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Sammendrag:

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har overfort viktige deler av sin kunnskap om Levanger kommunens
berggrunn, lesmasser og grunnvann fra papirform (analoge data) til et elektronisk medium (digitale data) for
bl.a. & oke anvendelsen av geologisk informasjon innen kommunens areal-, ressurs- og miljgforvaltning.

Den tematiske kartleggingen av naturgrunnlaget, som er basert pa kartserier produsert med forskjellig
detaljeringsgrad og malestokk, er sammenstilt til datasett for hver kommune. Basisinformasjonen er supplert
med mer brukertilpassede avledede tema som utvider bruksmulighetene. Kartdatasett og faktadata fra NGUs
databaser er strukturert, samordnet og lagt til rette for bruk i geografiske informasjonssystemer (GIS).
Brukeren vil pd denne maten fa bedre oversikt over de mineralske rastoffene i berggrunnen, sand- og
grusressursene og grunnvannsressursene samt enkelte miljegeologiske forhold.

Det har vart lagt stor vekt pa & anvende standarder, kvalitetsdefinisjoner og kvalitetssikring i
datasettene for a forhindre feil bruk av dataene. Kvalitetsparametre er lagt inn som egenskapsdata, er ofte
knyttet til det enkelte geometriske objekt. Egenskapsdata og kodeverdier folger i sterst mulig grad det
norske standardverket for stedfestet informasjon (SOSI). Tema som ennd ikke er beskrevet i SOSI, er
beskrevet i vedlagte tabeller.

Det er utarbeidet en CD-plate som inneholder datasettene omtalt rapporten. Denne folger med rapporten til
Nord-Trendelag Fylkeskommune og til kommunene. Disse har full disposisjonsrett til dataene slik at de kan
inngd 1 det felles digitale datagrunnlaget som avtalt og kan sammenstilles med annen offentlig informasjon.
Dataene leveres 1 Arc/Info- og SOSI-format og kartprojeksjonen er UTM 32 Euref89.

Emneord: Geografisk
informasjonssystem Berggrunn Losmasser
Grunnvann Database Byggerastoff
Mineralforekomst Miljogeologi Okonomisk geologi
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1. INNLEDNING

1.1 Generelt

I Fylkesplan for Nord-Trgndelag 1992-1995 (Fylkesradmannen i Nord-Trgndelag 1991) er det
nedfelt at et av hovedmalene for utviklingen av landet vart er a legge til grunn en berekraftig
utvikling. Man ensker & forhindre forurensing av jord, vann/sjg og luft men samtidig sikre
pkologisk forsvarlig utnytting av naturressursene. Utviklingen av vart samfunn skjer i stadig
raskere tempo, og presset pa tettsteder, ressurser og natur gker. Vi gnsker & forhindre at
samfunnet pélegges store kostnader ved at feil beslutninger tas innen areal- og
ressursplanlegging og -forvaltning. En arealbruk i kontinuerlig forandring krever lgsninger som
umiddelbart kan fange opp de arealbrukskonflikter som oppstdr, og bidra til sterre
forutsigbarhet om konsekvensene av vdre beslutninger. Dette forutsetter at all informasjon
vedrerende areal- og ressursbruk er tilgjengelig, og at den til en hver tid er ajourholdt.

Geologisk kunnskap er en viktig forutsetning for riktig forvaltning av vare ressurser og arealer.
Geologien omgir oss alle og er et av grunnelementene for utviklingen av vart landskap og
milje. Eksempler pa hvilken sentral rolle geologien spiller i var hverdag kommer til uttrykk i
boken «Nord-Trendelag og Fosen - geologi og landskap (Dahl m.fl. (red.) 1997). Mange av
illustrasjonene i denne boken er basert pa den digitale geologiske informasjonen.

Erfaringer viser imidlertid at det i plansammenheng for ofte tas beslutninger uten at geologisk
informasjon i tilstrekkelig grad er med i prosessen. Dette kan skyldes darlig tilgjengelighet av
slike data eller en manglende forstéelse av dataenes betydning.

Norges geologiske undersgkelse (NGU) sitter inne med store mengder data og informasjon om
norsk geologi, og har til na hovedsakelig informert brukerne i form av rapporter, tidsskrifter og
kartserier. Dette er nd NGU i ferd med & rette pa. Ved & overfore analog kartinformasjon fra
de tradisjonelle kartseriene til digital form, og ved a bygge opp semlase kartdatabaser som gjor
det mulig & hente ut informasjon basert pa administrative avgrensninger og lignende, gjores
data mer tilgjengelig for bruk i geografiske informasjonssystem (GIS). Dette dpner for sterre
brukertilpasning av informasjonen fra NGU sin side og forenkler ajourholdet. En
fylkeskommune eller kommune som satser pa GIS i sin saksbehandling vil lettere kunne
samordne relevant informasjon og dermed hegyne kvaliteten pa planarbeid og service betydelig
(Ryghaug 1996). Utviklingen innen informasjonsteknologien gir meget raskt. I flere av
fylkeskommunene og i noen av de sterste kommunene i landet meter allerede publikum
skrankefunksjoner som for en stor del er basert pa databaser knyttet opp til GIS-lgsninger. De
geologiske datasettene som er omtalt i denne rapporten, og som er tilgjengelig p& en CD-plate,
er et forspk pa a gjere geologisk informasjon lettere tilgjengelig for brukerne. Den interesserte
trenger ikke nd & begrense seg til 4 lese og nyte skjonne geologiske bilder og kart bgker (Dahl
m.fl. (1997). Det er na mulig & ta selve dataene i bruk selv.



1.2 Bakgrunnen for arbeidet

De geologiske dataene er hovedsakelig registrert (kartlagt) i forbindelse med gjennomferingen
av et 10’4rs program; «Samordnet geologisk undersgkelsesprogram for Nord-Trendelag og
Fosen». Programmet startet offisielt i 1986 og har vart et samarbeidsprosjekt mellom
Nerings- og Energidepartementet ved NGU og fylkeskommunene i Nord- og Ser-Trendelag.
Malsettingen har vert 4 kartlegge mineralressursene i omradet og danne grunnlaget for
industriell utnyttelse. Man ensket ogsa & imgtekomme behovet for geologisk stedfestede data
innenfor planlegging og miljeforvaltning. Det ble de forste drene gjennomfert et geologisk
kartleggingsprogram hvor registreringen av den regionale utbredelse av berggrunnen og
lesmasser stod sentralt, og som ble supplert av geofysiske- og geokjemiske undersegkelser. Et
GIS-prosjekt startet i 1993 for & etterkomme gnskene om a etablere digitale samordnede
datasett for Nord-Trendelag fylke (Ryghaug 1992). Arbeidet ble gjennomfort i samarbeid med
et annet prosjekt "GIS-prosjektet i Steinkjer", finansiert av NTNF og fylkeskommunen i Nord-
Trondelag, og som senere ble viderefert i prosjektet «Tilrettelegging og forvaltning av felles
digitalt datagrunnlag til bruk i alle former for arealforvaltning og arealplanlegging i Nord-
Trondelag». En kostnadsdeling i regional Geovekst-stil muliggjorde utvikling av digitale
grunnkart, fri flyt av data alle veier og nedvendig brukerkontakt. Aktive medspillere har i
denne sammenheng vart Nord-Trendelag Fylkeskommune gjennom fylkesgeologen og plan og
utbyggingsavdelingen, Fylkeslandbrukskontoret, Reindriftskontoret, Fylkeskonservatoren, og
konsulentfirmaet Asplan Viak Informasjonsteknologi A/S, avd. Steinkjer.

Rapporten tar ikke mal av seg til a gi brukerne en detaljert oversikt over naturressursene eller
fremvise alle aktuelle arealbrukskonflikter. Rapporten gir kun en oversikt over de aktuelle tema
som er fremstilt, og fungerer som en rettledning i bruken av de digitale geologiske datasettene
som na er tilgjengelig (og levert samarbeidspartene pa en CD-plate). Brukerne mé selv hente
fram denne informasjonen ved hjelp av sitt eget GIS-verktey. Eksempler pa bruksmater og
presentasjonsmater er derimot vist i tidsskriftet Grasteinen nr. 1. (Ryghaug 1996), hvor
identiske data for Inderoy kommune er behandlet. Figurene i rapporten viser noe av innholdet i
datasettene og gir eksempler pa anbefalt farvebruk ved kartfremstilling. Tabellinformasjon gir
forklaring til temakoder som er brukt i datasettene.

Til hjelp for de av brukerne, som ennd ikke har skaffet seg et GIS-verktay, og som fremdeles
benytter Windows 3.1 som operativsystem, har vi lagt ved programmet ArcView 1.0.
Programmet, som installeres ved hjelp av kommandoen <CD-stasjon>:\install, var tidligere
gratis tilgjengelig p& Internett (http://www.esri.com), men fungerer altsd ikke under
Windows95 eller NT. Selv om programmet har en begrenset funksjonalitet i forhold til nyere
programvare, gir det disse brukerne en mulighet til & hente fram data pa skjermen. Et utdrag av
en brukerveiledning til dette programmet, utarbeidet av Geodata A/S, er gjengitt i vedlegg 3.
Vedlegget gir ogsé en kort innforing i hva GIS er.

Lignende rapport og CD-plate er utarbeidet for hver kommune i fylket, i tillegg til en
fylkesrapport beregnet pa Fylkeskommunen og andre samarbeidspartnere (se NGUs arsmelding
for 1996).



2. DET GEOGRAFISKE INFORMASJONSSYSTEMET (GIS)

For a kunne ta i bruk stedfestet informasjon av denne typen ma man altsd ha en middels stor
PC og et dataprogram som kan benyttes til & lese og behandle stedfestet informasjon. Slik
programvare kalles ofte geografiske informasjonssystemer (GIS). De mer velutviklede
geografiske informasjonssystemene er samlinger av programvare som handterer alt fra
innsamling, bearbeiding, analyse og lagring, til presentasjonen og eksport av informasjonen.
Det er ikke her meningen her & gi noen nzrmere forklaring hvordan et GIS fungerer eller
beskrive hvilke kravspesifikasjoner og organisatoriske forhold som ber gjelde ved en innfering
av GIS i organisasjonen. Dette er beherig beskrevet av andre som f.eks. Burrough (1986),
Bernhardsen (1989), Heseggen (1989), Christensen m.fl. (1991). Arntsen & Ree (1991), ESRI
(1992), Fylkesmannen i Vest-Agder (1994) eller Fylkesmannen i Vestfold (1996) for & nevne
noen. I vedlegg 3. gis det imidlertid en kort innfering i hva GIS er. Flere av systemene vil virke
pa det vi kan kalle folke-PC'er, men ytelsen blir ofte darlig. Det vil ta for lang tid a fa tegnet
opp de storste datasettene pa skjermen og medferer derfor en lite effektiv saksbehandling.
PC’en ber derfor helst vare en rask Pentium eller en Pentium Pro, og har man samtidig en rask
CD-spiller, er det fullt mulig a lese kartdatasettene direkte fra CD-platen med rimelig rask
ytelse.

I egenskap av & vare produsent av relativt store og kompliserte datastrukturer, valgte NGU
Arc/Info® som sitt GIS-verktay. Arc/Info® utviklet av ESRI (Environmental Systems
Research Institute, Inc.) er et av flere slike systemer, og store systemer som dette er fortsatt
kostbare i anskaffelse. De krever store maskin- og personressurser og er vanskelig & ta i bruk
uten spesiell opplaring/kompetanse. Det finnes imidlertid billigere og enklere systemer pa
markedet i dag, ofte kalt desktop-GIS verktey. Microsoft Windows-baserte programmer som
ArcView® (ogsa utviklet av ESRI), MapInfo® og de norske systemene Win Map SQL®
(utviklet av Pumatec) og Vesla/Geonor® (utviklet av Norkart) er eksempler pa slik
programvare som er mer brukervennlige.

Fordi samarbeidspartneren Nord-Trendelag fylkeskommune var hovedadressaten til den
geologiske informasjonen, og fylkeskommunen ogsa hadde basert seg pd Arc/Info og ArcView
som sitt GIS-verktoy, er dataene utviklet pa et Arc/Info-format. Selv om ArcView GIS,
versjon 3.0 for oss synes & vere det mest komplette desktop-GIS pa markedet i dag, vil dette
variere fordi behovene hos brukerne er forskjellige. De norske systemene har ofte spesiallagde
applikasjoner for norske saksformél, og er derfor mer skreddersydd de mindre kommuners
behov. De handterer ogsa SOSI-formatet, en slags norsk standard for stedfestet informasjon
(Holter 1993, Statens kartverk 1995), og standard SOSI temakoder pé en bedre méte. I likhet
med andre landsdekkende dataleveranderer m& NGU vere i stand til 4 levere data pd SOSI-
formatet i SOSI niva 4. Dagens konverteringsprogram mellom pcArc/Info og SOSI (ARCSOSD),
leverer dessverre dataene kun i SOSI nivd 2. T vedlegg 2. er det gitt et eksempel pa
definisjonene som ble satt opp for & fa laget en SOSI-fil av et av losmassedatasettene, og

eksempel pé feilmelding som kommer nér SOSI-filene testes med kvalitetskontrollprogrammet
KVAKK.



3. INNEHOLDET PA CD-PLATEN OG RETTIGHETER TIL DATAENE

3.1  CD-platen

Den samlede datamengde det her er tale, om er sa stor at distribusjonen skjer ved hjelp av en
CD-plate. I tillegg til a disponere over et GIS-program ma datamaskinen derfor inneholde en
CD-spiller for & kunne ta de digitale datasettene i bruk. Dersom man ikke har en meget stor PC
av typen Pentium Pro til disposisjon, anbefales det a kopiere dataene over pd PC’ens harddisk
for bruk. Nar CD-platen aktiveres f.eks gjennom filtjeneren eller utforskeren som felger med
operativsystemet pa maskinen, vil det fremkomme en katalogstruktur pa skjermen og navnene
pa de enkelte datasettene (figur 1). Strukturen folger den dataspesifikasjonen Fylkeskommunen
benytter for sine gvrige temabaser (vedlegg 1.). Denne inneholder en bestemt navnekonvensjon
som bl.a. bestar av et prefiks som sier noe om hvilken type tema datasettet inneholder. Nar det
gjelder beskrivelse av temainnholdet i mer detalj henvises det til neste kapittel og til tabellene
1-7 som forklarer temakodene som er brukt.

Etter avtale med Fylkeskommunen leveres alle data bade pa henholdsvis pcArc/Info- og SOSI-
formatet. Datumet EUREF89 (WGS84) og UTM-sone 32 ble valgt som stedfestingssystem.
Ved NGU var alle data registrert i datumet EDS0 (UTM 32). Dataene matte derfor
transformeres til det nye datumet, og til dette benyttet man rutinen PROJECT i pcArc/Info.
Rutinen handterer kun WGS84, men sammenligninger vi har utfort, viser at forskjellen ved a
bruke EUREF89-algoritmen utviklet av Statens kartverk (WRKTRANS) kun gir forskjeller pa
under 1m. Dette er mer enn godt nok for den geologiske informasjonen. Koordinatene i dBase-
filene er transformert til EUREF89 ved hjelp av programmet WRKTRANS. Skulle andre
formater eller projeksjoner vaere mer aktuelle, kan NGU vare behjelpelig.

Det finnes rettledninger for hvordan geologisk kartinformasjon ber presenteres (Gjelle og
Sigmond 1995, Thoresen 1991). En viss grad av standardisering av fargevalget pa de
geologiske enhetene er & anbefale fordi dette letter bruken og forhindrer misforstaelser.
Rekkefolgen som bergarts- og jordartstypene presenteres i er viktig for geologiske kart. Som
en ekstra hjelp til de av brukeme som benytter ArcView 3.0 har vi derfor lagt ved
tegnforklaringsmalene (avl-filer) som er benyttet for en del av kartpresentasjonene.

3.2  Rettigheter

En kartdatabase eller et kartdatasett regnes for et andsverk pa samme mate som et kart, og
som det knytter seg rettigheter (copyright) til. Aktuelle rettsregler i denne sammenheng er
opphavsretten og katalogvernet som reguleres i Andsverkloven og konkurranserettslige
bestemmelser etter Markedsforingsloven. Produsenten har etter Andsverkloven eneretten til
produktet (dndsverket), men kan overdra rettigheter til en rettighetshaver.

Nar det gjelder rettighetsprinsippene til kart og kartdatabaser benytter NGU seg av begreper
som er definert av Statens kartverk (Aslesen 1994). Disposisjonsrett innebzrer retten til &
disponere produktet til intern eller privat bruk. Er kunden en juridisk person, kan kopiering og
fremvisning skje til internt bruk. Med intern bruk menes bruk i daglig drift innenfor
bedriftens/etatens forretningsomrade som feks. bruk i offentlige reguleringsplaner.
Markedsrett kreves for a ha rett til & fremstille, selge eller pd annen méte spre eksemplarer av
produktet eller en bearbeidelse av det, nar dette faller innenfor intern bruk. Det kreves at man
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forst har ervervet seg disposisjonsrett til produktet for man kan fa markedsrett til det, og dette
ma skje med opphavsmannens samtykke. Salg eller annen spredning av produktet, som ikke
defineres som intern bruk, krever markedsrett nar dette (f.eks. en brosjyre) konkurrerer med
vanlige kartprodukter, eller nar det har et kommersielt tilsnitt, dvs. at det skal gi inntekter. Den
som skal selge eller distribuere produktene mé ha en distribusjonsrett.

