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Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 10

Wprowadzenie
Wymagane oprogramowanie: ArcGIS Pro.
Cwiczenie 10

W 1986 roku, po katastroficznym wypadku w elektrowni jadrowej w Czarnobylu
(Ukraina), na Europe spadta duza ilo$¢ pytu radioaktywnego. W ¢wiczeniu bedziemy
wykorzystywali dane z obszaru Biatorusi. Bedziemy analizowali dwie powierzchnie
utworzone na podstawie danych punktowych. Jeden zbiér punktéw zawiera pomiary
stezenia izotopu cezu (CS'37) w glebie. CS'37 jest jednym z kilku radioaktywnych
izotopow uwolnionych w wyniku katastrofy czarnobylskiej. Drugi zbiér danych

punktowych przedstawia wskazniki raka tarczycy zagregowane wedtug regionu.

Dane dotyczace skazenia CS'3” i raka tarczycy zostaty dostarczone dzieki
uprzejmosci Miedzynarodowego Uniwersytetu Srodowiskowego im. Sacharowa. Dane do
¢wiczenia znajdujg sie w archiwum 3DAnalyst.zip. Folderem ¢wiczeniowym jest
..\3DAnalyst\Chernobyl\. Dane wykorzystujg reference system EPSG:28405 with

transformation: 15865.

1. Wyswietlanie danych
1.1. Otworz w ArcGIS Pro plik projektowy Chernobyl.aprx i obejrzyj dane

punktowe (Ryc. 1).
Jak wida¢ dane obejmujg caty obszar Biatorusi.

Pomiary zawartosci izotopu CS'37 w glebie sq pokazane za pomocag matych
punktowych symboli wyrazonych w rézowej skali barw wskazujacej na intensywnosc
zanieczyszczenia. Punkty, do ktorych przypisano przypadki wystapien raka gruczotu

tarczycy przedstawiono wiekszymi symbolami, przy uzyciu barw niebieskich.

1.2.  Aby lepiej zorientowac sie w obszarze, ktéry bedziemy analizowali,
skorzystaj z Map Google i odszukaj na nich potozenie elektrowni jadrowej

w Czarnobylu.


https://www.google.pl/maps/preview
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Ryc. 1. Scena projektu z danymi punktowymi zawartosci izotopu Cs'37 w glebie oraz
wskaznikami wystapien przypadkow raka tarczycy

2. Warstwa powierzchni wysokosci

Warstwa powierzchni wysokosci (elevation surface layer) to warstwa
reprezentujaca powierzchnie gruntu lub inng niestandardowg powierzchnie (np. warstwy
geologicznej) (Ryc. 2). Warstwy powierzchni wysokosciowej definiujg wartosci wysokosci
na catej dtugosci mapy lub sceny. Warstwy powierzchni wysokosciowej zawierajg jedng
lub wiecej warstw zrodtowych wysokosci, ktére wnoszg wartosci wysokosci do

powierzchni.
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Ryc. 2. Struktura projektow 3D, w ktorych wystepuja elevation surface layers

Sceny globalne lub lokalne zawierajg wstepnie zdefiniowang warstwe powierzchni
wysokosci o nazwie Ground, ktorej nie mozna usungé. Domysing warstwg zrodtowg
wysokosci dla tej powierzchni jest ustuga obrazu wysokosci
WorldElevation3D/Terrain3D. Jesli nie mamy potgczenia z Internetem, nie bedziemy
mie¢ dostepu do tej ustugi, a wysokos¢ gruntu bedzie wynosi¢ 0. Opcjonalnie mozna

dodac¢ obstugiwane zrédto wysokosci jako wtasng powierzchnie wysokosci gruntu.

W naszym przypadku nie mamy zdefiniowanej powierzchni gruntu i w zwigzku

z tym powierzchnia gruntu wynosi 0.

