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Denne rapporten er utarbeidet i forbindelse med tolv-studiepoengfaget P114-Prosjekt på tre-årig bachelorstudium i Geomatikk ved institutt for økonomi og informatikk ved Høgskolen i Telemark, avd. Bø. Prosjektarbeidet er gjennomført vårsemesteret 2004. Oppdragsgiver har vært Re kommune.
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Gruppen vil takke alle involverte parter for godt samarbeid, og hjelp og veiledning ved faglige spørsmål. En spesiell takk til Rodney Leek som har vært veileder for prosjektet. 
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2 Sammendrag
Bakgrunnen for dette prosjektet er at NVE pr 1. januar 2004 har overført ansvar for vann og vassdrag til kommunene.  Erosjon langs Storelva er ikke kartlagt, og ønsket fra Re kommune om å kartlegge området og analysere fare for erosjon førte fram til vårt prosjekt. De ønsker temakart over området for å få en oversikt over erosjonsfaren langs elva. Eksisterende kart gir et bilde av elva uten presentasjon av erosjonsfare. 

Vi har kartlagt erosjonsområder i vassdraget, erosjonsfaren på jordbruksarealer og har også tatt for oss områdets helningsgrader. I tillegg har vi laget en webside ved hjelp av ArcIMS og en database for administrasjon av erosjonspunkter. Det er også laget en 3D fly-by over området.
Det vil bli gitt en tilstandsrapport over vassdraget til kommunen, men denne vil kun bli publisert for oppdragsgiver. Resultatet av dette prosjektet er i hovedsak 9 temakart, en ArcIMS webside og en database laget i Visual Basic.

3 Innledning
Erosjon er den stadige avgnagingen, bortslitingen og nedbrytingen som foregår på jordoverflaten. De eroderende kreftene er rennende vann, bølgeslag, vind og bre-is. Disse prosessene tærer ned landskapet. Erosjonstakten avhenger av klima, topografi, vegetasjonsdekke og løsmassenes egenskaper. Avskoging og dyrkingsmåter som forringer jordstrukturen kan øke erosjons-hastigheten og føre til store skader (Skøien,1993). Erosjon i Re kommune dreier seg om erosjon langs Storelva og områdene langs elva. 

I samarbeid med Re kommune valgte vi å administrere oppgaven slik at det endelige resultatet skulle legges frem som flere temakart. Det skulle også foreligge en database der kommunen har mulighet til å legge inn og administrere nye erosjonsdata, samt en applikasjon med kart der det er mulighet for små beregninger.
En tilleggsmotivasjon for å utføre et slikt prosjekt, er at det på verdensbasis er beregnet at vi (utover det som nydannes) mister 24 milliarder tonn jord hvert år grunnet erosjon. Minst 20 % av verdens arealer av dyrket mark er allerede ødelagt på denne måten, og ødeleggelsene fortsetter i raskt tempo. Erosjon er også en stor forurensingskilde(Skøien, 1993).

Vi har også i Norge sett en akselererende erosjon fra jordbruksarealer. En viktig årsak til dette er en kraftig økning i korndyrking, og dette medfører at jorda blir liggende ubeskyttet og utsatt for erosjonskrefter utenom den korte vekstsesongen. Utviklingen i trekkraft og jordarbeiding har også vært med på å øke erosjonsfaren. Kraftigere traktorer, samt muligheter for tidligere høsting, har gjort at høstpløying etter hvert ble vanlig på nesten alt kornarealet(Skøien, 1993).
Det finnes mange metoder for å forebygge erosjon i elveløp, men før en slik prosess kan starte er en grundig kartlegging av utsatte områder nødvendig.

4 Datagrunnlag

Datagrunnlaget gruppen hadde tilgjengelig var:
· FKB-B

· Økonomiske kart

· Jordsmonnsdata fra NIJOS

· DEK

· GAB

· N50

· Ortofoto

· DMK

· Endret jordarbeid fra SLF og Fylkesmannen i Vestfold

Kvaliteten på datagrunnlaget varierte, men var stort sett bra. I GAB var ikke alle bygninger digitalisert inn, noe vi oppdaget da vi la GAB over ortofotoet, men vi valgte ikke å gjøre noe med dette, da disse dataene ikke ville ha noen innvirkning på gruppens endelige resultat.

Jordsmonnskartet vi fikk fra NIJOS stemte heller ikke med ortofotoet, men her valgte gruppen å forandre på orginaldataene. Dette fordi resultatet ville påvirkes av de originale dataene. Etter diskusjon valgte gruppen å forkaste N50 kartene, da disse ikke var detaljerte nok for vår bruk og vi hadde FKB-data tilgjengelig. Angående jordarbeidsdataene, så ble disse forkastet fordi gruppen ikke fant noen god metode for å koble disse opp mot GAB, DEK eller DMK.

Høydekurvene som fulgte med FKB-dataene var gjennomgående av bra kvalitet, men med enkelte feil og mangler. Kurver med forskjellig høyde som krysser hverandre er et eksempel på dette. 
Til vårt formål viste det seg også at høydegrunnlaget var noe mangelfullt i enkelte deler av terrenget. De øvrige dataene var tilfredsstillende for vårt behov.
5 Programvare
Til gjennomføring av prosjektet har vi brukt disse programvarene:
Tabell 5.1 Gis programvare vi har benyttet

	Program
	Produsent
	Lisensinnehaver

	ArcGis 8.3
	ESRI
	HiT

	ArcIms 4.0
	ESRI
	HiT

	Idrisi
	Clark labs
	HiT

	Kvakk
	Statens Kartverk
	Lisensfritt

	ArcView 3.3
	ESRI
	HiT

	Sosi2shape 2.2
	Geodata
	HiT

	Wsktrans
	Statens Kartverk
	HiT

	Erdas Imagine 8.6
	ERDAS LLC., Leica Geosystems
	HiT


5.1 GIS-programvare

ArcIMS er ESRI’s plattform for distribusjon av kart og GIS-baserte tjenester på Internett. ArcIMS er basert på moderne teknologi, og inneholder alle nødvendige verktøy for oppsett og administrasjon av kartløsninger for Internett. 
Bruksområdene i ArcIMS er svært varierte. Vi benyttet ArcIMS i vår internettløsning fordi dette var den beste programvaren høgskolen kunne tilby. ArcIMS har en arkitektur som er svært skalerbar, og våre løsninger er laget etter kommunens ønsker.  

ArcView er et geografisk informasjonssystem som på en effektiv måte kombinerer digitale kart og beskrivende informasjon, lagret i eksterne databaser og tabeller. I ArcView har man muligheten til å integrere kart, regneark, databaser og bilder, og presentere resultater som inneholder en kombinasjon av disse, samt utføre analyser. Dette programmet er det mest benyttede i kartdelen av prosjektet.
Erdas Imagine er et av verdens mest brukte og komplette systemer for geografisk bildebehandling. Programvaren er delt opp i moduler tilpasset forskjellige brukerbehov. Vi benyttet Erdas til å lage en fly-by ut fra terrengmodellen vi bygget i ArcView og et ortofoto fra området.

WSKTRANS er programvare for transformasjon fra norsk datum NGO1948 til EUREF89.  EUREF89 vil i løpet av året være det offisielle referansesystem i Norge. Det var derfor nødvendig å transformere fra NGO-grunnlag til EUREF 89. Re kommune ønsket data både i EUREF89 og NGO 1948.

Visual Basic(VB) er brukt til å lage databasen der MS Access ligger i bunnen. 

Map Object 2.0 er en tilleggsmodul vi benyttet i VB for å legge kart ut på nettsiden.
KVAKK brukes til å kvalitetsteste SOSI-filer i henhold til SOSI-standarden. 
Idrisi 32 + Kilimanjaro er et GIS-verktøy spesialtilpasset bildebehandling og analyser. Vi har brukt disse til utregninger av erosjonmodellene RUSLE og USLE. 

Setup2go Installasjonsprogram benyttet i databasen.
SOSI<->Shape 2.2 Konverterer geografiske data mellom filer med SOSI-format og filer med Shape- eller Export-format. Vi har konvertert all kartdata fra SOSI til shape bortsett fra data vi fikk fra NIJOS, som allerede var på shape format.

I tillegg til GIS-programvare har vi benyttet oss av Microsoft sine program: MS-project, MS-Word, MS-Exel, MS Power Point, MS Access

6 Områdebeskrivelse

Aulivassdraget har utløp sentralt i Tønsbergfjorden, og deler seg like nord for E-18 ved Sem i to hovedarmer, Storelva i øst og Merkedamselva i vest. Vassdraget er et lavlandsvassdrag, der de høyeste partiene ligger ca 400 m.o.h. I nord grenser vassdraget mot Eikernvassdraget, og nedbørsfeltet dekker ca 366 km2. Dette omfatter sentrale deler av Vestfold fylke, med Holmestrand i nord og Tønsberg i Sør. Arealfordelingen i nedbørsfeltet er som følger:

· Dyrket mark: 11500 ha

· Skog:             18640 ha

· Annet:             6460 ha

Det meste av jordbruksarealene finnes i den østre delen av området, rundt Raet og på marine avsetninger langs Storelva og Merkedamselva. Jordbruksarealet utgjør ca 32 % av det totale nedbørsfeltet, produktivt jordbruksareal utgjør ca 82 % (Nitrogen fra fjell til fjord, 1995).
6.1 Geologi

Berggrunnsgeologisk hører Aulivassdraget til det såkalte Oslofeltet. Berggrunnen består hovedsaklig av vulkanske bergarter. Store deler av nedbørsfeltet er dekket av marine avsetninger, dvs. marin leire og glasifluviale israndavsetninger. Marin grense i området ligger på ca 185 meter. Det medfører at alt av det vesentlige jordbruksareal ligger på marine avsetninger, dominert av lettleire og mellomleire. Nedbørsfeltet er jordsmonnskartlagt av NIJOS (Nitrogen fra fjell til fjord, 1995).
6.2 Hydrologi

Vannføringen i vassdraget er preget av relativt intensive flomtopper som i hovedsak skyldes nedbørsfeltets form, ensartede høydefordeling og den høye andelen av drenerte områder. Vannføringen blir målt ved Bjune i Storelva, som ligger 1 km sør for prosjektgruppens sørligste punkt i vassdraget. Vannføringen varierer med nedbørsmengden; lav vannføring om sommeren, og økende til relativt høy utover høsten og vinteren. Aulivassdraget grenser mot et landbruksintensivt område med meget produktive skogs- og jordbruksarealer i det meste av nedbørsfeltet.
6.3 Jordbruk

Jordbruksaktiviteten består av relativt intensiv kornproduksjon. Omtrent 83 % av jordbruksarealet er åpen åker. I tillegg er det et relativt høyt antall husdyr i området, noe som igjen fører til beitemark og dyrestier, som igjen kan føre til erosjon. Samtlige av jordbruksarealene ligger i områder med lettleire og mellomleire(Nitrogen fra fjell til fjord, 1995).
7 Metoder
7.1 Overlay
7.1.1 Klipp

Denne metoden ble utført i ArcView. Når en klipper område1 opp mot område2, vil resultatet bli at de delene av område1 som faller innenfor område2, vises. Resultatet får med attributtene til område1. Vi benyttet blant annet denne for å klippe ut et mindre område av kartet som vi skulle benytte til erosjonsdelen.
7.2 Transformering

Alle kartdataene vi fikk var i SOSI format. Disse ble transformert til shape format for bruk i ArcView. SOSI -fila blir da omgjort til tre shape filer, punkt, linje og flate.

GPS- dataene vi samlet inn var nord og øst koordinatverdier som vi åpnet i notepad. For å få disse til et format som er leselig for GIS verktøy fjernet vi mellomrom, slik at det ble samme størrelsen mellom alle verdiene. Vi la deretter inn ID på hvert punkt. For at det skulle gå an å transformere i WSKTRANS skrev vi inn EU89-geodetisk, P, G, M øverst på siden.

Vi transformerte filen til NGO1948, akse 3 med WSKTRANS. Deretter åpnet vi filen i notepad på nytt og erstattet de 2 første linjene med: ID, N, E. Mellomrommene i filen ble erstattet av komma på denne måten: 1,5921.123,912.123. 

En kunne så åpne filen i ArcView.

7.3 Forarbeid til kartdelen

For å minske datamengden og forenkle arbeidet, har vi i deler av prosjektet benyttet et utvalg av datasettet. Vi har klipt ut et område som strekker seg fra Svinevoll i nord til Revetal i sør, som er et område som omfatter øvre delen av elva.
7.4 Digitalisering

Høsten 2003 ble erosjonsflatene langs Storelva registrert ved hjelp av GPS og papirkart 

Ut ifra GPS punktene som vi hadde samlet inn, skjermdigitaliserte vi inn disse flatene. Disse digitaliserte vi inn på FKB kartet.

I mangel på en differensiel GPS benyttet vi en vanlig GPS. Dette førte til større unøyaktighet I punktdataene. Grunnet dette måtte vi korrigere opp mot ortofoto og de inntegnede flatene på papirkartet. 

Til sammen 71 flater ble digitalisert inn i forhold til elva. Størrelsen på flatene som er digitalisert kan være noe feil i forhold til virkeligheten, siden kun var plasseringen ble registrert med GPS i felt. Flatene skal likevel være ganske nøyaktige da omtrentlig størrelse og form ble tegnet inn på papirkart.

Vi tilegnet erosjonsflatene egenskaper med å ta utgangspunkt i jordsmonnskartet fra NIJOS med ferdig klassifisert erosjonsrisiko basert på jordas eroderbarhet. Vi antok at det er samme jordsignatur på erosjonsflatene som det er på de nærmeste åkerlappene i jordsmonnskartet. Dette kan selvfølgelig være innkorrekt da variasjoner i jordsignaturen kan oppstå på korte avstander(Arealis datasett spesifikasjon. August 2002).