Alle kart og digitale data som omfattes av denne rapporten krever disposisjonsrett. Den som
mottar, eventuelt kjoper ett eller flere av ovenfor nevnte datasett fra NGU, erverver seg
automatisk disposisjonsrett til disse. Samarbeidspartnerne i Nord-Trondelag (jfr. kap. 1.2)
far denne disposisjonsretten gratis til intern bruk. For andre interesserte vil prisen for
denne retten avhenge av hvilke datasett det gjelder. Eventuell markedsrett eller
distribusjonsrett til dataene ma avtales med NGU. Prisen for slike rettigheter vil kunne
variere med produktets storrelse, innhold og bruk.

4. KORT BESKRIVELSE AV TEMAENE

4.1 Grunnkartet

I prosjektsamarbeidet med Nord-Trendelag fylkeskommune ble det praktisert fri flyt av digitale
data begge veier, noe som gjorde det mulig for den enkelte akter & konsentrere seg om digital
datafangst av egne data. Nedvendig digitalt grunnkartverk i mélestokk 1:250.000 (N250) og i
malestokk 1:50.000 (N50) ble stilt til disposisjon for samarbeidspartnerne etter at Asplan Viak
Informasjonsteknologi A/S hadde gjennomfert en betydelig kvalitetsheving av dataene fra
Statens kartverk og som NGU er gitt disposisjonsrett til (LK5420099).

I forbindelse med produksjonen av de geologiske temaene var det nedvendig & sammenstille
det geologiske tema med kystkontur og administrative grenser. Med andre ord inneholder
berggrunnskartet og lasmassekartet ogsa data fra Statens kartverk. Temakodene som er brukt i
grunnkartet folger SOSI-standarden. Temaene fra kartverket kan derfor etterspores i de
geologiske datasettene ved & inspisere linjetema-kodene. NGU vil gjere oppmerksom pa at
tema VANN ikke er klippet inn i de geologiske datasettene, men kun lagt opp pa som et eget
lag (jfr. figurene 3-6). Dette er viktig & merke seg bla. fordi det vil innvirke pa
arealberegningen av de ulike geologiske temaene. Temaet VANN og resten av grunnkartets
tema (bekk, vei, hoydedata, jernbane) vil brukeren kunne skaffe seg ved henvendelse til NT
Fylkeskommune (se kapitel 7. Brukerstette). NGU vil kunne bistd med & klippe inn vanntemaet
i selve datasettet dersom dette er gnskelig.

4.2 De geologiske kartdatasettene

Den geologiske flateinformasjonen er basert pa ridata fra NGUs ordinare kartserier, dvs.
berggrunnskart og kvartergeologiske kart, som gis ut i flere malestokker (NGU 1994).
Detaljeringsgraden pa de digitale kartdataene varierer med méalestokken. Geologiske kart som
dekker hele fylket er basert pa sammenstilte og forenklede geologiske kart i mélestokker 1:1
mill. til 1:250.000, mens kartdata beregnet pé bruk i den enkelte kommune helst baserer seg pa
registreringer gjort i storre malestokker (malestokk 1:50.000 og sterre). Temaseparerte folier
til de trykte geologiske kartene er skannet og vektorisert ved hjelp av en Optronics skanner og
plotter og Intergraph® programvare ved NGU. Forelgpige kart (manuskart) er borddigitalisert
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med FYSAK, et programsystem utarbeidet av Statens Kartverk. Noe av dette arbeidet ble satt
bort til Asplan Viak Informasjonsteknologi A/S, avd. Steinkjer. Hovedsakelig er vektordataene
overfort til Arc/Info (Unix) for tema- og egenskapstildeling. P& bakgrunn av bergartens eller
jordartens kjemiske, fysiske eller mekaniske egenskaper er det utviklet avledet informasjon av
mer direkte betydning i planprosessen, og som na ligger som en del av egenskapsdataene.

4.2.1 Berggrunnen

Temabasen for berggrunn (BGEOL) inneholder en regional oversikt over berggrunnen i Nord-
Trendelag fylke (datasettet BE1700FA) som representerer et utsnitt av berggrunnskartet Norge
1:1 mill (Sigmond 1985). Temabasen inneholder dessuten et mer detaljert kartdatasett
(BE1719F6) som viser berggrunnen i Levanger kommune alene, basert péa feltregistreringer i
malestokk 1:50.000 (figur 3). Et tilherende datasett BE1719L6 inneholder linjetema som viser
planstrukturer og sprekkesystemer, og som ber legge opp pa bergartskartet ved utplotting.
Disse to datasettene er en del av et fylkeskart i malestokk 1:250.000 og kan derfor stedvis
vare noe forenklet i forhold til originalmaterialet (Solli, upubl. materiale). Oversikt over
temainnhold og temakoder brukt i berggrunnsdatasettene er gitt i tabell 2. Denne rapporten tar
ikke mal av seg til & gi en noe nzrmere beskrivelse av berggrunnen i kommunen. En grei
oversiktsbeskrivelse fas gjennom boken; «Nord-Trendelag og Fosen - geologi og landskap»
(Dahl mAfl. (red.) 1997), og forklaringer pa en del sentrale begreper finnes dessuten i en
beskrivelse av berggrunnen i Norge (Sigmond 1985).

Berggrunnskartet vil vaere nyttige som bakgrunn for presentasjon av forekomstlokaliteter fra
de mineralske rastoffdatabasene. Bergarter med direkte skonomisk interesse, som for eksempel
kalksteinssoner, skiferlag etc. er ofte registrert i sterre detalj (feeks. fra flybilder og pa
gkonomisk kartverk). Arbeid er i gang for ogsid & gjere disse data digitalt tilgjengelig. Ta
kontakt med NGU dersom det er behov for slike data.

Det er et behov for a utvikle standardiserte temakoder for berggrunnen. En SOSI-
standardisering av dette temaomradet er derfor under utvikling, og alle SOSI-elementer i
temabasen BGEOL ma derfor oppfattes som forelgpige og vil métte endres senere. Dette er
arsaken til at en ikke har lagt like stor vekt pa kvalitetssikring av dette temaet sett i forhold til
datasettene i temabasen KGEOL. Utviklingen av temakoder over tid har medfert at temakodene
som er brukt i datasettene for berggrunn (f.eks. LTEMA-kode 4500, 4503 og 4507) og en rekke
andre mindre relevante koder) senere har féatt annen betydning. De ma derfor ikke tillegges for
stor vekt eller forveksles med lignende koder som er definert i SOSI-standard versjon 2.2.
Forklaring til disse kodene er gitt i tabell 2. En del sammenblanding av LTEMA-koder pa
kysttema og berggrunnstema kan ogsa forekomme i linjeverket pa datasettet BELevangerF6, og
enkelte skrivefeil pa bergartsnavn kan forekomme. Temaet LKODE, som er brukt om ulike
overskyvningsgrenser, vil senere bli byttet ut med nye og mer standardiserte SOSI-
elementnavn. Nér den offisielle versjonen av temakoder for berggrunnsgeologi foreligger i
neste versjon av SOSI (versjon 3.0) mot slutten av 1997, vil opprettede og kvalitetssikrede
berggrunnsdatasett bli opprettet.

Kartet pa figur 3 viser hvilke farger som i hovedtrekk anvendes pa bergartene i datasettet
BE1719F6 for tema BERGKODE og BERGNAVN. Dersom det eksisterer hvite felt langs kysten
og inne i fjorder (BERGKODE = 0) skylles dette uoverensstemmelser mellom ulike kystkonturer
langs strandflaten. Dersom tegnforklaringen sier at det skal finnes en bergartsklasse «Sandstein
og leirskifer m/ kullag pé kartet, kan denne vare skjult av datasettet for kyst som ble lagt opp
pa geologien sammen med vann og innsjger. Sorte rette streker ute i vann og fjord (kodet med
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LTEMA = 9190) er hjelpelinjer som stammer fra disse datasettene. For brukere som har ArcView
3.0 anbefaler vi a benytte den vedlagte tegnforklaringsfilen BE1719F6.AVL ved uttegning av
berggrunnskartet (figur 3.) for kommunen for a sikre rett rekkefolge pa bergartene og et
utgangspunkt for riktig fargebruk. Noen av fargene er nok fortsatt for like, sd det er behov for
ytterligere forbedringer.

Onsker en lavere detaljeringsgrad pa bergartene i kommunen, kan et annet tema som viser
hovedbergartene (HBERGKODE og HBERGNAVN) benyttes. Berggrunnsdatasettet inneholder
ogsa et avledet tema som viser hvilke bergarter som lgses lett ved kjemisk forvitring, og hvilke
som lgses tungt (se kapittel 5.5). Data av strukturell art (dekkeenheter, skyvegrenser
forkastninger, sprekkesoner) er skilt ut ved hjelp av temakodene under LKODE. Forkastningene
eksisterer ogsa som et eget datasett (BE1719L6). Tabell 2. gir oversikt over temainnholdet og
forklarer hva de forskjellige kodeverdiene betyr.

4.2.2. Lgsmassene

Temabase KGEOL inneholder et regionalt kartdatasett for hele fylket (JO1700FA) basert pa et
utsnitt av det kvartere norgeskartet i malestokk 1;1 mill (Thoresen 1991). Viktigere er nok
den digitale kartdatabasen over de forskjellige lgsmassene (jordartene) i Levanger kommune
alene (JO1719F6), og som er vist pa figur 5. Disse dataene er basert pd NGUs ordinzre
kvartzrgeologiske kartlegging, hvor kartmélestokken 1:50.000 dominerer. Dersom
registreringer ogsa er gjort i storre malestokker, f.eks. 1:20.000, er dette angitt pa figur 1. Et
losmassekart viser fordelingen av de ulike avsetningstypene (jordartene) og sier samtidig noe
om deres dannelsesmate og tykkelse. For brukere som har ArcView 3.0 anbefaler vi & benytte
den vedlagte tegnforklaringsfilen JORDART.AVL ved uttegning av lasmassekartet (figur 4.) for
kommunen for a sikre rett rekkefolge pa jordartene og en sa riktig fargebruk som mulig.

Et tykt kvartergeologisk kart inneholder ogsd informasjon om avsmeltningshistorie,
landskapsformer og har symboler som sier noe om registreringer eller lokaliteter som er for
sma til & vere representert med et areal (flate). Den digitale temabasen inneholder forelopig
ikke slike data. @nskes nzrmere forklaring pa hva den enkelte jordart er og hvordan den er
dannet, anbefales publikasjonen Kvartergeologisk kart over Norge, tema jordarter (Thoresen
1991).

Datasettet JO1719F6 inneholder ogsé avledede tema som viser vannforsyningspotensialet i form
av grunnvann (figur 5.) og infiltrasjonsegenskaper (figur 6.). De avlede temaene er nzrmere
omtalt i kapittel 5 om bruksomradene. En oversikt over temainnholdet finner du i tabell 3, og
hvor det er gitt en forklaring til de forskjellige temakodene. Noe av temainnholdet for
losmasser er standardisert og finnes i SOSI-standarden, versjon 2.2 under Kkapittelet for
Rastoffutvinning. De gvrige temakoder ma betraktes som midlertidige. Arbeid pagér for a
viderefore denne standardiseringen i forbindelse med neste versjon av SOSI (versjon 3.0).
Datasettet JO1719F6 har et gjennomarbeidet innhold av kvalitetsparametre knyttet til alle linjer
(figur 7.) og til alle flatenes representasjonspunkter. Forklaring p& kodebruk og innhold er gitt i
tabell 1. og kvalitetssikringen er nzermere omtalt i kapittel 4.4.

4.3 Databaseinformasjonen

NGU har ansvaret for utbygging og vedlikehold av en nasjonal geologisk databank. NGUs
fagdatabaser over landets forekomster av mineralske rastoffer (malm, industrimineraler,
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naturstein, sand-grus-pukk og grunnvannsbrenner), er viktige ingredienser i denne databanken.
Databasene bygges opp ved hjelp av databaseverkteyet Oracle™ , og representerer
hovedsakelig registreringer knyttet til stedfestede punktobservasjoner
(lokaliteter/forekomster). I denne kategorien kan vi ogsd omtale datasettene for en del
miljegeologiske data (bekkesedimenter og overflatevann). Lokalitetene og et utdrag av
egenskapsdataene fra faktadatabasene er kopiert til CD-platen, hvor de ligger i dels et
pcArc/Info-format og i et dBase-format. dBase-formatet er et greit format & importere til andre
GIS-systemer nar det er tale om kun punktregistreringer med koordinater og mange
egenskapsdata (attributter). Disse datasettene er derfor ikke overfert til SOSI-format.
Datasettene MF1700P, IN1700P, SG1700P og GB1700P, som viser NGUSs registreringer av
henholdsvis malm-, industrimineral-, naturstein-, sand/grus- og grunnvannsforekomster.
Registreringene er utfert pa kartverk i ulik mélestokk (varierende ngyaktighet), og derfor ikke
angitt i selve datasettnavnet. Innholdet pa datasettene, som dreier seg mye om rastofftype og
produksjonen mm., er gitt i tabellene 2-7. Originaldatabasene ved NGU preges i dag av et
omfattende ajourhold og de vedlagte datasett (spesielt for industrimineraler og naturstein) er
derfor ikke helt oppdatert. Oversikten antas imidlertid vere god nok for de fleste kommuner.
Originaldatabasene bygges na opp med utfyllende fagspesifikke data, analysetall og
informasjon som ikke er lagt ut pa CD-platen. Onskes ytterligere informasjon om en forekomst
kan denne fas ved henvendelse til NGU. Det arbeides ogsa med & gjore deler av databasene
tilgjengelig over Internett.

I SOSI-standarden (versjon 2.2), under kapittelet for Rastoffutvinning, vil du finne forklaring
til noen av tema- og kodeverdier som er brukt. Selv om standardiseringen ogsa her er under
utvikling, er det klart at kun en del av egenskapsdataene fra disse fagdatabasene vil innga i en
nasjonal standard. Rammeverket rundt dem skal imidlertid vare standardisert. I kapittel 5. -
Bruksomrader, er tema fra disse basene narmere omtalt.

4.4 Kvalitetssikring

De flatedekkende temaene som leveres brukerne pa den vedlagte CD-platen er som tidligere
nevnt basert pa registreringer i ulik malestokk, og med ulik detaljeringsgrad, kvalitet og alder
(figur 2. og 7.). Dersom brukeren ikke kjenner kvaliteten pa dataene vil dette kunne forarsake
feil bruk eller medvirke til at feil beslutninger blir tatt pa bakgrunn av dataene. Den digitale
datafremstillingen avdekket derfor behov for et bedre system for registrering av kvalitet under
selve produksjonen.

Kvaliteten avgjores av mange element. Overgangsgrenser mellom de geologiske objektene,
riktig valg av kriterier for & skille to objekter, kartleggerens evne til & registrere og stedfeste
disse riktig, mélestokken og beskaffenheten til manus (strektykkelse, papir/folie), opplesning
pd digitaliseringsbord eller skanningsverktey, presisjonen i GIS-verkteyet (avrunding av
verdier og toleranser ved knutepunktsberegning etc.) for & nevne noen. Ogsa formalet med
kartleggingen og ekonomien i prosjektet vil indirekte virke inn pa kvaliteten. Det er derfor helt
andre kriterier som er avgjorende for kvaliteten av naturinformasjon enn de rene geodetiske
ngyaktigheter som har vert den vanligste kvalitetsparameteren pa kartdata til nd. Videre mé
selve kvalitetsbegrepet samtidig oppfattes som relativt. Det som er god kvalitet for en bruker
og et formdl kan vere dérlig kvalitet for en annen. Noen elementer vil utgjere en langt storre
ungyaktighetsfaktor enn andre. I praksis vil dette ofte vare de naturgitte forholdene og
geologens registrering av dem. Dette er faktorer som er vanskelig & kontrollere og tallfeste.
Det er derfor behov for et utvidet kvalitetsbegrep for slike data og det setter store krav til
kvalitetssikringen av denne typen digitale data.
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Fordi kvaliteten pa geologisk kartlegging vanskelig kan males eller uttrykkes med tall, er det
viktig at dataprodusenten allikevel kan presentere et grunnlag som brukeren kan vurdere
kvaliteten ut i fra. Bruk av kvalitetsparametre som attributter er derfor nedvendig, og mye av
informasjonen om kvalitet ber vere koblet til hvert enkelt objekt eller geometriske element
(linjen, flaten og punktet) i datasettet dersom det skal vere mulig & etterpreve kvaliteten og
hvor data stammer fra. Det ma ogsd vere mulig & se hvor det er foretatt oppdateringer i
forhold til det originale datagrunnlaget. Metadata (det vil si data om data) som gjelder for hele
datasettet er omtalt i rapporten under hvert emne eller i dataspesifikasjonen for hele temabasen
GEOLOGI (vedlegg 1.) som felger en mal utarbeidet av NT Fylkeskommune. Slike
metadatabeskrivelser sier noe om formal, bruk og prosesshistorie, hvem som har produsert
datasettet, hvem som er kontaktperson, hvordan man kan skaffe seg informasjonen, referanse
til hvilke standarder som er brukt etc. Metadataene skal ogsa si noe om hvilket datum og
projeksjon som er brukt ved stedfestingen, gi informasjon om tematisk innhold og hvor
fullstendig datasettet er i forhold til oppgitte spesifikasjoner. I SOSI-formatet er det vanlig &
legge slik informasjon inn 1 hode pa filen.

