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Wprowadzenie

Jesli nie wykonates$ dotad poprzednich etapow ¢wiczenia z dziatu Geostatystyka,

wroc teraz do nich.

W trakcie identyfikacji obszaréw o niebezpiecznej zawartosci ozonu w atmosferze,
poza samg@ mapa prognozy zawartosci ozonu, konieczne jest uwzglednienie niepewnosci
przewidywan. Zatézmy, ze krytyczna, progowa zawartos¢ ozonu wynosi 0,09 ppm
i chcemy ustali¢, czy jakies miejsca przekraczajg te warto$¢. W okreslonym miejscu
przewidywana warto$s¢ moze wynosi¢ np. 0,1 ppm, ale ze wzgledu na niepewnos¢
zwigzang z tg prognozg, prawdziwa warto$¢ ozonu moze wynosi¢ 0,07-0,12 ppm. Aby
utatwic¢ proces podejmowania decyzji, mozemy uzy¢ Geostatistical Analyst w celu
okreslenia prawdopodobienstwa zdarzenia polegajacego na przekroczeniu przez

zawarto$¢ ozonu pewnego wyznaczonego progu.

Geostatistical Analyst oferuje wiele metod, ktére umozliwiajg wykonanie tego
zadania. W tym ¢wiczeniu wykorzystamy kriging wskaznikowy (indicator kriging). Jego
metodyka nie wymaga, aby zbiér danych byt zgodny z okreslonym rozktadem. Wartosci
danych sg przeksztatcane do postaci binarnej (0 i 1) w zaleznosci od tego, czy wartosci
danych sg ponizej czy powyzej zdefiniowanego progu. Jesli zostanie uzyty prog
wynoszacy 0,09 ppm, lokalizacjom z zawarto$ciami ozonu ponizej progu zostanie
przypisana wartosci ,,0”, podczas gdy miejscom z warto$ciami powyzej progu zostang
przypisane wartosci ,1”. Kriging wskaznikowy uzywa nastepnie modelu semiwariogramu,

ktory jest obliczany na podstawie zbioru danych z wartosciami 0-1.

1. Kriging wskaznikowy

1.1. Jesli zamknates$ poprzednig sesje ArcMap, uruchom program ponownie
i otworz plik projektowy Ozone Prediction Map.mxd.

1.2. Na pasku narzedzi Geostatistical Analyst wybierz Geostatistical Analyst >
Geostatistical Wizard.

1.3. W polu listy Metody (Methods) wybierz Kriging/Cokriging.

1.4. Z listy rozwijanej Dane wejsSciowe (Input data) wybierz warstwe
03 Sep06 3pm.

1.5.  Z listy rozwijanej Atrybut (Attribute) wybierz atrybut ozonE.

1.6. Kliknij przycisk Dalej (Next).

1.7. Wybierz opcje Kriging Wskaznikowy (Indicator Kriging). Zauwaz, ze jako typ
wyjsciowy wybrano mape prawdopodobienstwa (Probability).

1.8. Upewnij sie, ze Wartos¢ Progowa (Threshold) jest ustawiona na wartos¢

Przekroczenie (Exceed), a nastepnie ustaw warto$¢ progu na 0.09 (Fig. 1).
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Fig. 1. Ustawienie wartosci progowej dla krigingu wskaznikowego
1.9. Kliknij Dalej (Next).
1.10. Zmien zakres odlegtosci (Lag size) na 15000.
1.11. Aby uwzgledni¢ kierunkowy charakter danych, zmien parametr Anizotropia

(Anisotropy) na True.

Niebieskie linie na wykresie przedstawiajg modele semiwariogramow w réznych
kierunkach (Fig. 2).
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Fig. 2. Modele kierunkowe krigingu wskaznikowego

1.12. Kliknij przycisk Dalej (Next) w oknie dialogowym Semivariogram/Covariance
Modeling.

1.13. Kiliknij przycisk Dalej (Next) w oknie dialogowym Wyszukiwanie Sasiedztwa
(Searching Neighborhood).



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych

Cwiczenie 15

Niebieska linia reprezentuje wartos¢ progowg (0,09 ppm). Punkty znajdujace sie po

jej lewej stronie majg wartos¢ transformowanego wskaznika rowng 0, natomiast punkty

po prawej - majg wartos¢ transformacji wskaznika réwng 1 (Fig. 3).

