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Roznorodnos¢ obiektow poligonowych na

podstawie liczby kategorii

Cwiczenie wymaga oprogramowania ArcGIS Pro.

Analizy kryteridw (w tym analizy réznorodnosci na podstawie liczby kategorii
obiektow poligonowych) przeprowadzamy dla réznych elementéw krajobrazu (budowy
geologicznej, rzezby terenu, hydrosfery, pedosfery i zréznicowania klimatycznego),

a wiasciwie dla precyzyjniej opisujacych je cech krajobrazu (np. litologii, stratygrafii,
nachylen, ekspozycji stokéw i innych). Poszczegdlne analizy czastkowe bedziemy wtedy
nazywali kryteriami analizy georéznorodnosci. Na wstepie kazdej analizy nalezy

wobec tego jasno okresli¢ badane kryterium réznorodnosci.

Na uzytek tego ¢wiczenia zajmiemy sie analizg kryterium opisujacego przestrzenne
zréznicowanie liczby kategorii litofacjalnych (GLitoLt). Opisuje ono budowe
geologiczng, a doktadniej - zréznicowanie litofacjalne (Tab. 1). Badane kryterium bedzie
stanowito czes¢ sktadowg (czastkowa) oceny réznorodnosci geologicznej, a nastepnie
geordznorodnosci. Przyjmijmy zasade, ze moéwiac ,,geordéznorodnosé” bedziemy mieli na
mysli georéznorodnosc¢ catkowitg, a gdy bedziemy méwili o réznorodnosci geologicznej,
rzezby terenu (morfologicznej), hydrograficznej, gleb czy topoklimatycznej — bedziemy
mieli na mysli kryteria czastkowe analizy georéznorodnosci opisujace poszczegolne

elementy krajobrazu (1).

Tab. 1. Przykiadowa zaleznos$¢ analizowanego kryterium od celu oceny oraz elementu
i cechy krajobrazu

Cel oceny Element krajobrazu Cecha krajobrazu Kryterium
roznorodnosc budowa geologiczna zréznicowanie litofacje GLitoLt
geologiczna
Gw = Rgeol + Rrzezby + Rhydro + Rgleb + Rixiim (1)

gdzie:

G - geordznorodnos¢ (catkowita),
Ryeo1 — FOznorodnos¢ geologiczna (2),
R,zez0y — FOZNOrodnosc rzezby terenu,
Ruyaro — 0Znorodnos$é¢ hydrograficzna,
Ry1e0 — FOznorodnosc gleb,

Rex1in — FOZnorodnosc¢ topoklimatow.

Rgeot = RGLItoLj + RGLitoLt + RGStratLj + RGStratLt + RGTektD + (2)
RGGeostLj + RGGeostLt

gdzie:

RGLitoLj — réznorodnosc czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby jednostek litofacjalnych (GLitoL7),
RGLitoLt — réznorodnos¢ czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby kategorii litofacjalnych (GLitort),
RGStratLj - rdznorodnos¢ czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby jednostek stratygraficznych
(GStratLj),

RGStratLt - rdznorodnosc czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby kategorii stratygraficznych
(GStratLt),
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RGTektD - réznorodnosc czastkowa geologiczna wynikajaca z dtugosci uskokdw (GTektD),
RGGeostLj — roznorodnosc czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby geostanowisk (GGeostL7),
RGGeostLt — roznorodnosc czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby kategorii geostanowisk (GGeostLt).

1. Utworzenie mapy dla badanego kryterium geor6znorodnosci

1.1. Otworz aplikacje ArcGIS Pro.

1.2.  Utwdrz nowa mape i nazwij ja Map Div GLitoLt. Zastosowany kod oznacza
- mape (Map) czastkowego (Div) kryterium geologicznego (G) analizy
geordznorodnosci dotyczacqa zréznicowania litofacjalnego (Lito) i obliczong
na podstawie zréznicowania liczby typow (kategorii) litofacjalnych (Lt)
(,Liczba typow”).

1.3.  Usun z mapy domysine warstwy wizualizacyjne: World Topographic Map
oraz Wworld Hillshade.

1.4. Dodaj na scene mape Map Pole Podstawowe.

1.5. Skopiuj z mapy Map Pole Podstawowe N@ Mape Map Div GLitoLt warstwy:

e obszar badan,
e Grid 1000,
e litostratygrafia.

1.6. Nadaj warstwie litostratygrafia przezroczystos$¢ 40-50%.

1.7. Dodaj na sceng mapg Map_ Topo.

1.8. Skopiuj z mapy Map Topo ha mape Map Div GLitoLt warstwe:

e miejscowosci.

