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Forord

Denna genomgang av Geografiska informationssystem (GIS) och geostatistik for
precisionsodling &r framst tankt att tjana som kurdlitteratur at de studenter som l&aser kursen
Precisionsodling 5 poang vid institutionen for jordbruksvetenskap pa SLU i Skara.
Framstéllandet av rapporten har utgjort examination av en kursi GIS och geostatistik som
forfattaren sav genomgatt i sin doktorandutbildning. Handledare och examinator pa den
kursen var FD Mats Soderstrém, verksam med GIS vid ODAL FoU i Lidkoping.

Skarai oktober 2000

SofiaDdin



Inledning

Precisionsodling bestér till stor del av insamlande av information fran olika delar av enskilda
falt, framstdlning av kartor som speglar variationen av olika variabler inom varje falt samt
tolkning av dessa kartor. Denna rapport behandlar detta amne alltifran insamling av
geografiska data fram till presentation och analyser av kartor.

1. Datainsamling

1.1 Koordinatbestamning

Alla geografiska data ges en x-koordinat och en y-koordinat i ett koordinatsystem. Det finns
flerarikstéckande system; vanligast & Rikets Triangulering 1990 (RT90) och World Geodetic
System 1984 (WGS 84). Man kan ocksa skapa sitt eget |okala koordinatsystem dar man méter
antal meter norr och 6ster om en referenspunkt. RT 90 uttrycks i meter norr respektive Gster
om en nollinje. WGS 84 uttrycks i grader norr och dster om ekvatorn respektive
nollmeridianen. RT 90 &r ett cartesiskt (plant) system som inte tar hansyn till att jorden &r
rund, och kan darfor inte anvandas i resten av varlden. | WGS 84 varierar avstandet i meter
mellan ett visst antal grader beroende pa var man befinner sig pa jorden.

1.1.1 GPS

GPS, Global Positioning System, &r ett satellitbaserat positioneringssystem. Utvecklingen
finansierades av amerikanska forsvarsministeriet pa 1970-talet. Genom att med en mottagare
samlain information fran minst fyra satelliter samtidigt kan den egna positionen beréknasi tre
dimensioner: latitud, longitud och altitud. Ett antal (24) satelliter pa 20200 km hojd sander
informationen via radiovagor. Detta ger en noggrannhet pa ungefar tio meter. For att faen
béttre noggrannhet anvander man inom jordbruket normalt differentiell GPS (DGPS). Det
innebar att man har ytterligare en mottagare som tar emot korrektionssignaler fran ett antal
referensstationer. Positionsangivelsen justeras sa att noggrannheten hamnar under ett par
meter. DGPS var tidigare viktigare an vad det kan tyckas nu, eftersom USA forut sénde ut en
stérsignal som forsamrade noggrannheten pa GPS avsevart. Denna storsignal & emellertid
borttagen. Referensstationerna, som sénder ut korrektionssignaler, & stationéra och deras
positioner & kanda. Pa sa vis kan felet hos en mottagen GPS-signal vid en referensstation
réknas ut. Det finns flera system. EPOS-systemet & en Sverigetéackande korrektionsservice
som Teracom sander ut via RDS-signaler pa radiobanden P3 och P4. Racal, som &r
varldstéckande, sander via satellit. Sjofartsverket har ocksa ett radioreferenssystem som
tacker en stor del av Sveriges kustomraden. De sinder sina signaler med |angvag. DGPS
anvands idag bl.a. for positionsbestamning pa tréskor med skordekartering och vid en del
markkartering och annan jordprovtagning.

1.1.2 Digitalisering

Information som finns utsatt pa en karta, men utan positionsangivelser i digital form, kan
digitaliseras med hjalp av ett digitaliseringsbord. Det kan réra sig om en draneringskarta, en
dldre markkarta el. dyl. som man vill ha positionsangivelser till for att tolka samman med
andra data som man har digitalt. Digitaliseringsbordet & en elektronisk eller elektromagnetisk
skiva som man placerar kartan ifraga pa Inbaddat i skivan finns ett anordning som kan kénna
av ett pekande instrument. Genom att manuellt sitta och peka pa varje punkt far man in
information digitalt i en datafil.