il
Induded | Measured | Indicator | Indicator Predictior & | | |+ ot Prediction
1 Yes 0045 0 0 ]
2 Yes 0.106 1 0.77400966068...
3 Yes 0.04 i 0 0.875
Fl Yes 0041 0 0 - . .
5 ves 0.09 0 0.93078846541... /
& Yes 0053 0 0 0635
7 Yes 0031 0 0
8 ves 0.074 0 0 05 RO S
g Yes 0.056 0 0 . LR
10 Yes 0066 0 0.02706399401... [
11 Yes 0071 0 i 0.25 r :
12 Yes 003 0 0 o ik
13 Yes 0,103 1 0.78792337037... 0.125 sl
14 Yes 0.079 0 0.48787266279..., 0 I AP IR P
15 Yes 0.049 [i} 0.02027754995... 021 0377 0543 0 0877 1.043 121
16 Yes 0065 0 0.12463461646.... Measured 101
17 Yes 0.041 [1] 0 Indicator Prediction
18 Yes 0.088 0 0 Regression function -
19 ves 0064 0 0 S ——
2 Yes 0.067 |0 0 Samples 167 of 167
21 Yes 0061 |0 0 Mean 0.004116336
2 Yes 1004 0 o Root-Mean-Square 0.2328558
= Yes 0032 |0 0 Mean Standardized 001103726
24 Yes 0046 |0 0 +|| Root-Mean-Square Standardi... 1.030025
0l b - I e “_bl_l Average Standard Error 0.2305595 LI
< Back | [Ext = Einish

| i Cancel I

Fig. 3. Okno testu krzyzowego (Cross-validation)

1.14.

Kliknij, aby wybra¢ dowolny wiersz w tabeli cross-walidacji z wartoscig

wskaznika rowng 0. Wybrany punkt zostanie wyswietlony na zielono na

wykresie rozproszenia, po lewej stronie niebieskiej linii progowej.

W przypadku wybranej lokalizacji, prognoza cross-walidacji (Indicator

Prediction) jest doktadnie taka sama jak wartos$¢ wskaznika (Indicator;

Fig. 4).
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Fig. 4. Okno testu krzyzowego z zaznaczong lokalizacja, w ktdrej predykcjal wskaznika

jest rowna 0



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 15

Kolumny Measured (Pomiar) i Indicator (Wskaznik) przedstawiajq rzeczywiste
i przeksztatcone wartosci analizowanego parametru dla kazdej z prébek zbioru danych.
Wartosci z kolumny prognoza wskaznika (indicator prediction) mozna interpretowac jako
prawdopodobienstwo przekroczenia progu. Sg one obliczane przy uzyciu modelu
semiwariogramu utworzonego na podstawie danych binarnych (0, 1), pochodzacych
z przeksztatcenia oryginalnych danych. Cross-walidacja sekwencyjnie pomija punkty
oprébowania i dla kazdego elementu zbioru pomiaréw oblicza wartosci prognozy
wskaznika (indicator prediction). Np., najwyzsza wartos¢ mierzona ozonu wynosi 0.121.
Jesli tg wartos¢ usuniemy ze zbioru danych, model krigingu wskaznikowego wskazuje ok.

78% szans, ze zawartos¢ ozonu w tym punkcie byta powyzej progu 0,09 ppm (Fig. 5).
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Fig. 5. Okno testu krzyzowego z zaznaczona lokalizacja o pomierzonej najWyiszej
zawartosci ozonu

1.15. Kliknij przycisk Zakoricz w oknie dialogowym Cross Validation.

1.16. Kiliknij przycisk OK w oknie dialogowym Raport Metody (Method Report).

Mapa prawdopodobienistwa pojawi sie w tabeli zawartosci jako najwyzsza warstwa.
Na mapie wyswietlane sg wartosci prognozy wskaznika, interpretowane jako
prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci progowej wynoszacej 0,09 ppm W dniu

6 wrzesnia 2007 r., pomiedzy godzinami 15:00-16:00 (Fig. 6).
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Fig. 6. Mapa prawdopodobienstwa przekroczenie wartosci krytycznej ozonu 0,09 ppm

Z mapy wynika, ze istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w centralnej czesci stanu

Kalifornia wystgpienia koncentracji ozonu przekroczyty prog wynoszacy 0,09 ppm.

1.17.
1.18.

1.19.

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

Zmien nazwe warstwy na Indicator Kriging.