En omfattende registrering av kvalitet pa hvert objekt er forst og fremst gjennomfert i
temabase KGEOL. For temabase BGEOL er den ikke fult sa omfattende. De fleste av de
metadata-lignende kvalitetsparametrene ligger pa linjestykkene (figur 7.). En oversikt over
disse, og en kort forklaring av dem, er gitt i tabell 1. Utgangspunktet har vert parametre og
kodeverdier som alt 13 i SOSI-standardens generelle del, som sé er utvidet pa en del omrader. I
forbindelse med revisjonen av SOSI-standarden (versjon 3.0) er det hap om at noe av dette
kommer med. Ved hjelp av sitt GIS-verktay kan brukeren inspisere de ulike parametrene ved a
gi linjene ulik fargepresentasjon basert pa kartnummeret, malemetode, temakvalitet, referanse,
oppdateringstidspunkt etc. Et eksempel pa slik inspeksjon av lgsmassedatasettene for hele
Nord-Trondelag fylke er vist pa figur 7.

Kvalitets- og metadatadelen i SOSI er i ferd med a endre seg, og vil bli tilpasset internasjonale
standardiseringsarbeider pd omradet (CEN og ISO). Det vil derfor i ner fremtid bli aktuelt &
tilpasse det som er gjort i dette prosjektet med de nasjonale- og internasjonale arbeidene, og
bygge opp en metadatabase ved NGU knyttet til Internett, hvor man kan seke og fa oversikt
over den geologiske informasjonen.

5. BRUKSOMRADER

Det mangler ikke pd rikdom i jord og fijell i Nord-Trendelag, og geologien har en sterk
innvirkning pa vart fysiske miljg, slik som vist i boken «Nord-Trendelag og Fosen - geologi og
landskap» (Dahl m.fl. (red.) 1997). Den geologiske informasjonenes betydning for regional og
lokal areal- og ressursforvaltning er ogsa beskrevet i ferste nummer av et nytt geofaglig
tidsskrift for alle - Grasteinen (Ryghaug 1996) som fylkeskommunen og alle kommuner har fatt
tilsendt. Med utgangspunkt i eksempler fra Indergy kommune illustrerer artikkelen hvordan
datasettene kan benyttes i forvaltningen. Noen hovedsynspunkter vil ogsa bli gjengitt i denne
rapporten, men kapittelet tar mer sikte pd & gi en rettledning om hvordan man praktisk skal
finne fram i dataene.

Selv om det 1 flere sammenhenger vil vere nedvendig med geologiske tilleggsundersokelser for
4 avklare potensialet til en mineralressurs, eller konsekvensene av en miljokjemisk registrering,
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vil de geologiske datasettene som folger med veare et godt utgangspunkt for a vurdere hvor
slike undersgkelser ber settes inn, og hvor man kan forvente arealbrukskonflikter.

5.1 Mineralske rastoffer

Det berggrunnsgeologiske kartet (fig. 3.) kan fungere som et underlag ved presentasjon av de
registrerte forekomstene i temabasene for mineralske réastoffer (malm, naturstein, og
industrimineraler). Slike rastoff er ofte selv a betrakte som bergarter, men hvor anrikningen av
et eller flere grunnstoffer/mineraler er si stor at den har fatt en gkonomisk interesse. Dette
gjelder f.eks. kalksteinsforekomstene, som er det mest interessante industrimineral i Nord-
Trendelag. Noen bergarter kan inneholde grunnstoffer som er av et slikt slag at de har
betydning for miljeet (kapittel 5.5). Nar det gjelder naturstein (bygningstein) er bl.a. bergartens
utsende og slitasjemotstand viktig. Skiferforekomstene er nok her det mest kjente eksemplet. 1
temabasen BGEOL ligger datasettene som gir oversikt over registrerte malmforekomster
(MF1700P) og malmprovinser (MP1700F) . Disse er vist pa figur 8. og malmprovinsene er
utarbeidet pd grunnlag av mineraliseringstypen i kombinasjon med bergartstypen pa
berggrunnskartet (BE1700FA). Forekomstene av industrimineraler og naturstein, som er
registrert i fylket (IN1700P), er vist pa figur 9. Temainnholdet er listet opp i tabell 2. Datasettene
omfatter ikke alle opplysninger som er samlet inn om forekomstene og registrert i NGUs
faktadatabaser. @nskes flere og mer spesielle opplysninger, kan dette fds ved henvendelse til
NGU ved a referere til forekomstnummeret.

For byggerastoffene pukk (knust fjell), sand og grus, er det bl.a. motstandsdyktigheten mot
slitasje og erosjon samt kornstgrrelsen som har betydning for kvalitet og derigjennom
bruksomradet. Det er viktig for en kommune & ha oversikt over disse rastoffene slik at
fremtidig arealbruksendring ikke utelukker en eventuell utnyttelse av ressursen. Sand og
grusressursene er et av landets viktigste byggerastoffer. Det faktum at sand og grus er en ikke
fornybar ressurs, og at ressursen alene pé landsbasis representerte en produksjonsverdi pa over
en milliard Nkr. pr. ar, viser betydningen av a ha en god forvaltning av denne ressursen.
Produksjonen av pukk (eller knust fiell) stir derimot for en enda sterre produksjonsverdi pa
landsbasis (Neeb 1995a).

I NGUs grus- og pukkdatabase (Neeb 1995b) er samtlige kommuners forekomster av sand,
grus og pukk registrert. I temabasen KGEOL ligger datasettene SG1700P og SG1700F, som er
utdrag av henholdsvis punktforekomstene og flatedekkende forekomster fra denne databasen.
Samlet gir dette en oversikt over hele fylkets sand- og grusressurser (figur 10). Fordi mange av
forekomstene har en utbredelse pa tvers av kommunegrensene, har vi ikke lagt ned arbeid pa a
skille dataene pr. kommune i dette datasettet. Sommeren 1996 var alle forekomster gjenstand
for en omfattende revisjon med nyregistrering. Oppdateringene er inkludert i de vedlagte
datasettene for sand, grus og pukk.

Temakodene i1 datasettene knyttet til sand- grus- og pukkforekomstene folger i store trekk
standardbeskrivelsen for rastoffutvinning i SOSI versjon 2.2 (Statens kartverk 1995), men med
noen tillegg (tabell 4.). Ved siden av opplysninger om den eventuelle driften i forekomsten, er
det beregnet gjennomsnittlig volum og egnethetsvurderinger for ulike bruksformal for
forekomstarealene. Disse er basert pa male- og analysetall fra de enkelte forekomstlokalitetene,
og kvalitetskravene er basert pa internasjonale standarder. Nar forekomstene sin egnethet til
ulike formal skal vurderes, er det viktig & ta hensyn til dokumentasjonsgraden som ligger bak
klassifiseringen av forekomstene. Dokumentasjonsgraden kan inspiseres i datasettet.
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5.2 Grunnvannsressurser

Grunnvann kan ogsa betraktes som et mineralsk rastoff, men er her behandlet i eget kapittel.
Det er blitt hevdet at omlag en million mennesker, d.v.s. en fierdedel av landets innbyggere
daglig drikker vann som har for darlig kvalitet (Ellingsen 1992). Det er foretatt beregninger
som viser at dette medferer sykefravar som paferer landet kostnader pa omkring 100 millioner
kroner arlig. Mer enn 80% av vannforsyningen i landet er basert pa overflatevann.
Vannforsyningen i Nord-Trendelag er ogsa hovedsakelig basert pd overflatevannskilder, og
vannkvaliteten er fortsatt utilfredstillende for en rekke vannverk (Kvernred m.fl. 1992). Flere
nzringsmiddelbedrifter og bedrifter innen reiselivsnaringen vil fa problemer med & oppfylle de
nye kravene til vannkvalitet som palegges gjennom E@S-avtalen, dersom ny eller forbedret
vannforsyning ikke tilbys raskt. Mye taler for at gkt bruk av grunnvann i vannforsyningen vil
bidra til & bedre denne situasjonen, og grunnvann er i mange tilfeller et billigere alternativ.
Sammenligninger som er gjort viser at besparelsene i utbyggingskostnadene ligger pa ca. 4850
kr/person i gjennomsnitt (Hilmo 1995). Det er tale om grunnvann i bade fijell og fra lgsmasser,
men hvor det storste potensialet ligger i losmassene.

Med basis i egenskapene til jordartene pa lgsmassekartet (fig. 4.) er losmassenes evne til a
inneholde grunnvannsressurser klassifisert. Klassifiseringen skjer automatisk, men hvor
geologen etterpa justerer resultatet pa bakgrunn av mer detaljert informasjon (bl.a. varierende
kornsterrelse, losmassetykkelse, lagdeling, beliggenhet i forhold til selvmating fra vassdrag og
innsje). Kartet pa figur 5. blir til ved a tegne ut temaet GRVANN_KO (grunnvannskode) ved
hjelp av tegnforklaringsfilen GRVANN.AVL i ArcView 3.0.Temaet gir en oversikt over hvilket
grunnvannspotensiale som ligger i losmassene i kommunen, og er et godt utgangspunkt for
valg av omréade for preveboring, eller som grunnlag for & iverksette tiltak ved en eventuell
forurensingsfare.

Datasettet GB1700P gir en oversikt over ca. 900 grunnvannsbrenner 1 fylket (figur 11.), og er en
sammenstilling av data fra Nord-Trendelag fylkeskommunes brennregister (samlet inn 1 1983,
1986, 1987, og 1991), NGUs eget brennboringsregister (hovedsakelig fijellbrenner) og brenner
registrert av NGU i forbindelse med prosjektene Grunnvann i Norge (GiN fase 1 og 2). I
tillegg til den geografiske posisjon gir datasettet bl.a. innsyn i registreringsarstall, brenntype,
brenndyp og kapasitet. Noen brenner har ogsd vannkvaliteten angitt ved hjelp av fysikalsk-
kjemiske egenskaper (tabell 5.). Dataene inngar na som en del av NGUs brenndatabase, som
gjennom lovfestet meldeplikt for brennborere, nd holdes ajour ved NGU. Da denne
meldeplikten er av nyere dato, er databasen ikke fullstendig nér det gjelder eldre brenner som
ikke er boret av NGU. Det arbeides med a gjere deler av ogsa denne databasen tilgjengelig fra
Internett. En oppsummering av grunnvannsundersekelsene foretatt i regi av fylkesprogrammet,
og en vurdering av grunnvannskvaliteten pa innsamlede vannprgver er gitt av Hilmo (1995).

Dersom de foreliggende grunnvannsdatasettene sammenstilles med andre relevante data, eker
mulighetene for en mer forsvarlig forvaltning av denne viktige naturressursen. Det tenkes her
pa datasett som viser beliggenheten til eksisterende vannverk, neringsmiddelindustri og
reiselivsnaring, eventuelle forurensingskilder (avfallsplasser, avlgpssystem, transportveier for
spesialavfall) eller landbruksintensive arealer. Det kan da produseres konfliktkart eller
risikokart som fremhever omrader som er sterkest utsatt for forurensing av grunnvannet.
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5.3 Avlgpssanering/avfallsdeponering

Det moderne samfunnet endrer kontinuerlig vart naturmiljs. Avlepsvann og kloakk forurenser
fortsatt en rekke vassdrag og fjorder. Ubehandlet sigevann fra kommunale fyllinger er en
belastning pa vassdrag og grunnvann. Det er i den forbindelse uttrykt, som en hovedmalsetning
for fylkesplanen for Nord-Trendelag, & bevare Trondheimsfiordens miljgkvaliteter
(Fylkesradmannen i Nord-Trgndelag 1991). De stadig strengere krav som i dag stilles til
rensing av avlepsvann og kloakk fra spredt bebyggelse, vil kreve store investeringer. Statens
Forurensingstilsyn (SFT) har i tillegg skjerpet miljokravene til avfallsfyllinger og
forbrenningsanlegg.

Det har lenge vert kjent at kommunalt avlgpsvann, spesielt avlgp fra spredt bebyggelse, star
for store tilfarsler av fosfor og nitrogen til vare elver, innsjger og sjgomrader. Infiltrasjon av
avlgpsvann i egnede lgsmasser er et alternativ til minirenseanlegg, og kan gi store gkonomiske
gevinster. Losmassene virker som et filter der de forurensende stoffer blir holdt tilbake, og til
dels brytes ned mens vannet passerer og renses. Lgsmassenes evne til & infiltrere og rense
avlgpsvann kan i grove trekk klassifiseres ut fra jordartstypen (fig 5.). Klassifiseringen er ogsa
her automatisk, men med justeringer av geolog pa bakgrunn av tilleggsinformasjon pa samme
mate som for grunnvannstemaet. Infiltrasjonskartet for Levanger kommune (fig. 6.), er basert
pa temaet INFILT KO (infiltrasjonskode) ved hjelp av tegnforklaringsfilen INFILT.AVL i
ArcView 3.0. Kartet gir en grov oversikt over hvilke muligheter man har til & lase den palagte
avlgpssaneringen ved hjelp av infiltrasjon i lgsmassene. Pa kartfiguren kan det vare vanskelig &
skille mellom to av egnethetsklassene, noe som skylles plotteren og ble oppdaget for sent.
Brukere bar derfor tegne ut dette kartet pa nytt i sitt eget system.

Selv om det vil vaere behov for mer detaljert og spesialisert infiltrasjonskartlegging for & pavise
i detalj hvor godt egnet i et slikt omrade er (Hilmo & Sveian 1993, Hilmo 1994), og for & finne
den best egnede lokalisering av et jordrenseanlegg (Holien 1994), gir dette temaet oversikt
over potensialet for naturlig rensing av avlgpsvann fra spredt bebyggelse i kommunen. Temaet
er ytterligere omtalt i Grasteinen nr. 1 (Ryghaug 1996), hvor man ogsa kommenterer kvaliteten
pa en slik klassifisering i forhold til detaljert infiltrasjonskartlegging.

Denne sterkt varierende infiltrasjonsegenskapen til jordartene er ogsa et viktig moment ved
valg av areal til avfallsdeponering, eller nar eventuell fare for forurenset sigevann fra et
avfallsdeponi skal vurderes. NGU har pé& oppdrag fra SFT foretatt en kartlegging av deponert
spesialavfall og omrader med forurenset grunn (Banks 1990), og vurdert behovet for tiltak.
Slike data ber kommunen ha tilgang til i digital form slik at de kan sammenstilles med
infiltrasjon- eller grunnvannstemaene. SFT har samlet resultatene i en database. Ved & utvikle
saksbehandlingssystemer som kobler det digitale infiltrasjonskartet, kommunens planer om
avlepssanering, digitale registreringer av avfallsdeponier, kommunens avlgpsnett, digitalt
eiendomskart (Terjesen 1992), GAB-data d.v.s grunneiendommer, adresser, bygninger (Rygh
1992), skulle det ligge tilrette for at best mulige lgsninger blir valgt nér det gjelder avlgps- og
avfallshandteringen i kommunen.

5.4 Skredfare

I et samarbeid mellom NGU og Norges Geotekniske Institutt (NGI) er omrader med potensiell
fare for kvikkleireskred kartlagt i hele fylket. NGUs kvartzrgeologiske kartserier i M 1:50.000
og M 1:20.000 ble lagt til grunn. NGI foretok deretter en avgrensing av omréader basert pé
studier av de geologiske og topografiske forhold, samt wvurdering av resultater av

16



grunnundersgkelser fra en rekke grunnboringer. Hvert omrade angir det antatt maksimale areal
hvor et starre kvikkleireskred kan inntreffe, men omfatter ikke vurderinger av skredmassenes
skadeomfang og utlgpsdistanse. Resultatene har til nd vert presentert i analoge rapporter og
kart utarbeidet av NGI, og som den enkelte kommune skal ha fatt tilsendt. Faren er imidlertid
tilstede for at denne viktige informasjonen ikke er tilstrekkelig lett tilgjengelig nar nye
utbyggingsprosjekter iverksettes og arealbruk endres.

Betydningen av & ha denne type informasjon tilgjengelig i digital form er stor fordi det er sa
viktig a kunne koble denne direkte til annen relevant informasjon. NGU tok derfor et initiativ
ovenfor Miljeverndepartementet, Statens Naturskadefond og NGI, i egenskap av «Temasenter
for Miljpgeologiske data», ved a initiere oppbygningen av en digital kartbase for slik
informasjon. Nord-Trendelag fylke ble utpekt som testomrade for produksjonen av et slikt
datasett ettersom lgsmassedataene her alt foreld i digital form. En preveproduksjon som
omfattet deler av kommunene Verdal og Indergy ble gjennomfort ved NGU, og resultatene er
med i leveransen for disse kommuner i datasett med navn KL1721F5 og KL1721P5 for
henholdsvis flate og punkttema. Bade kvikkleireomradene (flatene) og punktinformasjonen
(borhullsinformasjonen) ble registrert digitalt (NGI 1993), og et eksempel pa hvordan slike
datasett kan bygges opp er vist i tabell 6, og eksempel pd bruk er vist i Grasteinen nr. 1.
Resultatene er presentert for de involverte partene og metoden har avstedkommet stor
oppmerksomhet og interesse. Miljodepartementet har, mot NGUs anbefaling, bestemt at en
videreforing av den digitale tilrettelegging av skredrelaterte tema skal legges til Statens
kartverk. Eventuelle gnsker om en lignende digital utforming av kvikkleiredata ma derfor rettes
til Statens kartverk i fylket eller til hovedkontoret pa Heonefoss.