1.1.3 Mattband

Om geografiska data ska tas fran ett mycket litet omréde, kan man skapa sitt eget
koordinatsystem och méta ut ett rutnét med hjéap av méttband och vinkelprisma. Man
bestammer da lampligen att bade x- och y-koordinaten &r lika med roll i det sydvéastra hornet
och méter sedan hur manga meter nord respektive 6st resten av provtagningspunkterna ligger.
| precisionsodling & detta séllan aktuellt, eftersom man oftast & intresserad av variationerna
over flera hektar. Men om man av ndgon anledning vill undersoka den lokala variationen av
nagon parameter pa en liten delyta, kan metoden vara lamplig.

1.2 Attributdata
Attributdata kallas de data som anger storleken pa den eller de variabler man undersokt vid de

olika koordinaterna. | precisiorsodlingssammanhang kan det réra sig om t.ex. skord, P-AL
eller lerhalt.

1.2.1 Support

Med support menas den area eller volym som ett prov representerar. Nar man tar jordprov vid
markkartering brukar man t.ex. taminst 10 borrstick i en cirkel med 3 m diameter. Da far man
ett support motsvarande cirkelns area, dvs ca 7 nf, forutsatt att 10 stick & tillrackligt for att
representera hela ytan. Hade man valt att bara ta ett stick, hade provets support begransats till
borrkarnans volym. Hur stort support man ska ha beror pa vilken skala man &r intresserad av.
Vid gles provtagning krévs ett stort support for att hitta geografiska samband. Annars kommer
mycket |okala variationer, som uppfattas som brus, att stora.

1.2.2 Filtrering

| vissafall kan rédata fran en provtagning delvis besta av matvarden som till foljd av métfel ar
direkt felaktiga. Vid skordekartering registreras skbrdemangder som &r lika med noll i borjan
av ett kordrag, eftersom karnornainte nétt fram till métutrustningen annu. Laga skordevéarden
registreras ocksd om man inte kér med full skarbordsvidd. Felaktiga data bor filtreras bort
innan man fortsétter sin geografiska analys. Detta kan till stor del géras genom en rutinmassig
databearbetningsprocedur. Man kan t.ex. filtrera bort orimligt hoga eller 1&ga varden eller ta
bort de forsta observationerna i varje kérdrag.

1.2.3 Normalisering

Vid en jamforelse mellan variabler, som skord och lerhalt, & det 1ampligt att gora om data sa
att variablerna blir mer jamforbara. Genom att t.ex. berdkna den procentuella avvikelsen fran
faltmedelvardet i varje punkt, far man kartor dar variationen kan jamféras dven mellan olika
storheter. Detta réknas ut genom formeln: normaliserat varde = (uppmaétt varde/medelvarde-1)
* 100%. D& uppfattas bara graden av variation.

2. Kontinuerliga ytor frén punktdata

Nastan all information vi skaffar oss fran faltet genom diverse provtagningar & information
om punkter. Men ofta & vi intresserade av information kontinuerligt 6ver ytan. Punktdata kan
anvandas for att uppskatta variationen 6ver ytan. Det finns flera metoder.

2.1 Vektorkartor och rasterkartor

Vektorkartan (Figur 1) bestar av distinkta objekt. Det & punkter som kan vara sasmmanbundna
av linjer. Rasterkartan (Figur 1) déaremot kan ha kontinuerliga forandringar 6ver ytan. Den
indelasi ett rutnédt dar varje pixel (ruta) har ett varde. Nar man t.ex. har tagit och analyserat
jordprover punktvis fordelat inom en yta har man endast vérden i de punkter som man



provtagit. Av detta kan man endast géra en vektorkarta. Om man vill gora en rasterkarta
maste man forst interpolera fram véarden for varje pixel pa hela ytan. Av en digita flygbild
kan man daremot gora en rasterkarta direkt fran rédata.