Vi fikk da delt erosjonsflatene inn i 4 klasser:
1. Liten erosjonsfare

2. Middels erosjonsfare

3. Stor erosjonsfare

4. Svært stor erosjonsfare

7.5 Buffersoner

Kommunen har ønske om at bøndene ikke skal høstpløye nærmere enn 20 meter fra elva. Vi laget derfor buffersoner på 5- 10- og 20 meter fra elva, for senere å kunne bruke disse i en bufferanalyse som synliggjør hvilke åkrer som går innenfor disse sonene.

7.6 Terrengmodell
7.6.1 TIN

TIN (Triangular Irregular Networks) er en vektorbasert metode for å modellere kontinuerlige flater. Den kan enkelt konverteres til raster, og er derfor mye brukt til å lage digitale høgdemodeller. TIN danner flater på grunnlag av punkt med attributtverdier. Disse punktene blir brukt som hjørnepunkt i en triangulær sammensetning av hele området.

Det finnes flere trianguleringsmetoder, og den mest vanlige er Delaunay triangulering. Denne metoden har tre kriterier: 

1. Det skal ikke være noen punkt innenfor en tenkt sirkel som har sin yttergrense i punkta som danner trekanten.

2. Ingen trekanter må overlappe.

3. Det skal ikke være brudd i den triangulerte flata.
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Figur 7.1Triangulering
I ArcView kan en velge å bruke både punkt, isolinjer, og flater som grunnlag for TIN. En linje er en samling av punkt som ligger etter hverandre. En flate er linjer satt sammen til ett polygon. Det er punktene i temaene som danner grunnlaget for trianguleringen. I ArcView kan en også velge å legge inn soft breaklines og hard breaklines, samt forskjellige in-verdier for polygon. Ved å benytte disse metodene kan en stoppe interpoleringa ved gitte steder i modellen. Dette er for å få fram rygger og forsenkninger i terrenget der det er naturlig, for eksempel ved bekker, elver, eller åsrygger. Med break-polygon kan en forandre interpoleringa ved flater i terrenget. Vi har brukt denne metoden på vannflatene. Det er her en fordel å ha høydeverdi i de dataene en brukar som break-tema. 

De ulike input valgene en har i ArcView når en skal lage Tin er:

Mass point  

Her blir individuelle punkt lagt til trianguleringsprosessen som noder til trianguleringen, disse punktene kan også bli hentet som input fra ”vertices” fra linjer og polygongrenser.

Breakline  

I trianguleringa blir linjeegenskaper opprettholdt som sekvenser av en eller flere triangelkanter. Polygongrenser kan også brukes som inndata. Her skiller en mellom hard og soft breaklines. Hard breaklines blir brukt på veger, vannflater og kystlinjer. Disse indikerer et vesentlig brudd i helningen. Soft breaklines blir brukt på åsrygger. Disse deler vannskiller og er derfor noe en gjerne vil beholde i TIN-en, men som ikke representerer klar stopp i helningen.

Replace polygon      

Dette er en polygonegenskap og blir opprettholdt i trianguleringen som en sekvens av en eller flere triangel-kanter. Grensene og alle de innvendige høydene blir gjeve en konstant verdi.

Erase polygon 

Egenskaper til polygonet blir bevart i trianguleringa som en sekvens av en eller flere triangel kanter. Alle arealene innenfor polygonet er markert for å være utenfor sona av interpoleringa. Analytiske operasjoner som interpolering, flatenivellering og volum kalkulering vil se vekk fra disse areala.

Clip polygon 

Dette er også en polygonegenskap. Denne fungerer på samme måte som erase, bortsett fra at her blir alle områdene utenfor polygonet markert for å være utenfor interpolerings-sonen. Også her vil analytiske operasjoner se vekk fra disse arealene.

Fill polygon 

Her får alle trianglene som faller innenfor polygonet utpekt en heltalls attributtverdi. Ingen høyde- erstatning, sletting eller klipping blir utført.
(ArcView help-meny)
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Figur 7.2 Ingen/hard/ og soft breaklines (ET GeoSoft)
Når en bruker isolinjer som grunnlag for TIN-modellen kan det være en fordel å tynne eller legge til antall punkt en skal bruke før en starter. Tynning blir gjort for å unngå overrepresentasjon av trekanter i visse område av modellen, samt å minske datamengden. 

For å bruke TIN som en digital høgdemodell må den konverteres til raster.
7.6.2 Kriging

Dette er en lokal metode, det vil si at den jobber på et avgrenset område, og ser på punktene som ligger i nærheten av det punktet en står i.

Dette er en geostatistisk interpoleringsteknikk som tar hensyn til både distanse og graden av variasjon mellom kjente datapunkt når den beregner verdier i ukjente områder. Kriging er en metode som gir stor frihet til å velge hvordan du vil tilpasse modellen. Det finnes flere ulike krigingsmetoder og den mest vanlige er ”Ordinary Kriging”. Denne tar utgangspunkt i at datasettet har en stasjonær varians, men også en ikke-stasjonær gjennomsnittsverdi innenfor søkeradiusen. Det er denne krigingsmetoden som er anbefalt for de fleste datasett. Et mål med Krigingen er å redusere graden av variansfeil i beregningen på kryss av overflaten.

Før interpoleringen må metoden regne ut hver mulige avstands vektede funksjon. Dette blir gjort ved å generere et forsøkssemivariogram av datasettet og velge en matematisk modell som best passer formen på semivariogramet. 

Kriging bruker en egenskap som kalles semivarians for å uttrykke forholdet mellom punktene i en overflate. Semivarians er et mål på romlig avhengighet mellom utvalget. Størrelsen av semivariansen mellom punktene avhenger av distansen mellom punktene. En mindre distanse gir en mindre semivarians og en større distanse gir en større semivarians. 
Semivariansen øker med distanseøkningen inntil en bestemt distanse til et punkt. Denne distansen kalles ”range”. Dette er den største avstanden mellom to naboskapspunkt, og verdier utenfor ”range” blir ikke tatt med i beregningen. Området der semivariogramet flater ut blir kallet ”sill”.

Kriging minimerer feil produsert ved tilpassningen av den kontinuerlige flaten til de forskjellige nabopunktene. Når dette blir gjort, produserer metoden en glatt overflate.

På grunn av mange beregninger er Kriging mer tidkrevende sammenlignet med andre romlige interpoleringsmetoder.

7.6.3 Framgangsmåter

For å få et godt bilde av terrenget og synliggjøre områder med stor helningsgrad lagde vi en terrengmodell. Terrengmodellen ville også bli brukt i en fly-by over området.
USLE analysene som er beskrevet senere i rapporten, kunne benytte helningsgraden fra terrengmodellen.

FKB-dataene vi fikk fra kommunen bestod av høydekoter med 2 meter ekvidistanse opp mot veier og bebygde strøk. Resten bestod av fem meters høydekoter. Datasettet inneholdt også høydepunkt. 

Det var lite høydedata over den øvre delen av elven. Dette fordi det er veldig flatt i området. På grunn av avstanden mellom høydedataene, var det vanskelig å få til en god modell ned mot elva. Terrenget ble flatere enn virkeligheten, og elven syntes ikke.
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Figur 7. 3 Viser hvor lite høydegrunnlag vi hadde å lage terrengmodell på noen steder.
Vi hadde mange ulike interpoleringsteknikker å velge mellom, blant annet Kriging, og TIN. Kriging benytter punkt som inndata. Vi konverterterte derfor høydekotene om til punkttema, for å få et bedre grunnlag for interpolering. For ikke å få overrepresentasjon av punkt i enkelte høyder måtte vi først tynne høydekotene. Til dette brukte vi skriptet ”Douglas”, se vedlegg 01. Når dette var gjort kjørte vi skriptet ”poly2point”, se vedlegg 02, for å få høydekotene om til punkt.

For å få en riktigere høyde skjermdigitaliserte vi inn punkt i elven. Disse genererte vi fra noen kjente høydepunkt i elven. Mellom øvre og midtre del av punktene var det en strekning med ca. en meter høydeforskjell. Vi gav disse digitaliserte punktene høydeverdier som lå mellom disse to kjente punktene. Det samme gjorde vi for nedre del av elva.

Deretter sammenlignet vi de ulike metodene, og endte til slutt med å bruke Kriging, som vi mente gav best resultat. Ved å bruke punktene fra høydekotene og høydepunktene, i tillegg til de digitaliserte punktene i elva fikk vi en mer naturlig helling ned mot elva. 

Vi fikk tak i nøyaktige fotogrammetriske målinger fra Statens Kartverk over høydene i elven, som ble brukt til høydedata for elvestrekningen. Den delen av elva som var aktuell, måtte først klippes, for deretter å splittes opp i flere mindre polygon. Vi tilegna deretter høydene fra kartverket til disse polygonene. Det var størst høydeforskjell ved de tre møllene, men ellers liten gradient på elva (se oversiktskart i vedlegg).
Vi ville likevel ikke forkaste Krigingmodellen, men bestemte oss for å bygge høydekoter på denne ved hjelp av ”create contours” i ArcView. Disse høydekotene ble generert med 0,5 meters ekvidistanse, fra laveste høyde i modellen til høyde 43 m. Dette gjorde at vi fikk mer høydedata i og utenfor elveløpet. 

Til TIN-modellering brukte vi de beregnede høydekotene (contour) fra Krigingmodellen, høydepunkt og elven som inndata. Siden contourene hadde en nøyaktighet på 0,5m, ble det generert mange contourer i de brattere områdene. Denne overrepresentasjonen var ikke nødvendig, siden det var i de slakere områdene vi hadde størst behov for høydedata. 
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Figur 7.4 Skille mellom ”contourer” og høydekoter.
I den andre TIN-modellen ble det derfor beregnede koter kun opp til 43 meters høyde, og gitte høydekoter fra 43 meter og oppover. Nedenfor er 43 meter terrenget ganske flatt, og modellen får derfor ikke så mange contourer, samtidig som vi får mer høydedata å bygge TIN på ned mot elven. 

Det er mulig å se overgangen mellom contourene og høydekotene, ved at det blir brått større trekanter der høydekotene starter. Se figur 7.4.
Ved å bruke elven som ”hard replace polygon”, slik at TIN-modellen stoppet interpoleringen ved elvekanten. Bruk av denne metoden sammen med contourene som høydedata, gjorde at vi fikk senket elven med en konstant verdi. Det førte til at vi fikk formet en elvebrink, slik at det ble mer i samsvar med virkeligheten. Se figur 7.5.
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Figur 7.5 Bildet viser hvordan elva har blitt senka ned i terrengmodellen ved bruk av ”Hard Replace Polygon”
7.7 Helningsgrad

Tabellen over jordsmonnskartet inneholdt en kolonne med helningsgrader over åkrene. 

En gjennomsnittlig helningsverdi måtte beregnes. Vi endte opp med 15 verdier som er slått sammen til en middelverdi ut fra intervallene NIJOS har satt opp(se vedlegg 05).

Så ble det generert en grid over disse dataene, som viser gjennomsnittshelningen på hver åkerlapp, men ikke den nøyaktige helningen.

7.8 Erdas ”fly-by”

For å få laget en 3D fly by, valgte vi etter råd fra veileder å bruke Erdas Imagine. Dette er et meget bra terrengmodelleringsverktøy.

Vi importerte en GRID fra ArcView. Når dette var gjort, måtte vi overdimensjonere høydene for å få et så godt som mulig visuelt bilde av området. Deretter ble ortofotoet drapert over terrengmodellen. Til slutt digitaliserte vi inn en flyrute for å ”fly” over terrenget. For å lage en film av dette, måtte vi spille inn skjermbilde for skjermbilde. Denne filmen ble komprimert, og lagret som .avi format.

8 Analyser

8.1 RUSLE/ USLE

Som utgangspunktet for erosjonsberegningen benyttet vi en terrengmodell for å finne helningsgraden til USLE - analysen. Til dette benyttet vi RUSLE -modulen i IDRISI-Kilimanjaro. 

USLE og RUSLE modellen har mange likheter, inkludert nødvendigheten av at brukeren er kjent med jordvitenskapelige prinsipper og erosjonsprosesser. Videre så er begge modellene laget for å vise langsiktig gjennomsnittserosjon, men de anslår ikke hvor den sedimenterte jorden havner.

RUSLE modellen inneholder deler av informasjonen og dataene for faktor definisjoner fra USLE.

Hovedforskjellen mellom disse to erosjonsmodellene kan deles inn i to hovedkategorier. Forskjellene og forbedringene er best oppsummert gjennom følgende utsagn; ”RUSLE modellen er vitenskapelig overlegen i forhold til USLE” (Renard et. Al., 1994) og ”RUSLE representerer det aller ypperste innenfor erosjonsteknologi”(Yoder og Lown, 1995).

Forbedringer inkluderer at RUSLE er forbedret i forhold til dagens teknologi med bruk av datamaskiner. 
Forskning indikerer at USLE modellen ikke kan brukes på annet areal enn jordbruksareal. Til sammenligning, er RUSLE laget for bruk på ulike arealtyper, inkludert byggeplasser, gruveområder, fyllplasser og landbruksarealer.

Mer presise data har forbedret nøyaktigheten til RUSLE sammenlignet med USLE når det gjelder erosjonsberegninger. I IDRISI Kilimanjaro gjaldt dette bl.a. muligheten til å bruke en terrengmodell for å finne helningsgraden. Dette gjør at helningsgraden endrer seg kontinuerlig innenfor en åker, istedenfor å bli satt til en konstant verdi.