Przeciggnij warstwe Indicator Kriging, pomiedzy 03 SepO 3pm @ Trend
Removed.

Kliknij ppm warstwe Indicator Kriging i z menu kontekstowego wybierz
polecenie Wfasciwosci.

Kliknij zaktadke Zakres (Extent) i ustaw zakres zgodny z zakresem
prostokata warstwy ca outline.

Kliknij przycisk Zastosuj.

Wybierz karte Symbolizacja (Symbology).

Usun zaznaczenie opcji Wypetnione kontury (Filled Contours) i zaznacz opcje
Kontury (Contours).

Kliknij opcje Kontury, aby pojawita sie symbolika konturéow (linii). Wybierz

skale koloréw zielony do niebieskiej (Fig. 7).
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Fig. 7. Symbolizacja warstwy predykcji przekroczenia wartosci progowej ozonu

1.25.

Jesli paleta barw jest odwrotna, w oknie dialogowym Wtasciwosci Warstwy

(Layer Properties) zaznacz wszystkie elementy (symbole), po czym kliknij

ppm i wybierz polecenie Odwré¢ Symbole (Flip Symbols).

1.26.

Kliknij przycisk Klasyfikuj (Classify). W oknie dialogowym Klasyfikacja zmien

metode na Réwne Przedziaty (Equal Interval) i liczbe klas (Classes) na 5

(Fig. 8).
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Fig. 8. Klasyfikacja izolinii prawdopodobienstwa przekroczenia steien'ia ozonu

atmosferze 0,09 ppm

1.27. Kliknij przycisk OK i ponownie przycisk OK.

Na mapie pojawity sie zielone i niebieskie linie konturowe prawdopodobienistwa

przekroczenia stezenia ozonu w powietrzu 0,09 ppm (Fig. 9). Warstwa przedstawia

obszary o wysokich i niskich przewidywanych wartosciach ozonu oraz obszary o duzym

prawdopodobienstwie, ze stezenia ozonu (dla jednogodzinnych pomiaréw) przekraczaty

norme jakosci obowigzujacg w stanie Kalifornia.
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Fig. 9. Mapa prognozy zawartosci ozonu w powietrzu z natozong izoliniowa mapa
prawdopodobienstwa przekroczenia normy ozonu 0,09ppm

1.28. W ostatecznym etapie edycji mapy, w celu poprawienia jej czytelnosci,
mozemy dodac zbiér danych cieniowany relief terenu ca hillshade. Zbior
grid znajduje sie w geobazie projektu ca ozone.gdb, w folderze projektu
(Fig. 10). Nalezy doda¢ go do tabeli zawartosci i wyswietli¢ go za pomocq

skali szarosci.

= E5 Geostatistical Analyst
Sl ] ca_ozone.gdb
@ ca_dties
3 ca_hillshade
ca_outiine
[**) 03_5ep0s_3pm
Ozone Prediction Map.mxd

Fig. 10. Lokalizacja cieniowanego reliefu terenu

1.29. Kliknij ppm warstwe Trend Removed, Z menu kontekstowego wybierz
polecenie Wfasciwosci, a nastepnie wybierz zaktadke Wyswiet! (Display).
1.30. Ustaw Transparentnos¢ (Transparency) na 30% i kliknij OK (Fig. 11).
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Fig. 11. Mapa stezenia zawartosci ozonu w atmosferze stanu Kalifornia 6 wrzesnia
2007 r., pomiedzy godz. 15:00-16:00, wraz z prawdopodobienstwem przekroczenia
normy 0,09 ppm

W ¢éwiczeniu zostata zostat przedstawiony wstep do Geostatystyki, wykonano
wstepne analizy z wykorzystaniem domysinych ustawien Kreatora Geostatystycznego,
badano dane przy uzyciu narzedzi ESDA, w celu aby predykcji zawartosci ozonu
wykorzystywano kriging zwyczajny (przy uzyciu wartosci domysinych parametréw oraz
przy uzyciu bardziej wyrafinowanych ustawien), aby okresli¢ prawdopodobienstwo

przekroczenia krytycznej wartosci progowej ozonu wykorzystywano kriging wskaznikowy.

W Kreatorze Geostatystyki dostepne sa liczne inne metody interpolacyjne, a kilka z
nich jest takze dostepnych w narzedziach przetwarzania danych, ktére moga by¢ uzyte
w ModelBuilder.
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