till samma skifte, var denna del nagot mer
problematisk att utforma. Det finns t.ex. ingen funktion for att redigera
godslingsuppgifter via ett formular, utan det maste man gora via arbetsboken i Excel.
Det gar daremot att 1aggatill en godsling viaformulédr. Goddlingsformularet (figur 4)
visar vilket skifte det & man godslar, sasmtidigt som formular 3 &r 6ppet, for att man
skall vara saker pavilket skifte man behandlar. Baraen godsling kan angesi taget.
Vid stallgodsling och handel sgodsling samma datum far man laggatill en godsling &t
gangen. Det ligger &ven en kontroll som talar om ifall man godslar ett senare datum
an man skordat, man kan dock skrivain dessa data efter varningen om man vill. De
gbdseltyper man har att valjamellan angesi den databas som foljer med mallen. Man
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skulle kunna ha ett system dar man lade databasen separat, for att |8t kunna uppdatera
den fran SLU dller viaInternet. Anledningen till att man inte kan tilldta anvandaren
att redigera databasen gédv, &r dels for att undvika felinskrivningar och dels for att
man skall kunna anvénda den direkt i Accessdatabasen utan problem. En del
funktioner i Accessdatabasen anvander sig av manadsforkortningar i olika ut-
rékningar, darfor finns en funktion som skriver till dessai godslingsdatabasen. Detta
skulle ocksa kunna |6sas med ett makro i Accessi stédllet, men da det barardr sigom
12 fall, var det lika enkelt att 1aggatill det hér.

Godzling for skiftet

Aktuelk skifke

*  Ange &ven hastgddsling Gl Srets grada
*#  Efterféljande histgadsling bl nésta &rs grida anges inte
* Ange ungefarligh daktum om exakk datum saknas

Datum I
Anmarkni
— Handelsgddsel I B ALY
Sork I j

karha Ii

Acceptera varden

— Stallgtdsel

Sork I j

Tontha I
Tirn. kill nedbr. I

Figur 4. Godslingsformular.

Mtk Skifte

Avbryt

Administration av inskrivna data

Fran menyn kan inskrivna data pa olika sétt administreras. For att andrai odlings-
databasen véljs ” Redigerainmatat skifte”, s visas en lista pa skiften att valjamellan
(figur 5).

Andra i databasen |

Wilkek skifte will du dndra?

aro enhet Br skifte

Lka  asdf 1995 1

Avbrwt

Figur 5. Formular for att andra odlingsuppgifter.



Efter val av skifte visas odlingsformul dret med varden for skiftet redan ifyllt. Det som
kan véljas efter ifyllning & " skriv”, "gédding” eller avbryt. Paliknande vis kan ett
skifte tas bort (figur 6). Datas &ven de godslingar som & knutnatill skiftet bort.

Ta bort skiftel

Wilket skifte will du ta bort?

Lka asdf 1998 1

4] | ol

TA BORT! AVBRYT

Figur 6. Formular for borttagning av skifte ur databasen.

Det finns ingen angrafunktion i denna mall, s om ett skifte tas bort & det for gott.
Mallen ar skrivskyddad och for att slippa problem vid val av format att spara sitt
arbetei, finns en funktion for att spara och avsluta. Dér finns ett foreslaget namn och
formatet *.xIs. Menyn kan &ven avbrytas och da fran Excels vanliga menyer sparai
det format som 6nskas. En fordel med att utveckla ett Exceltillagg hade varit att detta
format inte till&er anvandaren att spara mallen under annat namn och andrat i data-
baser och sedan anvénda denna redigerade mall.

Distribution

For att faut filernatill anvandarna utnyttjas en sjavuppackande Zip-fil som da den
exekveras, anger Microsoft Office mallkatalog som forval, bade for mallen och for
manualen. Om man véjer den katalogen kommer man automatiskt & mallen ifall man
véljer Nytt pa Arkivmenyn. Det gar naturligtvis bra att placerafilernavar som helst.

Tillvagagangssitt for koppling av odlingsdata till digitala kartor

Néar man arbetar med GIS &r kartor av storsta betydel se. Ofta finns relevanta kartor
redan digitaliserade, annars maste man digitaliserakartor galv. Mangaolika GIS-
programvaror har egna kartformat, sa for att underldtta utbytet mellan program an-
vands ett standardiserat format. | detta arbete utfors GI'S hanteringen pa typomradet
Barlingbo, och de kartor som finnstillgangliga & i Arcinfo format, safor att kunna
anvandafilernai ArcView maste de forst exporteras till Arcinfo exchange format.
(*.e00) som é&r ett standardiserat format och sedan importeras med programmet
IMPORT71 som fdljer med ArcView. For att fa ordning pafilerna, som kan bl
manga, & det nddvandigt att téanka ut och i forvag skapa en intuitiv katal ogstruktur.