Resultatet vi fikk fra RUSLE -analysen så etter våre kunnskaper ikke ut til å være riktig. Vi fikk en ”stripeeffekt” der erosjonsrisikoen varierte fra veldig høy til lav innafor et lite område, uten at vi fant årsaken til dette. Vi valgte derfor å bruke vanlig overlay med USLE i IDRISI32, men har likevel valgt å forklare begge metodene for å kunne henvise til disse i diskusjonen.

Når det gjelder USLE formelen så er den fremdeles mye i bruk. Formelen stammer fra omfattende undersøkelser i USA (Wischmeier og Smith 1978) og brukes til å beregne tap av jord i jordbruksområder. Modellen vi har brukt er tilpasset amerikanske forhold, men klima faktoren er tilpasset nordiske forhold. (Leek, R. and P. Olsen, 2000)
USLE beregner gjennomsnittlig massetap pr. arealenhet (ofte tonn pr. acre) for en lengre periode(år), og tar ikke med i beregningen spesielle værfenomen, som for eksempel en svært nedbørrik vår eller høst. Den regner heller ikke ut grop- og fureerosjon som måtte komme av store vannmengder ved kraftige regnskyll. USLE regner heller ikke ut hvor den eroderte jorda sedimenterer. USLE beregner tap av masse basert på nedbørsmønster, jordtype, topografi, avlingsfaktor(høstpløying eller ikke), jordbruksmønster (pløyeretning). Den regner bare ut jordtap som resulterer fra flateavrenning fra en enkelt helning, og tar ikke med erosjon som måtte stamme fra for eksempel vinderosjon.
I denne oppgaven ble USLE – analysen utført på flate/ polygontema der hver flate har sin erosjonsrisiko. I virkeligheten vil naboflater gi innvirke på erosjonsrisikoen for ei flate. For eksempel vil ei flate som ligger høyere i terrenget, og har stor helningsgrad gi innvirkning på flata som ligger lavere i terrenget. 

Det blir heller ikke beregnet situasjoner som måtte oppstå av at vann blir demt opp for så å bryte gjennom. Det er situasjoner som kan oppstå ved kombinasjon av store nedbørsmengder og pløying på tvers av helningsretningen. Selv om denne pløyeretningen i utgangspunktet ville gi mindre erosjon kan pløyefurene bryte sammen, og en kan få en dominoeffekt. 

I et virkelig terreng vil helningen og helningslengda variere kontinuerlig over terrenget. I denne analysen har vi ikke tatt hensyn til dette, men har regnet ut med hensyn på gjennomsnittshelning, noe som gjør modellen mindre nøyaktig. Vi har brukt en standard helningslengde på 100m. Ved lengre helninger vil erosjonsfaren øke, akkurat som den vil minske ved kortere helninger.

Terrengformen har også innvirkning. Hvis terrenget har økende helning nedover, vil erosjonsfaren øke, mens den vil minke i motsatt fall. Er terrenget formet slik at vannet blir samla i forsenkninger vil også dette øke erosjonsfaren. 

USLE tar heller ikke hensyn til at det langs naturlige vannveier vil være en mye større erosjonsrisiko.

Selve USLE – formelen ser slik ut:


A = R * K * LS * C * P

Der de forskjellige faktorene er et numerisk overslag av en spesiell betingelse som påvirker graden av erosjon på et spesielt sted. De forskjellige faktorene er som følger:

A - representerer det gjennomsnittlige årlige jordtapet i tonn pr. acre.

R - klimafaktor, eller nedbørsfaktor

K – jordas eroderbarhet

LS – helningsgrad og helningslengde på åkeren (ofte brukt gjennomsnitt)

C – avlingsfaktor, om det er høstpløyd eller ikke

P – pløyeretning, om det er pløyd på tvers av helningen eller ikke

(Stone, R.P., Hilborn, D. 2003)
(Foster, G.R., Toy, T.E., Renard, K.G)
8.1.1 Framgangsmåte RUSLE

Når man kjører denne modulen, må man angi følgende faktorer:

· Terrengmodell

· Nedbørsfaktor

· K-faktor

· Produksjonsfaktor (stubb/høstpløyd)

· P-faktor
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Figur 8.1 RUSLE
Det er valgfritt om man benytter eiendomsgrenser eller ikke, men det er sterkt anbefalt siden gjennomsnittserosjonen og den totale erosjonen er generert for den enkelte jordlapp.

Alle rasterbilder som blir benyttet, må ha referanse i meter eller fot.

Deretter må man angi terskelen/begynnelsen for helning, beliggenhet, helningslengde og det minste arealet. Terskelen for helning og begynnelse er benyttet for å dele den topografiske overflaten inn i homogene områder. 

Maksimum helningslengde bør være den avstanden vann kan renne sammenhengende før det blir mettet.(RUSLE dokumentasjon anbefaler 121.92 meter eller mindre). Man må også spesifisere om denne lengden skal være i fot eller meter. Her må man benytte samme referanse som raster bildene. Når man velger enten fot eller meter, så vil det ha innvirkning på R og K faktorene og utverdiene på resultatbildene. 

Vi har valgt å bruke meter som lengdeenhet. Dette medfører at enhetene i R og K faktorene følger det metriske systemet. 

Det må også spesifiseres hvordan man implementerer den maksimale lengden som er benyttet i kalkuleringen; om den er avrundet til kortere eller lengre enn den maksimale tillatte helningslengden. Deretter må man spesifisere om man vil ha en gjennomsnittlig k-faktor gjeldende for hver enkelt jordlapp. Man kan også spesifisere om man vil ha en uniform bakgrunnsverdi som representerer hvert enkelt bilde. (standard verdien er satt til null). 

Som utdata blir det laget en ASCII tekstfil og bildefiler for jordlappene. 

RUSLE KOMMENTARER

1. Referanse enhetene må være i meter eller fot på samtlige bilder. Verdiene for R og K faktorene bør stemme overens med enheten som er satt på maksimum helningslengde.

2. RUSLE modulen krever seks faktorer og de er representert med følgende ligning:

A = R * K * L * S * C * P 

8.1.2 Framgangsmåte USLE (Universal Soil Loss Equation)

Grunnlaget for våre beregninger:

For å få tallene fra USLE ligningen omgjort til det metriske systemet måtte vi dele ligningen på 4,046, siden det er 4046m2 i en acre og 1000 kg i et tonn. 

R-faktor:

Faktor som settes på grunnlag av gjennomsnittlig nedbørsmengde i området.

Denne faktoren er etter anbefaling fra veileder satt til 25. NIJOS har også brukt 25 i dette området tidligere. Faktoren er basert på gjennomsnittsklima og tar ikke hensyn til lokale variasjoner, eller ekstreme værforhold.( Leek, R., 2002)
K-faktor:

Denne faktoren beregnes ut fra hvor lett eroderbar jorda er. Det er da spesielt interessant å vite hvor stor andel av silt, sand, og leire det er i jorda. Ved store andeler av silt blir K-faktoren høy, mens for høye verdier av sand, blir faktoren lav.

Leire kan derimot også være utsatt for erosjon hvis det er en stor andel av silt i den. Struktur, andel av organisk materiale og dreneringsevnen til jorden er også viktige faktorer.

Resultatet etter beregningen av K-faktoren, er et tall mellom 0 og 1, der eroderbarheten til jorda øker med økende k-verdi. K-faktoren som vi fikk fra NIJOS var delt inn med hensyn på egenskaper i polygontema og lå for det meste mellom 0,35 og 0,50 i vårt område (Michigan State University).
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Figur 8.2 Skjema for å finne K-faktor. Man må vite prosentandel av sand og organisk materiale i jorda for å finne første anslag på K-faktor. For å fastslå K-faktor mer nøyaktig må en vite strukturkoden og gjennomtrengbarheten (dreneringsevne) til jorda (Dr. Engen and others).
LS - faktor:

LS - faktoren er helningsgrad / lengde faktoren. LS - faktoren blir regnet ut fra graden av jordtap ut fra en ”standard” helning på 9 % og en helningslengde på 22,1 meter. L er helningslengda og S er helningsgraden og blir vanligvis regnet ut sammen. Jo lengre og brattere helning, jo større blir erosjonsrisikoen. Vi brukte formelen under for å finne LS -faktoren (se vedlegg 03), og har brukt en standard helningslengde på 100 m:

LS = [0,065 + 0,0456(helningsgrad) + 0,006541(helningsgrad)2] x (helningslengde ÷ konstant)NN
Tabell 8.1 Forklaring til formel (Stone, R.P.& Hilborn, D. 2003)
	Der:
	

	Helningsgrad=
	Helningsgrad(%)

	Helningslengde =
	Lengda til helningen (meter)

	konstant =
	22,1 for metriske verdier

	NN =
	Se tabell 3 under


Tabell 8.2 Grenseverdier til NN
	Tabell 1. NN Verdier

	S
	< 1 %
	1 % < Helning < 3%
	3%< Helning < 5%
	> 5 %

	NN
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5


Vi brukte helningsdata fra NIJOS som var delt inn som egenskaper i polygontema. 

(se vedlegg 03)

Disse helningsdataene var delt inn i bokstavkoder. For å kunne benytte disse dataene måtte de gjøres om til tallverdier. Vi har benyttet tall fra en tabell i ”AREALIS datasett spesifikasjon for Landbruk/Jordsmonn” (se vedlegg 04). Disse tallene har vi gitt en middelverdi slik at de kan brukes til analyse. Vi har brukt helningsverdiene i tabell 8.3:

Tabell 8.3 NIJOS` sin bokstavkodeinndeling har fått en gjennomsnittlig helningsverdi.

	A
	AB
	B
	BC
	C
	CD
	D
	DE
	E
	EF
	F
	FG
	G
	GH
	H

	1%
	2.5%
	4%
	6%
	9%
	12%
	16%
	20%
	22,5%
	25%
	29%
	33%
	36,5%
	41,5%
	45%


Ut fra formelen fikk vi en LS - faktor som lå i verdiområdet fra 0,158 til 32,679. Vi kontrollerte resultatet opp mot helningsskjemaet i figur 8.4 og fant tilnærmet de samme resultatene der.
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Figur 6.3 Helningsskjema. (100 meter tilsvarer 328,08 fot) En helning på 8 % med helningslengde 100m, gir en LS - faktor på ca.1,8. Ved å bruke formelen med de samme dataene blir LS 1,805. De to metodene stemmer derfor ganske bra overens. (Dr. Engen and others).
Det hadde vært ønskelig med en mer nøyaktig helningsgrad og helningslengde ved å hente data ut fra en terrengmodell. Dette lot seg dessverre ikke gjøre i denne omgang (beskrevet i RUSLE delen).

C-faktor:

Denne faktoren er beregnet ut fra hva som dyrkes. Det er en C-faktor på 0,9 i områder som høstpløyes, mens det er en faktor på 0,18 i områder som står på stubb. Gress har en C-faktor på 0,03, og har en sterkt erosjons - hemmende virkning. Det er derfor meget gunstig å sette av kantsoner i ytterkant av åkrer, spesielt mot elver og bekkefar. 

P-faktor:

Faktor som bestemmes ut fra hvordan jorda bearbeides, da særlig om det pløyes på langs eller tvers av helningsretningen. I Norge blir ofte denne faktoren utelukket fra USLE - formelen fordi det av topografiske årsaker ofte er vanskelig å pløye på tvers av helningsretningen, da maskiner og traktorer har lett for å velte. Vi har derfor valgt å utelukke denne faktoren også fra vårt prosjekt.

8.1.3 Framgangsmåte
For å oppnå en mest mulig nøyaktig modell, samtidig med at analysen ikke skulle være for tidkrevende, la vi de ulike faktorene inn i et grid. Vi måtte da først konvertere de forskjellige kolonnene som omhandlet faktorene i ArcView-tabellen. (convert to grid). Måtte så passe på at alle gridene omhandlet det samme området og at de fikk samme cellestørrelse. Vi satte cellestørrelsen til 2m. Dette var en verdi som gjorde at griden fulgte flategrensa på en tilfredsstillende måte, samtidig som datamengdene ikke ble alt for store. Gridene fikk klassifisert verdier etter tabellkolonnene.

I figuren 8.4 ser du grid-verdiene for helningsgraden:
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Figur 8.4 K-faktor
Gridene ble så importert til IDRISI32. Områdene som ikke var klassifisert hadde minusverdier i de forskjellige gridene. Disse måtte fjernes, slik at de ikke påvirket overlay operasjonen. Med ”reclass” ga vi minusverdiene verdi 0. Deretter brukte vi image-calculator for å få multiplisert de forskjellige gridfaktorene sammen slik:

LS-image*K-image*R-image*C-image

Vi utelukket P-image siden det ikke hadde noen innvirkning på resultatet.

Resultatet viste erosjonstapet i tonn pr. acre. Denne griden måtte divideres med 4,046 i image-calculator for å få resultatet omgjort til kg/m2. 

Vi fikk tilgang til data som oppga hvilken jordbearbeiding (høstpløying eller ikke) som ble praktisert på de forskjellige eiendommene. Disse dataene inneholdt dessverre ikke gårds- og bruksnummer og var derfor vanskelig å knytte opp mot kartdataene.

Vi lagde derfor en USLE for alle åkrene der vi brukte en C-faktor på 0,9 (høstpløyd), og en der vi brukte en C-faktor på 0,18 (stubb).
Resultatet viser at de fleste områdene har et jordtap som ligger mellom 0,8-2 kg pr m2 for USLE-modellen med høstpløyd, men i de bratteste områdene er det verdier helt opp mot 72 kg/m2. I USLE-modellen med stubb ligger de fleste områda innafor et intervall på 0,05-0,4 kg/m2, og her er høyeste verdi ca. 14,5 kg/m2. 