5.5 Forurensing og miljo

Informasjon om naturforholdene er en viktig forutsetning for & kunne vurdere virkningen av
eventuelt menneskeskapt miljgpavirkning. Ved NGU baseres miljogeologiske tema
hovedsakelig pa regionale analyser og malinger av geokjemiske egenskaper hos bergarter,
losmasser og vann samt geofysiske egenskaper tilknyttet berggrunnen og lgsmassene. Selv om
slike data ble utarbeidet med tanke pa kun & gi regionale oversikter for hele Nord-Trendelag
fylke, er de gjort tilgjengelig ogsé for den enkelte kommune. Dataene ber vare av interesse
som en oversikt ogsa for den enkelte kommune i kombinasjon med andre tema, og som en
referansebakgrunn for nye og mer detaljerte undersgkelser.

5.5.1 Kjemiske bakgrunnsverdier

Temabase MGEOL inneholder datasett som kan vezre av interesse for miljekjemiske
vurderinger. Undersgkelsene er utfort innenfor rammen av fylkesprogrammet, og resultatene
viser at det er store regionale forskjeller i konsentrasjonen for flere av grunnstoffene innen
fylket, og at de mest markerte forskjellene er naturlig og geologisk betinget. Interessante
variasjoner kan ogsé registreres for den enkelte kommune. Dette gjelder f.eks. analysene av
tungmetallinnholdet i bekkesedimenter i datasettet BS1700P6, som er et av flere slike datasett.
Figur 11. viser den geografiske fordelingen av grunnstoffet kopper (Cu). ), som er et av de 29
kjemiske elementene i datasettet nar dette plottes opp pé et rasterbasert kopperkart (ikke pa
CD-platen) som er avledet fra punktdatasettet. Alle analysetall er oppgitt i ppm (parts pr.
million). Dataene ble samlet inn i forbindelse med malmletingen i fylket i programperioden,
men er ogsa funnet & vare av interesse som referansemateriale for miljgarbeidet. Flere detaljer
vedrgrende provetakings- og analysemetodikk, samt flere kart og statistikk er gitt i egne NGU-
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rapporter (Szther 1985, Ryghaug 1990, Ekremszther & Ryghaug 1992). Fordi en
kvalitetssikret geokjemisk database enna ikke foreligger, inneholder ikke datasettet de
anbefalte kvalitetsparametrene som omtalt i kapittel 4.4.

Resultatene avspeiler farst og fremst den kjemiske variasjonen i berggrunnen og det naturens
mangfold som berggrunnen virker inn pa. De kan bidra til sikrere arsaksvurderinger ved
forurensingsspersmal enten dette gjelder tungmetallinnholdet i vilt, vurdering av talegrenser i
naturen eller i forbindelse med wvurdering av virkninger nar kloakkterrstoff spres som
jordforbedringsmiddel. En sluttrapport, som ogsa vil ha preg av et geokjemisk atlas, er under
utarbeidelse.

5.5.2 Vannkvalitet

Temabase MGEOL inneholder ogsa et datasett som gir en regional oversikt over
overflatevannets kvalitet i fylket (OV1700P6). Datasettet inneholder kjemiske analyser for 11
kationer (alle oppgitt i ppm med unntak av Cu, Sr og Zn), 6 anioner (ppm), ledningsevne, pH,
alkalitet og PoH. Detaljer vedrgrende provetakings- og analysemetodikk mm. er gitt i en egen
NGU-rapport (Ryghaug m.fl. 1994). Delvis som fplger av disse resultatene ble det opprettet
flere overvakingsstasjoner rundt om i fylket hvor man gjennom arlige proveserier overvaker
konsentrasjonene av neringsstoffer og den lave pH’en i enkelte vassdrag. Hvordan
vassdragenes naturlig heye fluoridkonsentrasjoner i enkelte omrader eventuelt virker inn pa
vannkilder og tannhelsen, og hvordan reproduserbarheten til ferskvannsfisk utvikler seg i
omrader med naturlig lav pH ble det ogsa satt fokus pa. Det hevdes at Midt-Norge til nd har
vert lite utsatt for langtransportert forurensing og sur nedber sammenlignet med omrader i
Ser-Norge. Malinger gjort pa overflatevannet i Nord-Trendelag viser at miljoet i store omrader
fra naturens side er meget surt. Noe av arsaken til dette ser en ved a sammenstille pH-
mélingene med et avledet tema i temabase BGEOL, som viser bergartenes evne til & lgses
kjemisk (figur 12.). Bergarter som inneholder lett lgslige mineraler som kloritt, biotitt og
kalkspat har stor evne til & avgi ioner til vannmiljoet slik at surt vann ngytraliseres, d.v.s. de
medvirker til at naturen far stor motstandsevne mot forsuring (har stor bufferkapasitet). Selv i
en klassifisering av dette minst detaljerte berggrunnsdatasettet (BE1700FA) er mulig & se en god
overensstemmelse mellom en slik klassifisering og den maélte pH i vassdragene innen samme
omrdde. Lignende klassifisering ligger ogsd i de wovrige og mer detaljerte
berggrunnsdatasettene, og det er tydelig at naturens evne til 4 motvirke ytterligere forsuring er
meget lav i flere kommuner.

5.5.3 Radioaktiv striling

Den naturlige radioaktive totalstralingen fra berggrunn og lgsmassene varierer sterkt landet sett
under ett, og Nord-Trendelag er ikke noe unntak (figur 14.). Figuren viser innholdet i
datasettet RS1700FA, og gir en grov oversikt over variasjonen av naturlig striling i fylket,
hovedsakelig forarsaket av uran-, thorium- og kaliuminnholdet i bergartene. Temaet er et
resultat av en klassifisering av bergartene pé et berggrunnskart i malestokk 1:1 mill. supplert
med mélinger av gammastrélingen fra bergartene i veiskjaringer innen fylket. Datasettet
inneholdet kun tre attributter (STRALE_KO, GAMMAVERDI, STRALE TLK) . Der
gammastrdlingen i gjennomsnitt er malt til < 50 impulser/sekund har omridet lavere striling
enn det som er vanlig for de fleste bergarter. Mélinger mellom 50 og 100 imp/sek. er vanlig for
de fleste bergarter (normal striling), mens mellom 100 og 200 er denne noe forhoyet i forhold
til det normale. I omrader med stralekode 4 er stralingen forhgyet (dvs. > 200 imp/sek.), og i
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disse omradene er sannsynligheten for a finne hoye radonkonsentrasjoner sterre enn for de
ovrige omradene. Malingene er nermere beskrevet av Sgrdal (1992). At Statens stralevern
fester liten lit til slike kart (Adresseavisa 7. Mai 1997), og mener at kommunene heller ikke vil
ha noen direkte nytte av kartene, viser manglende forstdelse for filosofien bak, og
bruksomradet til slik regional kartlegging. Det begr vare hevet over tvil at ettersom slik
stralefare har sitt opphav i berggrunnen, vil en inndeling av bergartene etter styrken pa
gammastraling fra dem, vare et godt utgangspunkt for og bidrag til en vurdering av hvor en
forst ber sette i gang med detaljerte radonmalinger. Det ideelle er at man i en slik risikoanalyse
arbeider seg fra regional skala ned mot detaljert skala, og hvor man ved en digital
sammenstilling av geologisk informasjon og data som viser hvor folk bor og oppholder seg, far
analysert hvor en detaljert innsats vil gi sterst nytteverdi. Bergartsvariasjonen gker med gkende
detataljeringsgrad (malestokk) pa kartleggingen, og det ville selvfolgelig vert en fordel om
denne klassifiseringen kunne vart utfort pd mer detaljerte berggrunnsdata, og med stotte fra
detaljerte radiometriske malinger fra helikopter. Feltet pa figur 14, som viser et omrade hvor
flere kilometerlange knusningssoner (pa opp til 1 m bredde) er meget radioaktive, ville kommet
frem pa mer detaljerte kart. Planer om en utvidelse av faresonekartleggingen foreligger, men
har enna ikke fatt finansiell stotte.

Radiometriske helikoptermalinger ble utfort i forbindelse med malmletingen i Nord-Trondelag
fylke, men dekker ikke hele fylket (alle kommuner). Ved siden av magnetiske egenskaper og
elektrisk ledningsevne ble det i tillegg samlet inn digital informasjon basert pa gamma-
spektrometri som viste stralingen fra kalium, thorium, uran og cesium fra bakken. Mélingene
av cesium-137 viste seg som spesielt interessante fordi omradene som hadde hgy Cs-straling
ikke viste hoy stréling fra de gvrige elementene. Narmere undersekelser (Smethurst 1995) har
vist at de hgye konsentrasjonene, som er registrert flere steder i fylket, skylles det radioaktive
nedfallet fra Tsjernobyl i 1986 (figur 15.). I disse omradene har radioaktiviteten, ogsa i dag 11
ar etter nedfallet, innvirkning pa planter og dyr. Datasettet RS1700R.LAN er et rasterkart (i
Erdas-format) som kan leses med ArcView-programmet. Sammenstilles dette med data over
reindriftsinteressene, som foreligger i digital form hos Fylkeskommunen (figur 15.), ser en
hvorfor reinen i enkelte reindistrikt fortsatt har heye straleverdier. Ved a unnga beiting i de
mest radioaktive omradene i kritiske faser av aret, vil nzringen trolig ha gkonomisk gevinst.

Fargekart som viser denne Cs-137 forurensingen, og dekker hele fylket (mélestokk 1:250 000)

eller de bererte kommuner (mélestokk 1:100 000), kan plottes pa foresparsel ved henvendelse
til NGU.

5.6 Reiselivsnzering og vern

Reiselivsnzringen spiller en viktig rolle som grunnlag for annen samfunns- og
nzringsvirksomhet i flere av kommunene i Nord-Trendelag. Nord-Trendelag har store
utmarksarealer med villmarkspreg, og for befolkningen og turister er det av stor betydning at
utmarksarealene forvaltes riktig. I forbindelse med utviklingen av tilbud knyttet til friluftsliv,
hvor fysisk aktivitet kombineres med natur- og kulturopplevelser, kan geologi spille en storre
rolle enn i dag. Mennesker har et spesielt og nysgjerrig forhold til berggrunnen, mineralene og
mangfoldet i landformer og strukturer. Geologisk informasjon vil bidra til 4 gke
opplevelsestilbudet dersom slik informasjon blir tilrettelagt pa en skikkelig méte f.eks. gjennom
turkart, informasjonstavler, utstillinger, spesiallitteratur og bygdebeker. Antallet p4 klubber for
hobbygeologer gker, og lokaliteter med spesiell geologi eller geologisk historie har selvfolgelig
ogsd en uvurderlig verdi i undervisningssammenheng i form av typelokaliteter tilknyttet
ekskursjonsruter og naturstier for universitet og skoleverket ellers.
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Nasjonalparker, naturreservat og landskapsvernomrader er omrader som vernes etter Lov om
naturvern (19. juni 1970), og registreres i plandataene. Geologiske omrader og forekomster
kan vernes etter samme loven som et naturminne dersom denne har vitenskapelig eller historisk
interesse eller er sarpreget. Det er registrert en rekke verneverdige kvartergeologiske
forekomster i fylket som star i fare for a forsvinne eller bli gdelagt. Kun et fatall er vernet. 1
datasettet GV1700F6 er det, som vist pa figur 16, registrert 34 omrader som inneholder slike
objekter (Sollid & Sarbel 1981). Et vern av disse vil i flere tilfeller utlgse arealbrukskonflikter,
og det vil til sist bli et spersmal om prioriteringer eller hvordan man best kan fa til
flerbruksalternativer. For lettere 4 kunne sortere ut de forskjellige forekomsttyper og
vernekriterier, slik at en sitter igjen med de beste lokalitetene og med en god geografisk
spredning mellom likeartete objekter, har NGU utarbeidet et forslag til temabase for geologisk
verneverdige objekter. Egenskapstabellen i datasettet (tabell 7.) er i utgangspunktet basert pa
en forelopig utgave av en database utarbeidet av NINA (Erikstad 1992, 1994), men NGU har
videreutviklet disse med tanke pa SOSI-standardiseringen. Databaseinformasjonen er supplert
med mer informasjon hentet fra de kvartergeologiske kartene, slik som formelementlinjer
(GV1700L6) og formelementsymboler (GV1700P6). Nar vurderingen av vernekriterier og
verneverdi ogsa inkluderes, skulle en her ha et utmerket verktoy til a foreta prioriteringen. Pa
sikt er det enskelig med en lignende registrering for forekomstene av skjelne mineraler, fossiler
og strukturer i bergartene samt gamle skjerp og gruveanlegg. Slike data foreligger dessverre
ikke i digital form for fylket.

Kulturminnesektoren er ogsa viktig i forbindelse med turisme. Kulturminnene og
kulturlandskapene har ofte ner tilknytning til geologi. Bergartens beskaffenhet og en
varierende marine grense har hatt stor innvirkning pa hvor man i dag kan finne helleristninger.
Steinkirker bestar ofte av lokale bergarter og forteller en spennende geologisk historie.
Plasseringen av automatisk fredede kulturminner (gravhauger, boplassomrader og andre
fornminnefelt) har sterk sammenheng med lgsmasseforholdene pa stedet. En sammenstilling av
fornminneregistreringer, som na registreres digitalt i Stiklestad-omradet (L. Forseth, personlig
meddelelse), og lasmassekartets avledede tema for infiltrasjonsegenskaper, viser en sterk
korrelasjon. Logsmassekartet vil kunne bidra til & redusere behandlingstid og kostnader nar
planlagt anleggsvirksomhet skal skje i omrader hvor muligheten for funn av fornminner er stor.
En gjennomgang av en rapport fra en arkeologisk forundersekelse i forbindelse med en
planlagt vegombygging pa Stiklestad (Prestvold 1997) viser at 86% av de 22 gravde sjaktene
pa leirgrunn ikke hadde arkeologiske anleggsspor, mens samtlige tre sjakter pa siltholdig sand
ga positivt resultat arkeologisk sett. Dersom man forutsetter at den kvartergeologiske
kartleggingen er detaljert nok i omradet, ville man i dette tilfellet gd klar av 80% av
fornminnene kun ved & la vegtraseen ga klar av omrader hvor jordartene er oppgitt & ha gode
eller middels gode infiltrasjonsegenskaper. A kombinere kulturminnedata med relevant
geologisk informasjon pa denne maten vil gke sjansene for nye funn, og bidra til & gi
presentasjonen av kulturminnene og kulturhistorien en ny dimensjon. Heftet «Standsletten blir
til: Stjerdal fra fjordbunn til strandsted» (Sveian 1996), og boken «Geologi og landskap i
Nord-Trendelag og Fosen» (Dahl m. fl. (ed.) 1997) bzrer bud om det samme.

Det er viktig at geologisk verneverdige objekter blir registrert digitalt, slik at de lettere kan tas
hensyn til i planprosessen. Dette har betydning enten det gjelder objekter med nasjonal eller
lokal betydning. Man ma vite & ta vare pa det geologiske mangfold enten det dreier seg om
mektige fjellparti som alle tar for gitt stir der, eller det dreier seg om karakteristiske
landskapsformer dannet av de kvartzrgeologiske prosessene, typelokaliteter for szregne
bergarter (som f.eks. fylkessteinen), mineraler eller fossiler, en viktig ekskusjonslokalitet eller
en liten lokalitet av stor betydning for en lokal natursti.
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6. AREALPLANARBEIDET, GENERELT

Gjennom kommuneplaner og neringsplaner har kommunene fatt storre ansvar for egen
utvikling. God forvaltning av naturressursene star sentralt i arbeidet med a opprettholde og
skape nye arbeidsplasser. Store landarealer med et mangfold av naturressurser er
landkommunenes fortrinn i forhold til bykommunene og innen arbeidet med tettstedsutvikling
ligger det store utfordringer. Arealplanarbeidet er derfor like viktig enten bosetningsmensteret
er tett eller spredt. Det har for NGU vert viktig & ogke forstaelsen for bruk av geologisk
informasjon pa dette niviet. Med sa mange ulike brukerinteresser knyttet til arealene, og
behovet for et lepende ajourhold av arealbruksinformasjonen, vil en omlegging til
saksbehandling basert pé digitale teknikker presse seg fram. P4 grunn av de hyppige
endringene som n4 skjer i samfunnet, vil papirkartet i tiden som kommer {2 kortere levetid enn
hva det har i dag. Informasjonen vil i sterre grad matte basere seg pa mer temporar
dokumentasjon, og saksbehandlingen og presentasjonen ved hjelp av digitale lgsninger og GIS.

Det er en viktig forutsetning at det digitale topografiske grunnkartet er kommet pa plass for
hele Nord-Trendelag fylke, med kommunevise datasett i méalestokk 1:50.000 (N50) og med en
fylkesdekning 1 malestokk 1:250.000 (N250). Videre at samtlige kommuneplaner og
kommunedelplaner foreligger i digital form og reindriftsinteresser likesa. Arbeidet som pagar
for & fa digitale oversikter over kulturminner, naturvernomrader, omrader for frilufisliv,
viltomrdder, omrade med verneskog etc, vil ogsé gi verdifullt bidrag til planprosessen. Dette er
viktig fordi det er forst ndr man er i stand til & sammenstille flere ulike tema at man kan
forvente kost/nytte effekter pa 1:4 (Nordisk KVANTIF 1987).