2.1.  Aby potwierdzi¢ jak obecnie wyglada powierzchnia gruntu zaznacz w panelu
Contents kursorem warstwe Ground, a nastepnie na wstgzce aplikacji, na
karcie Elevation Surface Layer, w grupie Drawing zmien kolor warstwy
gruntu na zielony (np. Olivine Yellow).

2.2. Za pomoca kursora zmien perspektywe obrazu tak aby warstwe powierzchni

wysokosci obejrze¢ z boku (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Scena ogladana z boku; na zielono wyswietlana jest warstwa powierzchni
wysokosci

Przechylajac i powiekszajac ogladang scene mozemy przekonac sie, ze warstwa

poziomu gruntu jest ptaska i wszystkie obiekty punktowe lezg na jej ptaszczyznie.

2.3. Przywrd¢ warstwie gruntu transparentnosé.

3. Wyswietlanie obiektéow punktowych 3D

Probki zawartosci CS'3” w glebie sg punktami 2D z pewnymi atrybutami. Jednym ze
sposobow przegladania punktow 2D w 3D jest ustawienie wyodrebniania krawedzi lub
wysokosci podstawy. Mozna rowniez witgczy¢ wartos¢ atrybutu z aby umozliwi¢ jego

ogladanie w 3D.

W tej czesci cwiczenia wyswietlimy punkty oprébowania gleby w przestrzeni 3D.
Wysokos$¢ punktu uzaleznimy od rejestrowanej zawartosci izotopu cezu w glebie.

3.1. W panelu Contents kliknij ppm warstwe Subsample 1994 CS137, a nastepnie
z menu kontekstowego wybierz polecenie Properties (Wfasciwosci).

3.2. W oknie Layer Properties: Subsample_1994 CS137 przejdz do zaktadki
Elevation definiujgcej wysokos¢ wyswietlanych obiektow.
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3.3. Zmien sposdb wyswietlania obiektéw warstwy (Features are) na Relative to
the ground (Wzgledem powierzchni gruntu) oraz zdefiniuj pole atrybutu
przechowujacego informacje o wysokosci obiektéw (u nas wielkos$¢ stezenia

cezu w glebach - ¢s137 c1 K) (Ryc. 4).

General

Features are | Rela
Metadata
Source

Elevation

Cache
Definition Query
Time

Floors

Relates

Page Query

Ryc. 4. Okno witasciwosci warstwy Subsample 1994 CS137

3.4. Nacisnij przycisk OK.

Obiekty oprébowania zostaty skonwertowane na obiekty 3D, jednak nadal wydajq
sie spoczywac na ptaszczyznie poziomej poniewaz wartosci stezenia CS'37 wahajq sie od
0 do 208,68 ppm, co jest niewielkim zakresem w stosunku do ptaszczyzny poziomej

danych o wartosci Z = 0.

4. Regulacja przewyzszenia pionowego obiektow warstwy

Aby dostrzec 3D réznice w stezeniach izotopu cezu w glebach, zmienimy dla

obiektow warstwy przewyzszenie.

4.1. W panelu Contents ponownie kliknij ppm nagtéwek warstwy
Subsample 1994 CS137, a nastepnie ponownie wejdz do okna wiasciwosci
warstwy. W polu Vertical Exaggeration (Przewyzszenie pionowe) wpisz

wartosc 360 (Ryc. 5).
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General

Featuresare | Relative to the ground ~

Metadata

Source

Elevation

Selection

Display

Cache —
360.00

Definition Cuery

Time C it 0.00

Page Query

Ryc. 5. Okno wtasciwosci warstwy Subsample 1994 CS137 ze zmienionymi
przewyzszeniem obiektow warstwy

4.2. Kliknij przycisk OK.
4.3. Powieksz scene do petnego zakresu danych (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Widok 3D punktow oprbowania zawartosci izotopu Cs'37 w glebach

4.4. W panelu zawartosci usun zaznaczenie pola widocznosci obok warstwy

Subsample 1994 CS137 i ukryj jej klasyfikacje.

