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Ideen med denne artikel er at skabe
et overblik over, hvordan GIS kan
anvendes som et geologisk redskab
fraradatatil modellering og ana-
lyse, samt hvilke typer der findes.

Geografiske informationssystemer har to
indgangsvinkler. Den ene er vektor-GI S,
og den anden er raster-GIS. Vektor-GIS er
den mest udbredte i Danmark, hvor raster
GIS er den mest interessante i geologisk
sammenhamg. De to metoder anvendes
oftest i en kombination med udgangspunkt
i vektordata, der bearbejdestil et rasterfor-
mat, hvorfra Gl S-analysen kan foretages.

Vektor-GIS

En database kan forsimplet fremstilles som
en datamaangde opstillet i raskker (vandret
orienteret — kaldet poster) og kolonner
(lodret orienteret — kaldet felter). Altsa data
opstillet i tabeller —tabulagre data.

Hver post i en Gl S-tabel har en skjult
kolonne, hvor der er plads til et geografisk
objekt. Det geografiske objekt kan vaare et
punkt, en linie eller en flade. Nar geografi-
ske objekter er tilknyttet poster i en data-
base, siges databasen at vaae rummelig
eller spatial. Tabeller eller poster i en GIS-
tabel, der ikke har tilknyttet et objekt, siges
at vaae alfanumeriske. Da objekterne har
en geografisk definition, kan en spatial da-
tabase prassenteres som et kort. Hvis de
geografiske objekter er relateret til en glo-

Boring |UtmX [UtmY [TopKalk
BOO1 | 467,820 6,189,164 376
BOO2 467 864 65,180,375 83.1
BO0O3 488,040 6,180,158 67.9
BOO4 467 849 6,188,931 44
BOOS 467,756 6,188,738 54.3
BOOY 468,742 5,180,694 235
BO08 468,787 6,189,526| 32
Eksempel pa en alfanumerisk data-  |B009 468,864 6,189,364 431
base. Hver post i tabellen indehol-  |B010 488,713 6,188,233 43.1
der en boring. Hvert felt i tabellen  |BO11 488,619 6,189,045| 226
indeholder information om borin- BO13 458,808 5,158,564| 32.3
gen. Her er vist Borings-id (kolon-  |BO14 469,075 6,188,992 238
nen boring), geografiske koordina-  [B015 468,995 6,189,200| 306
ter (kolonnerne UtmX og UtmY) BO16 460,044 6,189,449 731
samt topkalk-kolonnen, der angiver |B017 459,183 6,189,930 54
dybden til toppen af et kalklagun-  |B018 469,284 5,1901 1?i 41.3
der terram . (Grafik: Forfatteren) BOZ20 450,906 6,189,529 29

bal kortprojektion, er deres geografiske
udbredel se ydermere rel ateret til jord-
krumningen. En forkastning, der i en post
er oprettet som et linieobjekt, vil siledes
have en laangde, der er korrigeret for jor-
dens krumning. Har kortprojektionen ingen
relation til jordkrumningen, siges projek-
tionen at vazre plan.

Nér data findes som i figuren lige oven-
for, er det ligetil at oprette et geografisk
objekt til hver post i databasen. | dette til-
fadde er hver boring oprettet som et punkt-
objekt — figuren nedenfor til venstre. Hvert
punkt repraesenterer nu en boring. Der er
hermed to tilgange til det oprindelige data.
En alfanumerisk der kun viser de tabulaere
data samt et kortvindue visende de geogra-
fiske attributter til hver post i tabellen. De
tabulagre data kan péferes kortvinduet som
|abels efter gnske.
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Punktobjekter opret-
. tet pa basis af tabel-
* len fra figuren
overst til hgjre. Fi-
guren til venstre og
ovenviste er saledes
to forskellige mader
at vise de samme
data pa. (Grafik:
Forfatteren)
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Med forespargelser kan man udtragkke
information fra en spatial database, hvor
bade alfanumeriske data og geografiske
objekter kan relaterestil hinanden. Hvis en
post har en flade som geografisk attribut,
kan der fx foresparges, hvilke andre poster
der ligger inden for fladens afgraasning. Et
eksempel kunne vegre en forespgrgsel, der
finder alle boringer inden for en radius af 2
km fra en koordinat, eller en forespargsel
der finder ale boringer beliggende i et be-
stemt opland. Oplandet vil her vaae define-
ret i en post som en flade. Dette kaldes
ogsa for den geografiske eller spatiale fore-
spergsel. Med en spatial forespargsel er det
séledes muligt at anvende det geografiske
objekt (punktet, linien eller fladen) til at
udtrakke datai relation til andre geografi-
ske objekter. Det kunne fx vaae at finde de
punkter, der ligger paen linie eller inden
for en flade — eller fx finde det areal, der er
fadles mellem to flader. Det er her, den
analytiske del af vektor-GIS foretages.