Punkter Linjer Ytor
Attributdata i S a|
vektor-GIS T P M n
f |

Attributdata i
raster-GIS H W F_H
[

Figur 1. Olika satt att geogr afiskt presentera attributdata med vektor - och raster modeller

2.2 Interpolering
Interpolering &r att mellan provpunkter skatta varden pa platser som inte & provtagnaoch pa
sa sétt omvandla data fran punktobservationer till kontinuerliga falt. Berakning av varden pa

platser utanfor det provtagna omrédet benamns extrapolering. Det finns flera metoder att
interpolera mellan métpunkter.

2.2.1 Narmaste granne

En enkel interpoleringsmetod &r att ge
varje okand punkt samma varde som
narmaste belagna kanda punkt. Om
métpunkterna &r oregel bundet spridda
innebédr detta att faltet kommer delas upp i
homogena polygoner av olika storlek och
form. Dessa polygoner kallas
Thiessenpolygoner (Figur 2 samt Figur

5 a). Overgéngarna blir skarpa, och det

Figur 2. Thiessenpolygoner

uppskattade vardet i en viss punkt avgors endast av det varde som uppméittsi den punkt som
rékar ligga narmast. Denna metod & enkel, men i de flesta fall inte den l1ampligaste for
variabler som férandras gradvis over ytan. Om det géller kvalitativa data som jordartsklass ar
det svart att interpolera, och da kan nérmaste granne vara den basta metoden. Men kvalitativa
data anvands séllan i precisionsodlingssammanhang.

2.2.2 Invers distans

Interpolering med invers distans (Figur 5 b) ger gradvisa férandringar éver ytan. Vid varje
punkt beraknas ett medelvarde for omkringliggande punkter och dar en viktning sker sa att
narmre bel gna punkter far storre betydelse an punkter som ligger langre bort. Varje
provtagningspunkt far viktningsfaktorn 1/avstandet'. Viktningsfaktorn anger hur stor vikt
observationen far i det berdknade medelvardet. Exponenten r kan ha olika varden. Ju mer man
vill framhava néra belégna punkter, desto hdgre exponent valjs. Vanligt & att r = 2. Oftast vill
man inte inkludera alla observationer fran hela faltet nér man berdknar ut ett nytt vardei en
punkt. Man anger darfor en sokradie. Punkter utanfér sokradien exkluderas.



Exempel: Ett varde ska raknas ut i punkten x. Inom stkradien fran punkten x finns sju observationer.

Observation  Varde (v) Avstand fran x (a)
1 3,2 10
2 35 12
3 30 14
4 37 15
5 29 17
6 33 20
7 36 21

x = S(via') S(1/a") = (3,2/107 + 3,5/12% + 3,0/14% + 3,7/15" + 2,9/17° + 3,3/20° + 3,6/21%) / (1/10% + /122 +
1/14% + 1/15% + V17 + 1/20° + 1/21%) = 3.3

Invers distans & en enkel metod som &r vanlig inom precisionsodling, bade vid framstallning
av skordekartor och markkartor. Ofta &r det fullt tillrackligt att anvanda denna metod, sérskilt
om man har gjort téta observationer. Men for att veta om och hur variationerna & rumsligt
korrelerade, s att interpoleringen kan utféras pa basta sétt, bor man analysera sina data
geostatistiskt.

2.2.3 Geostatistik

Intuitivt tror nog de flesta av oss att vérdet av en variabel i en punkt sannolikt & mer lik
vardet av samma variabel i en nérliggande punkt, & i en punkt som ligger langre bort. Om
detta &r fallet finns det ett rumgligt samband. Detta rumsliga samband kan berdknas med hjdp
av geostatistik och anvandas vid interpolering. Viktningen av olika observationer med skilda
avstand och riktning fran punkten dér ett varde ska beraknas grundas da pa hur det ser ut
statistiskt pa det aktuella faltet. Geostatistiska metoder for interpolering delar in den rumsliga
variationen i tre komponenter: deterministisk variation som kan forklaras av nagonannan
variabel, rumsligt korrelerad men fysiskt oftrklarlig variation och okorrelerat brus.
Deterministisk variation kan t.ex. bero pa hojdskillnader. Den rumdligt korrelerade men
fysiskt oforklarliga variationen vet man inte den direkta orsaken till, menpunkter som ligger
narmare varandra tenderar till att vara mer lika én punkter som ligger langre ifran varandra.
Okorrelerat brus & variation som upptrader helt Sumpvisi rummet och som darfor inte gar att
forutsdga. Ibland kan den senare variationen vara rumgligt korrelerad, men i en mycket
mindre skala an den man fokuserar pa. Den uppfattas darfér som brus. Bruset kan ocksa bero
pat.ex. matosakerhet vid kemisk analys.