5. Wyodrebnianie kolumn 3D

Wyswietlanie punktow w przestrzeni 3D to jeden ze sposobdéw wizualnej analizy
danych. Innym sposobem jest wyodrebnianie punktéw w kolumny. Wyodrebnimy punkty
wystapien przypadkow raka tarczycy w kolumny aby poréwnac je z danymi

0 zanieczyszczeniu gleb.

5.1. W panelu Contents zaznacz warstwe ThyroidCancerRates.
5.2. Na wstazce aplikacji, na karcie Feature Layer, w grupie Extrusion

(Wyodrebnianie) jako Type (Typ) wyodrebniania wybierz Base Height.
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5.3. W polu Field (Pole) wybierz atrybut INCID1000, w oparciu o ktéry bedziemy

wyodrebniali nasze kolumny (Ryc. 7).

E Field | INC

WP Uit [Kilo

Extrusion

Ryc. 7. Opcje wyodrebniania obiektow warstwy ThyroidCancerRates

Niestety samo wyodrebnianie na niewiele sie zdato. Kolumny sg tak niskie, ze ich
praktycznie nie wida¢. Musimy zatem proporcjonalnie zwiekszy¢ ich wysokos¢

przemnazajac wartosci atrybutu INCID1000 0 jaka$ wartosc.

5.4. Kliknij ikonke Extrusion Expression (Wyrazenie wyodrebniania) znajdujacq

sie na prawo od pola Field.

Poniewaz ,wysokosci” Z wspoétczynnika zachorowan na raka tarczycy sq wzglednie
niskie, aby doprowadzi¢ wartosci do zakresu zblizonego do pomiaru CS'37, pomnozymy je
x 100.

5.5. W polu Expression (Wyrazenie) okna dialogowego Expression Builder, tuz za

definicjg atrybutu INCID1000 wpisz recznie *100 (Ryc. 8).

Language |Arcade

Title Custom

Fields _ Functions

FID ~ || Abs{)

NAME Acos()

CASES Angle()
POPULUSE Area()

X - | | AreaGeodetic()

Expression

-INCID1@28

Ryc. 8. Okno dialogowe kreatora wyrazen z wyrazeniem stukrotnie wyciagajacym
punktowe wartosci przypadkéw raka tarczycy
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5.6.  Kliknij przycisk OK w oknie dialogowym Expression Builder.

Teraz punkty symbolizujgce wystgpienia nowotwordw w réznych rejonach Biatorusi
tworzg kolumny o wysokosci proporcjonalnej do odsetka przypadkow raka tarczycy
(Ryc. 9). Eksploracja danych pozwala stwierdzi¢, ze obszary o najwyzszym poziomie
zanieczyszczen cezem sg przestrzennie skorelowane z podwyzszonymi wskaznikami
zachorowan na raka tarczycy, chociaz istniejg takze obszary o nizszym poziomie

zanieczyszczenia CS'37, ktore majq wysokie wspotczynniki zachorowalnosci na raka.

Ryc. 9. Scena projektu z wyciagnietymi stupkami wystagpienia przypadkow raka tarczycy
(w przeliczeniu na 1000 mieszkancéw) natozonymi na punktowe obiekty symbolizujace
stezenie izotopu cezu w glebach

6. Generowanie powierzchni zmiennosci parametréw na podstawie

danych punktowych

Znamy stezenia CS!37 w glebach w miejscach poboru prébki ale nie wiemy jak
ksztattuje sie zmiennos$¢ tego parametru pomiedzy miejscami oprébowania. Jednym ze
sposobdw pozyskiwania informacji o lokalizacjach miedzy punktami prébkowania jest
interpolowanie powierzchni rastrowej na podstawie danych punktowych. Istnieje wiele
metod interpolacji takich powierzchni, o réznej doktadnosci. W tym ¢wiczeniu
wykorzystamy interpolacje powierzchni metodg odwrotnej wazonej odlegtosci (IDW).
Interpolacja IDW na podstawie punktowych danych oblicza wartos$¢ dla kazdej komorki
w rastrze wyjsciowym, przy czym w trakcie interpolacji, punkty potozone blizej miejsca
interpolacji majg wiekszy wptyw na warto$¢ parametru w tym miejscu, a punkty bardziej

odlegte maja wptyw mniejszy.