Kartkonstruktion

Néar man inforskaffat allt material borjar man med att skapaen vy i ArcView som
innehaller bakgrunden dvs. terrangkartan (1:50000) €ller fastighetskartan (1:10000).
Bakgrundshantering finns ndrmare beskrivet i Malmstrom& Wellving (1994). Till det
laggs temat (skiktet) med jordbruksblock som vi fatt fran Jordbruksverket. Allt
kartmaterial ar i enheten meter, vilket ar lampligt att stéllain under View, properties.
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Kartan skall konstrueras éver Barlingbo, och eftersom att det & odlingens och
godslingens paverkan pa vattenkvalitén som skall studeras ar det viktigt att vetavar
vattendelaren ligger. Vattendelaren har utifran topografiska kartor och kdnnedom om
draneringssystem tagits fram i en tidigare studie i undersokningarna. Vattendelaren
digitaliseras som ett linjetema eller som ett polygontema (figur 7). Om man anvander
sig av polygontema kan man direkt se arealen av omradet.

2 Viewl

ﬂ YWattendelare shp :I

ﬂ Block .shp
L]

ﬂ Mark anw.shp

[ ] Annan dppen
[ Fruktodling
| Hyage

[ Léwskog
B Skeg barr- o
B atten

|:| Blcarm ark
[ Oppen yta ut:

omradet med alla erhallna block och vattendelare.

Man kan nu laggatill végar, vattendrag etc. efter eget behag. Allateman innehdller
oftainformation som &r 6verflodig for det avrinningsomrade man studerar. Detta gor
att uppritningstiden blir 1ang och filerna storre an nodvandigt. For att skapa teman
som & lagom stora gor man forst ett klipptema som man anvander som en kakform.
Detta tema maste vara av polygontyp och técka avrinningsomradet och litetill. Dar-
efter laddar man in ett tillagg till ArcView som heter Geoprocessing som anvands for
att klippa for storateman. Detta maste goras pateman som innehdller kontinuerliga
polygoner tex. markanvandning. | blocktemat kan man &ven markera de block man
inte vill hamed, och manuellt ta bort dem. Det gar emellertid enkelt och snabbt med
ett klipptema for att klippa alatyper av teman. For att anvandatillagget gar manin i
Viewmenyn och véaljer Geoprocessing wizard. Samma tillégg anvéands for att foga ihop
tva kartblad.

Skifteskonstruktion

Mycket av arbetet & redan gjort i och med skapandet av blocken. For att enklast gora
om blocken till skiften, markeras alla block som skall ingd, och sparas som ett separat
tema. Detta tema |dter man vara fyllda polygoner, och delar upp i skiften med split-
funktionen. Denna funktion kommer man & genom att starta redigeringen for temat
och sedan vélja splitfunktionen. For att kunna gora skiftena noggranna krévs en
fastighetskarta med utmérkta skiftesgranser, dar man med linjal kan méta var
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granserna gar. For att kontrollera att man hamnat rétt vid granser & 1:500 en lamplig
inzoomning. N&r man & klar med alla skiften maste man redigera temats tabell. Den
forsta kolumnen innehaller vilken typ av linje det &r, i dettafall polygon. Den andra
kolumnen skall innehdlla ett unikt nummer for detta skifte. Vilket nummer det &r fas
fran Access, dar man skapat ett |Gpnummersystem. For att skrivain numren, markeras
ett skifte samtidigt som man har tabellen 6ppen, och man ser da vilken post som &r
aktuell. Man kan ocksa skapa en tabell for areal. For att rakna ut arealen anvands
réknaren i tabellen, efter man aktiverat arealkolumnen. Sedan utfors foljande
operation: Man véjer start edit under tablemenyn. Sedan Iagger man till en kolumn
(Ared). Denna kan ges tva decimaler. Avmarkera alla poster och markera sedan
Arealkolumnen. Med réknaren, dubbelklicka pa shape. Stai inmatningsfalet och skriv
sedan:

[Shape] .ReturnArea/10000

Detta gor att hela kolumnen fylls med arealen i ha. Resultatet kan sedan jamforas med
de areal uppgifter lantbrukaren angivit pasin EU karta, for att se att man konstruerat
skiftena nagorlunda rétt.