Dette viser at det er ganske stor forskjell i jordtap på de to modellene. Områder som står på stubb får et betraktelig mindre erosjonstap.

Til slutt kunne vi eksportere de to resultatene tilbake til ArcView, der verdiene måtte klassifiseres på nytt. Vi tok utgangspunkt i hvordan NIJOS har klassifisert avrenningen (se vedlegg 05), men fant det nødvendig å gjøre en mer ”nøyaktig” klassifisering i områdene med større avrenning enn 0,8 kg/m2 siden det var her det største arealet lå (i USLE_pløyd).

Du kan se verdiene vi valgte i figur 8.5.
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Figur 8.5 Verdier for USLE-pløyd
8.2 Bufferanalyser
Langs vann og vassdrag er det større sannsynlighet for avrenning som følge av erosjon. Ved å opprette buffersoner rundt vassdrag kan man redusere denne faren betraktelig. Istedenfor å pløye helt ned til elva kan det derfor være fornuftig å sette av kantsoner med gress, som har en veldig bra bindingsevne. Et alternativ kan være å ikke høstpløye helt ned mot elva. En kantsone på 20m er den grensa Re kommune har satt som det er ønskelig at det ikke skal pløyes innenfor. For å synliggjøre arealer der åkrene går innenfor denne grensa har vi benytta buffersonene vi lagde på 5, 10 og 20 meter og kjørt dem opp mot jordsmonnskartet fra NIJOS.

Ut i fra ortofotoet var ikke grensene på jordsmonnskartet riktig plassert. Noen steder lå grensene på kartet nærmere/lenger fra elven enn hva det gjorde i forhold til ortofotoet. Ortofotoet er fra 2002, mens jordsmonnskartet er fra 2001. Vi stolte derfor mer på ortofotoet enn jordsmonnskartet og justerte grensene etter ortofotoet, slik at bufferanalysen ville bli mer korrekt. Bufferanalysen ble utført i ArcView ved hjelp av GeoprosessingWizard, og resultatet ga svar på hvor mye av den dyrka marka som lå innenfor de ulike buffersonene. 

Det viste seg at det var ganske store jordbruksareal som lå innenfor 10m og 20m fra elva, og noen steder også innenfor 5m. Vi kjørte en statistikk på resultatet og fant hvor stort areal de forskjellige hadde:
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                                               Figur 8.6 Buffer på 5- 10 og 20 meter.

Summen av arealet for de forskjellige bufferne er:

· 5 meter buffer  4473,2 m2
· 10 meter buffer 56.719 m2
· 20 meter buffer 244640,6 m2
Vi har ingen data på om det blir satt igjen en kantsone med stubb dersom høstpløying blir utført. Disse dataene er derfor noe usikre. 

9 Kartproduksjon

I samsvar med målsettingene for dette prosjektet, har vi benyttet kart, GPS og tabeller til å synliggjøre rasområder langs Storelva i Re kommune.

Vi har valgt å se på vår oppdragsgiver, Re kommune, som den primære bruker av kartproduktene. Sekundære brukere vil være de enkelte grunneierne i de aktuelle områdene. Det er også lagt vekt på at kartet skal gi direkte informasjon uten å måtte ha naturfaglig kompetanse. Dette mener vi at vi har fått til på en tilfredsstillende måte. 

I temakartet er det kun inkludert informasjon som er viktig for temaet(gruppen har utelatt kartinformasjon som den fant uvesentlig). Av hensyn til lokal orientering har vi valgt å legge til hovedveier og større vann som en referansekilde. Videre er elver og bekker i området tatt med, fordi disse er nært knyttet opp til alle temaene. For å synliggjøre temaene, har vi benyttet de visuelle effektene som vi syntes har gitt best resultat, dette gjelder da særlig fargevalg og målestokk på temakartet.

Vi har laget følgende temakart (tabell 9.1):
Tabell 9.1 Kart og målestokk

	Temakart
	Målestokk

	Buffer kantsone
	1:5000

	Buffer innenfor
	1:5000

	Erosjonsflater
	1:4000

	Helning
	1:30 000

	RUSLE
	1:30 000

	USLE, stubb
	1:30 000

	USLE, høstpløyd
	1:30 000

	TIN-modell
	1:20 000


10 Kart på web
10.1 Innledning
Vi fant tidlig ut at vi hadde lyst å legge de ulike temakartene ut på internett. Det ligger litt i tiden med kartløsninger på web og det var noe prosjektgruppen ønsket å lære seg. Denne løsningen måtte være en applikasjon, hvor brukeren kan gå inn å se på de ulike temakartene og utføre enkle analyser. En slik Web-løsning vil gi brukerne (grunneierne) en mulighet til å gå inn på web, å se på de ulike temakartene vi har produsert, slik at de med mest bruk for informasjon om erosjon i Storelva har lett tilgang til den. 
Det var i utgangspunktet ikke noe krav fra Re kommune å lage en web løsning, men de var meget interessert i en slik løsning når vi presenterte mulighetene det ville gi. Dette kan lette informasjonsarbeidet for kommunen, samt at kommunen selv får en fin innsynsløsning. 

Programvaren vi valgte å bruke er ArcIMS, som er en plattform ESRI bruker for distribusjon av kart og GIS - baserte tjenester på internett. ESRI er i dag en av markedslederne i verden som produsent av GIS baserte systemer, og systemene blir brukt over hele verden. Valget av ArcIMS begrunnes ved at det er et av de mest brukte alternativene i dag, samt at ArcIMS er et moderne, skalerbart program, som inneholder alle nødvendige verktøy for oppsett og administrasjon av kartløsninger for internett. 
Vår kartløsning på internett skulle ikke være alt for avansert. Den skulle være enkel å bruke for personer uten altfor gode IT kunnskaper, og være mulig å kjøre på de fleste nettlesere uten at man måtte installere noen ekstra programvare (plug-in) for å kunne bruke kartløsningen.
10.2 Installasjon
ArcIMS var et helt nytt program for prosjektgruppa og for skolen. Det var heller ingen installasjon av ArcIMS på noen av datamaskinene på skolen. For å løse dette, så vi oss nødt til å installere ArcIMS på en server, slik at vi fikk laget oss en kartløsning på web. Siden det ikke var noen som hadde erfaring med installasjon eller bruk av ArcIMS brukte vi mye tid til å lære oss bruken av programvaren. Heldigvis var det en del dokumentasjon og rapporter om bruk og installasjon av ArcIMS som vi kunne benytte, men det viste seg at ikke alt stemte like bra. Derfor ble det mye prøving og feiling, leting etter informasjon og lesing av brukermanualer.  

Vi måtte blant annet finne de versjonene som er støttet av ArcIMS 4.0, som var den versjonen av ArcIMS vi fikk til rådighet (den nyeste versjonen av ArcIMS er i skrivende stund ArcIMS 9). Installasjon av server og ArcIMS tok derfor mye lengre tid en det vi først hadde beregnet.

Vi valgte å sette opp en egen PC på GIS laben som vi skulle installere serveren og ArcIMS på. Dette gjorde vi fordi vi ønsket en PC som ikke ble brukt av andre og som vi kunne disponere fritt. Dette var nødvendig for at serveren skulle være stabil, slik at karttjenesten ”alltid” skulle være tilgjengelig. Ved installasjon av Apache-serveren og Serveleten, er det viktig at man finner de versjonene som støttes av den versjonen av ArcIMS som kjøres. 

Vi brukte følgende versjoner:

· ArcIMS 4.0

· Apache Web Server 1.3.20

· ServletExec AS ver. 4.11. 

· Java JRE 1.3.1 
10.2.1 Installasjon av Apache og servlet
Det aller første vi gjorde, var å installere JRE 1.3.1(Java Runtime environment).
Vi startet så med å installere Apache Web Server 1.3.20., og startet installasjonsfila og fulgte anvisningene. Vi installerte deretter servleten, og fulgte anvisningene. Vi valgte at det skulle installeres som NT service, og svarte ja på at Servleten automatisk skulle oppdatere httpd.conf fila til Apache. Dette gjør at Apache tar med seg servleten i oppstarten. Når det var gjort, var det viktig å konfigurere både Apache og ServletExec slik at de jobbet sammen.

Konfigurering av Apache og servleten er viktig for å få de to til å kommunisere sammen, slik at Apache integrerer servleten i oppstarten. For å få dette til, må Apache Web-server og ServletExec Engine stoppe alle tjenestene de kjører (dette gjøres ved å gå inn på ”min datamaskin” / ”behandle tjenester”/  velge tjenesetene og stoppe disse).
Starter så tjenestene igjen, men start Apache først. Åpner deretter web-browseren og skriver inn følgende URL //loaclhost/servlet/admin. Her kommer man inn i administrasjonsprogrammet for servleten og fyller så ut de opplysningene som mangler, og lukker nettleseren. Så kan man åpne to eksempler som følger med for å se at installasjonen fungerer. Disse er http://localhost/servlet/DataServlet og http://localhost/servlet/TestServlet. Hvis disse kommer opp i nettleseren er Apache Web Server oppe og går.
10.2.2 Installasjon av ArcIMS
Installasjon av ArcIMS så i utgangspunktet ut til å være en grei prosses. Men det viste seg å bli en vanskeligere oppgave enn vi hadde regnet med. Det er noen trinn som må gjøres før man kan starte installasjon av ArcIMS: 

· Man må være sikker på at maskinen tilfredsstiller alle systemkrav.

· Man må være innlogget som administrator eller ha administrator rettigheter.

· Man må være sikker på at en TEMP - variabel er satt til en gyldig katalog, og at man har plass nok og skriverettigheter hit.

· Man må stenge alle applikasjoner som kjøres på datamaskinen.

Starter så installasjons CD`en og følger så anvisningen som følger med. Vi valgte ”typisk installasjon”, siden vi hadde server og Apache på samme PC. Når ArcIMS er installert må man sjekke om følgende filer ligger i \programfiles\New Atlanta\Servlet Exec AS\se innstansen navn. For oss: bo1972219\servlets: 

· Com Directory

· Esri map prop

· ServletConnector res.properties

· ServletConnestor Res en US.properties files

· WMSEsrimap prop

Hvis disse filene ikke er der, må man stoppe Apache og Servlet Exec tjenesten. Deretter må man åpne ArcIMS\Connectors\Servlet og kopiere innholdet over til plasseringen nevnt ovenfor. Start deretter Server - tjenesten igjen, så må det lages virtuelle mapper for Manager, website og Output. For å gjøre dette må man stenge Apache tjenesten, åpne notepad og åpne fila \ArcIMS\Common\ApacheAliases.txt, og kopiere innholdet over i \Apache\conf.httpd.conf. Her kan man også forandre filstien til å passe inn med de katalogene man selv har angitt. Nå kan man lagre og lukke denne fila. Starter deretter Apache serveren, og alt skal fungere. Du skal nå kunne lage en karttjeneste på web ved å bruke ArcIMS.

10.3 ArcIMS virkemåte og oppbygningen
Siden ArcIMS er et såpass nytt program for prosjektgruppen og skolen, har vi først og fremst lagt vekt på å gjøre oss kjent med programmet. Dette fordi vi lettere kan forstå hvordan karttjenesten jobber og fungerer. For å forstå hvordan ArcIMS fungerer er det viktig å sette seg inn i oppbygningen og virkemåten. Vi har her gått ut i fra at utvikleren bruker en Servlet Engine sammen med web – serveren, og har derfor ikke forklart hvilke muligheter det ligger i bruk av ASP og Coldfusion sammen med web - serveren. Grunnen til dette er at vi har brukt Servlet engine på vår server, og at Servlet engine er mye mer brukt enn ASP og Coldfusion. 
I tillegg skal ikke denne gjennomgangen være for vidtgående.

ArcIMS er bygd opp rundt et klient – tjener system, hvor klienten sender en forespørsel om informasjon (kart) over Internet. Denne forespørselen er generert i ArcXML kode av klienten og sendt gjennom nettet til web serveren. Når web serveren da tar i mot forespørselen blir den sendt via Servlet-engine, ArcIMS servlet connector og ArcIMS Applikasjons-server. Applikasjons-serveren finner så den riktige Spatiale serveren, som igjen behandler forespørselen og sender forespurt data (kart) tilbake til klienten. Den forespurte dataen (kartet) vil da følge samme vei tilbake til klienten (se Figur 10.1).
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Figur 10.1 Veien til en forespørsel(Esri.com)
Som Figur 10.1 viser, er ArcIMS bygd opp rundt en multilags struktur. Klienten får kartløsningen presentert i form av en HTML Viewer eller en Java Viewer. Forespørsler fra klienten blir sendt til Web-serveren. Web-serveren håndterer forespørselen fra klienten ved bruk av Hypertekst Transfer Protocol (http), og sender forespørselen videre til Servlet Engine.  Web-serveren og Servlet Engine er ikke en del av ArcIMS, men ArcIMS er avhengig av en Web-server og en Servlet Engine for å fungere. 
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Figur 10.2 Viser oppbygningen av ArcIMS (Esri.com).
Servlet Engine sender så forespørselen videre til Applikasjons-serveren ved hjelp av ArcIMS Connectors, som er bindeleddet mellom Web-serveren (Servlet Engine) og applikasjons-serveren. ArcIMS har fire typer connectorer. Hvilken som skal brukes er avhengig av typen server som blir kjørt. 
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Figur 10.3 Viser de ulike Connectorene i ArcIMS (Esri.com)
Det er små forskjeller mellom de ulike connectorene, og disse blir bestemt av Server typen som blir brukt. Ved bruk av Servlet Engine, som vi bruker, har du mulighet til å velge mellom to typer connectorer.