1.9. Dodaj na sceng mapg Map_Sozo.

1.10. Skopiuj z mapy Map_ Sozo ha mape€ Map Div GLitoLt warstwe granic parku
narodowego:

e park narodowy.

1.11. Zmien styl warstwy park narodowy na bez wypetnienia i linie krawedziowg
czarng, o grubosci 2 punktéw, przerywang w stylu kreska-kropka-kreska
(np. Dash temlate 10 5 2 5).

UWAGA
W ArcGIS Pro mozemy definiowac styl linii poprzez podanie dtugosci poszczegolnych jej elementow.

W zastosowanym przykladzie (10 5 2 5) definiujemy lini¢ przerywana rozpoczynajaca si¢ diuzsza kreska

o dtugosci 10 px, po ktorej nastepuja 5-pixelowa przerwa, krétsza kreska o dtugosci 2 px oraz kolejnej 5-

pixelowa przerwa.
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1.12. Usun ze sceny wszystkie, w tej chwili niepotrzebne, mapy i ukfady. Pozostaw

na scenie tylko mape Map Div_ GLitoLt.

Przed przystgpieniem do analiz mapa Map Div_GLitoLt powinna wygladaé

podobnie jak na Ryc. 1.
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Ryc. 1. Mapa Map Div_GLitoLt przygotowana do analizy r6znorodnosci na podstawie
liczby kategorii litofacjalnych

1. Gromadzenie danych
Wyniki obliczen, np. klasy posrednie bedziemy gromadzili w geobazie projektowej

GEODIVERSITY.gdb.

2. Obliczanie liczby kategorii obiektow poligonowych
W tej chwili kazdy poligon warstwy litostratygrafia z Ryc. 1 stanowi osobny byt.

Aby w kolejnych oczkach siatki pdl podstawowych policzy¢ liczby kategorii (np. wydzielen
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litofacjalnych) musimy potaczy¢ poligony wedtug atrybutu opisujgcego zmiennos¢
badanej cechy. Przypusé¢my, ze bedziemy badali liczby kategorii litofacjalnych (GLitoLt)
w kolejnych oczkach siatki analitycznej. W zbiorze litostrtygrafia mamy atrybut kod,
ktéry opisuje czy dany poligon to np. ptat lesséw, czy tez wapienie ptytowe. Jesli

w obrebie jednego pola podstawowego wystgpig dwa lub wiecej poligony danej kategorii
chcemy aby kazdy typ zostat policzony tylko raz. Prostym rozwigzaniem jest tu
potaczenie wszystkich poligondw poszczegdlnych kategorii (np. ptatéw lesséw) w jeden
obiekt (multipoligon) ztozony z wielu poligondéw tej samej kategorii. Uzywamy do tego
narzedzia Dissolve (Data Management). Narzedzie to bazujac na wartosciach atrybutéw

dokonuje agregacji obiektéw o tej samej wartosci wybranego atrybutu (Ryc. 2).

INPUT COVERAGE OUTPUT COVERAGE

P

Ryc. 2. Dziatanie narzedzia geoprzetwarzania Dissolve. Laczone sa poligony na
podstawie wartosci wybranego atrybutu. Obiekty poligonowe o tych samych wartosciach
tego atrybutu, nawet gdy sie ze sobg nie stykaja zostaja potaczone w jeden
multipoligonowy obiekt ztozony

2.1. W polu wyszukiwania narzedzi Command Search wpisz stowo ,Dissolve”
i nastepnie nacisnij Enter.

2.2. W oknie dialogowym Geoprocessing, dla narzedzia Dissolve, w polu Input
Features (Obiekty wejsciowe) wprowadzamy zwalidowang i poprawiong klase
obiektdw poligonowych, ktorych zréznicowanie analizujemy, np.
litostratygrafia (Ryc. 3).

2.3.  Zbidér wyjsciowy (Otup Features Class) zapiszemy do geobazy projektowej
GEODIVERSITY.gdb. Wprowadzmy nazwe klasy wyjsciowej:

G litofacje Dissolve.

2.4. Zdefiniujmy teraz kod pola, wedtug ktérego poligony majg by¢ agregowane.

W polu Dissolve_Fields okna dialogowego Dissolve z listy rozwijanej

wybierzmy atrybut: kod.
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rides enhanced
functionality

Parameters Em

Input Features
litostratygrafia

Output Featur

G cje D

Statistics Fields

Field ~

+| Create multipart features

Unsplit lines

Ryc. 3. Okno dialogowe narzedzia Dissolve
2.5. Po wypetnieniu niezbednych pdl okna dialogowego Geoprocessing — Dissolve

nacisnij przycisk Run.