Vattendelaren

Vattendelaren &r forst angiven paen dversiktskarta. Pa varje delkarta kontrollerar man
om vattendelaren &r utritad mer noggrant och kan i sadana fall korrigeras den forst
ritade vattendelaren. Om man valt att gora vattendelaren i polygonform, bér man
stéllain egenskaperna for visning, till att bara visa konturerna. Dafar man ett tema
som inte técker andrateman, sa att man hela tiden kan se vattendelaren. En fordel

med att anvanda polygonform & att man da kan erhdlla den totala arealen. Ett
aternativ &r att géraden i linjeform.

Arsskillnader

Ett av syftena med arbetet var att
askadliggora huruvida skiftenainom
ett typomréde var konstanta eller om
skiftesgranserna forandrades mellan
aren och i sdanafal i vilken grad.
For att kontrollera detta skapade jag
for testomradet Barlingbo forst 1996
ars skiften och sedan kontrollerade
jag vilka skiften som var annorlunda
1995 och lade in dem som ett separat
tema (figur 8). Som man ser & det
bara 7 skiften som har forandrats.
Det som kan skapa problem i
databashanteringen & om
benamningen pa skiftena &r konstanta
trots att en omarrondering skett.

Skiftesidentifikation och uppdatering

De block 6ver Barlingbo som erhdlls _
fran Jordbruksverket var identifie- N
rade med sitt blocknummer, oman ~ Figur 8. Skiftess«il
péett komplicerat vis. Dessanummer VISasi rott.

passar inte att anvanda for skiftes-

identifikation. Min forstaidé var att

identifiera skiftena med
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egenskaperna brukningsenhet och skiftesnamn, men det fungerar ddigt vid import av
databaser och kopplingar daremellan. Déarfor far varje skifte ett unikt I6pnummer i
Accessdatabasen. Detta innebdr att man kan lagga alla skiften i sammatema, och med
SQL-urval (Structured Quering Language) styra vilka som skall visas. Detta gor att
det blir latt att [aggatill ett nytt skifte. Uppdateringen mellan & sker genom import av
databaser fran Access, dar aven all databearbetning sker. For att kunna koppla dessa
databaser till rétt skifte, maste man manuellt skrivain I6pnumret for skiftet i dess
egenskaper.

Exempel pa analysverktyg for geografiska data

ArcView kan &ven anvéandas foér avancerad analys vad avser geostatistik, vattenfltden
och andra spatiala egenskaper. Manga av dessa, ofta kostnadsfria, tillagg utfor
analyser med hjép av hajdskillnader. SLU Miljddata har tillgang till hojdatabanken,
som & en databank med hdjdangivelser med 50 meters mellanrum. Dessa importerar
man till ArcView genom att fran Filemenyn valja Import Data Source och dér véja
ASClI-raster. Dessafiler kan frén borjan heta ndgot annat &n *.asc och far da dopas
om till detta. Detta & datai ett annat format an tidigare, namligen rasterformat. For att
kunna arbeta med dessa data maste tillagget Spatial Analyst varainstallerat. Mycket
av den information som man vill applicera pa marken & av den art att den gradvis
forandras. Exempel pa detta & pH, vaxtnaringsinnehall och hojd. Sadana datare-
presenteras béast av raster GIS. Med Spatial Analyst kan man fran rasterdata gora
hojdkartor, 3D effekter och &ven modellera hydrol ogiska egenskaper som avrinnings-
omrade, flodesriktningar etc. Dessa berdkningar tar mycket datakraft, s en snabb
dator rekommenderas.

Hydrologisk modellering

Med hydrologisk modellering ténker man sig att man héller ut vatten dver sitt kart-
omrade. Beroende pa hojdforhallandena kan man da analysera hur vattnet rinner,
avrinningsomraden mm. Det forstaman gor &r att skapa kartor som visar héjderna. En
hojdkarta 6ver Barlingbo visasi figur 9. Det géller &ven att delain héjdernai lampliga
kategorier. Man kan aven skapa skuggmonster som man kan anvanda som en
egenskap for att presentera sin bakgrund. Detta ger kartbilden en 3D effekt (figur 10).
For att anvanda sig av de hydrol ogiska modellerna maste tillagget Hydrologic
modelling v1.1 installeras. Detta tillagg kan skapa manga intressanta

Figur 9. Markhojd omkring avrinningsomradet.
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kartbilder utifran hojddata. Forst identifieras sankor (enstaka celler som ofta ar
felkodade) som sedan fylls. Dérefter beraknar man flodesriktning for alla celler och
de far ett varde mellan 0 och 255. Dessa kan man |ampligen delaupp i 8 riktningar.
Barlingbokartan far da foljande utseende (figur 11).

o & o I

Figur 11. Be sknade Flodesriktni ngar.