· Java-connectoren er den mest fleksible løsningen, men er også den mest avanserte og omfattende løsningen. Her kan brukeren lage egne servlets eller bruke JSP (Java Server Pages). Et eget JSP bibliotek er også inkludert for å støtte JSP applikasjoner. Fungerer på alle plattformer.(ArcIMS 4, ESRI 2003)
· ArcIMS ServletConnector er standard connector for ArcIMS og er derfor den mest brukte connectoren. Den er meget enkel å bruke og gir bra funksjonalitet. Den bruker Servlet Engine for å sende data mellom Web-serveren og applikasjons-serveren. Fungerer på alle plattformer. (ArcIMS 4, ESRI 2003)
ArcIMS ApplikasjonServer
Kjører som en bakgrunnsprosess og håndterer alle innkommende forespørsler fra klienten. Den holder også orden på hvilke ”map-services” (karttjenester) som finnes, og på hvilken spatiale-server de kjører på. Det kan være flere spatiale-servere, samt at disse kan ligge på forskjellige maskiner. Det er da viktig at applikasjons-serveren ”kommuniserer” med de ulike spatial-serverene. Applikasjons-serveren sender så de ulike forespørslene fra klienten til den riktige spatiale-serveren. Applikasjons-serveren kan bare håndtere forespørsler i form av ArcXML kode. Connectorene må derfor oversette koden hvis den er skrevet på et annet språk. 

ArcIMS spatial-server
Er muligens den viktigste delen i ArcIMS, ved at det er den spatiale-serveren som inneholder funksjonalitet til å aksessere og sette sammen dataene (kartene) som ligger i ”datakilden”. Den konverterer så dataene over til riktig format, og sender dem videre til nettleseren. Den spatiale-serveren er som en ”boks” som holder på de ulike komponentene med ulik funksjonalitet (se figur 10.3). Hver av disse komponentene utgjør en servertype inne i ArcIMS spatial-server. ”Image-”, ”Feature-”, ”ArcMap-” og ”Metadata-serverene” er public, og er derfor tilgjengelige gjennom ArcIMS grensesnittet. ”Query-”, ”Geocode-”, og ”Extract-serverene” er private, og er administrert automatisk av den spatiale-serveren hvis den trengs. Det er ingen brukergrensesnitt til disse tjenestene, som brukes for å gi tilleggsfunksjonalitet til karttjenesten. Det kan være mange instanser av spatiale-servere og disse kan ligge på flere ulike maskiner.

· Image-server: Her blir kartet som klienten ber om generert av den spatiale-serveren, for så å bli sendt til nettleseren i form av JPEG, PNG eller GIF bilde. Et nytt kartbilde blir generert hver gang en klient ber om ny informasjon. Image-server har intern tilgang til Query-og Geocode-serveren.

· Feature-server: Her blir dataene (kartet) som klienten ber om overført til klienten i komprimert form. Siden dataene blir bearbeidet hos klienten, blir nye forespørsler bare sendt til Spatial-server når nye data trengs. Feature-server har intern tilgang til Geocode-og Extract-server. For å bruke Feature-server trenger brukeren en Java plug – in på sin datamaskin.

· Metadata-server: Er et oppbevaringssted for dokumenter som inneholder informasjon om kart og data.

· ArcMAP-server: Genererer bilder ved å bruke et ArcMAP-dokument som inndata. Ellers fungerer den som en Image-server.

· Query-server: Brukes for å returnere egenskapsdata fra tabeller, shapefiler eller ArcSDE. Query-serveren er påkrevd for å behandle egenskapsdata når en Image-server blir brukt.

· Geocode-server: Brukes for å lokalisere punkt på kartet basert på adresse, by, kommune, skjæringspunkt og lignende, som baserer seg på adresse informasjon i shapefiler og ArcSDE datasett.

· Extract-server: Brukes for å returnere data i shapefil-format til klienten.

Datakilde: 

Hvor ArcIMS henter ut geodata som skal vises på web. ArcIMS har en liten begrensing i hvilke formater systemet støtter. ArcIMS støtter ESRI shape-format, ArcSDE lag og flere bildeformater som JPEG, TIFF, BMP og GIF.

10.4 Utviklingsmiljøet i ArcIMS
 I ArcIMS sitt utviklingsmiljø har du to muligheter. Den ene er en rask og ”enkel ” måte som består av ArcIMS-manager. Her blir Web-siden generert ved hjelp av en modul. ArcIMS- manager bruker en ” wizard basert” tilnærming til å lage en kartløsning ved at utvikleren blir ”dirigert” igjennom utviklingen av websiden. Dette er den enkleste måten å lage en kartløsning på i ArcIMS, men er også den minst fleksible løsningen. 
Den andre muligheten en utvikler har er å gå igjennom den tredelte modulen. Her blir websiden generert ved først å utvikle en konfigurasjonsfil i ArcIMS-author. Så lager utvikleren en kartservice i ArcIMS-administrator, for så å utvikle og designe websiden ved hjelp av ArcIMS-designer. Utvikling av Web-siden ved å bruke den tredelte metoden gir utvikleren en del flere muligheter, samt at det gir utvikleren mye mer kontroll over utviklings- prosessen. 
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Figur 7.4 Utvikling av web side i ArcIMS ved hjelp av tre-stegs modellen.
10.4.1 ArcIMS Author
Her lager du konfigurasjonsfilen som inneholder de forskjellige temakartene du vil ha med på Web-siden. Utviklingsmiljøet i ArcIMS-author ligner litt på ArcVeiw, men i ArcIMS-author er det mye mindre muligheter enn i ArcVeiw. I ArcIMS-author har du mulighet til å bestemme hvordan de ulike temakartene skal se ut på Web-siden, ved å kunne bestemme fargene på temalaget, forandre form på temalagene, forandre på tekst, lage spørringer, endre på målestokken de ulike temalagene skal være synlige på, og gradere verdiene i et temalag ved hjelp av verdiene i tabellen. Resultatet vil bli en ArcXML fil som det er mulig å konfigurere i en teksteditor, men dette krever inngående kunnskap i ArcXML kode.(ArcIMS 4, ESRI 2003)
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Figur 10.5 Her ser du utviklingsmiljøet i ArcIMS author.
10.4.2 ArcIMS Administrator
Andre steg i tre-stegsmodellen i ArcIMS er å starte og administrere en map-service. Ved dannelse av en kart service i ArcIMS administrator må forespørselen gå igjennom ArcIMS Servlet connector, som sender forespørselen videre til applikasjons-serveren. Applikasjons-serveren holder orden på hvilke map-servicer som finnes, og på hvilken spatial-server de kjører på. Så når en forespørsel kommer til applikasjons-serveren om å legge til en map-service ser den etter hvilken virtuell server karttjenesten burde bli tildelt. Noen av de store fordelene til ArcIMS Administrator er at den kan legge til og fjerne ArcIMS spatiale- og virtuelle-servere samtidig som Web-siden er oppe og går.
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Figur 10.68 Figuren viser gangen i dannelse av en Map service (Esri.com).
10.4.3 ArcIMS Designer
Det siste steget er å generere en Web-side ved hjelp ArcIMS designer.

Designeren leder utvikleren igjennom en serie med paneler hvor utvikleren velger hvilken map-service som skal brukes og hvilke ulike operasjoner og funksjoner som skal være tilgjengelig for nettleseren. Designeren har her tre muligheter å velge mellom: HTML Viewer, en Java Custom Viewer og Java Standard Viewer. Resultatet som da foreligger er en gruppe med HTML sider og en gruppe med Javascript filer som til sammen danner map-servicen.

· HTML Viewer: Er skrevet i HTML kode og Javascript kode. HTML-viewer implementerer ingen form for appleter slik at brukeren ikke trenger noen form for plug-in. Ved bruk av HTML-viewer blir ett bilde vist av gangen som genereres av imageserver. Alle forespørsler blir generert ved bruk av Javascript, samt at alle svar blir analysert ved bruk av Javascript. Utviklere kan her skreddersy sitt eget utseende ved hjelp av HTML- og Javascript-programmering.

· Java Viewer: Støtter mer en klient-side bearbeidelse. Data blir da overført til midlertidig buffer på klientmaskinen. Klienten jobber da med dataene lokalt på sin egen maskin.  Java Viewer støtter både Image- og Feature-server. Faktisk kan flere services kombineres med lokale temakart og brukes i samme Java Viewer. Brukeren trenger en Java 2 Applet (plug – in) for å kunne bruke Java Viewer. Java Viewer kommer i to former med lik funksjonalitet.
· Java Custom: Bruker Javascript for å kommunisere med applet`en.

· Java Standard: Bruker ikke Javascript til å kommunisere med, og gir ingen muligheter for individuell tilpassing.

10.5 Oppretting av karttjenesten:

Etter å ha installert Apache Serveren, Servlet Engine og ArcIMS på en egen datamaskin gjorde vi oss klare for å opprette en karttjeneste på web. Det første som ble gjort var å se på de ulike temakartene som vi mente burde være med i karttjenesten. Det viktigste var å få vist fram de temakart som hadde med erosjon i Storelva å gjøre, siden kartleggingen av erosjonen i Storelva var den viktigste delen av prosjektet. Derfor ble både erosjonsflatene vi hadde digitalisert, samt USLE – analysen som viser erosjonsrisikoen rundt Storelva. Vi ville også legge inn buffer – analysene med 5, 10 og 20 meters buffer og en terrengmodell inn i karttjenesten. For å få en helhetlig karttjeneste ville vi ha med vanlige linjetemaer og flatetemaer som vei, bygg, eiendomsgrenser, høydekurver og både vann-linjer og vann-flater. 

10.5.1 Kartkonfigurasjonsfil
Første steg var å lage en kartkonfigurasjonsfil i ArcIMS Author. Først la vi inn de ulike temalagene som var i shape format. Det var linjetemaene vei, vannlinjer og høydekurver, og flatetemaene bygninger, erosjonsflater, vann-flater, 5, 10 og 20 meters bufferflater og eiendomsgrenser. Shape format er enkelt å legge inn i ArcIMS Author. Både terrengmodellen og erosjonsrisiko-temalagene var i ArcView grid format. ArcIMS støtter ikke dette formatet og vi måtte derfor gjøre om de to temalagene til shape-format. Dette ble gjort i ArcView ved å laste ned to extension`er fra esri.com.
Dette var Grid extension, som forandret cellestørrelsen på griden til ønsket størrelse. Og Grid Converter som gjorde om grid-formatet til shape-format. Det eneste problemet med denne formateringen er at den bakenforliggende tabellen ikke kommer med. Etter dette var det bare å legge inn temalagene. Se figur 10.5 for å se hvordan utviklingsmiljøet i ArcIMS ser ut.
Utformingen av utseendet på de ulike temalagene gikk veldig greit. Vi forandret på tekst, farge og hvilken målestokk de ulike temalagene skulle være synlig innenfor, som gjøres for å begrense de ulike temakartenes utstrekning. Dette er spesielt relevant ved for høy målestokk, da de vil være for små til å gi noen mening, og bare forstyrre kartet. En nedlasting av Web-siden vil da ta kortere tid, siden færre temakart trengs å lastes ned samtidig. Når dette var gjort fikk vi en kartkonfigurasjonsfil (AXL-fil) som vi kunne bruke videre. Denne fila inneholder info om temalagenes layout og er skrevet i ArcXML kode.

Tabell 10.1 Viser hvilken målestokk vi valgte at de ulike temalagene skulle

	Temalag
	Vises i målestokk

	Høydekurver
	Vises alltid

	Vann-linjer
	Ikke over 1:50.000

	Vei-flater
	Ikke over 1:100.000

	Bygninger
	Ikke over 1:50.000

	Erosjonsflater
	Ikke over 1:50.000

	Vann-flater
	Vises alltid

	5 meter buffer
	Ikke over 1:50.000

	20 meter buffer
	Ikke over 1:50.000

	Erosjons risiko
	Ikke over 1:100.000

	Terrengmodellen
	Vises alltid

	Eiendomsgrenser
	Vises alltid


10.5.2 Starte en map-service
Neste steg var å starte med å administrere en ny map-service i ArcIMS Administrator som er grensesnittet til ArcIMS Application Server. Map-servicen er basert på konfigurasjonsfila vi lagde i ArcIMS Author. Vi måtte derfor angi stien hvor kartkonfigurasjonsfila (AXL – fila) lå, men først måtte vi gi map-servicen et navn. Her måtte vi også velge hvilken type Virtuelle Server vi skulle bruke. 
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Figur 10.7 Viser dannelsen av en ny map-service i ArcIMS Administrator.
Vi valgte her å gå for en Image Server. Her blir kartet generert av den Spatiale Serveren for så å bli sendt til nettleseren som et JPEG bilde. Vi måtte også oppgi directory location, som er lagringsplassen til kartbildene som klienten har forespurt. Samt å oppgi http-location for hvor klienten skal se på bildene (kartene) som er sent fra serveren. Det er viktig at directory-location og http-location er satt til samme katalog slik at lagringssted for kartbildene og stedet hvor en henter kartbildene fra ligger samme sted på disken. Våre innstillinger av karttjensesten vises i figur 10.7.