2.2.3.1 Grundlaggande statistik och trendanalys

Innan man startar att analysera sina data geostatistiskt bor man kontrollera att data &r
normalfordel ade, att det inte finns nagra observationer som avviker extremt samt om det finns
nagon geografisk trend. Detta & saker som kan stora och forsvara den geostatistiska analysen.
Om data inte & normalférdelade kan man behtva gora en transformation, t.ex. logaritmera
vardena. Om de &r binomialfordelade, d.v.s. har tva toppar som manga observationer hamnar
runt i ett histogram, kan det vara aktuellt att delain faltet i tva delar (se vidare 3.1.1
Klassificering fore interpolering). Om det forekommer observationer som avviker extremt
fran resten, kan det vara lampligt att plocka bort dem under den inledande geostatistiska
analysen. Sedan kan man ta tillbaka dem infor interpoleringen. Med trend menas att det
foreligger en genomgaende forandring 1angs med hela faltet i ndgon riktning. Om lerhalten
exempelvis okar linjart med avstandet fran ena faltkanten i x-led finns det en trend. Denna
trend beskrivs béttre med en vanlig regressionsanalys mellan lerhalt och lage i x-1ed. Den bér
tas bort fore geostatistisk analys och kan tas tillbaka efter interpolering. Den geostatistiska



analysen och interpoleringen gors i det fallet pa residualerna (observationernas avvikelser fran
regressionslinjen) istallet for pa radata.

2.2.3.2 Variogram

Den rumsliga korrelationen inom ett falt kan beskrivasi ett s.k. semivariogram (ofta anvands
denna term synonymt med termen ”variogram”) (Figur 3). Semivarians & variansen mellan
tva punkter separerade av ett visst avstand. Detta avstand kallas lag. | semivariogrammet
plottas semivariansen mot detta avstand. Medelvardet av semivariansen hos alla par som
ligger pa ungefar samma avstand mellan varandra bildar en punkt i variogrammet. Om ett
rumgligt samband foreligger & variansen stérre mellan provpunkter som ligger 1angre bort
ifran varandra. Variansen mellan provpunkter som ligger oandligt néra varandra beror bara pa
brusi form av provtagnings- och métfel. Denna varians kallas nugget och kan avlésas dér

linjeni
Variogram variogrammet
12 - range korsgr y-axelon. Vid
| ett visst avstand

11 dutar variansen att

0,8 4 | sill oka. Variansen vid
0,6 - detta avstand kallas
sill. Avstandet

04 1/ kallas range eller
0,2 nugget rackvidd. Inom
0 , : : , , . réckvidden &r
0 02 04 06 08 1 punkterna sannolikt
] mer likaju nérmare
Lag-avstand varandra de ligger.

Semivarians

Figur 3. Exempel pé ett variogram

Vid upprattandet av ett variogram utifran observationer i ett dataset, krévs det ett stort antal
observationer for att fa ett stabilt variogram. Olika forskare har olika tumregler for hur manga
observationer som kravs, men omkring 50 observationer kan récka i bastafall. Ett medelvarde
for semivariansen raknas ut for par separerade av ungefar samma avstand, och det kréavs
tillrackligt med par for varje lag for att fa ut ett vettigt medelvérde. For fa par per lag ger en
"hoppig” kurva.

Punkternai variogrammet bendmns det experimentellt variogrammet. Till det anpassas en
modell (i form av en kurva), vilket benamns modellvariogrammet. Det finns flera modeller
med olika form (Figur 4). Vilken modell man ska anvanda grundar man i forsta hand pa hur
modellen passar in pa punkterna rent visuellt. | andra hand ser man pa vilken modell som ger
minsta kvadratsumma pa residualerna. Man foredrar oftast en enklare modell framfor en mer
avancerad.