W wyniku dziatania narzedzia otrzymujemy klase G litofacje Dissolve

zawierajqcq poligony potaczone w oparciu o wartosci atrybutu kod (Ryc. 4).
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Ryc. 4. Widok klasy G_litofacje_Dissolve, w ktorej w calym obszarze badan w oparciu
o wartos¢ atrybutu kod dokonano polaczenia poligondéw litofacji; na mapie w kolorze
niebieskim zaznaczono zagregowane wydzielenia namutéw den dolinnych

Teraz na utworzong mape potaczonych poligondw tej samej kategorii musimy
natozy¢ siatke analityczng. Dzieki temu bedziemy mogli obliczy¢ ile multipoligonow
wystepuje w kazdym z jej oczek. Zrobimy to taczac wirtualnie rekordy klas siatki pol

podstawowych oraz G _litofacje Dissolve.

Ze wzgledu na wymagania narzedzia ZonnalMetrics Tools, ktérego w dalszym ciggu
bedziemy uzywac do obliczenia wskaznikdéw entropii, dobrze jest tu uzywacd siatek
w formacie ESRI shapefile (. shp).

2.6. W panelu Contents klikamy ppm warstwe siatki w obrebie ktdorej bedziemy

liczy¢ kategorie poligonow litofacji (u nas grid 1000) i z menu


https://github.com/ZGIS/ZonalMetrics-Toolbox_ArcGIS_Pro
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kontekstowego wybieramy polecenie Joins and Relates (Potgczenia i relacje),
a nastepnie Add Spatial Join (Dodaj potgczenie przestrzenne).

2.7. W oknie dialogowym Add Spatial Join (Dodaj potgczenie przestrzenne)
w polu Join Features (Potacz obiekty) z listy rozwijanej wybieramy warstwe
G litofacje Dissolve.

2.8. W polu Match Options (Opcje obliczer) z menu rozwijanego wybieramy opcje
Intersect (Przecina). Opcja ta oznacza, ze obiekty poligonowe zostang
policzone, jesli obiekt docelowy (u nas pole siatki analitycznej) chocby je

przecina (Ryc. 5).

Target Features

grid_1000

Join Features

Meters

> Fields

Ryc. 5. Okno dialogowe Add Spatial Join

W wyniku dziatania narzedzia dojdzie do wirtualnego potaczenia rekordow dwodch
warstw poligonowych (warstw litofacji oraz siatki analitycznej). Potaczenie bedzie opierato
sie o przestrzenne relacje pomiedzy obiektami. Wewnatrz kolejnych oczek siatki warstwy
grid 1000 policzone zostang wszystkie multipoligony klasy G litofacje Dissolve.
Operator relacji "Intersect” spowoduje, ze policzone zostang wszystkie poligony, ktore
chocby przecinaty pole siatki. W zwigzku z tym, ze klasa G litofacje Dissolve posiada
poligony kazdej kategorii litofacjalnej potaczone w jeden multipoligon (w zaleznosci od
wartosci atrybutu kod), zliczane beda tylko poligony o réznych wartosciach atrybutu kod.
W ten sposéb w tabeli atrybutowej, w wirtualnie dodanym polu Join_ Count (Ryc. 6), dla
kazdego pola podstawowego siatki analitycznej otrzymamy wartosci liczby kategorii

litofacjalnych.
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[ grid_1000 X

Field: 5] Add [ Calculate

FID Shape Shape_Leng e ea Gl OBJECTID * Join_Count TARGET _FID kod Shape Length Shape Length Shape Area

5 = ] ted

Ryc. 6. Tabela atrybutowa klasy grid_1000 z dotaczona tabela atrybutowa klasy
G_litofacje_Dissolve i z obliczonymi w polu Join_Count liczbami kategorii litofacjalnych

W celu weryfikacji poprawnosci przeprowadzonych obliczen nalezy wyswietlié

etykiety obliczonych liczb kategorii litofacjalnych (Ryc. 7).

2.9. W tym celu zaznacz w panelu Contents warstwe grid 1000, a nastepnie na
wstgzce Labeling (Etykiety) zaznacz opcje Label Feature in This Class
(Etykietuj obiekty w tej klasie), a nastepnie w polu Field (Pole) wybierz
atrybut etykiety - Join Count. Jesli to konieczne nacisnij przycisk Label

znajdujacy sie w grupie Layer (z lewej strony wstazki).
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Ryc. 7. Mapa prezentujaca liczby kategorii litofacjalych obliczone dla kolejnych oczek
siatki analitycznej

3. Kopiowanie wynikow analizy do tabeli atrybutowej klasy siatki

analitycznej
Jezeli otrzymane wyniki okazaty sie poprawne, nalezy je skopiowac do
odpowiedniego atrybutu pliku siatki analitycznej, w ktérej bedziemy gromadzili wyniki
wszystkich obliczonych kryteriéw analizy geordznorodnosci (grid 1000.shp). W tym
przypadku atrybut, do ktérego skopiujemy wyniki analizy powinien mie¢ nazwe

GLito Lt. Uzyjemy do tego narzedzia Calculate Field (Oblicz pole).