10.5.3 Web-siden
Siste steg i dannelsen av Web-siden blir gjort i ArcIMS Designer. Her gikk vi igjennom en del paneler hvor vi måtte velge ulike parametre for web siden som navn og tittel på Web-siden. Her må vi også legge til map-servicen vi lagde i ArcIMS Administrator.
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Figur 10.8 Viser to paneler i ArcIMS Designer ”Java or HTML Viewer” og ”Toolbar Functions”.
· Valg av Java eller HTML-viewer, hvor vi valgte å bruke HTML-viewer. 
· Velger hvilken enhet vi skal bruke som skal utrykke målestokken, her gikk vi for meter. 
· Velger hvilke verktøylinjer som skal være med i karttjenesten. 
· Til slutt måtte vi velge katalogen som web siden skulle ligges i. Vi brukte her standard katalogen som ArcIMS Designeren foreslo. Når denne er valgt vil det komme opp en meny som bekrefte eller avkrefter om Web-siden er blitt opprettet. ArcIMS Designeren har da generert rekke HTML-sider som bygger opp strukturen i Web-siden og en rekke Javascript-filer som håndterer funksjonaliteten til Web-siden. Den oppretter også et titals GIF bilder som brukes som knapper og lignende i Web-siden. Resultatet vi da fikk, ble omtrent som vist i figur 10.9. 
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Figur 10.9 Viser hvordan Web-siden vår ble til slutt.
10.6 Tilpassing av Web-siden
For at Web-siden skulle bli som i figur 10.9 måtte vi tilpasse den litt. Dette gjorde vi ved å gå inn i HTML-filene og Javascript-filene som ArcIMS Designeren opprettet. Det første vi gjorde var å forandre på layouten til Web-siden. Dette brukte vi Microsoft FrontPage til. Mye av utseende til web siden bygger på en rekke bilder, vi byttet derfor ut noen av disse bildene med nye bilder som vi ville ha inn. Det viste seg raskt at det å bruke Microsoft FrontPage alene ikke ga noen store resultater. Dette skyldes at ArcIMS består av mange HTML-filer som blir dynamisk skrevet ut. Det gjør at det er lite kode som er mulig å forandre på. Vi måtte derfor gå inn i Javascript filene for å få forandret på layouten. Den mest nyttige Javascript filen var ArcIMSSparam. Denne filen inneholder parametere til hele Web-siden og var derfor nyttig når vi skulle forandre på Layouten. Her kunne vi ta bort, legge til, forstørre, forminske og forandre på utseendet til ulike ”objekter” i Web-siden. 
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Figur 10.10 Viser et utsnitt fra Javascript filen ArcIMSSparam
All tekst på Web-siden som ArcIMS Designeren opprettet er på engelsk. Dette forandret vi på ved å gå inn i Javascript-filen aimsResource. Her ligger det meste av teksten som brukes på Web-siden listet opp som parametere, og vi kunne gå inn å oversette tekstene fra engelsk til norsk. På den måten fikk vi norsk tekst på Web-siden vår.

10.7 Våre valg
I utviklingsprosessen av karttjenesten stod vi foran flere valg som både var av teknisk art, estetisk art og GIS relatert. Som tidligere nevnt var hovedmålet å legge de temakartene vi hadde laget ut på Internet, samt og gi brukeren mulighet til å utføre enkle analyser på disse temakartene. Vi ville også lage en karttjeneste som var enkel å bruke, samt at det ikke var behov for noen form for plug-in. Valgene vi tok ble derfor gjort på grunnlag av brukervennligheten og at brukeren skulle kunne bruke karttjenesten på de fleste nettlesere uten noen form for plug-in.

Det første valget vi stod ovenfor, var å velge ut hvilke temakart som skulle være med. Vi kunne hatt med flere temalag som Helningsgrad og R-USLE i karttjenesten. Dette var jo temakart som prosjektgruppa hadde produsert, men vi fant ut at vi måtte ta et valg og begrense oss litt, slik at karttjenesten ikke ble for omfatende og uoversiktlig. I tillegg ville nedlastingshastigheten fort bli treg med for mange temakart.

De viktigste valgene vi tok av teknisk art, var valg av type virtuelle server og valg av type Viewer. Valget av teknologi ble gjort på grunnlag av at vi ikke ville ha en Web-side som trengte noen form plug-in. Derfor brukte vi en Image Server som vår Virtuelle Server og Valgte HTML-viewer som vår viewer. Ettersom Java Viewer også laster ned alle kartdata lokalt på brukerens datamaskin ville det kreve veldig raske internettlinjer av brukeren, samt at den ekstra funksjonaliteten som Java Viewer inneholder, ikke var noe vi trengte i vår karttjeneste.

Ved bruk av Image Server som Virtuell Server, sendes kartdataene til klienten i form av bilder. I ArcIMS Administrator kan det velges mellom tre forskjellige bildeformater, JPEG, GIF og PNG. Vi valgte JPEG formatet siden dette er det mest fotorealistiske bildeformatet, samt at det er mulig å manipulere bildekvaliteten slik at nedlastingen av kartdataene vil gå fortere. Vi valgte her å gå for standard bildekvalitet, som er 85 prosent og gjør at bildekvaliteten blir bra og nedlastingshastigheten blir overkommelig. 

11 Database for erosjonsregistrering i Re kommune, Vestfold

11.1 Innledning
Vi var i oktober 2003 ute i felt og registrerte forskjellige typer for erosjon langs Storelva vassdraget i Re kommune. 

Punktene ble registrert elektronisk på GPS og på papirform ved hjelp av Økonomiske kart.

Disse punktene ble så sjekket opp mot et ortofoto over det aktuelle området når vi kom tilbake til Høgskolen i Telemark.

Til sammen resulterte dette i over 60 punkt med tilhørende data. For å gjøre den administrative delen enklere for kommunen, ønsket de en database for administrasjon av data opp mot erosjonsregistrering. 

Kommunen ønsket at følgende skulle være med i databasen:

· Registrering av nye punkt

· Sletting av punkt

· Gjøre søk etter punkt i databasen

· Rapportgenerering av de punkt som ligger i databasen.

· Mulighet for å se på de aktuelle områdene på et kart

· Mulighet til å se bilder av punktene

Ansvarlig for databasen, bestemte seg tidlig for å prøve ut Microsoft Access som et mulig verktøy for å løse dette problemet.

Problemet til Access er at det ikke har mulighet til å vise kartdata. Det var også visse begrensninger når det gjaldt det visuelle på database designet.

Etter å ha konfrontert med gruppen og arbeidsgiver, ble det bestemt at man skulle benytte seg av Visual Basic med MapObjects. Ved å bruke dette programmeringsverktøyet, har man mye større valgfrihet når det gjelder design, funksjonalitet og man har mulighet til å koble dette opp til GIS data.

11.1.1 ESRI’s MapObjects
MapObjects er en ActiveX kontroller med nesten 50 forskjellige programmerbare automasjon objekter som kan bli koblet sammen med mange Windows-baserte utviklingsverktøy, slik som Visual Basic og Java. MapObjects tilbyr mange sofistikerte muligheter for å inkludere dynamiske kart inn i applikasjoner.

Disse mulighetene kan være:

· Støtter mange data og bildeformat

· Avansert databehandling for optimalisert ytelse

· Avansert geokoding

· Innebygd støtte for ArcIMS

11.2 Oppretting av databasen

Databasen er knyttet opp mot en MS Access tabell. Man har ingen tilgang til denne tabellen fra Access, alle forandringer må gjøres gjennom databaseprogrammet. For å få tilgang til denne tabellen, må man opprette en ”link” i ODBC administrator. Her må man legge til en MS Access driver og linke denne opp mot ”registertabellen”. Når man da gjør forandringer i programmet, så oppdateres disse automatisk i tabellen.

Databasen har ingen sikkerhet annet enn på ”sletting av poster-” kommandoen, denne valgte vi å legge passord på, slik at ingen utenforstående kan slette data fra databasen. Databasen er forsøkt gjort så enkel som mulig, slik at den skal være veldig rett frem og intuitiv. Det var en del problemstillinger som måtte tenkes igjennom før vi kunne starte:

· Hvordan generere rapport, hadde Visual Basic en enkel metode for å gjøre dette?

· Hvordan knytte digitale bilder opp mot de individuelle erosjonsflatene i kartvinduet?
· Hvordan oppdatere erosjonsflatene i kartvinduet basert på dataene i databasen?
· Hvordan printe ut et kartutsnitt basert på hva man velger?
Alle disse problemstillingene måtte tas hensyn til før vi fortsatte med programmeringen av databasen.

Dette er noe av kildekoden, og noen skjermbilder til Visual Basic-applikasjonen. Dette er en databaseapplikasjon laget for å håndtere registreringer gjort ute i felt. Den er laget ved hjelp av VB 6.0 og ESRI sin MapObjects 2.0
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Figur 11.1 Database applikasjonen
Først ble det programmert et lite informasjonsbilde om prosjektet. Dette viser kun kort hvilken versjon av programmet som gjelder, hvem som er innehaver og hvem som har rettigheter til bruk av programmet.

Et av hovedproblemene var og få til en bra utskrift av et kart. Dette ble løst ved å legge til en tom tekstboks hvor brukeren selv kunne legge til komponenter som;
· Kart

· Legende

· Tittel

· Retningspil

Kartet som blir hentet inn, er det kartet og den målestokken som brukeren har i kartapplikasjonen. Her har vi omprogrammert en metode som går direkte opp mot Map1 sin scale og extension.

Legenden til kartet blir automatisk satt til de temalag som til enhver tid er aktive. Brukeren kan ikke editere disse, de er låst, og de benytter seg av navnene til temalagene.

Tittelen er også en ferdigsatt tittel, og er satt til ”Erosjon i Re kommune”. Også denne er låst for editering fra brukerens side.

Retningspilen er en nordpil hentet fra Esris ArcView Layout design mappe. Denne kan heller ikke forandres, og brukeren har bare denne ene retningsinstansen å forholde seg til.

Løsningen gir også brukeren muligheten til å flytte rundt på de forskjellige komponentene han har lagt til, brukeren kan også slette rammer. Det er lagt inn i løsningen en mulighet for brukeren til å forhåndsvise kartlayouten som er laget før den sendes til printeren.

Kartet blir sendt til utskrift på den skriveren som er satt til standard hvor programmet er installert.
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Figur 11.2 Forside på databasen
Dette er åpningsvinduet for hele programmet. Her har brukeren mulighet til å få opp informasjon, avslutte, eller velge å starte hele programmet.

FrmKart – kartvisning med MapObjects:
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Figur 11.3 Kartvisning
Denne kartdelen ble laget for å få inn GIS i applikasjonen, og fordi kommunen ville ha en applikasjon utover temakart hvor de kunne få frem erosjonsflatene som hadde blitt registrert. Brukeren har i denne applikasjonen mulighet til å:

· Zoome inn

· Zoome ut

· Panorere

· Måle avstand

Brukeren har også mulighet til å skru temalag av og på. Dette gjelder følgende temalag:

· Erosjonsflater

· 5 meter buffersone

· 10 meter buffersone

· 20 meter buffersone

Denne enkle kartapplikasjonen bød ikke på noen problemer utover det å få avstanden oppgitt riktig. Problemet var å få linjesegmentets lengde til å forstå hvilket datum som var brukt på temalagene. Når dette var løst, måtte man få lengden oppgitt i kilometer når avstanden var lengre enn 1000 meter.

FrmRapp – rapport:

Denne kildekoden genererer en automatisk rapport ut fra de poster som til enhver tid befinner seg i databasen. Rapport utseende er en ferdig generert mal fra programmerers side, og brukeren har ingen mulighet til å påvirke utseendet.

Her har det blitt brukt Crystal Report komponenten i Visual Basic.

FrmReg – registreringsside:
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Figur 11.4 Registreringsskjema
Dette er hovedsiden i applikasjonen. Det var i dette vinduet de fleste problemene oppstod. Kommunen ville ha inn følgende funksjonalitet:

· Oppretting av nye poster

· Sletting av gamle poster

· Søking blant eksisterende poster

· Generering av rapport

Her måtte vi da sette oss ned og tenke gjennom flere mulige løsninger. Vi mener den løsningen som er fremstilt er den mest funksjonelle. Databasen her er programmert opp mot en tabell i MS Access.

Under er koden for hvordan vi valgte å løse problemet med innlegging av nye data.

‘Prosedyre for å legge til nye poster I tabellen

Private Sub Command1_Click()

Dim prompt$

Dim reply

prompt$ = "Skriv inn dataene, og klikk Oppdater."

reply = MsgBox(prompt$, vbOKCancel, "legg til post")

If reply = vbOK Then

Adodc1.Recordset.AddNew

Text1.SetFocus

End If

End Sub

Prosedyren for å legge til nye data, må man se i sammenheng med prosedyren som ligger bak ”Oppdater knappen”.

Under er kildekoden for hvordan vi valgte å løse problematikken rundt det å slette gamle poster. Vi fant det mest funksjonelt å passordlegge hendelsesforløpet slik at ingen utenforstående har mulighet til å slette data som skal ligge i databasen. Passordet er fast, og brukeren har ingen mulighet til å forandre på dette. Det er også programmert inn at hvis brukeren taster inn riktig passord, så kommer det et spørsmål om brukeren faktisk vil slette gjeldende post.

‘Prosedyre for å slette poster. Brukeren må taste inn passord for å få lov til dette.

Private Sub Command2_Click()

Dim passord

Dim prompt$

Dim svar

passord = InputBox("skriv inn ditt passord for å slette:")

If passord = "erosjon" Then

Dim slette As Byte

slette = MsgBox("Vil du virkelig slette gjeldende post?", vbQuestion + vbYesNo)

If slette = vbYes Then

   With Adodc1.Recordset

      .Delete

      If .RecordCount > 0 Then      'er det noen poster?
         If .BOF lThen               'er den første posten slettet?
            .MoveFirst

         Else

            .MovePrevious

         End If

      Else

         'Record Count = 0

         'UpdateButtons

      End If

   End With

End If

End If

End Sub

Det er prosedyren under Command3 som er andre del av hendelsesprosedyren til lagre poster. Det er her programmet leser hva som står i tekstboksene og skriver disse til Access tabellen.