NGUs malsetting i dette arbeidet har vert & bidra til at den geologiske informasjonen skal vare
tilgjengelig pa like premisser nar planarbeidet utferes ved hjelp av GIS. Datasettene er derfor
forsokt tilpasset bruk innen fylkeskommunen og den enkelte kommune. Uten denne
informasjonen vil det ikke vare mulig & forvalte naturressursene pé en forsvarlig mate. Dataene
vil bidra til bedre lokalisering av hvilke omrader som skal forbeholdes rastoffutvinning eller
bygg- og anleggsomrader. Det vil bli lettere a fastsld hvilke omrader som ber bandlegges, enten
dette er omrader som ber fredes etter Lov om naturvern, eller det er vern om et nedslagsfelt
rundt en vannkilde etter Plan- og bygningsloven.

Gjennom 4 tilrettelegge data for sammenkobling og samhandling vil man f.eks. kunne se at et
omrdde som inneholder en stor breelvavsetning kan ha mange ulike bruksméter. Ved siden av
at slike omrader har vist seg & vaere ypperlig byggegrunn og lett & anlegge veier pa, er dette var
viktigste sand- og grusressurs. Med litt jordsmonnsutvikling pa toppen representer den kanskje
ogsa et produktivt jordbruksareal. Vi har sett at breelvterassene er et godt infiltrasjonsmedium
for avlgpsvann samtidig som de kan inneholde sé store mengder grunnvann at de er ettertraktet
som vannkilde. Samtidig har vi sett at noen av disse avsetningene onskes bevart p.g.a sin
landskapsform og vitnesbyrd pa isavsmeltingen og at de ofte huser kulturminner. Den ene
arealbruken utelukker ofte en annen, og arealbrukskonflikten oppstar. Det er derfor viktig &
vere i stand til & sammenstille slike data slik at konfliktene blir synlige. GIS-verktoyet er
spesielt godt egnet til dette, og vil med flittig bruk medvirke til at de riktige prioriteringer og
beslutninger tas.

Det er ogsa mulig a sette all denne informasjonen inn i et system som klassifiserer arealverdien
direkte slik at brukeren raskt kan fi oversikt over hvilke arealer som inneholder ulike
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naturressurs- og miljgkvaliteter. Et slikt system, som deler dataene inn i A-, B- og C-omrader
er utarbeidet for Vestfold fylke gjennom Arealprosjektet i Vestfold (Fylkesmannen i Vestfold
1996), hvor NGU har bidratt med innspill til hovedtema geologi og til kvalitetssikringen. Ved
siden av verdiklassifiseringen av naturressursene (industrimineraler, grus, pukk osv.) bygger
hovedkriteriene ogsd pa innholdet av biologisk mangfold, sarbarhet, sjeldenhet og biologisk
produksjon. Kategorien A-omrade vil normalt innebzre at forslag til nye planformal, som
svekker naturverdiene i omradet vil mgte sterk motstand fra statlig myndighet, og vil normalt
overstige terskelen for innsigelse/klage 1 en gitt planprosess eller enkeltsak. Dersom et B-
omréade skal disponeres til andre planformél ma dette vurderes neye i forhold til naturverdiene,
mens en omdisponering til utbyggingsformal i et C-omrade normalt ikke vil bli imetegatt ut fra
naturverdien.

Statlige forvaltningsorgan, fylkeskommuner og kommuner innferer GIS som
saksbehandlingsverktoy i et raskt gkende antall, og etterhvert som tilgangen pa digitale
stedfestede data stiger, vil nye deler av saksbehandlingen bli utfert gjennom spesialtilpassede
GIS-lesninger. En sterkere satsning pd GIS i kommunal forvaltning vil pad gi mer effektiv
saksbehandling, bedre samordningen mellom de bererte parter i planprosessen, ogsa mellom
nabokommuner. Man ma forvente at kvaliteten pa konsekvensutredningene vil bli hgyere, og
systemene vil medvirke til storre forutsigbarhet ved & avdekke konfliktsituasjonene tidligere i
planprosessen. Samtidig vil systemene legge til rette for en bedre kontroll med at arealene
faktisk disponeres som planlagt, og at planene virker etter sin hensikt.

7. BRUKERSTOTTE

Det vil sa langt vi kan se eksistere et behov for trykket/plottet tematisk informasjon pa papir.
Papirkartet vil imidlertid kun vare en av flere presentasjonsformer som har sitt utspring fra
digital informasjon. Internett vil sannsynligvis bli en stadig viktigere kommunikasjons- og
presentasjonskanal for den digitale informasjonen ogsa ute i fylkes- og kommunesektoren,
fordi riktig informasjon til riktig tid vil vare en forutsetningene for at riktige politiske
vurderinger og -valg kan treffes.

En rapport fra «Arbeidsgruppen for vurdering av samarbeidet mellom kommunesektoren og
staten om infrastruktur pa IT-omradet» (KOSTIT 1995) viser at ting er pa gang for a utvikle et
mer integrert nett og kjereregler for effektiv utnyttelse av ulike typer informasjon innen
offentlig forvaltning. Det vil trolig ga litt tid fer de nasjonale og globale nettverkene er den
vanlige distribusjonskanalen for digital informasjon ut til brukeren, og det vil fortsatt en tid
vare et behov for lokale losninger. Det er derfor viktig at et foreslatt samarbeid mellom
Fylkeskommunen, Fylkesmannsembetet, Reindriftskontoret og NGU om & opprette en lokal
nettverksgruppe kalt GEOINFORMANT, blir gjennomfert. 1 Vestfold fylke har de til
sammenligning opprettet en distribusjonsdatabase hos Statens Kartverk avd. Vestfold. Slike
sentraler vil trolig oppsta flere steder i landet, og vil serge for en samordning av den digitale
informasjonen innen et fylke eller en region. Miljeverndepartementet har allerede foreslatt at
resultatene fra Arealprosjektet i Vestfold ber danne en mal for lignende gjennomfering i andre
fylker og kommuner. Det synes aktuelt at disse opptrer som lokale koordinatorer, far
oppgaven med informere lokalsamfunnet om utviklingen av nye datasett, og settes i stand til &
kunne serge for distribusjon av data ut til lokale brukere. De geologiske originaldataene vil
fortsatt bli oppbevart ved NGU, og alt ajourhold av disse vil skje ved NGU.

Det ber altsa i1 forste rekke vare GEOINFORMANT (Nord-Trendelag Fylkeskommune)
kommunen kan henvende seg til for & fa oversikt over alle tilgjengelig datasett innen Nord-

22



Trendelag fylke. Selv om NGU selvfalgelig vil sta til tjeneste dersom det er spersmal knyttet til
de geologiske temaene, ber kommunen ogsa kunne fa geologisk bistand ved a henvende seg
direkte til fylkesgeologens kontor i Steinkjer, som har kopi av alle data og erfaring i a bruke
dem.

NGU vil i tiden fremover legger stor vekt pa a fa gket bruken av geologisk informasjon i den
fylkesregionale og lokale forvaltningen. Det vil bli invitert til flere samlinger og kurs i regi av
det nyopprettede geologiske informasjonssenteret. Her vil nekkelpersonell innen
fylkeskommunal- og kommunal planlegging og -forvaltning samt politikere fa anledning til & bli
bedre kjent med den geologiske informasjonen og betydningen av denne i planarbeidet.

Dersom det er gnskelig a fa plottet ut noen av kartene, omtalt i denne rapporten i stor
malestokk (fieks. malestokk 1:50.000), kan NGU vzre behjelpelig med. Nar Nord-
Trendelagsprogrammet na er avsluttet kan vi se tilbake pa en produksjon av et stort antall kart,
rapporter og publikasjoner. Det er utarbeidet en NGU-rapport (Dahl 1996) som gir oversikt
over hva som finnes av andre kart og rapporter med geologisk informasjon for kommunen.

NGU legger opp til at Internett og World Wide Web (WWW) i fremtiden skal veare
institusjonens primare kommunikasjons- og presentasjonskanal for geologisk informasjon.
Institusjonens referansedatabase er alt tilgjengelig gjennom NGUs hjemmeside pa Internett
under adressen http://iwww.ngu. no.

Vi ber alle bidra til oppbyggingen av den norske IT-veien bit for bit, som statssekreterutvalget
offentliggjorde i 1996, og som kan fore til at alle offentlige etater og institusjoner er knyttet
sammen til et nasjonalt varehus for stedfestet informasjon. Om en tid ber det vere mulig &
foreta geografiske sgk pa kart vha. Internett, og seke i metadatabaser for a finne fram til for
oss de riktige datasett. Utviklingen gér fort, og GIS vil om fé ar vare like vanlig & bruke som
tekstbehandling og regneark er i dag. Gl-systemene anvender multimediafunksjonaliteter og
3D-modeller, og vil i sterkere grad bli integrert med de gvrige verktoyene. Det vil til slutt kun
vare fantasien som setter begrensningene pa hvordan vi gnsker & benytte denne teknologien.

8. ETTERORD

Produsering av digital informasjon i dette omfanget er ikke mulig uten et omfattende
teamarbeid. Uten innsatsen fra andre medarbeidere, i og utenfor selve GIS-prosjektet, hadde
det ikke vaert mulig. Det storste takk gér til Ase Karin Renningen og Janne Grete Wesche, som
begge har statt sentralt ved etableringen av de Arc/Info-baserte datasettene. Ogsd Asplan Viak
Informasjonsteknologi A/S, avd. Steinkjer, Bard Terje Olsen, innleid fra NT. Fylkeskommune,
samt medarbeider fra NGU-prosjektet dataassistert kartproduksjon under ledelse av Bjgrn Ivar
Rindstad, har deltatt i den digitale registreringen av analoge kartdata. Geologisk
kvalitetskontroll og bistand til & fa klassifisert de avledede temaene, ble gitt av Harald Sveian,
Knut Riiber og Arne Reite (lasmassegeologi), Bert Olav Hilmo (grunnvann), Jan Sverre
Sandstad (malmgeologi) og Mark Smethurst (geofysikk). Innen berggrunnsgeologien har Arne
Solli n@rmest pa egen hand utviklet de digitale datasettene med hjelp fra Torbjern Serdal. Uten
Bobo Nordahls inntreden mot slutten av prosjektperioden, hadde nok ikke dataene vart
leselige i SOSI-formatet. Til slutt rettes en takk til programlederen Helge Hugdahl for hans
kontinuerlige stotte i forbindelse med GIS-investeringene som var ngdvendig gjennom hele -
prosjektperiodene. Dette viste seg & vare en riktig satsning, noe Statskonsults evaluering ogsa
gir uttrykk for ved a uttale at; «GIS-aktiviteten i programmet peker fremover.
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Figur 1.

CD-platen inneholder:
Temabase: GEOLOGI

Databeskrivetser

[ADM ] Geologi.doc | Databesirivetse for temabase GEOLOG!
Kvalitet xis Temakode-tabet 1. for kvaitetsparametre
Bergrunn.xis | Temakode-tabel 2. for berggrunnsdata

[Lesmeg.txt | Losmasse.xis | Temakode-tabet 3. for ssmassedata
Gruspukk.xls | Temakode-tabel 4. for grus- og pukkdata

Viktig titeggsinformasjon Grunvann.xls ] Temakode-tabel 5. for grunmvannsbranndata
Kvikkleir.xis Temakode-tabel 6. for kvikideiredata
Verngeot xis Temakode-tabel 7. for vemeverdige geclogiske objekter
Arcview1 Programvare, ArcView 1.0 fra ESRI

Datasett i Arc/info-format

|arciNFo | ——[BGEOL | {BE1700FA Bergarter, Nord-Trandelag fyle og Fosen, M 1:1 mill.

Mijggeoiogi BE1700LA Forkastninger i berggrunn, Nord-Trondelag fyke og Fosen, M 1:1 mill.
BE17*'F6 Kommunevise datasett for berggrunn
BE17°'L6 Kommunevise datasett for forkastninger mm. i berggrunmnen
MF1700P Malimforekomster i Nord-Trandelag og Fosen
MFP1700P.DBF | Tabet som viser hviken produksion som har foregdtt i maimforekomsten
MP1700FA Malimprovinser | Nord-Trandelag og Fosen
IN1700P industrimineral- og natursteinsforekomster i Nord-Trandelag og Fosen

BE1700FA AVL Tegnforidaringsfit (ArcView) for berggrunnsdatasett, Nord-Trendelag fylke og Fosen, M 1:1 mif
BE17°°F6.AVL Tegnforiiaringsfil (ArcView) for berggrunnsdatasett tipasset den enkefte kommune i NT

KGEOL JO1700FA L d t, Nord-Trendelag fylke og Fosen, M 1:1 mil

Mijageociogi JO17**F6 Kommunevise datasett for igsmassene
SG1700P Sand-, grus- og pukkforekomster (punkttema) i Nord-Trandeiag tytke
SG1700F Sand- og grusforekomster (fatetema) i Nord-Trendelag fylke
GV1700F6 Omréder med geologisk vemeverdige kvarteergeciogiske objektet
GV1700L6 Linjebaserte kvarteergeologiske formelementer i vemeverdige omrdder
GV1700P6 Punkthaserte kvartaergeologiske formelementer i vemeverdige omrdder
KL1721F5 Ormrader | Verdal kommune hvor NGI har registrert kvikletre
KL1721P5 NGi's bortull og boreresuttater i Verdal kommune

JORDART.AVL Tegnforklanngsfil (ArcView) for tema JORDART i izsmassedatasettene
GRVANN AVL Tegnforkanngsfil (ArcView) for tema GRVANN_KO i lssmassedatasettene
INFILT AVL Tegnforkaringsfil (ArcView) for tema INFILT_KO i fasmassedatasettene

MGEOL GB1700P Grunnvannsbranner i Nord-Trandetag

GBA1700P.OBF__ |Analysedata for grunnvamnsbrannene

Milisgeologi BS1700P6 rentdata for Nord-Trgndelag og Fosen
QV1700P8 Vannkvaitet i oveflatevann fra Nord-Trendelag og Fosen
RS1700FA Naturiig radioaktiv strdling fra berggrunnen i Nord-Trandelag

CS1700R.LAN Cesium-137 strdling i deler av Nord-Trandetag og Fosen som faige av Tiemoby-ulykken i 1986

Datasett i SOS!I-format (og dBase-format)

(sost } {BGEOL | BE1700FA.SOS _|Bergarter, Nord-Trandelag fyke og Fosen, M 1:1 mit.
Berggrunnsgeciogi BE1700LA.SOS Forkastinger | berggrunn, Nord-Trendelag fyfke og Fosen, M 1:1 mift.

BE17*°F6.S0S Kommunevise datasett for berggrunn

BE17*L6.S0S Kommunevise datasett for forkastninger mm. i berggrunnen

MF 1700P.DBF M i Nord-Trendelag og Fosen

MFP1700P.DBF __ | Produktene fra maimforekomsten og rdmalmgehatten

MP1700FA DBF  |Malmprovinser | Nord-Trgndetag og Fosen

IN1700P.DBF Industnimineral og natursteinsforekomster i Nord-Trendelag og Fosen

JO1700FA.SOS  |Lesmassedatasett, Nord-Trandelag fylke og Fosen, M 1:1 mill.
Kvartzrgeologi JO17**F6.S0S Kommunevise datasett for lasmassene
SGP1700P.SOS | Sand-, grus- og pukkforekomster (punkttema) i Nord-Trendelag fylke
GV1700F6.S0OS | Omrider med geologisk vemeverdige kvantargeciogiske objektet
GV1700L6.S0S Linjebaserte kvartzergeologiske formelementer | vemeverdige omrader
GV1700P6 SOS | Punktbaserte kvartzergeologiske formelementer i vemeverdige omrdder
KL1721F5.808 Omrdder i Verdal kommune hvor NG har registrert kvikileire
KL1721P5.S0S NGI's borhul 0g boreresuttater i Verdal kommune

,l MGEOL ,l GB1700P.08BF Grunnvannsbranner i Nord-Trendelag
GBA1700P.DBF ] Analysedata for grunmvannsbrennene
Milggeociogi BS1700P6.DBF Bekd ¥mentdata for Nord-Trgndelag og Fosen

OV1700P6.DBF _ |vannkvaitet i oveflatevann fra Nord-Trandelag og Fosen
RS1700FA.SOS  [Naturiig radioaktiv straling fra berggrunnen i Nord-Trandelag




















































SOSl-standardisering av digital geologisk informasjon

SOSl-basisnavn og definisjoner for
objektklasse:

KVALITETSSIKRING AV GEOLOGISK
INFORMASJON

Fortsettelse

SOSi-element

Def.

Kode
verdi
(Heltall)

Kode verdi
(Tekst)

Forklaring

TEMAKVKO /
TEMAKVAL

H1/T12

Tematisk kvalitet/opplosning. Kvaliteten pa registrering/kartlegging sett i forhotd til
faktiske forhold i naturen. Ulik tematisk oppl@sning/gen.grad er styrt av temaets
samfunnsmessige betydning, omraddets arealmessige betydning eller prosjektets
okonomi.

Saerdeles god

Den geologiske observasjonen/registreringen er stedfestet med hgyest mulig
posisjonell og tematisk nayaktighet for direkte bruk i kommunenes reguleringsplaner
(M4lestokk under 1:20.000).