3.1. Jesli tego nie zrobites w ¢wiczeniu Wybor pola podstawowego oceny, w tabeli

atrybutowej klasy grid 1000 nacisnij przycisk Add (Dodaj) i utwdrz nowy


http://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=319
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atrybut GLitoLt, w ktérym zdeponujemy obliczone sumaryczne liczby

kategorii litofacjalnych.
3.2. W pofaczonej atrybutowej tabeli klasy grid 1000 kliknij ppm na nagtéwku

pola GLitoLt i wybierz Calculate Field (Oblicz pole).
3.3. W oknie dialogowym Calculate Field, w polu Fields: (Pola:) szybkim,
dwukrotnym kliknieciem wybierz Join Count (Ryc. 8), a nastepnie kliknij

przycisk OK.

Input Table
gnid_1000
Field Name (Existing or New)

olt

T Helpers
. ~ || .as_integer_ratio()
cepializ=)
TARGET_FID center(

kod
Shape_Length

.«conjugate()
count()
Shape_Length .decode-[}
Hie o i deno I':‘I i faturﬂl

Insert Values
grid_1( Litolt =
lorid_1666_AddSpatialloin_5.Join_Count!

Code B

Enable Undo

Ryc. 8. Okno dialogowe Calculate Field kopiujace dane z atrybutu
G_litofacje Dissolve.Join_Count do atrybutu grid 1000.GLitoLt

W wyniku dziatania narzedzia wartosci atrybutu
G litofacje Dissolve.Join Count zostajg skopiowane do atrybutu

grid 1000.GLitoLt (Ryc. 9).

10
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£ grid_1000 X

Field: 5 Add [ Calculate  Selection: Efg5.

FID Shape Shape_Leng Shap Shape_Length Shape_Length Shape_Area

3 ygon & 13 6 12 2 ; !
Ryc. 9. Tabela atrybutowa siatki p6l podstawowych grid_1000 ze skopiowanymi
wartosciami atrybutu G_litofacje Dissolve.Join_Count do atrybutu grid 1000.GLitoLt
3.4. Odtacz tabele atrybutowg klasy G litofacje Dissolve od tabeli
atrybutowej grid 1000. Robimy to klikajac w panelu Contents ppm na klasie

grid 1000 i wybierajac polecenia Joins and Relates > Remove All Joins.

4. Utworzenie symbolizacji klas bonitacyjnych réznorodnosci

Zajmiemy sie teraz utworzeniem klas bonitacyjnych (pieciu przedziatéw na jakie
podzielimy zmienno$¢ kazdej badanej cechy — w tym przypadku liczby kategorii
litofacjalnych (GLitoLt), a nastepnie utworzymy uniwersalne symbolizacje dla kategorii

bonitacyjnych.

Kryteria czastkowe analiz geordznorodnosci zawsze bedziemy dzieli¢ na piec

przedziatéw:

e rbéznorodnos$¢ bardzo duza,
e roznorodnosc¢ duza,

e roznorodnosc srednia,

e roznorodnos¢ mata,

e brak ré6znorodnosci (homogenicznosé).

Tak zdefiniowanym kategoriom bonitacyjnym przypiszemy nastepujgce wartosci

bonitacyjne:

e Brakowi réznorodnosci przypiszemy wartos¢ 0,
e roznorodnosci matej przypiszemy wartos¢ 1,
e roznorodnos¢ $redniej przypiszemy wartosc 2,
e roznorodnosci duzej przypiszemy wartosc 3,

e roznorodnosci bardzo duzej przypiszemy wartos¢ 4.

11
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Musimy teraz zastanowi¢ sie nad kategorig ,braku réznorodnosci”. W kontekscie
klas obiektéw poligonowych z jednorodnoscig pola podstawowego (co jest jednoznaczne
z brakiem réznorodnosci) mamy do czynienia TYLKO wtedy gdy pole obejmuje swym

zasiegiem wytacznie jeden ptat (Ryc. 10).
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Ryc. 10. Fragment mapy zmiennosci litofacjalnej z siatka analityczna o boku
500 x 500 m i zaznaczonym jednorodnym polem (brak réznorodnosci)

4.1. Zaznacz w panelu Contents warstwe grid 1000 i z karty Feature Layer
i z grupy Drawing wybierz polecenie Symbology > Graduaded colors.