Private Sub Command3_Click()

'les data fra textboksene og lagre disse

'data validation

 'If fnValidateInput = True Then

   'les fra txtboksene

   With Adodc1.Recordset

      !Dato = Text1.Text

      ![GPS_punkt] = Text2.Text

      !Erosjonstype = Text3.Text

      !Vegetasjon = Text4.Text

      ![Høyde_Skråning] = Text5.Text

      ![Vinkel_Skråning] = Text6.Text

      ![Ny/Gammel] = Text7.Text

      !lengde = Text8.Text

      !bredde = Text9.Text

      !Dybde = Text10.Text

      ![Kontakt med areal] = Text11.Text

      ![Tilstand skråning] = Text12.Text

      !Kommentar = Text13.Text

Under ser du delprosedyren for oppdatering av Recordsettet. Den sjekker at det faktisk står skrevet data i tekstboksene.

      'update metoden

      Adodc1.Recordset.Update

      'If Text1.Text = "" Then

      'MsgBox ("Du må fylle inn data"), vbOKOnly

      'End If

   End With

   'beskjed

   MsgBox "Poster er lagret", vbExclamation

End Sub

Under ser du prosedyren for å søke etter bestemte poster i datasettet. Det er her valgt å søke på GPS punkt, fordi dette gjerne er en unik ID. Her var det et lite problem, hvis man stod på tredje post i datasettet, så skjønte ikke programmet at det skulle ta med post en og to i søket. Dette problemet ble løst ved å flytte posisjonen til den første posten når brukeren trykte på knappen.

Private Sub Command4_Click()

Dim iPosition

Dim sName

sName = InputBox("Skriv inn GPS punkt")

iPosition = Adodc1.Recordset.AbsolutePosition

If sName = "" Then Exit Sub

Adodc1.Recordset.Find "[GPS_punkt] = " & sName, , , 1

If Adodc1.Recordset.EOF Then

   MsgBox "Ingen treff"

   Adodc1.Recordset.AbsolutePosition = iPosition

End If

End Sub

12 Diskusjon

12.1 Verktøy
Vi føler vi har fått brukt mange av verktøyene som er tilgjengelig på skolen. Disse står beskrevet i styringsrapporten.
12.2 Erosjonsflatene
Her er det kun en liten del av elva som er kartlagt, det er mye arbeid som gjenstår. Det er også kun utført èn kartlegging, ideelt sett burde det vært gjort en oppfølging på de aktuelle punktene vi har registrert. Det bør også foretas registreringer over en periode på 5 år eller mer, slik at man kan se en utviklingstrend, og om eventuelle forbedringstiltak har noen positiv innvirkning på erosjonen
Som nevnt tidligere ble flatene digitalisert ut ifra GPS punkt, papirkart og ortofoto. 

Ved bruk av differensiel GPS ville nøyaktigheten blitt bedre. 

Det hadde vært en fordel å ha riktig størrelse/volum på erosjonsutrasningene. Hvis en hadde tatt seg bedre tid til registreringen, kunne en ha gått rundt utrasningene med GPS-en, og fått registrert hele erosjonsflaten. En kunne og ha brukt andre landmålingsinstrument.

På grunn av tidsmangel i felt, ble ikke området fra Nedre Bakke mølle til Revetal sentrum kartlagt (se vedlagt oversiktkart). Ut i fra kjennskap til at elven i dette området er ganske rett, og at det er lite kantvegetasjon i form av trær langs elvekanten, valgte vi å se vekk fra dette området.

Hensikten med dette prosjektet var ikke innsamling av data, men bearbeiding ved hjelp av GIS.

12.3 USLE/RUSLE
Når det gjelder disse to modellene sett opp mot hverandre, så hadde nok erosjonskalkylen reflektert sannheten bedre med RUSLE. Dette fordi RUSLE er en forbedring av USLE. Men i og med at denne modulen ikke lot seg kjøre i IDRISI, så falt valget på USLE. USLE modellen ble også sterkt anbefalt av vår veileder Rodney Leek (og siden gruppen ikke har noen videre kunnskap om de forskjellige modellene, fulgte vi rådet uten videre diskusjon). 

Vi laget et temakart over RUSLE modellen, og det kommer meget klart fram at det er en feil i resultatet (se vedlegg 06), men vi har ikke vært i stand til å sette fingeren på hva årsaken til dette er. Vi har sjekket resultatet opp mot høydekurvene, og vi kan ikke se at deres innvirkning har hatt noe å si på utregningen. 
Erosjonsverdiene vi har fått, ligger noe høyere i forhold til NIJOS. I og med at vi ikke vet hva slags modell NIJOS benytter, er årsaken til forskjellene usikre. I følge rapporten ”Erosjon i Sauherad kommune”, 2002 så underestimerer NIJOS sin modell erosjonskravene. Dette også i følge en undersøkelse gjort av geografisk institutt ved universitetet i Oslo (Erosjon i Sauherad kommune, 2002).
Erosjonsmengden på høstpløyd åker er vesentlig større enn hva den er på stubb i gjennomsnitt. Etter gjentatte målinger på USLE resultatet, har vi funnet ut at erosjonsmengden er 4 – 5 ganger høyere på høstpløyd. Ideelt sett for våres USLE modell, hadde det vært ønskelig å vite hva slags åkrer som blir høstpløyd. Disse dataene fikk vi oversendt fra Fylkesmannen i Vestfold, men det fantes ingen måte å koble disse dataene opp mot jordsmonnsdata fra NIJOS. Dette fordi dataene manglet en klar koblingsnøkkel. De manglet også Gårds og bruksnummer for å få koblet det opp mot GAB. 

12.4 Bufferanalyse
Vi valgte å flytte grensene på åkrene i samsvar med Ortofotoet, dette fordi vi ville ha et resultat som lå nærmest mulig sannheten. Vi gjorde dette fordi grunndataene ikke hadde den ønskede kvaliteten. Dette er bare gjort i øvre del av Storelva pga mangelen på ortofoto for nedre del. Elven var også bredere og den kuttet en del svinger, dette valgte vi ikke å rette opp, fordi det ble oppdaget først når alt arbeid var ferdigstilt. 
12.5 ArcIms
Vårt utgangspunkt var at vi aldri hadde brukt ArcIMS før, men vi hadde bra kompetanse innenfor GIS, informatikk og hadde brukt andre Esri-produkter før. Vi stod derfor ikke på bar bakke når vi skulle lage en karttjeneste i ArcIMS. Selve installasjonen av Apache Server, Servlet Engine og ArcIMS viste seg å være mer omfatende en først antatt. Vi brukte derfor lang tid på denne delen. Når ArcIMS og Apache Serveren var installert var ArcIMS greit å komme i gang med. ESRI har lagt vekt på at ArcIMS skal være oversiktelig og enkelt program å bruke. Vi hadde derfor heller ingen store problemer med å lage vår første karttjeneste. 
Det er viktig å holde orden på hvor ArcIMS lagrer og henter filene og bildene den bruker for å generere kartet på web. Først når man vil forandre på layouten som ArcIMS genererer byr den på litt vankeligheter. Men med litt editering av diverse HTML- og Javascript-filer får du det resultatet du er ute etter. 

Siden de fleste brukerne av karttjenesten ikke har noen form for GIS kunnskaper, ville vi at Web-siden skulle være så oversiktlig og lett å bruke som mulig. Vi har derfor prøvd å lage en så brukervennlig karttjeneste som mulig. Siden vi ikke har foretatt noen form for brukerundersøkelse av karttjenesten kan vi ikke si om vi har lykkes med det. 
12.6 Databasen
En kan diskutere om bruken av Visual Basic var det mest fornuftige utviklingsverktøyet å bruke når det gjaldt utvikling av denne databasen. For eksempel er MS Access et enklere verktøy å utvikle i, og de fleste brukere kan benytte seg av det uten å trenge ekstra .dll filer.  Hadde dette vært et mer funksjonelt verktøy? 

Databasen ble først utviklet i Access, men vi valgte det bort pga manglende funksjonalitet.

I Access har man ingen mulighet til å vise kart visuelt, men dette er mulig i VB ved hjelp av MapObjects

13 Konklusjon

Erosjonsmodellen vi har benyttet i prosjektet har vist seg å være veldig følsom overfor de data vi legger inn. Dette gjelder spesielt for helningsgraden, dette så vi ved å benytte to ulike inndelinger på gjennomsnittlig helning. Dette ga relativt store utslag på resultatene. 
Måten vi har gjennomført USLE modellen på, skal ikke ha så mye å si for vår oppgave, da den ikke har gått ut på nøyaktig kartlegging av jordbruksarealene. Kartene vil gi en fornuftig fremstilling av eroderbarheten til de forskjellige jordbruksarealene, som sett opp mot helningsgradene og jordtypene, stemmer godt.

Sammenligner man helning, jordtype og erosjonsklasser, er det tydelig at jo større helning kombinert med en jordtype som eroderer lett, jo større vil erosjonsfaren bli.

Ved å la stubb eller andre vekster stå gjennom den regnfulle høsten og under snøsmeltingen på våren, har man en reell mulighet til å begrense avrenningen av jordmasser til vassdrag. I spesielt utsatte områder med sterk helning og veldig siltig jordtype, vil buffersoner med fangstvekster kunne minske avrenningen. Her er det da særlig gress som binder jorda godt. (NIJOS erosjonsfolder, 2004).
Når det gjelder registrering av erosjonsprosesser i et vassdrag, finnes det ingen kjent metode for å utføre dette. Jordforsk og NIJOS samarbeider om å utføre en metode som kan benyttes til dette arbeidet. 

I og med at gruppen kun skulle registrere ras og fare for ras, gikk vi litt vekk ifra metoder her. Vi benyttet oss av GPS, papirkart og ortofoto til å registrere nye områder med ras. Dette er samme metode som NIJOS benytter når de er i felt og registrerer.
13.1 Måloppnåelse

13.1.1 Effektmål
Ut i fra de resultater som vi har produsert, kan en se en markant forskjell i erosjonsgraden på stubb, kontra høstpløying. Vi føler at vi har fått belyst denne problematikken bra.

Gruppen har også fått startet med registreringer langs Storelva vassdraget, og dette er et arbeid det kan bygges videre på.
Gruppen har økt sin kompetanse på bruken av GIS verktøy betraktelig gjennom prosjektperioden. Gruppen har også fått et lite innblikk i hvordan kart produseres helt fra datafangst i felt til ferdig resultat på papir.

13.1.2 Resultatmål
Gruppen har nådd de målene som vi satt i begynnelsen av prosjektet. Målet om å belyse problematikken i og rundt Storelva er blitt nådd i form av ni ulike temakart (se vedlegg). Det har blitt opprettet en database der en kan legge inn og oppdatere erosjonspunkt. Vi har også laget en kartapplikasjon som har blitt lagt på Web.   
14 Begrepsliste
Overlay:

Lime sammen to eller flere kart som har det samme koordinatsystemet, enten digitalt eller analogt, for å koble sammen flere objekter som ligger på nøyaktig samme posisjon (Dictionary of GIS terminology, ESRI, 2001).
Temakart:

Grafisk fremstilling fremstilt på en flate. Her bruker man figurer eller fotografiske bilder for å fremstille objekter, og man benytter symboler for å fremstille deres natur. Temakart knytter seg gjerne opp mot bestemte temaer. Inneholder også en bestemt målestokk, og et gitt fast datum (Dictionary of GIS terminology, ESRI, 2001).
Erosjon:

Den stadige avgnagingen, bortslitingen og nedbrytingen som foregår på jordoverflaten. De eroderende kreftene er rennende vann, bølgeslag, vind, bre-is og forurensning. Erosjon skilles fra forvitring (som danner løsmasser av berggrunnen) og fra transport (det at borterodert materiale fraktes videre til et nytt sted). Disse prosessene bevirker til sammen at landskap tæres ned. Erosjons-takten avhenger av klima, topografi, vegetasjonsdekke og løsmassenes egenskaper (NIJOS erosjonsfolder, 2004).
Topologi:

Studiet av de egenskaper ved geometriske objekter som forblir uforandret ved kontinuerlige transformasjoner på objektet. Topologiske slektskap er benyttet til romlig modellering som ikke trenger koordinater. Dette betyr at topologien ligger fast selv om geometrien strekkes og bendes. Baseelementene i den topologiske modellen er knutepunkt og lenker. Et knutepunkt er punkt hvor to eller flere linjer møtes, eller det kan forekomme som et endepunkt på en linje og som et enkelt punkt på en linje. Lenker er linjestykker som starter og ender i knutepunktet (Dictionary of GIS terminology, ESRI, 2001).
Digitalisering:

(av eng. digit, siffer), koding av informasjon som tall. Bilder, tekst, osv. kan kodes som tall i binært tallsystem, slik at informasjonen kan behandles av datamaskiner, for senere å bli omdannet til den opprinnelige formen igjen. I GIS sammenheng innebærer dette gjerne å få analoge kart over til digitalform, eller opprettelse av nye temaer (Dictionary of GIS terminology, ESRI, 2001).
Interpolering:

Beregning av en verdi som ligger mellom to eller flere kjente verdier (Dictionary of GIS terminology, ESRI, 2001).
TIN:

En vektor data struktur som partisjonerer geografiske områder inn i kontinuerlige, ikke-overlappende trekanter. De rette linjene på hver trekant er data punkter med x, y og z verdier. Høydeverdier på disse punktene er interpolert for å lage en sammenhengende overflate (Dictionary of GIS terminology, ESRI, 2001).
Server:

Enhet i IT-teknikk som utfører en bestemt tjeneste. Norsk tjener.