Meget god

Registrering basert pA det som for naturinformasjon ma ansees 4 vaere av hoy
posisjonell- og tematisk nayaktighet (+/- 20 m). Hay opplasning og lite generalisering.
Kan anvendes i kommuneplanens arealdel. Minste arealenhet er 0.5-1 dekar (~M 1:
20.000).

God

Registrering stedfestet med noyaktighet i terrenget pa +/- 50m, akseptabelt for
oversiktsinformasjon pa kommuneniva (arealplan). God opplasning men noe
generalisert. Minste arealenhet er ca. 2 dekar for viktige tema, ca. 5 dekar for avrige
(~M 1:50.000).

Noks4 god

Registrering med lav opplasning. Ofte generalisert og kan veere basert p&
fiyfototolkning. Minste gjengitte arealenhet ca. 10 dekar for viktige tema, ca 20 dekar
for de evrige. Kan med forbehold benyttes som oversiktsinf. p4 kommuneniva (~M
1:100.000).

Noe darlig

Registrering basert pa oversiktskartiegging i liten maiestokk. Meget lav opplasning og
stor grad av generalisering. Minste arealenhet er ca. 60 dekar. Ber kun anvendes til
regionale oversikter (~M 1:250.000).

Darlig

Data er sterkt generalisert og basert pa oversiktskartiegging i meget sma
malestokker. Minste arealenhet er ca. 1000 dekar. Anvendelsesomradet er
landsoversikter og oversikt over store regioner (~M < 250.000).

DIGDATO

H8

19880424

Registreringsdato. Datoen dat: t, subdatasett eller det enkelte geometriske
elementet ble overfart fra analogt til digitalt medium. Angitt med 4r, mnd og dag
(Kodeverdieksemplet 19880424 tilsvarer 24. april 1988).

MAALEMETOD

H2

Malemetode d.v.s. den metode som ble brukt ti! & fa overfart det analoge kartobjektet
til digitalt objekt (viser eksempler pa de for oss viktigste SOSI-kodene). Komplett
kodesett i SOSI-manualen.

30

Skannet fra kart (upesifisert).

32

Skannet fra rissefolie (fra kartproduksjonene).

33

Skannet fra transparant foile med god kvalitet (bl4 folie).

50

Borddigitalisert fra strek-kart (rentegnet folie).

51

Borddigitalisert fra biyantoriginal.

52

Borddigitalisert fra rissefolie.

55

Papirkopi

82

Direkte innlagt p& skjerm.

OPPDATERT

H8

19920311

Oppdateringsdato. Dato for siste digitale oppdatering (ajourhold) av geoclogisk linje
eller linjestykke (ar, mnd og dag). Ved kartskjeting ma grensen veere flyttet mer enn
50 m for 4 bli merket med ny dato. Arsaken til oppdateringen er lagt til OPPRINNELS.

OPPRINNELS

NB!

T50

Opprinnelsen til dataene; kartblad, rapport eller publikasjeon, og hvor flere
opplyshinger eller méledata finnes. Er objektet senere oppdatert refereres det ti!
fagpersonen som var ansvarlig for at oppdateringen fant sted, samt grunnen tit
endringen.

Semikolon er brukt Istedet for |

fora

unnga problemer under konvertering fra
pcArc/info-format til SOSI-format.

Ekempler pa kartreferanser:

Reite;A.J. 1985; Frosta; kv, geol. kart 1622-2; NGU.
Sveian;H. 1981; Levanger; kv. geol.kart CST-133134-20; NGU.
Sveian;H. 1994; Manus; kv. geol. kart Levanger 1722-3

Eksempler pa oppdateringer:

Sveian; H. (1996) - manuell korreksfon (Brukes ndr det er foretatt endring i
geometrien med over 50m; f.eks en skjgnnsmessig endring for 4 koble linjestykker
over kartbladskjeter eller for & rette opp tidligere feil).

Svelan; H. (1996) - ny flyfototolkning. (Upublisert endring).

Sveian; H. (1995) - feftkontroll. (Nytt feltarbeid er utfart og er 4rsak til endringen;
upublisert).

Svelan; H. (1996) - Oppdrag (rapport nr. .... ). (Systematisk og mer detaljert
oppfeiging utfart Kartlegging er gjennomfert f.eks. i et nytt prosjektoppdrag.
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Databeskrivelse - informasjon vedr. verneverdge geologiske objekter

Tabell 7.

SOSl-koder, tema-base - VGEOL (Vemeverdige geologiske objekter) Siste oppdartering 15/4-96

Datasett |Objekt |Tema-navn Def.| Verdi{Forklaring Objekttype
GV1700F6 [Geolvern |.FTEMA H4 | 4555 |Vernevedig geologisk omrade (uspesifisert) Flate
GV1700L6 .LTEMA H4 | 4555 |Avgrensing, verneverdig geologisk omrade Linje kurve
4542 |Glasiale overflateformer
4543 |Andre kvartaergeologiske overflateformer (Elve-/bekke-, strand- og skredformer)
.LKODE H3 *2 |Forelapige koder for kvartaergeologiske formelementlinjer (detaljert inn-eling)
GV1700P6 .PTEMA 4543 |Symboler, overflateformer Punkt
..PKODE H3 *3 |Forelspige koder for kvarteergeologiske formelementsymboler (detaljert inndeling)
Verneomr. identif.nr. som bestar av kommunenr.+ lapenr. (Eks. 1729001 for Lokalitet
GV1700F6 .VERNOMR_ID H7 # |001 i Indergy kommune (1729) Flate
..OMR_NAVN T25 # |Navn pa omradet som inneholder verneverdig{e) geologiske objekt(er)
.STATUS H3 Hvor langt vernesaken er kommet i saksapparatet
1 |Omrdadet er vedtatt varig vernet (lov om naturv.)
2 {Omréde foreslatt vernet (lov om naturv.)
3 |Omrade aktuelt & foresla vernet
4 |Omrdde bgr tas hensyn til i komm.arealplan
.GRENSETYPE | H3 91 [Endelig grense - verneomrade Linje
92 |Foresiatt grense - verneomrade
93 |Omtrentlig grense - verneomrade
94 |Omtrentlig grense - objekt i arealplan
..FYLKE T30| # {Navn pa fylke(r) objektomradet ligger innenfor Flate
. KOMMUNE T20 # |Navn pd kommune(r) objektomradet ligger innenfor
UTMKOORD T11 # |Koordinatangivelse (sone og kilometersrute pd M711-kartet)
.KARTBL_NR T20| # [Kartbladnummer (N50)
Arealangivelse, grovanslag av areal. (Punkt=mindre enn 100daa, Liten=100daa
AREAL T7 # |(1kvdrkilom.), Middels=1-10 kvdr kilom, Stor=>10 kvadr.kkilom.
Systemfeltet er krysset av om omradet inneholder et starre system av former og
.SYSTEM T1 avsetninger.
Hovedtype som angir det overordnede faglige innhold (geologisk fenomen/overordnet
tema) som er arsaken til at omradet er verneverdig (eks. avsmeltningsformer,
.HOVEDTYPE T25| # |brerandavsetning, putelava, eldre skjerp, mineralforekomst etc.)
Hovedinnhold, fagtermer for de viktigste geologiske registreringer/observasjoner i
omradet (eks. morene, bresjaterasser, delta, opp/ned-kriterier i putelava, fyrsetting,
..HOVEDINNH T50| # |smaragderetc)
Tilleggsinnholdet angir underordnede (fagtermer) eller mer spesifikke observasjoner
.TILEGGINNH T50 # |registrert i omradet (eks. strandlinjer, esker, smeltevannsigp, etc.)
Viktige geologiske prosesser som er illustrert i omradet, og som gjer omradet
verneverdig (glasiale prosesser, undersjaisk vulkanisme, kontaktmetamorfose,
.VK PROSESS | T25 # |myrmalmutvinning)
Aktive geologiske prosesser som er illustrerti omradet, og som gjer omradet
.AK_PROSESS | T25| # [verneverdig (massebevegelse, elveerosjon etc.)
.ALDER HS # |Trolig alder pa dannelsen av hovedtype/hovedinnhold eller prosess.
Vernekriterium A er primeerkriteriet som gjar omradet verneverdig (f.eks. sjeldenhet,
.VERNEKRT A | T30| # |representativitet, mangfotd, funksjon, ubergrthet)
Vernekriterium B er sekundeerkriteriet som gjer omradet verneverdig
(forskningspotensiale, klassisk lokalitet, ngkkelomr. for vit. forstaelse, naturhistorisk
dokumentasjon, instruktiv lokalitet, tilgjengelighet, urart natur, viktig
.VERNEKART B | T30| # |landskapselement, deli
.WERNEKRT_C | T30 # |Vernekriterium C peker mer pa vernekriterier som har preg av egenverdi.
Inngrep viser til de inngrep som er gjort i omradet, og som forringer
.INNGREP T20 verneverdien/opplevelsesverdien (eks. massetak, gjeldende arealbruk o.)
Verneverdi. Kriterier for utvalg og prioritering av verneverdige geologiske objekter
(prioriteringsgruppe). Inndeles etter graden av faglig verneverdi i internasj./nasj.,
.VERNEVERD H1 *1 [regional eller lokal sammenheng.
.VERNESTATUS | H1 *1 _[Vernet etter naturvernloven (natyrreservat, naturminne, fandskapsvernomrade).
Offentliggjaringftiltak/tilrettelegging som er gjennomfart for & gjare
omréadet/attraksjonen offentlig kjent (eks. info-senter, info-tavle, brosjyre, guiding, del
..OFFENTLGJ T25| # |av natursti)
Krav til vedlikehold/skjatsel for at omradets verneverdi skal opprettholdes (eks. rensing
.VDLIKEHOLD T25 # _|av fielloverflate, forhindre gjengroing, rydding av treer/skog)
WLITTERATUR T35 # _|Referanse til relevant litteratur som beskriver omradet og dets verneverdige lokaliteter.
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Databeskrivelse - verneverdige geologiske omrader/objekter

Kode og objektliste

|
|
*1 VERNEVERDI og VERNESTATUS '

Tabell 7.

Tema-navn Def. Verdi Kommentar Objekttype

Sveert verneverdige omrader av nasjonal eller internasjonal
betydning. Omradene kan vanskelig erstattes av andre
VERNEVERD H1 1 alternativer. Flate

Meget verneverdige omrader av regional betydning. | noen
tilfeller finnes alternative omrdder i neerheten, men skjelden av
2 helt samme verdi.

Verneverdige omrdder av mer lokal betydning enn i de to farste
gruppene. Lokalitetene er normalt valgt ut blandt flere med
sammenlignbar faglig interesse. Utforming, opprinnelse og

3 truethet er faktorer som vurdert ved utvelgelsen.
Faglig verdifulle lokaliteter, hovedsakelig av lokal betydning,
4 som det bar tas hensyn til i kommunenes arealplan.
Vernet etter naturvemloven (naturreservat, naturminne,
VERNESTATUS H1 1 landskapsvernomrade) Flate
Ligger i omrade vernet etter naturvernloven ( nasjonalpark,
2 landskapsvernomrade, naturreservat)
Omrdde sikret gjennom planloven (reguleringsplan eller annen
3 plan)
4 Annen sikring/vern (administrativt eller privat)
5 Ingen sikring eller vern foretatt

Kode og objektliste

*2 KVARTARGEOLOGISKE FORMELEMENTLINJER

(Linjer)
Tema-navn Def. Verdi Kommentar Objekttype
LKODE H3 10 Linje
20 Drumlin
22 Fluted surface
23 Esker
24 Breelvnedskjeering
25 Smeltevannslep
26 Lateralt smeltevannsisp
27 Smeltevannsiep over pass
29 Gjel, smeltevann
30 Spylefelt
31 Iskontaktskraning

32 Strandlinje, bredemt sja

40 Elve/bekkenedskjeering

41 Tidligere elve/bekkelep
43 Stort gjel, elv/breelv

44 Gijel, elv/breelvy

45 Vifteform

46 Ravine

47 Terassekant

50 Strandvoll

51 Strandlinje, lasmasser

53 Abrasjonskant

64 Skredkant

71 Rygg

Side 2



Databeskrivelse - verneverdige geologiske omrader/objekter

Kode og objektliste

*2 KVART/ERGEOLOGISKE FORMELEMENTSYMBOLER
(Punkt)

Tabell 7.

Tema-navn Def. Verdi Kommentar

Objekttype

PKODE H3

Punkt

41 Dedisgrop, lita

46 Haug/rygg

57 Heyt blokkinnhold

58 Stor blokk

59 Skjellokalitet

60 Massetak i drift

61 Massetak, nedlagt

Side 3.
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Vedlegg 1.
DATASPESIFIKASJON FOR TEMABASEN

GEOLOGI

Geologisk informasjon (samlet)

Ver 1.0

Innledning

Temabasen for Geologi inneholder kartdatabase over bergrunn og lasmasser. I tillegg
inneholder den informasjonen om forekomstene av mineralske rastoffer i berggrunnen, sand-
og grusressurser, de viktigste grunnvannsreservoarene og belyser miljokjemiske forhold.
Kartdatabasene inneholder ogsa tema fra temabasen KYST (kystlinje, eykontur og tostreks elv,
og tema fra temabasen ABAS (administrative grenser).

Begrensninger / rettigheter

Datasettet eies av Norges geologiske undersekelse (NGU), og kan kun benyttes innenfor de
avtaler som er inngatt med NGU. Rettighetsspersmal vedrerende temaene kyst og
administrative grenser avtales med Statens kartverk.

Kvalitet

Konturene er basert pa radata fra NGUs ordinare kartserier d.v.s berggrunnskart og
kvartzrgeologiske kart, og representerer en ytterligere kvalitetsforbedring av disse. Flere
maélestokker er involvert (1:250.000, 1: 50.000 og 1:20.000). Temaseparerte folier til de trykte
geologiske kartene ble vektorisert ved hjelp av skanningsteknikker basert pa NGUs
Optronics/Intergraph®-system. Forelopige kart (manuskart) ble borddigitalisert med FYSAK,
et programsystem utarbeidet av Statens Kartverk. Alle vektorer ble overfort til det geografiske
informasjonssystemet Arc/Info for tematisering og egenskapstildeling. Dataene er i tillegg
overfort tilSOSI-formatet, niva 2. Kystkonturen er hentet fra NorgeB og N50 kartdata fra
Statens kartverk, videre bearbeidet av Asplan Viak Informasjonsteknologi A/S, avd. Steinkjer.
Det er gjort utplukk fra NGU’s databaser over mineralske rastoffer, som er presentert som
punkt-datasett i Arc/Info-format og dBase-format.

Det er lagt ned et betydelig arbeid i kvalitetskontroll og kvalitetsheving av bade geometri og
tematisering. Ettersom dataene er basert pa registreringer med ulik mélestokk,
detaljeringsgrad, kvalitet og alder er kvalitetsparametre koblet til hvert enkelt objekt (linjer,
flater og punkt) i datasettet. De fleste av dem ligger pa linjestykkene. Dette gjor det mulig i
ettertid & finne ut av hvor data kom fra (referansen), kvaliteten av disse og se hvor det er
foretatt oppdateringer i forhold til det originale materialet. Kvalitetsparametrene er benyttet i
starre grad for lasmassedataene enn for berggrunnsdataene, bl.a. fordi disse har sterre
variasjon i kvalitet. Riktighetsprosenten av tematiseringen er estimert til 99%. Hvor kompett
geologisk informasjon er avhenger av hvilken spesifikasjon man legger til grunn. Tar en
betraktning den spesifikasjon som har styrt kartleggingen av berggrunn og lesmasser i Nord-
Trendelag, mé en konkludere med at datasettene er 100 % komplett. Men mer detaljerte
registreringer vil det nok bli spersmal etter i fremtiden.
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Opplesningen i koordinatene 1,0 meter. Stedfestingen ble utfert i ED 50 og UTM-sone 32,
men er senere transformert til EUREF89 UTM-sone 32 i henhold til leveringsavtalen med
Fylkeskommunen. Transformasjonsalgoritmen i Arc/Info, versjon 7.0 ble benyttet til dette.

Ajourhold

Noe metadata (informasjon om dataene) er utarbeidet og lagt inn som attributter pa linjene i
flere av datasettene. Mer utfyllende metadata vil bli utarbeidet nar en standard pa dette
omradet foreligger. Lengst pd dette omradet er man kommet innenfor produksjonen av
losmassedatasettene. Her er f.eks. opprinnelsen til data og oppdateringsdato lagt inn pa alle
linjestykker, og med referanse til hvorfor oppdateringen skjedde. Databaseinformasjonen er
under kontinuerlig ajourhold. Resultatene av en omfattende nykartlegging av sand- og
grusressursene, som ble gjennomfert i 1996, er inkludert i temabasen.

Feil som oppdages i datasettene bes meldes til NGU, faggruppe for geografiske
informasjonssystemer.

Temabaser Manusdata ajour pr | Datasett sist korrigert pr
Sand-, grus- og 1997-1-1 1997-4-1
pukkforekomster

Malmforekomster 1997-1-1 1997-5-30

Alle andre tema 1995 1996-1-9

SOSI-koder

En oversikt over hvilke temakoder som er brukt i datasettene er gitt i tabell 1- 7 1 NGU-
rapporten.

- Datasett, navnet pa datasettet folger navnekonvensjonen, se Navnekonvensjon'.

- Objekt, alle objekt oppgitt i denne kolonnen er definert under 'Definering av objekt'.