Vektorobjekter er defineret matematisk
og kan sdledesii princippet forstgrresi det
uendelige. Dette har dog ikke praktisk rele-
vans, dakortprojektion, hvori objekternes
geografiske relationen er defineret, har en
endelig opl@sning. Denne oplasning er af-
haangig af kortprojektions matematiske de-
finition, samt méden denne definition er
konstrueret som algoritme (beretnings-
rutine) i det afviklende computerprogram.

Raster-GIS

Raster-GIS er som vektor-GIS defineret i
en datastruktur bestéende af rakker og ko-
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En raster-tabel i et zoomniveau der viser opbyg-
ningen af griddet i kvadratiske celler. (Grafik:
Forfatteren)

lonner. Men her harer ligheden ogsa op. En
raster-Gl S-tabel kan sammenlignes med et
digitalt billede. Et digitalt billede er opbyg-
get af sma kvadrater kaldet pixels. | raster-
GIS omtales pixels som celler. En raster-
tabel bestér sdledes af en mosaik af celler,
der tilsammen danner et grid. Hver celle
har en vaardi tilknyttet, der illustreres med
en farve. En raster-Gl S-tabel konstrueres
normalt fra en vektortabel. Enten ved di-
rekte vektor- til raster-konvertering eller
ved interpolation af vektordata.

| raster-GIS kan man som i tilfaddet for
vektor-GIS lave forespgrgel ser pa et eller
flere grids. | vektor-GIS blev foresparg-
slerne lavet pa alfanumeriske data og geo-
grafiske objekter. | raster-GIS laves fore-
spergslen pa vaadien af de enkelte grid-
celler. Resultatet returneres som et nyt grid.
Ud fra et hgjdegrid og et jordartsgrid kan
der fx laves en forespargsel, der lyder:
Konstruer et grid i to farver, hvor den ene
farve repraesenterer alle celler, hvor topo-
grafien hadder mellem 2 og 5 grader mod
syd med en tolerance pa 30 grader, hvor
jordlaget er af sand. Det nye grid kunne fx
fortedle, hvor man skal lede efter en edder-
koppeart eller en bestemt glacialmorfologisk
struktur.

Interpolation

Nar vektor-data har en sammenhaangende
struktur i planet, kan data med fordel over-
farestil raster-GIS med forskellige

interpolationsmetoder. De fleste kommer-
cielle GIS-programmer understetter et store
udvalg af spatiale interpolationsrutiner og
mere avanceret geostatistik.

Een interpolationsrutine er en triangula-
tion (TIN). | TIN forbindes de originale
datapunkter i et netvagk af trekanter. Punk-
terne forbindes efter deres naarmeste nabo-
relation. Denne relation har det kriterium,
at en cirkle tegnet omkring en trekant ikke
maindeholde hjarnepunkter fra omkring-
liggende trekanter. Oftest anvendes TIN til
laggramser, hgjde- eller lagtykkelseskort.
TIN-interpolation tillader over- eller under-
skydning af lokale minimum- og maksi-
mumvaadier i datasadtet og er derfor vel-
egnede til hgjdedata og laggramnser. Bestér
data af geofysiske eller kemiske malinger,
anvendes normalt Kriging som interpo-
lationstype. Kriging er en geostatistisk
interpolationsmetode, der bade tilgodeser
afstanden og graden af variation mellem
kendte datapunkter, nér der estimeres en
vaadi i unkendte omréder. Det vil vaare for
omfattende at behandle interpolations-
metoder og geostatistik her, interesserede
kan laese mere i bogen: Burrough, P.A.,
McDonnell, R.A. (1998): Principles of
Geographical Information Systems.