Figur 10. Hojdskugga for 3D-effekt.

Fran flodesriktningar kan man berékna fl6desackumul ation och darefter av-
rinningsomraden. Det beraknade avrinningsomradet dver Barlingbo askadliggorsii
figur 12 dér man aven ser hur den teoretiska och faktiska vattendel aren skiljer sig &t.
Detta kan forklaras med att uppldsningen foér héjdpunkternainte ar tillrackligt hog.
Forutom kartbilden far man &ven tabeller med varden pa dessa egenskaper.

_

Figur 12. Teoretiskt berékade avrinni ngsomréden'.
Den faktiska vattendelaren i rott.
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Geostatistik

Spatiala data |ampar sig aven for geostatistisk behandling och kriging. Tyvarr kan
man inte utfora geostatistisk anays och variogram direkt i ArcView, men det finns
tillagg att tillga. Det mest utforligatillagget heter Kriging interpolator 3.2 for
ArcView spatial analyst, ett annat som ocksa fungerar bra & Kriging extension for
ArcView GIS. Skillnaden mellan krigning och vanlig konturbeskrivning &skadliggors
med en exempeljord i figur 13.

Figur 13. Punkterna representerar provplatser. Den fargade ytan ar krigade varden
med ” Kriging interpolator 3.2 for ArcView spatial analyst” pa kaliuminnehall.
Linjerna emellan &r en enkel konturbeskrivning utifran punkterna.

Figu?_li. Har visas resultatet av tva olika krigtillagg. Linjerna representerar de
fargade ytornai figur 13 och ytorna representerar krigade varden fran tillagget
" Kriging extension for ArcView GIS’ . Punkterna visar provplatsens lage.

Dessa krigingtilldgg kan producera variogram av olika modeller och skapa ytor eller
konturer av krigade varden och deras varians (figur 14). Dessatillagg ar en bra |6s-
ning om man skall behandladatai ArcView. Om man & mer intresserad av geostati-
stiken kan man anvénda GS+, ett program som kan exporteratill ArcView format.
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Exempel patillampning, GISi ett vattenvar dspr oj ekt

Utlakning av kvéave fran akermark ar
en naturlig process som sker fran all
mark men i mycket varierande om-
fattning beroende pa klimat, jordtyp,
go6dsling och vad som odlas. Den rela-
tiva betydel sen av dessa egenskaper
har gett upphov till utlaknings-
koefficienter som tar hansyn till dessa
olika forutsattningar (Johnsson &
Hoffmann, 1996). For att askadliggora
hur odlingen och darmed utlakningen
varierar med tiden, angavs dessa ut-
lakningskoefficienter for varje skifte
for Barlingbo avrinningsomrade aren
1995 och 1996. Utlaknings-
koefficienterna avser normaldr och
normalgédsling. Utifran uppgifter i
Accessdatabasen om gréda och jordart
skapades en tabell som aven inneholl
utlakningskoefficienterna. Efter data-
behandling importeras tabellen till
ArcView via SQL. Dominerande jord-
arter pa skiftenai avrinningsomradet
ar lera, men &ven mo och sand fore-
kommer (figur 15). Man kan éven ut-
|&sa att de leriga omrédena framst &r

beldgnai de lagst liggande delarna av
avrinningsomradet vid an. Om man
jamfor utlakningen aren 1995 och
1996 ser man att den totala arean fran
vilket det ar en l&gre utlakning do-
minerar. Det skulle sdledes vara
rimligt att anta att utlakningen av
kvéve & mindre 1996 an 1995

(figur 16). Detta exempel visar pa hur
man kan anvanda GIS for att snabbt fa
en uppfattning om markens egen-
skaper och forandringar som &gt rum
under en tidsperiod.
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Fiur 15. Jordartskarta 6ver Barlingbo.
Siften med lattlera ar svarta, 6vriga lattare
jordar &r bruna.
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Figur 16. Skillnader i utlakning mellan 1995
och 1996. Grona skiften har en lagre och
réda en hogre utlakning jamfort med aret
innan.