- Tema-navn; alle objekt har én eller flere egenskaper knyttet til seg. Disse egenskapene er
gitt et temanavn.

- Definisjon; H=heltall, D=desimaltall, T=tekst. Antall posisjoner som er avsatt er oppgitt

- Verdi; hvert temanavn kan ha ulike verdier. Alle lovlige verdier for et temanavn er oppgitt
her. Dersom antall verdier er uendelig er en # angitt.

- Forklaring; hver tema-verdi er forklart i klartekst.

- Objekttype; angir hvilken objekttype som er brukt ved datafangst (linje, flate, punkt etc.).
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Navnekonvensjon

Hvert datasett har et navn som er bygd opp med 8 tegn etter folgende system:

Itemal tema| sted Isted lsted |sted | type | noy. ]

posisjon 1 - 2: tema (T2) Prefiks for tema

posisjon 3 - 6: stedsangivelse (H4/T4)

posisjon 7: objekt-type (T1)

posisjon 8: noyaktighet (H1/T1). Der denne ikke er oppgitt, er

ngyaktigheten varierende

Eksempler:

tema:

|JO |[Jordarter

stedsangivelse:

1700 |Nord-Trendelag fyllke
1714 |Kommunenummer (som f.eks. her her Stjerdal kommune)

objekt-type:

P | punkt L  |link (linje og punkt) R rasterdata
S linje, kurve, bue, klotoide | |N [net (polygon og linje)
F |flate T |tekst

noyaktighet: Brukt pi den mest dominerende kartbladmalestokken som inngér i datasettet

0 1:500 4 1:10.000 8 1:250.000 C 1:3 million
1 1:1.000 5 1:20.000 9 1:500.000 D 1:4 million
2 1:2.000 6 1:50.000 A 1:1 million | |E [1:5 million
3 1:5.000 7 1:100.000 B 1:2 million F osv.

Temaomradet GEOLOGI er delt inn i tre undertemabaser:
BGEOL star for berggrunnsgeologi.
KGEOL star for kvartzrgeologi eller lasmassegeologi
MGEOL stér for miljegeologi.
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Det er utarbeidet egne prefikser for datasett tilknyttet temaomradet GEOLOGI
(status pr. 01.01.1997)

Undertema I Prefiks | Innhold

Alfabetisk etter undertemabase
BGEQOL BE Bergrunn (bergarter)
BGEOL IN Industrimineralforekomster
BGEOL MF Malmforekomster
BGEOL NA Natursteinforekomster
KGEOL GV Geologisk verneverdige objekter
KGEOL JO Jordarter (losmasser)
KGEOL KL Kvikkleire
KGEOL SG Sand-, grus- og pukkforekomster
MGEOL BS Bekkesediment, geokjemi
MGEOL CS Cesiumkonsentrasjoner
MGEOL GB Grunnvannsbregnner
MGEOL oV Overlatevann, vannkvalitet
MGEOL RS Naturlig radioaktiv straling

Alfabetisk etter prefiks
Undertema | Prefiks | Innhold
BGEOL BE Bergrunn (bergarter)
MGEOL BS Bekkesediment, geokjemi
MGEQOL CS Cesium-konsentrasjoner
MGEOL GB Grunnvannsbrenner
KGEOL GV Geologisk verneverdige objekter
BGEOL IN Industrimineralforekomster
KGEOL JO Jordarter (losmasser)
KGEOL KL Kvikkleire
BGEOL MF Malmforekomster
BGEOL NA Natursteinsforekomster
MGEOL oV Overflatevann, vannkvalitet
MGEOL RS Naturlig radioaktiv strédling
KGEOL SG Sand-, grus- og pukkforekomster
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Prefiks til andre temabaser som er nevnt i forbindelse med de geologiske datasettene

Alfabetisk etter prefiks
Undertema | Prefiks | Innhold
KYST KY Kyst
VANN VA Vassdrag
ABAS KG Kommunegrense
VANN BK Bekk
BANE JB Jernbane
HDB HD Heoydekoter
KOMP RE Reguleringsplan
REIN HS Hostbeite
REIN HD Hestvinterbeite
KOMP KD Kommunedelplan

Status og framdriftsplan

Alle tema er arealmessig fulldekkende. Det er ikke lagt planer for nar neste oppdatering av
kartdatabasene vil veere leveringsklar. NGU er i ferd med a bygge opp semlese kartdatabaser
for geologien i hele landet. Nytt programvaresystem som databaseadministrator skal anskaffes
slik at alle data kan legges i en Oracledatabase. En ny datastruktur vil da vere nedvendig, og
kvalitetssikringen vil videreutvikles. Nar de internasjonale standardene for geografisk
informasjon foreligger i 1999 basert pa arbeidet i CEN/TC 2870g ISO/TC 211, vil ogsa dette
fore til endringer i SOSI-standarden. En ny databeskrivelsesmekanisme og nye
overferingsformater vil da presse seg frem.

Det vil skje en kontinuerlig oppdatering av kartdatabasene og forekomstdatabasene.
Malmdatabasen og grus- og pukkdatabasen har nylig gjennomgatt et ajourhold 1 Nord-
Trendelag. Oppdaterte versjoner av de andre rastoffdatabasene er ogsa under utvikling.
Brukere som gnsker oppdaterte versjoner bes kontakte det geologiske informasjonssenteret
ved NGU for nermere avtale. Man kan ogsa kontakte GEOINFORMANT- ordningen eller
fylkesgeologien i Nord-Trendelag Fylkeskommune for a fa oversikt over tilgjengelige data.



Vedlegg 2.

SOSI-konvertering av pcArcInfo-datasett

Konverteringsprogrammet mellom ArcInfo-formatet og SOSI-formatet (ARCSOSI) stotter
kun SOSI-niv4 2., dvs. det opereres ikke med sluttede flater og FTEMA. Underkonverteringen
fas problemer med tekststrenger i Arc/Info-datasettet nar disse inneholdt kommategn. Dette
ble rettet opp ved & erstatte disse med semikolon og punktum i programmet Excel.

SOSI-filene er testet i Kvakk 2.2-1, et kvalitetskontrollprogram for geodata pa SOSI-format.
De feilmeldinger man da far (se eksempel nedenfor) beror pa at nye SOSI-elementer,
introdusert for geologi ikke er definert pa forhdnd. Denne defineringen ble utelatt fordi
ARCSOSI feiler i nummerering av elementene dersom .DEF brukes ved transformeringen. Om
FTEMA endres til PTEMA, og de forste linjene (like mange som det finnes nummererte .DEF)
legges sist i SOSI-filen, far en kun feilmeldingersom gjelder de brukerdefinerte elementene eller
som sier at det brukes ekstra egenskaper for linjer og punkter.

Konklusjonen blir at testprogrammet KVAKK ikke gir grunn til & tru at SOSI-filen er
av darlig kvalitet.

Eks. pa typer feil/advarsler.

17 LINJE KOMMUNEGRENSE
Feil 2006: ..KOMM er et ulovlig element for objektet.
Feil 2006: ..REGMSTOKK er et ulovlig element for objektet.

Feil 2006: ..NOYAKTIGHT er et ulovlig element for objektet.
Feil 2006: ..SYNBAR er et ulovlig element for objektet.
Feil 2006: ..TEMAKVKO er et ulovlig element for objektet.
Feil 2006: ..DIGDATO er et ulovlig element for objektet.
Feil 2006: ..MAALEMETOD er et ulovlig element for objektet.
Feil 2006: ..SYNBARHET er et ulovlig element for objektet.
Feil 2006: ..OPPDATERT er et ulovlig element for objektet.
Feil 2006: ..REFERANSE er et ulovlig element for objektet.
18 LINJE
Advarsel 3004: Har ikke tilslag pd noen objekttype.
2108 PUNKT

Advarsel 3004: Har ikke tilslag pd noen objekttype.



Eksempel pa ADM-fil brukt ved konverteringen:

.HODE O0:

. .TEGNSETT DOSNS8

. .TRANSPAR

.. .KOORDSYS 22 {EUREF89 UTM sone 32

...ORIGO-N@ 0 O

...ENHET 1.00

. .OMRADE

...MIN-N@® 7008642 556207

...MAX-NO® 7263288 750352

. .KVALITET 55 1500

! For narmere informasjon om innhold og kvalitet vises til
! NGU-rapporten.

..SOSI-VERSJON 2.2

.SOSI-NIVA 2

. .KARTID "Nord-Trendelag "
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Vedlegg 3.

Hvordan bruke ArcView 1.0

Et utdrag av en brukerveiledning utarbeidet av GEODATA A/S i 1993



Installasjon

e ArcView™
ArcView er et kraftig nytt verktgy som gjgr geografiske data tilgjengelig pa ditt
,  skrivebord. ArcView gir deg mulighet til 4 visualisere egne data sammen med
e -~ eksisterende geografiske databaser og A utforske dem pa en ny mite. ArcView

Apner en ny verden av geografisk informasjon for alle, med et enkelt og intuitivt
brukergrensesnitt. Ved hjelp av kraftige verktgy kan du utfgre sgk, undersgke
vidstrakte geografiske omrader, slA sammen geografiske data fra PC- og )
arbeidsstasjonsdatabaser og produsere temakart i farger. ArcView kjgrer under
Microsoft Windows. Du kan ogs4 bruke ArcView sammen med andre Win-
dows-baserte programmer.

Om i installere ArcView...

Installasjon av ArcView er enkelt. Det er bare 4 fglge instruksjonene i avsnittet under som er kalt “Hvordan
installere ArcView.” Installasjonsprosessen utfgrer fglgende:

Lar deg spesifisere hvilke sprakfiler du vil installere i tillegg til de engelske. Programmet bruker disse filene til
4 internasjonalisere ArcView. For mer informasjon se avsnittet kalt “Intemasjonalisering av ArcView”. En
engelskspriklig versjon blir alltid installert.

Oppretter en programkatalog pA platelager, utskiftbart platelager (Bernoulli) eller et nettverks platelager.
Kopierer alle ArcView’s programfiler og oppleringsdata til de nye katalogenc.
Gir mulighet for 4 lage en ArcView-gruppe i Programbehandleren.

NAr endringer i AUTOEXEC.BAT, CONFIG.SYS eller WIN.INI er ngdvendig, gir installasjonsprogrammet
deg muligheten til 4 endre direkte i filene, lage eksempelfiler (med .EXM filtype), eller 4 la vare 4 endre noe.
Hvis endringer utfgres, blir det automatisk laget backupfiler med en numerisk filtype. For eksempel, hvis det
blir gjort endringer i CONFIG.SYS blir originalen lagret som CONFIG.01.

Endringer i folgende filer blir utfgrt eller foresltt:

+« AUTOEXEC.BAT
Fplgende DOS-variable og kommandoer blir lagt til:
REM ArcView setup:
SET AVHOME=<katalog der ArcView er installert>
SET HOME=<katalog der ArcView er installert>
SET PATH=%PATH%; $AVHOME%\bin
SET TEMP=drive:\temp
share
REM End ArcView setup

Hvis TEMP variablen ikke allerede er satt, blir drive satt til den forste RAM disken, eller dersom det ikke

finnes noen RAM disk, settes den til det farste platelageret. Hvis SHARE ikke allerede finnes i filen blir den
lagt inn,

* CONFIG.SYS
Dke antall FILES:

FILES=65 (bgr settes hpyere dersom du far feilmeldingen : 'Win386 memory ...")

* SYSTEM.INI

Dersom maskinen mangler matematikkprossessor blir en emulator lagt inn:
[386Enh]

device=wemu387.386



Installasjon

* WIN.INI
ArcView kart blir alltid lagret med filtypen .av. Installasjonsprogrammet legger inn den automatiske filtypen
.av som standard:

[Extensions]

av=arcview.exe ~.av

Nodvendig utstyr

Tillegget 1 ArcView’s brukanvisning tar for seg minimumskonfigurasjon av maskinvare og nodvendig program-
vare for 4 kjgre ArcView. Der finnes ogsa forslag til utvidelser for 4 oppna bedre ytelse. For installasjon av
ArcView, mi du kontrollere ditt utstyr mot disse opplysningene i Tillegg A for 4 forsikre deg at du har en tilstrek-
kelig kraftig konfigurasjon for & kjgre ArcView. De vikiigste kravene for A kjpre ArcView er: en PC med 80386
prosessor eller hgyere, Microsoft* Windows™ 3.1 eller hgyere i avansert modus , og minst 4Mb internminne.

Hvordan installere ArcView

A installere ArcView fra Windows:

1. Sett den fgrste ArcView disketten i stasjon A: eller B:

2. Start Windows. Velg si Kjgr i Windows Programbehandlerens Fil meny.

3. T kommandolinjefeltet skrives drive: install hvor drive er stasjonen med ArcView disketten.
Obs : ikke sla p4 Minimer ved bruk av knappen.

4. Klikk sA pA OK

A installere ArcView fra DOS:
1. Skrivinn drive:install, hvor drive er diskettstatjonen som inneholder ArcView disketien

I begge tilfeller fir du opp en meny for 4 starte installasjonen. Fglg instruksjonene p4 skjermen.

Internasjonalisering av ArcView

ArcView installasjonen gir deg mulighet til trekke ut ekstra filer for 4 lage en ikke-engelsk versjon. Var spesielt
oppmerksom pa at det alltid blir installert en engelsk versjon. Hvert ekstra sett med sprikfiler tar verdifull plass pA
platelageret. Det anbefales 4 installere kun de sprik man fir bruk for. Hvis du allerede har modifisert Sprik valg i
Kontrollpanelets Internasjonal meny i Windows, vil ArcView bli “oversatt™ til det sprk som er angitt der fgrste
gangen du starter ArcView, Hvis du ikke har forandret Sprik valget, gjgr det fgr du starter ArcView for fgrste
gang.

Tips
« Som resultat av installasjonen blir det lagd en 3.6k stor fil kalt ~CLNxxxx.EXE der xxxx er en kombinasjon av
tall og bokstaver pA TEMP katalogen eller pA rotkatalogen. Denne filen kan du fjemne.

+ Du kan nir som helst installere nye sprikfiler for ArcView fra installasjonsdisketiene ved 4 starte
installasjonprogrammet pé nytt og velge ‘Add language file(s) only’











































































Lagre kartet

Nér som helst kan du lagre kartet
som du har arbeidet med. Dersom
du jobber med et eksisterende kart
kan du lagre over det originale. Du
kan ogsé la det originale kartet bli
uforandret og lagre det nye med et
nytt navn. P4 denne méten kan du
lage mange kart for sammenlig-
ning eller for forskjellig formal
eller mottakere.

1.Velg "Lagre som..." fra
Filmenyen i Innholdslisten.
Dette viser en meny der du kan
flytte deg til gnsket katalog for &
lagre den nye kartfilen.

Fil
Nyt
Apne...
Lagre
_Logresom..__Q
Legg til...
Adressefinning...

Preferanser...
Avslutt

2. Lagre kartet med nytt navn.
ArcView legger til filtypen .av
til alle kartfiler som ikke har
denne fra fgr. Standardnavnet er
"Nyfil.av"

Et ArcView eksempel

Avslutning

Du kan avslutte nar du vil. Dersom du
har gjort noen endringer og lagret
kartet, vil statusen for kartet vere
identisk neste gang du dpner det.

Velg "Avslutt fra Filmenyen i
Innholdslisten.

ArcView avsluttes. Alle vinduer
som tilhgrer ArcView blir fjernet
fra skjermen.

Fil
Nytt
épne...
Lagre
Lagre som...

Legg til...
Adressefinning...

Preferanser...

X

Hva er det neste?

Du vil kanskje eksperimentere videre fgr du bruker disse
begrepene og teknikkene som du har lzrt pé din egen
database. Det er to andre kart i gvingskatalogen som blir
brukt for 4 illustrere begreper i andre kapitler. @nsker du
mer informasjon om menyene bgr du lese kapitlet "Detal-
jert beskrivelse". For 4 l&re mer om hvordan du lager dine
egne kart eller legger til nye tema, les kapitlet "Lage kart".
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Hva er GIS?

Dette kapittelet gir deg en
kort innforing i grunnleg-
gende begreper i GIS

Grunnleggende GIS
begreper

. Kapittel 5

Som du sd i Velkommen kapittelet er det svert mange formal du
kan benytte ArcView til. ArcView er et program som arbeider med
geografiske databaser og data lagd ved hjelp av ARC/INFO, det
geografiske informasjonssystemet (GIS) lagd av ESRI. Dersom du
ikke har arbeidet med GIS, er muligheter og begreper som er brukt
nye for deg. Du vil kanskje lzre litt mer om GIS fgr du begynner &
bruke ArcView.

Bruken av geografiske informasjonssystemer (GIS) har gkt drama-
tisk og blitt vanlig i private firma, universiteter og offentlige etater
der de blir brukt til mange forskjellige oppgaver. Samtidig har det
dukket opp mange forskjellige definisjoner av GIS. Her er et
eksempel pd en slik definisjon:

En organisert samling av datamaskiner, programvare,
geografiske data, og personer satt sammen for effektiv
innsamling, lagring, oppdatering, redigering, analyse
og plotting av alle former for stedfestet informasjon.

Denne korrekte, omfattende og utbredte definisjonen hjelper ikke
en nybegynner i GIS noe serlig. En enklere definisjon kan vare:

Et datasystem som er i stand til d lagre og bruke data
som beskriver steder pd jordoverflaten.

i
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Verden har en meget kompleks geografi som kan
representeres ved hjelp av mange lag med relatert
informasjon.