4.2. W oknie Symbology w polu Field wybierz analizowany atrybut (GLitoLt).

4.3. Podczas klasyfikacji bonitacyjnej warto obliczy¢ proste statystyki
analizowanego zbioru (minimum, maximum, $rednia arytmetyczna). Kliknij
na przycisk More (Wiecej) i z dostepnego menu wybierz Show Statistics
(Pokaz statystyki) (Ryc. 11).

Statistics

Count

Minimum

Ryc. 11. Proste statystyki opisowe zbioru danych GLitoLt

12
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Jak wida¢ wewnatrz oczek siatki pdl podstawowych o wielkosci oczek
1000 x 1000 m minimalna liczba kategorii litofacjalnych wynosi 2, a maksymalna 8. Stad
wniosek, ze w zadnym polu nie mamy homogenicznosci i co za tym idzie na kartogramie

nie bedziemy mieli kategorii ,brak réznorodnosci”.

4.4, Z opcji Method definiujgcej sposdb automatycznego podziatu populacji na
klasy wybierz metode klasyfikacyjna Equal Interval (Réwnych przedziatow).

4.5. W polu Classes (Klasy) wybierz wartos¢ 4 bo nie bedziemy mieli klasy , brak
réznorodnosci”.

4.6. Korzystajac z Tab. 2, dla kazdej klasy zdefiniuj gérne granice przedziatéw

klasowych.

Tab. 2. Klasyfikacja, bonitacja punktowa i ocena liczby kategorii litofacjalnych

Liczba kategorii Bonitacia
litofacjalnych punktov:\lla Ocena roéznorodnosci
(Ltito [-1)

(7-8> 4 bardzo duza
(5=-7> 3 duza

(3-5> 2 Srednia

(1-3> 1 mata

(0-1> 0 brak

Zdefiniowane granice przedziatdw przedstawia Ryc. 12.

Upper value

Ryc. 12. Zdefiniowane gorne granice przedziatéw klasowych podziatu bonitacyjnego
zbioru GLitoLt

4.7. Tabele klasyfikacyjng kryterium cLitoLt (Tab. 2) zapisz w swoich
notatkach.

4.8. Jezeli masz juz w pliku styli oPN.stylex zdefiniowane style kategorii
bonitacynych skorzystaj z nich. Jesli nie masz to skorzystaj z Tab. 3

i zasymbolizuj style przedziatéw kryterium réznorodnosci.

Tab. 3. Definicje symboli kategorii bonitacyjnych georéznorodnosci

Réznorodnosé Kolor tta symbolu
Nazwa w palecie

kategoria bonitacja R G B ArcGIS Colors
réznorodnos¢ bardzo duza 4 255 0 0 Mars red
réznorodnos¢ duza 3 255 170 0 Electron Gold
réznorodnos$¢ Srednia 2 255 211 127 Mango
réznorodnos$¢ mata 1 255 255 115 Autunit Yellow
brak réznorodnosci 0 255 255 255 Arctic White

13
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4.9. Jezeli jeszcze nie zapisate$ symboliki kategorii bonitacyjnych do

projektowego pliku styli 0PN.stylex zréb to (Ryc. 13).

Name réznorodno$¢ mata
Category ROZNORODNOSC
Tags g low;multilayer
Style

Key

Cancel

Ryc. 13. Zapis stylu "réznorodno$¢ mata" do projektowego pliku styli OPN.stylex

Symbole zapisane w projektowym pliku symboli mozna zobaczy¢ na Ryc. 14.

Ryc. 14. Symbole kategorii ROZNORODNOSC zapisane w pliku styli OPN.stylex

Ryc. 15 przedstawia kartogram czastkowej réznorodnosci geologicznej, ktora

zostata obliczona na podstawie kryterium liczby kategorii litofacjalnych (GLitoLt).

4.10. Utworz nowy uktad o nazwie Layout Div GLitoLt. Rozmiary uktadu niech
Wynosza: 160 x 154 mm.

4.11. Dodaj do uktadu ramke mapy Map Div GLitoLt, strzatke potnocy oraz
legende.

4.12. Rozmiary ramki mapy zmien na: 140 x 150 mm, @ wspotrzedne lewego
gornego naroza ramki mapy na: X = 20 mm; Y = 152 mm.

4.13. Zmien skale mapy na 1:68 000 (Ryc. 15).
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Ryc. 15. R6znorodnos¢ geologiczna na podstawie liczby kategorii litofacjalnych GLitoLt
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