SLUTSATS

GIS ar ett mycket kraftfullt hjalpmedel nér det géller att askadliggora spatiala
variationer. Skifteshanteringen underl&ttas och det gar mycket snabbt att visa hur
olika parametrar varierar med tiden. Blockkartorna fran Jordoruksverket ar mycket
anvandbara och skulle kunna anvandas som enda digitala karta med komplement fran
brukarnas egna ifyllda blockkartor.

Problem med Gl S-applikationen & framst om man har digitala kartor med olika
noggrannhet, som daibland inte Gverensstammer sarskilt bra. Det basta &r att anvanda
safakarttyper som mgjligt. En fortsatt utveckling av systemet bor inriktas mot att:

Skaffa databaser 6ver fler omraden

Ge inventeraren majlighet att ha med sig en karta med foregaende ars
inventeringar i t.ex. ArcExplorer

Skapa ett internetanvandargranssnitt

GIS har oanade mgjligheter och det enda som sétter grénsen for vad man kan anvanda
GIStill & fantasin hos anvandaren.
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BILAGA 1

Instruktioner till inventeringsmakro ” SLU odlingsinventering”

Installation

Detta makro & gjort som en Excelmall och for att enkelt na det ifran Excel, &r det
lampligt att kopiera mallen till mall-foldern, oftast

C:\program\Microsoft Office\mallar

Man nér det da genom att starta Excel, och valja Nytt under Arkiv-menyn.

Makrot startar automatiskt ndr man éppnar dokumentet.

* Starta Makrot

Om man gétt ur makrot, startar man det genom att under Verktygmenyn vélja Makro
och dér vadjaMakron, och av de tillgangliga makrona vélja Auto_Open.

Inmatning

*Meny

Den forsta ruta som kommer upp & menyn. Dérifran valjer man vad man vill gora.
Den forsta gangen man dppnar det, sa kan man baravalja"Nytt omrade eller &". "Ta
bort post" och "Redigerainmatat skifte" kan inte anvandas om man inte har matat in
nagot skifte. "Spara/avduta’ anvands for att spara och avsluta makrot.

For att avsluta makrot, trycker man pakrysset i hogra hornet av meny-fonstret. Detta
& enda stéllet man kan avsluta makrot!

*Mata in engangsuppgifter

Héar anger man namnet pa inventeraren samt uppgifter om det omrade man skall mata
in uppgifternafor. Det & &ven denna menyn som anvands for ange ett nytt &r. Typ-
omrade kan man i klartext véljafran en drop-down ruta, men kommer att sparas som
den forkortning som motsvarar typomradet.

* Inmatning av odlingsdata

Den meny som sedan kommer upp, a den som skall anvandas for att matain odlings-
data for skiftet. Om man inte & saker pa datum, sa anges en uppskattning. | namnlis-
ten fOr rutan stér typomrade, brukningsenhet och ar, ex. Lka 12d 1999. Datum maste
anges enl. AA-MM-DD ex. 99-05-20.

Vissarutor maste fyllas i, medan andra & vafria. Om man glomt fyllai en nodvéandig
ruta, kommer ett felmeddelande som talar om vilken ruta som ar tom, eller fel ifylld.
Om man har gédslingar for skiftet valjer man "Godsling. Om man inte har nagon
godsling valjer man &ven da godsling, for att fran den menyn kunna ange ett nytt
skifte.

*Godsling for skiftet

Den forsta rutan anger vilket skifte som godslingen avser. Man anger en handels-
godsling eller stallgodsling & gangen, och har man fler godslingar for samma skifte
véljer man "Accepteravarden". Det gar bara att valja bland de godsel typer som finns
under Drop-down menyerna, och saknas det man anvant, far man ange nagot nér-
liggande, och ange dettai "anmarkningar”, dar &en andra anmérkningar och upp-
lysningar [amnas.

For att redigera en felinmatning under godsling, maste man ga ur makrot och gain pa
databladet.

19



*Ta bort skifte
Har valjer man det skifte man vill ta bort. Skiftet tas bort bade fran odlings- och
godsel bladet. OBS man kan g angral

*Andrai databasen

Man véjer vilket skifte man vill redigera och formulé&ret fér odling kommer upp med
de inmatade uppgifterna. For att redigera goslingsdatabasen, maste man ga ur makrot
och till bladet godsling.
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