Ibland ser det geostatistiska sambandet olika ut i olika riktningar. En punkt kan t.ex. tendera
att varamer lik sina grannar i nordsydlig riktning an i dstvastlig. Detta kallas anisotropi.
Genom att modellera fram variogram for olika riktningar kan man upptécka om det finns
anisotropi.
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Figur 4. Nagra modeller for variogram

2.2.3.3 Kriging

For att uppskatta varden av en variabel pa punkter, dar inga observationer gjorts, kan den
geostatistiska interpoleringsmetoden kriging anvandas (figur 5 ¢). Kriging & liksom invers
distans en metod med vilken man viktar omkringliggande véarden till ett medelvarde. Vikterna
beror av variogrammet och konfigurationen av métpunkter. Det finns olika typer av kriging. |
punktkriging uppskattar man vérdet i en punkt, medan man i blockkriging uppskattar
medelvéardet i ett omrade av en viss storlek runt punkten. Det uppskattade vardet, Z(x,), i en

punkt uttrycks i foljande ekvation:
Z(x)=al,zx)
i=1

dér | ;= & vikterna och z(x) & rédata. Summan av vikterna & lika med ett. Mer vikt ges & en

métpunkt ndra den punkt dar uppskattning ska berdknas. Mindre vikt ges till varje métpunkt
om flera punkter &r grupperade tétt tillsammans. Pa sa vis blir det de punkter som ligger
narmast i varje riktning som paverkar uppskattningen. Antalet métpunkter som inkluderas nér
uppskattningen beraknas bor inte vara for fa och inte heller onddigt manga. For fa punkter
inom sokradien ger ett daligt medelvarde, medan manga punkter inkluderar dven de med en
vikt néra roll och darfér mycket liten betydelse for resultatet. Sokradien bor vara ungefér lika
med rackvidden (dvs det avstand inom vilket det foreligger ett statistiskt samband).
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Om anisotropi foreligger, d.v.s. om sambandet ser olika ut i olika riktningar, kan man ta
hansyn till detta vid kriging. Storre vikt ges d& & de observationer som ligger i de riktningar
dér semivariansen 6kar minst med avstandet.

Det finns flera datorprogram for variogram, modellering och kriging. Nagra exempel ar
GeoEas, GS+ och Genstat. Aven i en del GIS-program finns kriging, men ofta har man sma
mojligheter att paverka modelleringen av variogram i dessa program. Vanligt & att man gor
geostatistiken i ett specialiserat geostatistikprogram och sedan for éver interpolerade data till
ett GIS-program for presentation och eventuella vidare geografiska analyser.

En fordel med kriging framfor invers distans ar att hansyn tas till métpunkternas
konfiguration, sa att inte tétt provtagna omraden fér storre vikt. En annan fordel & att man har
mojlighet att ta hansyn till om det geografiska sambandet varierar i olika riktningar. Dessutom
tar man hansyn till en uppméit rackvidd istéllet for en tillhoftad och far en mer valgrundad
viktning med avseende pa avstand. Nackdelen med kriging &r att den kraver mer arbete,
kunskap och relativt avancerade datorprogram. | fall déar man har tétt mellan
provtagningspunkterna och jamn spridning pa dem finns inte s mycket att tjana pa kriging
jamfoért med invers distans.

2.2.3.3 Cokriging

Om man har glest med data av en variabel, men tétare med data av en annan variabel (kallad
covariabel) som varierar enligt samma monster, kan man anvanda sig av en metod som kallas
cokriging (Figur 5 d). Da styr till viss del observationerna och variogrammet for covariabeln
interpoleringen.

a) Narmaste granne b) Inversdistansi kvadrat

¢) Kriging d) Cokriging

Figur 5. Lerkartor framstallda med olika interpoleringsmetoder fran ett dataset med 20 provpunkter
analyserade med avseende pa lerhalt, samt vid cokriging, ca 480 punkter med bestamning av elektriskt
ledningstal. Anledningen till att kartan som framstéllts genom kriging hér ar ganska utjamnad ar att
nugget ar ganska hog. Med en nugget néra noll hade hoga och l1aga varden framtr att pd samma sétt som
med de andra inter poleringsmetoder na.