6.1. Na wstazce aplikacji przejdz do karty Analysis (Analiza). W grupie

Geoprocessing wybierz narzedzie Tools (Narzedzia).
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6.2.
6.3.

6.4.

W panelu Geoprocessing przejdz do karty Toolboxes (Skrzynki narzedziowe).
W spisie narzedzi systemowych (System) rozwin pole narzedzi 3D Analyst
Tools.

Przejdz do zbioru narzedzi dedykowanych dla rastrow (Raster), a nastepnie

rozwin narzedzia stuzace do interpolacji (Ryc. 10).

s Toolboxes Paortal

Default

with Barriers

£ o
Surface

Ryc. 10. Lokalizacja narzedzi interpolacji powierzchni rastrowych

Metodyka interpolacji metodq Inverse Distance Weight (IDW) zostata

wyczerpujaco opisana w ¢wiczeniu 6. Tu zajmiemy sie wytgcznie wykorzystaniem tej

prostej metody interpolaciji.

6.5.
6.6.

6.7.

Z listy dostepnych narzedzi interpolacji wybierz IDW.

W panelu narzedzia Geoprocessing: IDW Kkliknij liste rozwijang Input point

features (Wejsciowe obiekty punktowe) i wybierz zbiér danych oprébowan

gleb Biatorusi na zawartosc¢ izotopu Cs'37 - subsample 1994 CS137.

Aby zdefiniowa¢ pole atrybutu przechowujace informacje o zawartosci cezu
w glebach, z listy rozwijanej Z value field (Pole wartosci Z) wybierz atrybut
CS137 CI K.


https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=381
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6.8. Sprawdz czy lokalizacjq rastra wyjsciowego jest domysinie geobaza projektu
(Default.gdb). Jako nazwe rastra wyjsciowego wpisz CS137 IDW.

6.9. Rozmiar komdrki wyjsciowej rastra (Output cell size) zmien na 5000
(Ryc. 11).

IDW

Parameters Environments

Search radius Variable

Input barrier pelyline features

Ryc. 11. Panel dialogowy narzedzia interpolacji metoda IDW

6.10. Aby uruchomié¢ narzedzie kliknij przycisk Run.

Oprogramowanie utworzy raster powierzchni i doda go do sceny.

7. Wyswietlanie interpolowanej powierzchni

Teraz, gdy powierzchnia zostata dodana do sceny (Ryc. 12), wida¢, ze istniejg dwa
obszary o bardzo wysokich stezeniach CS!37. Bedq lepiej widoczne w nowej skali koloréw
i w perspektywie 3D.

10
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Ryc. 12. Wyinterpolowana powierzchnia koncentracji Cs!37 w glebach Biatorusi

7.1. W panelu Contents zaznacz raster Cs137 IDW.

7.2. W panelu Symbology i w polu Pokaz (Show), jako Primary symbology
wybierz opcje Stretched.

7.3.  Z listy rozwijanej koloréw (Color scheme) wybierz nowg rampe koloréw

0 nazwie Elevation #1 (Ryc. 13).

Primary symbology

Stretch type

Min

Gamma

Ryc. 13. Symbolizacja wyinterpolowanej powierzchni

11
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Chcemy wyinterpolowang powierzchnie koncentracji izotopu Cs!3” w glebach
Biatorusi wyswietli¢ w formie trojwymiarowej. Musimy zatem doda¢ nowg powierzchnie
wysokosci (Cs137 1Dw), a nastepnie wydrapowac na niej warstwe 2D - ¢s137_1DwW. Tak,
nie przewidziato Ci sie. Bedziemy raster cs137 1Dw drapowac na tym samym rastrze

CS137_IDW.