3D-GIS

Hvor GISi begyndelsen var begramset til
2D-flader, er der i dag en ragkke mulighe-
der for at udfere 3D-analyser. Ofte fés
disse som moduler, der lagger sig op ad
eksisterende konventionelle 2D-GI S-pro-
grammer. Saaligt udbredt er 242D-GI S,
hvor der kun er knyttet en z-vaadi til en
(x,y) koordinat. Denne form for visualise-
ring giver kun mulighed for en fastlast
perspektivstyring af griddata. ZEgte 3D fas
ved at have mulighed for et uendelige antal
z-vaadier til en (x,y) koordinat. Et eksem-
pel sesi figuren nasste side, hvor figuren
overst til hgjre er overfart til et 3D-modul,
der giver muligheder for frit at kunne be-
vagge sig rundt i rummet og studere griddet
fraalle sider her illustreret ved toppen af et
kalklag.
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Et 2-dimensionelt
grid fremstillet ved
interpolation af data
i deto figurer pa
modstéende side.
(Grafik: Forfatteren)
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Sammenfatning

Vektor-GIS er den mest udbredte GIS-type
i Danmark. Inden for geologien er raster-
GIS dog dominerende som analysevagktgj.
Deto typer af GIS anvendes sammen for
maksimal udnyttelse af GIS. Ofte med vek-
tor-data som holder af radata og raster-GIS
som slutproduktet, hvorfra geologiske mo-
deller og analyser kan konstrueres. Det er
her i artiklen illustreret ved eksemplet med
alfanumerisk boringsdata (figuren averst til
hgjre farste side), der gares kortlaggnings-
klar i et punkt-vektorformat (figuren ne-
derst til venstre farste side). Interpolerestil
raster-GI S som gridflader opbygget af kva-
dratiske celler (de to figurer pa foregdende
side). For til sidst at blive eksporteret til et
3D-modul for neamere spatialanalyse (fi-
guren til hgjre).

Forskellige orienteringer i 3D . Flere grids vil
kunne stables over hinanden og dermed ansku-
eliggere den stratigrafiske sammenhamg. (Gra-
fik: Forfatteren)

Overgangen mellem data fra et vektorformat til
et rasterformat. | det midterste billede er der
oprettet grid-knudepunkter. Grid-knudepunkter
er centerpunktet for hver celle. Hver grid-knude-
punkt far estimeret en veardi fra den oprindelige
punktsveam til venstre. Gridcellen tildeles deref-
ter en farve baseret pa veardien af knudepunktet.
Resultatet er illustreret i det hgjre billede, hvor
vektor-punktlaget er lagt oven pa det nye raster-
lag. (Grafik: Forfatteren)

Kort nyt

Vandsamar bejde pa inter nationalt niveau
Sidste &r blev det ved FN's Verdens-
topmede i Johannesburg vedtaget, at antal-
let af mennesker, der lever uden adgang til
rent vand og sanitet, skal halveres. Som
opfaining painitiativet fra FN har der her i
marts vazet en konference i Japan —World
Water Forum. Miljgminister Hans Chr.
Schmidt har bedt Miljastyrelsen om at
komme med et konkret forslag til tiltag
omkring realiseringen af EU’ s vandinitiativ
i Rusland. Hans Chr. Schmidt understreger,
at det nye samarbejde skal vaae basis for
nye og effektive international e udspil pa
vandomradet. Danmark er pahele EU’s
vegne blevet opfordret til at udvikle og
etablere det nye Vandpartnerskab. “EU’s
vandinitiativ er blevet utroligt godt modta-
get her i Kyoto. Det viser, hvor vigtigt det
er, at vi tilrettelagger noget af miljz-

24

indsatsen pa nye méder”, siger Hans Chr.
Schmidt.

Neeste store skridt for Vandpartner-
skabet bliver en miljgministerkonference i
Ukrainei maj. Her bliver malet at f4 sam-
mensat en handlingsplan, der skal laggge en
ny miljgstrategi for landenei det tidligere
Sovjetunionen — NIS-landene.

www.mim.dk/nyheder/PBSJ

Aflgbsrender paMars

Eroderede kratervasgge og klippesider blev
farste gang set pa billeder fra Mars Global
Surveyor i 2000. Siden er flere teorier ble-
vet fremsat om deres opstéen, heriblandt
vand der er tramngt ud af Marsoverfladen
fra“underjordiske” kilder og mudderskred
fra smeltede permafrostdepoter. Med sam-
mensagtningen af billeder fraNASAs Mars
Odyssey og Mars Global Surveyor rums-

onder er man imidlertid géet bort fra dette.
Man mener, at smeltningen af sneeni var-
meperioder er begyndt ved toppen af kra-
terranden, hvilket kan forklare, hvorfor
afl gbsrenderne begynder s& hgjt oppei kra-
trene. Renderne er dannet ved, at smelte-
vandet er |gbet under snemasserne, mens
de mere flade omréder, der ogsa ses pa bil -
|lederne, er dannet ved, at sne er smeltet
nedefra.

Ingenigren/SP

Geoportalen

Laes om geologi pa
www.geol ogi.dk
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