Skjermdigitalisering:

Se digitalisering.
Ortofoto:

Målestokk riktig flyfoto. Et flyfoto som er geometrisk opprettet. Et ortofoto har samme målestokk over det hele, og det kan derfor bli brukt som et kart.

Shape:

Dette er ESRIs standard format for lagring og visning av geografiske data (Dictionary of GIS terminology, ESRI, 2001).
SOSI:

SOSI er en forkortelse for Samordnet Opplegg for Stedfestet Informasjon. Dette er standardformatet som benyttes på geografisk informasjon i Norge i dag. Alle SOSI filer er bundet opp mot en SOSI standard (Statens kartverk, www.statkart.no).
GPS:

GPS står for Global Positioning System. Dette er originalt et militært system utviklet av det amerikanske forsvarsdepartementet, men benyttes i dag av sivile samband. Stedsbestemmelsen er basert på at satellittene sender ut nøyaktige radiosignaler, og disse blir fanget opp av en mottaker på bakken (Dictionary of GIS terminology, ESRI, 2001).
GAB:

GAB er en forkortelse for Grunneiendom, Adresse og Bygning. Dette er et nasjonalt register over alle eiendommer (Statens kartverk, www.statkart.no).
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Vedlegg 1

Douglas script

' Get the view and its projection

theView = av.GetActiveDoc

thePrj = theView.GetProjection

if (thePrj.IsNull) then

  hasPrj = false

else

  hasPrj = true

  thePrj = theView.GetProjection

end

' Get active themes

theThemes = theView.GetActiveThemes

if (theThemes.Count < 1) then

  MsgBox.Error("Please make a polyline or polygon theme active","*** Error ***")

  exit

end

' Process each active theme

for each t in theThemes

  ' Check that the theme is of the correct type

  if (t.Is( FTHEME).Not) then

    MsgBox.Error (t.GetName++"is not a polyline or polygon theme","*** Error ***")

    continue

  end

  theClassName = t.GetFTab.GetShapeClass.GetClassName

  if ((theClassName = "Polygon").Not and (theClassName = "Polyline").Not) then

    MsgBox.Error (t.GetName++"is not a polyline or polygon theme","*** Error ***")

    continue

  end

  ' Get a tolerance in (distance units) to be used (must be > 0)

  theTol = 0

  theMUnits = theView.GetDisplay.GetUnits

  theDUnits = theView.GetDisplay.GetDistanceUnits

  theUStr = Units.GetFullUnitString(theDUnits).LCase

  while ((theTol <= 0) or (theTol.AsString.IsNumber).Not)

    theTol = MsgBox.Input("Positive tolerance value (in "+theUStr+

         ") for theme"++t.GetName,"Tolerance",theTol.AsString)

    if (theTol = NIL) then exit end

    if (theTol.IsNumber) then

      theTol = theTol.AsNumber

    end

  end

  theTol = Units.Convert(theTol,theDUnits,theMUnits)

  ' Get the name for a new theme, from View.Export script

  def = av.GetProject.MakeFileName("theme", "shp")

  def = FileDialog.Put(def, "*.shp", "New file for simplified "+ t.getName)

  if (def = NIL) then return nil end

  ' Create a new shapefile theme, from View.Export script

  tbl = t.GetFtab

  shpfld = (tbl.FindField("Shape"))

  if (shpfld.IsVisible.Not) then

    shpfld.SetVisible(shpfld.IsVisible.Not)

    WasNotVisible = TRUE

  else

    WasNotVisible =FALSE

  end

  ' This will only export the selected shapes, if any have been selected

  av.ShowMsg("Creating new shape file from"++ t.GetName)

  anFTab = tbl.Export(def, Shape, tbl.GetSelection.Count > 0)

  anFTab.SetEditable(true)

  if (WasNotVisible) then

    shpfld.SetVisible(FALSE)

  end

  ' Find the shape field

  theSField = anFTab.FindField("Shape")

  ' Set up status bar

  av.ShowMsg("Generalizing new shapes from theme"++ t.GetName)

  theSize = anFTab.GetNumRecords

  ' Initialize counters for reporting

  count = 0

  oldCount = 0

  newCount = 0

  ' Process each shape

  for each r in anFTab

    av.SetStatus(100*count/theSize)

    ' Retrieve shape

    if (theClassName = "Polygon") then

      theOShape = Polygon.MakeNull

    else

      theOShape = Polyline.MakeNull

    end

    anFTab.QueryShape(r,theView.GetProjection,theOShape)

    ' Make a list for collecting the new set of point lists

    theNShape = List.Make

    ' Process each list in the ListofListofPoints

    for each p in theOShape.AsList

      ' Make a list for collecting the vertices to keep

      theNList = List.Make

      oldCount = oldCount + p.Count

      ' Set up stack for holding a set of lists of form {index,point}

      theStack = Stack.Make

      ' Add first point to the list being assembled, and make it the anchor

      theAnchor = p.Get(0)

      if (hasPrj) then

        theNList.Add(theAnchor.ReturnUnProjected(thePrj))

      else

        theNList.Add(theAnchor)

      end

      aIndex = 0

      ' Add last point to stack

      fIndex = p.Count - 1

      theStack.Push({fIndex,p.Get(fIndex)})

      ' Process the points with the Douglas - Peucker approach

       while (theStack.IsEmpty.Not)

        ' Process from Anchor (beginning) to Floater (top of stack)

        fIndex = theStack.Top.Get(0)

        ' Create graphic shape for comparing distances

        theVect = Line.Make(theAnchor,theStack.Top.Get(1))

        ' Initialize values for comparison

        theMax = theTol

        mxIndex = 0

        ' Find distance

        for each i in (aIndex + 1) .. (fIndex - 1) ' process middle points

          dist = theVect.Distance(p.Get(i))

          ' Check against previous maximum

          if (dist >= theMax) then  ' this point is out of the tolerance

            theMax = dist

            mxIndex = i

          end

        end

        ' If a vertex is found outside the current tolerance corridor,

        ' push it onto the stack

        if (mxIndex > 0) then 'a new floater has been found

          theStack.Push({mxIndex,p.Get(mxIndex)})

        else  ' add floater to the list for the new shape and move forward

          if (hasPrj) then

            theNList.Add(theStack.Top.Get(1).ReturnUnProjected(thePrj))

          else

            theNList.Add(theStack.Top.Get(1))

          end

          ' Make the floater the new anchor

          theAnchor = theStack.Pop.Get(1)

          aIndex = fIndex

        end

      end

      ' Check for collapsed polygons

      if ((theNList.Count < 4) and (theClassName = "Polygon")) then

         ' Revert to original polygon

        if (hasPrj) then

          theNList = List.Make

          for each pt in p

            theNList.Add(pt.ReturnUnProjected(thePrj))

          end

        else

          theNList = p

        end

      end

      ' Finish up individual lists

      newCount = newCount + theNList.Count

      theNShape.Add(theNList)

    end

    ' Finish up the shape

    if (theClassName = "Polygon") then

      theNShape = Polygon.Make(theNShape)

    else

      theNShape = Polyline.Make(theNShape)

    end

    anFTab.SetValue(theSField, r, theNShape)

    count = count + 1

  end

  ' Clear status message

  av.ClearMsg

  av.ClearStatus

  ' Report on counts of old and new theme

  MsgBox.Info("The old theme with"++ oldCount.AsString ++

      "vertices has been generalized to"++

        newCount.AsString++"vertices","Results")

  ' Create a theme and add it to the View

  anFTab.SetEditable(false)

  fthm = FTheme.Make(anFTab)

  theView.AddTheme(fthm)

end

' Bring the View to the front

theView.GetWin.Activate
Vedlegg 2
Poly2Point

' File name:  poly2point.ave       

'

' Remember, it will take 1 minute to process 25,000 vertexes.

' If the ID of your shapefile can not be converted to string, you may get wrong result.

'

' Author:  Shuai Jiangping

'          Department of geography

'          University of Guelph

'

' Emai:    jpshuai@hotmail.com

'          jshuai@uoguelph.ca

'

' URL:     shuaijp.friendpages.com

'          www.geocities.com/shuai_jp

'

' Description:  Converts selected Polygon/Polyline to Points to create a new shapefile.  

' If no features are currently selected all Polygon/Polyline will be processed.

' This script did not check projection. Please use it correctly.

'

'

theView    = av.GetActiveDoc

thmThemeIn = theView.GetActiveThemes.Get(0)

' Specify the output shapefile...

  fnDefault = FileName.Make("c:\temp\").MakeTmp("shape","shp")

  fnOutput  = FileDialog.Put( fnDefault,"*.shp","Output Shape File" )

  if (fnOutput = nil) then exit end

  fnOutput.SetExtension("shp")

  ftbOutput = FTab.MakeNew( fnOutput, POINT )

  ftbOutput.AddFields({Field.Make("ID", #FIELD_LONG, 8, 0)})

  ftbOutput.AddFields({Field.Make("New-ID", #FIELD_LONG, 8, 0)})

  ftbOutput.AddFields({Field.Make("X-Coord", #FIELD_DECIMAL, 18, 5)})

  ftbOutput.AddFields({Field.Make("Y-Coord", #FIELD_DECIMAL, 18, 5)})

' Check if having selection

  if (thmThemeIn.GetFTab.GetSelection.Count > 0) then

      FtbToProcess = thmThemeIn.GetFTab.GetSelection

      nRecs = FtbToProcess.Count

    else

      FtbToProcess = thmThemeIn.GetFTab

      nRecs = FtbToProcess.GetNumRecords

  end

'Get a List of Fieldnames that can be used

  aFields = {}

   for each f in thmThemeIn.GetFtab.GetFields

    if ( f.IsTypeNumber ) then

       aFields.Add(f)

     end

   end

' Confirming selection

  thisfield= MsgBox.ListAsString (aFields, "Available fields in "++thmThemeIn.AsString, 

             "Field List")

  if (MsgBox.YesNo(" Are you sure to selecte this field ---> " ++thisfield.AsString, 

                   "Field Selection Confirming", true).Not) then 

  exit 

  end

  ftbOutput.AddFields({Field.Make(thisfield.AsString, #FIELD_DECIMAL, 18, 5)})

  nCount = 0

  nRecsAdded = 0

  newid1 = 0

  thisFtab = thmThemeIn.GetFTab

  shpFldIn = thmThemeIn.GetFTab.FindField("shape")

  shpFldOut = ftbOutput.FindField("shape")

  fldIDOut    = ftbOutput.FindField("id")  

  fldnewidOut   = ftbOutput.FindField("New-ID")  

  fldselectedOut = ftbOutput.FindField(thisfield.AsString)  

  fldselectedIn  = thmThemeIn.GetFTab.FindField(thisfield.AsString)

  fldXOut  = ftbOutput.FindField("X-Coord")

  fldyOut  = ftbOutput.FindField("Y-Coord")

' Processing 

for each rec in FtbToProcess

    nCount = nCount + 1

     av.SetStatus(nCount * 100/ nRecs)

     shp = thisFTab.ReturnValue(shpFldIn, rec)

     selectedvalue = thmThemeIn.GetFTab.ReturnValue(fldselectedIn, rec)

     id = thisFTab.ReturnValue(fldselectedIn, rec)

     if (id.Is(String).Not) then

             id = id.AsString

     end        ' if id          

  For each part in shp.AsList

    For each p in part

       newid1 = newid1 + 1

       shpNew = Point.Make(p.GetX, p.GetY)

      nRecNew = ftbOutput.AddRecord

      ftbOutput.SetValue(shpFldOut,nRecNew,shpNew)

      ftbOutput.SetValue(fldIDOut,nRecNew,nCount)

      ftbOutput.SetValue(fldnewidOut,nRecNew,newid1)

      ftbOutput.SetValue(fldXout,nRecNew,p.GetX)

      ftbOutput.SetValue(fldYout,nRecNew,p.GetY)

      ftbOutput.SetValue(fldselectedOut,nRecNew,selectedvalue)

      nRecsAdded = nRecsAdded + 
       end   ' for each p

    end      ' for each part

 end         ' for each rec
av.SetStatus(100)
' Report process result
if (nRecsAdded = 0) then

   MsgBox.Info(" Unable to convert shapes ", "Convert Polygon/Polyline to Point")

  exit  

 else

  MsgBox.Info(nRecsAdded.AsString++"shapes converted.",

    "Convert Polygon/Polyline to Point")

end
' Decide next step
if (MsgBox.YesNo("Add shapefile as theme to a view?",

  "Convert Polygon/Polyline to PolyLine", true).Not) then 

  exit 

end
' Create a list of views and allow the user to choose to add theme 
  lstViews = {}

   for each d in av.GetProject.GetDocs

    if (d.Is(View)) then

      lstViews.Add( d )

     end

   end

  lstViews.Add("<New View>")

 vweAddTo = MsgBox.ListAsString( lstViews,"Add Theme to:",  "Please choose view" ) 

' Get the specified view, make the new them, and add it to the selected view
 if (vweAddTo <> nil) then

  if (vweAddTo = "<New View>") then

    vweAddTo = View.Make

    vweAddTo.GetWin.Open

  end 

  thmNew = FTheme.Make( ftbOutput )

  vweAddTo.AddTheme( thmNew )

  vweAddTo.GetWin.Activate

 end
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