7.4. W panelu Contents kliknij ppm na nagtdwku Elevation Surface, a nastepnie
z menu kontekstowego wybierz polecenie Create Surface Layers From
Sources (Utworz warstwe powierzchni ze zrédta).

7.5. Z geobazy projektowej dodaj raster cS137 IDW.

Nowa warstwa powierzchni wysokosci zostata dodana do naszej sceny 3D (Ryc. 14).

Teraz mozemy wydrapowac na niej warstwe 2D €S137 IDW.

Drawing Order

S
4| [lfi Scene layers

Ryc. 14. Panel Contents z dodana nowa warstwa powierzchni wysokosci

7.6.  Kliknij ppm na warstwie 2D cS137 IDW iz menu kontekstowego wybierz
polecenie Properties. W oknie wtasciwosci warstwy przejdz do zakfadki

Elevation.

12
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7.7. Zmien opcje drapowania warstwy z ,,On the ground” (na powierzchni gruntu)
na ,On custom elevation surface” (Na wtasnej powierzchni wysokosci).
7.8. W polu Custom Surface (Wtasna powierzchnia) wybierz warstwe powierzchni

wysokosci cs137 IDW, a nastepnie kliknij przycisk OK.

Niestety na scenie nic sie nie zmienito. Dzieje sie tak z powodu zbyt matych
wartosci liczbowych koncentracji cezu w glebach. Aby zobaczy¢ naszg warstwe w formie

3D musimy znacznie jq przewyzszyc.

7.9. Zaznacz w panelu Contents nagtowek warstwy powierzchni wysokosci
€cs137_1Dw (Ryc. 14).

7.10. Na wstazce aplikacji przejdz do karty Elevation Surface Layer i w grupie
Drawing zmien opcje Vertical Exaggeration na 600.

Nasza warstwa koncentracji izotopu Cs!3” w glebach Biatorusi zostanie wyswietlona
w formie 3D (Ryc. 15).

Ryc. 15. Warstwa CS137_IDW wyswietlona w formie 3D

13
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W nastepnym kroku ¢wiczenia wybierzemy miejsca z najwyzszymi wskaznikami

raka tarczycy.

8. Wybieranie obiektow przez atrybut

Czasami wazna jest mozliwo$¢ ograniczenia zbioru danych wytacznie do najbardziej
interesujacych przypadkéw. Mozemy wybierac obiekty wedtug ich lokalizacji (zapytania
przestrzenne), wedtug ich atrybutéw (zapytania atrybutowe) lub klikajac je przy uzyciu
narzedzia Select. Na podstawie wartosci atrybutu, wybierzemy teraz regionalne centra

0 najwyzszym wskazniku zachorowalnosci na raka tarczycy.

8.1. Na wstazce aplikacji przejdz do karty Map i w grupie Selection (Wybdr)
wybierz narzedzie Select By Attributes (Zapytania atrybutowe) (Ryc. 16).

¥
~  Attributes

Selection

Ryc. 16. Lokalizacja narzedzia Select By Attributes

8.2. W oknie dialogowym Select By Attributes z listy rozwijanej Input Rows
(Wejsciowe wiersze) wybierz warstwe wskaznikdéw zachorowalnosci na raka
tarczycy — ThyroidCancerRates.

8.3. W polu warunku (za stowem Where) wybierz pole atrybutu przechowujacego
wartosci wskaznikow zachorowalnosci na raka tarczycy INCID1000.

8.4. W polu, w ktérym mamy napis ,is equal to” zmien opcje na is greater than
or equal to ().

8.5. W kolejnym polu wartosci warunku recznie wpisz wartos¢ 0, 5 (Ryc. 17).

Where |INCID1000 ~ | |is greater than or equal to ~ | (05

Add Clause

Invert Where Clause

Ryc. 17. Zapytanie atrybutowe o przypadki zachorowan na raka tarczycy (1 przypadek na
2000 mieszkancéw)

8.6. Kiliknij przycisk OK.

14
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W wyniku zapytania zostaty zaznaczone te miejsca, w ktérych odnotowano

statystycznie 0,5 zachorowan na raka tarczycy na 1000 mieszkancoéw (Ryc. 18).