3. Rumsliga analyser

3.1 Klassificering

Vid klassificering delas faltet in i olika omraden med avseende pa klasser. Detta kan goras av
olika anledningar. Om faltet har abrupta granser mellan olika omréden, bor klassificeringen
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goras fore interpolering. Men om man gor klassindelning av andra skél, t.ex. om det ar
praktiskt ur brukningssynpunkt, kan man gora det efter interpoleringen.

3.1.1 Klassificering fore interpolering
Ibland finns det skarpa
granser i radata mellan olika
faltdelar med avseende pa
markegenskaper. Det kan
inte interpol eringsmetoder
som kriging hantera.
Interpolering gors lampligen

Varden pa attributdata langs en transekt pa faltet

attributvarde
= N
= oI O

barainom omréden dér 0'2 : : : :

forandringarna &r 0 100 200 300 400 500
kontinuerliga. Pl6tsliga hopp meter

langs en linje pa ett falt

(Figur 6) maste identifieras Figur 6. Variationen i attributvérden I&angs en transekt kan gora
innan man interpolerar. plotsliga hopp

Vid klassificering av platser kan man anvanda en metod som kallas principal-
komponentanalys (PCA), vilket & en typ av multivariat dataanalys. | en PCA sammanfattas
variationen hos variablernai stora dataset till ett fatal ersittande variabler eller sk.
komponenter. Om man har provtagit ett antal punkter pa ett falt och analyserat véardet pa ett
50-tal variabler i dessa punkter kan det vara svart att fa en 6verblick hur variationen ser ut
Over fdtet. | en PCA kan man eliminera variablernatill ett litet antal komponenter istallet.
Den forsta komponenten beskriver sd mycket av variationen som méjligt, komponent tva sa

oo mycket av den resterande variationen
som mgjligt o.s.v. | PCA:n ser man
2 - om provernas koordinater grupperar
~ P 1-? ] 4d o sig i grupper langs komponenterna
S ®f 05 | ! (Figur 7), d.v.s. om négra koordinater
S . *a o : *i, hamnar p& den positiva sidan och
e -4 2. -0.51 f 2 e b négra pé den negativa sidan pa
2 g 15 | oh respektive komponent. Desom
2 hamnar pa sasmma sida varierar pa
komponent 1 liknande sétt med avseende pa
flertalet variabler (de variabler som

den komponenten forklarar
variationen av). Komponenternakan
aven anvandas vid uppréttandet av

Figur 7. Detta ar ett diagram 6ver komponentvardena
(scores) pa platserna a-h. Har sker en tydlig
gruppering av platser efter komponent 1, men inte

efter komponent 2. Vid geografisk analys av variabler, variogram. Det & tidsddande att gora
vars variation forklaras av komponent 1, bor alltsa ett variogram till vart och ett av 50
faltet forst klassificerasi tva klasser, medan geogr afisk variabler. Ett alternativ kan vara att

analys av variabler, vars variation forklarasav

komponent 2, kan géras dver hela faltet samtidigt. gora det for ett fatal komponenter.

3.1.2 Klassificering efter interpolering

K lassificering kan ocksa goras efter interpolering. | precisionsodling &r indelning av ett falt i
mindre brukningsenheter en typ av klassificering. | vissa situationer kan man féredra detta
angreppssétt istdllet for att se faltet som kontinuerligt varierande, med gradvisa dvergangar. |
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vissa insatser handlar det inte om hur mycket av en insats som behdvs, utan om insatsen
behdvs eller inte. Det kan t.ex. handla om vilka fétdelar man bor drénera, vid vilken tidpunkt
olika fatdelar ska jordbearbetas eller vilka fatdelar som skaliggai tréda. | USA forekommer
det att man véajer olika majshybrider till olika fatdelar. En del foresprékar aven indelning av
fat i mindre enheter aven for godsling som ett alternativ till successiv justering efter
kontinuerliga variationer. Ett vanligt angreppssétt bland foresprékarna av sk. ” management
zones’ &r att delain faltet i hog, normal- och lagavkastande omraden. Detta kan ocksa goras
for att ge underlag till att analysera orsakernatill skordevariationer inom ett falt.
Klassindelning kan ocksa anvandas for vagledning var provpunkter ska tas. Om man vill
sparain pa antalet provpunkter kan det vara bra att ha valt ut &minstone en platsi varje
delomrade indelat efter klass.