Hva er GIS?

Hva GIS ikke er

5-2

Et GIS er ikke bare et datasystem for & lage kart, selv om det kan
lage kart i forskjellige mélestokker, projeksjoner og farger. Et GIS
er et analyseverktgy. Den stgrste fordelen med et GIS er at det gjgr
deg i stand til finne geografiske relasjoner mellom objekter i kartet.

Et GIS lagrer ikke kart i vanlig forstand. Det lagrer heller ikke et
bestemt bilde eller oversikt over et geografisk omrdde. GIS lagrer
data, som du kan lage kart av, tilpasset forskjellige formal.

Mange kjente datamaskinprogrammer, som regneark (f.eks Lotus
1-2-3), statistikkpakker (f.eks. SAS, Minitab) eller DAK pakker
(f.eks AutoCad) kan hindtere enkle geografiske data. Hvorfor blir
de sd vanligvis ikke betraktet som et GIS? Svaret pé det er at GIS
bare er et GIS dersom det kan utfgres geografiske operasjoner pa
dataene. Et enkelt eksempel vises med tabellen og spgrsmélet
nedenfor.

Navn Bredde  Lengde  GIS Personer
London SIN 0 80
Ziirich 47N 8E 25
Utrecht 52N SE 40
Santa Barbara 34N 119W 50
Orono 45N 69W 30
Buffalo 42N 78W 30

Denne tabellen viser omtrentlig antall personer som jobber
med en viss type GIS oppgaver, i et utvalg steder i 1989.

Ikke-geografiske sparsmal

Spgrsmilet “Hva er gjennomsnittlig antall personer som arbeider
med GIS pé hvert sted ?” er et ikke-geografisk spgrsmal. Svaret
krever ingen kjennskap til de lagrede lengde og bredde informasjo-
nene og det sier ingen ting om hvordan stedene ligger i forhold til
hverandre.

Geografiske sporsmal

“Hvor mange personer arbeider med GIS pé de utvalgte stedene i
Vest-Europa?”, “Hvilke steder ligger mindre enn 1000 km fra
hverandre?”, “Hva er den korteste vei nar man skal innom alle
disse stedene?” Dette er geografiske spgrsmal som bare kan besva-
res ved & benytte lengde og bredde informasjonen sammen med
annen informasjon som jordradien. Et geografisk informasjonssys-
tem er lagd for & svare p4 slike spgrsmal.



En geografisk
database

Hva er GIS?

Et GIS inneholder ikke kartbilder, men en database. Database-
konseptet er sentralt i et GIS og er den stgrste forskjellen mellom
GIS og enklere tegnesystemer og digitale kartsystemer som bare
kan produsere gode grafiske plott. Alle moderne GIS inneholder et
database system. ArcView er ditt verktgy for & visualisere databa-
sen og utfgre sgk i den.

Et GIS kobler sammen geografiske data med egenskapsinfor-
masjon om et objekt i kartet. Informasjonen blir lagret som
egenskapsdata eller karakteristikk av et geografisk bestemt objekt.
For eksempel, et veinett kan representeres ved senterlinje vei, som
kan tegnes som en enkelt strek pé kartet. Streken gir ikke spesielt
mye informasjon om veien den representerer. For 4 fé tak i mer
informasjon om veien ville du sgke i den tabellariske
egenskapsdatabasen, som kan inneholde vegtype, bredde,
dekketype, antall kjgrefelt, veinavn, og adresse intervall. Ut fra
dette kan du lage et kart som symboliserer veien ut fra den egen-
skapen du vil vise.

Et GIS kan ogsa bruke de lagrede egenskapene til & beregne nye
egenskaper. For eksempel, til & beregne lengden av en vei, eller
beregne totalt areal for en gitt jordart.

Dersom du vil gjgre mer enn bare 4 lage fine plott, trenger du tre
typer informasjon om hvert objekt lagret i systemet: Hva er det,
hvor er det og hvordan ligger det i forhold til andre objekter (F.
eks. hvordan veier er knyttet sammen i veinettverk).
Databasesystemer inneholder méter 4 lagre data pd som gjgr at du
ikke mé skrive nye programmer for hver ny datatype du vil lagre. I
ARC/INFO holder programmet styr p& hvor elementene er, egen-
skapene til elementene og hvordan elementene ligger i forhold til
hverandre.

(lokalisering) (egenskapsbeskrivelse)
ID Lengde Klasse Dekke
= 11 | 1.016.62 1 Asfalt
2 321.33 2 Grus
3 | 122328 1 Asfalt

Et GIS gir deg ogsd mulighet til & assosiere egenskaper med et
objekt pd kartet og ikke minst gir det mulighet til & lage nye sam-
menhenger som gjgr at du kan bruke GIS for 4 finne hvor egnet
forskjellige omrader er for utbygging, beregne miljgpavirkning,
beregne avlinger, finne den beste plassering av en ny serviceinsti-
tusjon og s videre.



Hva er GIS?

Hvordan GIS kan gi
svar pa spgrsmal
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GIS's evne til integrering av data, gir deg store muligheter til &
studere og analysere dine data. Du kan aksessere egenskapsdata-
basen gjennom kartet, eller lage kart basert p& informasjon lagret i
egenskapsdatabasen. Du kan for eksempel peke pé et skogomrade
pé et kart og f& opp en liste over alle relevante egenskapsdata for
dette omrédet. Eller du lage et kart som viser alle skogsomréder

etter deres antatte hogsttidspunkt.

Flere komponenter inngér i et GIS.
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Et GIS er bygget opp av et sett med programmer som opererer pd
en database. Databasen er en abstraksjon eller forenkling av ver-
den. Som bruker av GIS blir du en vital del av det nér mer kom-
plekse analyser skal foretas. Noen ganger kan du ikke direkte finne
svaret pd spgrsmél direkte fra databasen, det trengs kanskje avle-
dede data fgrst. Disse avledede data er ofte resultatet fra en modell.
En modell er et strukturert sett med regler og prosedyrer for &
avlede ny informasjon som s kan bli analysert med et verktgy som
ArcView med problemlgsning eller planlegging. Analyseverktgy i
et GIS blir brukt for & bygge geografiske modeller. Modeller kan
inneholde en kombinasjon av logiske uttrykk, matematiske prose-
dyrer, og kriteria, som er satt for 4 simulere en prosess, forutsi et
resultat, eller karakterisere et fenomen. Modellering krever at
verktgyene er tilgjengelig i en GIS verktgykasse, kunnskap til 4
velge og benytte riktig verktgy, og en inngdende kjennskap til de
data man bruker. Av den grunn har GIS et stort utvalg verktgy til &
gjgre analyser pé den geografiske databasen.

Nér et spgrsmal dukker opp som involverer geografiske forekom-
ster, kan du bruke GIS for 4 lage en modell som utfgrer analysen
for 4 avlede ny informasjon, og for 4 se pd resultatene fra model-
len. Prosessen, kalt geografisk analyse, er nyttig for
egnethetsanalyse, estimering og prognoser, tolking og forstdelse av
resultatet. I GIS finnes det flere typer geografisk analyse, som
inkluderer avstandsberegning, topologisk overlay, naboanalyse,
overflateanalyse, nettverksanalyse, og rasteranalyse. Disse forskjel-
lige former for analyse inkluderer sammenslding av data geografisk
og tematisk, samt logiske operasjoner.



Kobling av

kartobjekter og

egenskaper

Hva er GIS?

Som vi har tatt opp tidligere er styrken til GIS den mdten geogra-
fiske data og egenskapsdata er koblet sammen pd. Det er verdt &
merke seg fglgende tre karakteristikker pé dette.

En en-til-en relasjon blir opprettholdt mellom kartobjekter og
poster | egenskapstabellen.

Sammenhengen mellom objekt og egenskap blir opprettholt ved
hjelp av en unik identifikator knyttet til hvert kartobjekt.

Den unike identifikatoren er fysisk lagret to steder. I filen som
inneholder x,y koordinatene for kartobjektet og i den tilsvarende
posten i egenskapstabellen.

ARC/INFO oppretter og vedlikeholder denne sammenhengen
automatisk. Ta som eksempel koordinatene og egenskapene til det
fglgende settet med kartelementer:

Vegkart
Koordinattabell
Linje nr. | X,Y koordinater
1 1 35 55
g 2 55 85
3 8,5 11,5
4 6,9 58575655
5 o B Lt s S
Egenskapstabell
Linje nr. Veg type Vegdekke Bredde Felt Vegnavn
1 2 Asfalt 15 4 Storgata
2 Asfalt 15 4 Storgata
3 Asfalt 15 4 Storgata
4 Betong 22 4  Mossevegen
D i s A B B MO SS eV e S B
10 2 Kirkegata

Legg merke til at bdde koordinatposten og egenskapsposten har et
felles element, nemlig objektnummeret. Objektnummeret kobler
egenskapen til det riktige kartobjektet og opprettholder en en-til-en
relasjon mellom koordinatposter og egenskapsposter. Straks denne
forbindelsen er etablert kan du begynne & sgke i kartet for 4 vise
egenskap, eller lage et kart basert pd egenskaper lagret i
egenskapstabellen.
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Relasjoner

Konseptet som er beskrevet ovenfor kan benyttes til mer enn &
holde orden pé kartobjektets egenskaper. Hvilke som helst to
tabeller kan kobles sammen dersom de har et felles egenskapsfelt.
En relasjon benytter et felles felt for & koble sammen to tabeller
midlertidig. I en relasjon er hver post i den ene tabellen knyttet til
en post i den andre tabellen. Koblingen skjer mellom poster som
har lik verdi for det felles feltet. En relasjon har den effekten at en
egenskapstabell blir bredere, for eksempel:

Gnr./Bnr.  Hjemmelshaver !

123/457 Dal, Per 123/457 Bolig 1.039,7

‘Ll23/458 Bye, Lars i 123/458 Forretning  2.577.9

P4 samme méte som relasjoner sldr sammen to egenskapstabeller
midlertidig vil en relasjons “join” koble og fysisk sl& sammen de to
tabellene ved & bruke det felles feltet.

Gor/Bor.  Hjemmelshaver Arealbruk  Areal

123/456 Aas, Ola Bolig 863.6
123/457 Dal, Per Bolig 1.039,7
123/458 Bye, Larg Forretning  2.577.9

I ARC/INFO kan en datafil som inneholder egenskapsdata
relateres til eller slds sammen med egenskapstabellen. Dersom en
relasjon blir brukt vil de relaterte tabellariske dataene kunne
vedlikeholdes uavhengig. For eksempel vil GAB-data kunne
relateres til et eiendomskart ved hjelp av GNR/BNR som er en unik
identifikator for hver eiendom.

Geografisk sammenslaing

Relasjoner og sammensldinger er i sin natur enkle operasjoner,
men stadig i bruk. De er grunnleggende GIS operasjoner. For
eksempel ndr et geografisk overlay blir utfgrt vil hvert nytt objekt
fa egenskapsfeltene fra begge inntabellene. Enkelt sagt er et
polygonoverlay en romlig sammenslding. I dette tilfellet blir poster
koblet basert pa geografisk plassering, istedet for basert pd et felles
felt i de to egenskapstabellene.



ArcView's rolle i

geografisk analyse

Spersmal som GIS

kan gi svar pa

Hva er GIS?
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[llustrasjonen ovenfor er et eiendomskart med en egenskap for
reguleringsformal sldtt sammen med et arealbrukskart. En ny tabell
blir opprettet med egenskaper fra begge utgangskartene. Dette gjor
det veldig enkelt & se avvik mellom arealbruk og regulering for
hver enkelt eiendom.

Styrken til et GIS er lettest & se ut fra dets muligheter til & utfgre
slike geografiske analyser som er ngdvendig for & svare pé det
brede spekter av spgrsmal som folk har. Et GIS kan gjgre alle disse
operasjonene fordi det bruker geografi som felles ngkkel mellom
datasett. Informasjon blir koblet sammen bare hvis de er relatert til
det samme geografiske omrédet.

ArcView er et visualiserings- og utvalgsverktgy som kan utfpre
mange av oppgavene i prosessen med analyse av en geografisk
database. ArcView kan benyttes mot mer enn bare grunnlagsdata.
Fordi visualisering og utvalg er grunnleggende i tolking av resulta-
ter fra en geografisk analyse, utfyller ArcView den geografiske
analysen ved sine muligheter til 4 se n@rmere pd resultatene og de
nye romlige sammenhenger avledet i analyse og modellering.

Flere av spgrsmélene du kan ha om et sted vil enkelt kunne besva-
tes ved & benytte ArcView pa dine eksisterende data. Andre vil
kreve at du lager avledede data med en pifplgende visualisering og
spk med ArcView. Her er noen av de typiske spgrsmél et GIS kan
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hjelpe deg med & besvare:

Stedfesting: Hvaerpa ... ?

Med det fgrste av disse spgrsmalene gnsker man & finne ut hva som
finnes pé et bestemt sted. Et sted kan beskrives p& mange méter,
for eksempel med stedsnavn, postnummer eller geografisk refe-
ranse som lengde og bredde.

Betingelse: Hvor er det?

Det andre spgrsmaélet er det motsatte av det fgrste, og krever geo-
grafisk analyse. Istedetfor & finne hva som er pd et angitt sted, vil
du finne steder som oppfyller visse betingelser. Eksempler pd dette
er: Finn landomrader uten skog som er minst 2000 m? store,
mindre enn 100 m fra en veg og med jordart som egner seg for
bebyggelse.

Trender: Hva er forandret siden...?
Det tredje spgrsmailet kan involvere begge de to fgrste, og man
gnsker & finne endringene i et omrade over tid.

Monster: Hvilke romlige monster finnes?

Dette spgrsmalet er mer sammensatt. Du vil kanskje stille dette
spgrsmadlet for 3 finne ut om kreft er den hyppigste dgdsérsaken
blant innbyggere nar atomkraftverk. Men like viktig er det & finne
hvor mange avvik det er som ikke passer i mgnsteret og hvor disse
er lokalisert.

Modellering: Hva hvis...?

“Hva hvis...” spgrsmél blir stilt for & finne ut hva som skjer, for
eksempel dersom en ny veg blir bygd, eller hvis et giftig stoff siver
ned i et grunnvannsreservoar. For 4 besvare slike spgrsmél trengs
bide geografisk analyse og annen informasjon (og kanskje til og
med fysiske lover).

Spegrsmélene som er involvert i modellering kan kreve generering
av tilleggsdata basert pa eksisterende geografiske data. Her er noen
typiske metoder for 4 finne slike resultater,

Neerhet: Hva er karakteristisk for omrader neer eksisterende
kartobjekter?

Gi en arealoversikt over vegetasjonstypene som mé fjernes i en
avstand p& 100 meter fra en planlagt kraftlinjetrasé, svare brann-
menn om hvor de finner den n&rmeste vannkilden ved slokking av
en skogbrann, varsle alle eiere av drikkevannsbrgnner innenfor en
radius pé tre km fra en kjemisk avfallsplass om potensiell fare for
forgiftning av drikkevannet, varsle alle hjemmelshavere til eien-
dommer na&rmere enn S00 meter fra en planlagt
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reguleringsendring.
Alle disse scenariene er problemer som kan Igses med GIS , vha

nzrhetsverktpy, generering av buffersoner eller beregning av
innbyrdes avstand mellom kartobjekter.

Rammeoperasjoner: Hva eksisterer innenfor et angitt
omrade?

Undersgke et problem, teste en hypotese, og finne alternative

aksjoner innenfor et avgrenset omrdde fgr man anvender modellen
pé hele analyseomradet. Andre ganger vil du lage datagrunnlag for
mindre analyseomréder. Rammeoperasjoner kan klippe eller splitte
opp angitte omréder eller fjerne objekter innenfor en angitt ramme.

Logiske operasjoner: Hva er unikt med et omrade eller et sett
med objekter?

Finn jordtyper som har en gitt kvalitet, studer veger med en be-
stemt dekketype, se p& brgnner med dybde stgrre enn en angitt
verdi. Noen spgrsméil om kartobjekter kan besvares basert pa deres
egenskapsdata istedenfor deres plassering. Logiske operasjoner kan
brukes for & trekke objekter ut fra eller legge objekter til eksiste-
rende datakilder.

Romlig sammenslaing : Hvor finnes noe?

Finn avvik fra reguleringsformal, etabler sammensatte krav til et
viltomrade, bestem hvilke deler av en foreslatt trase som faller
innenfor hver enkelt eiendom. Mange spgrsmal kan bestemmes ved
4 utfgre romlig sammenslding, vanligvis kalt “polygonoverlay”.
Romlige sammensldinger gir nye kartobjekter eller
tilleggsegenskaper til eksisterende objekter.

Straks du begynner 4 bruke ArcView, vil mange av disse begre-
pene som er omtalt i dette kapittelet bli klarere, og GIS sin rolle
som produsent av intelligent avledede data, blir innlysende.

Ytterligere fordypning

Det finnes mange andre kilder som gir deg mer grundig informa-
sjon og gvelse i GIS prosedyrer og begreper. Kapittel 8 “Andre
kilder & lzre fra”, angir en liten del av disse kildene.

Noen viktige bgker, alle tilgjengelig fra ESRI er:

Understanding GIS: The ARC/INFO Method.

Training Workbook: Introduction to Spatial Analysis.
ARC/INFO : Data Model, Consepts & Key Terms.
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