Ryc. 18. Zaznaczone rejony, w ktorych wskaznik zachorowan na raka tarczycy wynosi 1
przypadek na 2000 mieszkancow

9. Przegladanie atrybutow obiektow

Zbadajmy atrybuty wybranych lokalizacji aby dowiedziec sie jak wiele przypadkdow

zachorowan na raka tarczycy wystapito w okreslonych miejscach.

9.1. W panelu Contents kliknij ppm na nagtdwku warstwy ThyroidCancerRates

i z menu kontekstowego wybierz polecenie Attribute Table (Tabela
atrybutéw) (Ryc. 19).

15
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ThyroidCancerRate:

Field: Selection: t tes o Clear

NAME CASES POPULUSE X f INCID1000

Zhabinka

Point ZM | Kamenets
obrin

Luninets

7 Point ZM Buda-Koshelevo

3 PointZM Vetka

11 of 117

Ryc. 19. Tabela atrybutowa z zaznaczonymi wybranymi rekordami warstwy
ThyroidCancerRates

9.2. Aby w tabeli atrybutowej wybrac tylko wybrane obiekty, kliknij przycisk
Show Selected Records (Pokaz wybrane rekordy) (Ryc. 20).

ThyroidCancerRate
Field: Selection: | Highlighted:
FID Shape* MNAME CASES POPULUSE X f INCID1000
0 PointZM Luninets
5 Point ZM  Stolin
ZM Bragin

Buda-Ki

Ryc. 20. Tabela atrybutowa z wybranymi rekordami warstwy ThyroidCancerRates

9.3. Kliknij ppm nagtéwek atrybutu casks (liczba przypadkdéw raka tarczycy)
i z menu kontekstowego wybierz polecenie Sort Ascending (Sortuj

w porzadku rosngcym) (Ryc. 21).

16



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 10

= ThyraidCancerRates

Field: [ Selection: Iy o7 = S | Highlighted:

FID Shape* NAME CASES = POPULUSE INCID1000
7 PointZM Love 3 4600 574 0.6522
Point ZM Slavgorod 3 5600
Point ZM Bragin 8 7900
& PointZM Vetka 8 9500
{ Point ZM Buda-Koshelevo
5 PointZM Khoiniki 9 11100
Point ZM  Maroviya 6200
0 PointZM Luninets
? Point ZM Rechitsa
Point ZM  Stolin

Point ZM Gomel

== M 110f 117

Ryc. 21. Tabela atrybutowa z wybranymi rekordami warstwy ThyroidCancerRates
wysortowanymi rosnaco wg wzrastajacej liczby przypadkow raka tarczycy

9.4. Kliknij ppm nagtéwek atrybutu cases i z menu kontekstowego wybierz
polecenie Statistics (Statystyki) (Ryc. 22, Ryc. 23).
EE ThyroidCancerRates |ll. ThyroidCancerRates -...bution of CASES X

s Export - Filter: tio [=] Attribute Table on

Distribution of CASES

Caunt

Mean: 16

Statistics GJ

+| Mean
Median
5td. Dev. —
Ro 117

Count 117
Nulls 0

Min

Max

Sum
Skewness

Kurtosis

Ryc. 23. Proste statystyki opisowe wybranego zbioru przypadkow zachorowan na raka
tarczycy

17
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9.5. Analiza danych statystycznych wykracza poza tematyke tego projektu,

dlatego zachowaj zmiany w projekcie i wyjdz z ArcGIS Pro.

W ¢wiczeniu nauczyliSmy sie prezentacji danych punktowych oraz obrazéw
rastrowych w przestrzeni 3D. Narzedzia 3D umozliwiajg nowe, atrakcyjne sposoby

wizualizacji zjawisk przestrzennych.

18