Hur klassificeringen gar till beror pai vilket syfte den ska goras. | vissa fall kanske man vill
identifiera omraden som uppfyller flera kriterier med avseende pa olika variabler. Antag t.ex.
att man misstanker att det finns ett dréneringsbehov dér topografin understiger en viss hojd,
samtidigt som skorden & 18g, speciellt bl6ta ar. Om man har en karta dver topografin, kan
man |&ta ett GIS-program omvandla alla hojddata under gransvérdet till 1 och alla hojddata
dver gransvardet till 0. Man far da en binar karta. Man kan gora motsvarande med
skordekartan. Sedan kan man multiplicera kartorna med varandra for att fa fram vilka
omraden som kan tankas behdva dréneras. Endast de omraden som uppfyller bada kriterierna
kommer ju att fa vardet 1. Detta kallas Boolesk algebra.

Om man vill klassificera skorden i 13g, normal och hog niva kan man t.ex. sortera ut den niva
som ligger kring medelvardet och kalla den normal, de dversta 25% som hdg och de légsta
25% som |&g.

3.2 Regression

Man kan vilja se om det finns samband mellan olika parametrar som uppnétts pa fatet. Detta
kan goras med regressionsanalys. Om man métt alla variabler med liknande support och vid
samma koordinater kan man gora regressionsanalysen utan att lagga in datai ett GIS. Men om
observationerna ar gjorda vid olika koordinater och med olika support kréavs interpolering och
standardisering av vilken yta som informationen ska representera. Det &r t.ex. inte lampligt att
jamfora skorden med elektriskt ledningstal om det forra representeras av 10 kvadratmeter och
det senare av en kvadratcentimeter. Annu samre & det om métningen av elektriskt ledningstal
skett ett par meter utanfor det omrade dar skorden métts. Béttre &r da att interpolera fram nya
varden for skord och elektriskt ledningstal som har gemensamma koordinater och support
(grid- och blockstorlekar).

3.3 Geografisk analys av residualer

Vid berdkning av korrelation mellan olika variabler avviker altid en del observationer fran
den berdknade regressiondinjen. Det & av varde att se om avvikelserna & jamnt fordelade
Over ytan eller om korrelationen fungerar olikai skilda delar. Darfor kan man gora en karta
over avvikelserna, eller residualerna som de ocksa kallas. Om residualerna & samladei vissa
omraden eller ordnade efter ett visst monster kan detta ge en ledtréd till vilken annan variabel
som kan tankas paverka. Ar variabeln kand, kan man géra en multipel regression.

4. Presentation av resultat

N&r man presenterar sin karta symboliserasi regel olikaintervaller av olikafarger. Det & inte
helt ovéasentligt vilken klassindelning och fargskala man véjer. Om man vdjer att ha ett stort
antal klasser upptrader forandringarna mer gradvis och fler variationer upptrader. Vajer man
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farre klasser missar man en del variation men de stora variationerna framstér tydligare. En
svartvit fargskala ar |tt att forstd, men har man manga klasser kan de bli mycket lika varandra
och flytaihop. Farger med stora kontraster framhaver monster béttre, men & kanske inte lika
|&tta att forstd. Man kan ocksa delain klasserna pa olika sétt. Vanligt & att delain i jamna
intervaller, dér varje farg representerar ett lika stort intervall. Ett annat sétt &r att delain ytan i
ett antal lika stora omraden rangordnade i storleksordning. Da kan man alltid se var
variationerna pa faltet finns, men inte hur stora de &r. Det & viktigt att man véjer en
klassindelning som passar for det andama man har.
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