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Roéznorodnos¢ obiektow poligonowych na podsta-

wie liczby kategorii

Cwiczenie wymaga oprogramowania ArcGIS Pro.

Analizy kryteriow (w tym analizy roznorodnosci na podstawie liczby kategorii obiek-
téw poligonowych) przeprowadzamy dla réoznych elementéw krajobrazu (budowy geo-
logicznej, rzezby terenu, hydrosfery, pedosfery i zréznicowania klimatycznego), a witasci-
wie dla precyzyjniej opisujacych je cech krajobrazu (np. litologii, stratygrafii, nachylen,
ekspozycji stokéw iinnych). Poszczegdlne analizy czastkowe bedziemy wtedy nazywali
kryteriami czastkowymi analizy georéznorodnosci. Na wstepie kazdej analizy nalezy

wobec tego jasno okresli¢ badane kryterium réznorodnosci.

Na uzytek tego ¢wiczenia zajmiemy sie analizg kryterium opisujgacego przestrzenne
zroznicowanie liczby kategorii litofacjalnych (GrLitort). Opisuje ono budowe geolo-
giczng, a doktadniej — zréznicowanie litofacjalne (Tab. 1). Badane kryterium bedzie stano-
wito czesc¢ sktadowgq (czastkowa) oceny réznorodnosci geologicznej, a nastepnie geordzno-
rodnosci. Przyjmijmy zasade, ze moéwiac ,georéznorodnosc¢” bedziemy mieli na mysli geo-
réoznorodnosc¢ catkowita, a gdy bedziemy moéwili o réznorodnosci geologicznej, rzezby te-
renu (morfologicznej), hydrograficznej, gleb czy topoklimatycznej - bedziemy mieli na my-
$li kryteria czastkowe analizy georéznorodnosci opisujgce poszczegdlne elementy krajo-
brazu (1).

Tab. 1. Przykladowa zalezno$¢ analizowanego kryterium od celu oceny oraz elementu i ce-
chy krajobrazu

Cel oceny Element krajobrazu Cecha krajobrazu Kryterium
roznorogdizzor?ac geolo- budowa geologiczna zroéznicowanie litofacje GLitolLt
GD = RG + RM + RH + RP + RT (1)

gdzie:

GD - geordznorodnosé (geodiversity — GD) (catkowita),
RG - réznorodnos$c¢ geologiczna (2),

RM - roznorodnosc rzezby terenu,

RH - roznorodnos¢ hydrograficzna,

RP - roznorodnosc gleb,

RT - réznorodnos$¢ topoklimatow.

RG = RGLitoLt + RGLitoLj + RGStratLt + RGStratLj +

2
RGTektD + RGGeostLt+ RGGeostLj ( )
gdzie:
SRGLitoLj — roznorodnos¢ czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby jednostek litofacjalnych (GritoL7),
SRGLitoLt — réznorodnos¢ czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby kategorii litofacjalnych (Gritort),
SRGStratLj — roznorodno$c¢ czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby jednostek stratygraficznych (GStra-
tL3),
SRGStratLt — roznorodnos$c¢ czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby kategorii stratygraficznych (Gstra-
tLt),
SRGTektD - roznorodnos¢ czastkowa geologiczna wynikajaca z diugosci uskokow (GTektD),
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SRGGeostLj — roznorodnosc czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby geostanowisk (GGeostL7),
SRGGeostLt — roznorodnosc czastkowa geologiczna wynikajaca z liczby kategorii geostanowisk (GGeostLt).

1. Otwarcie mapy dla badanego kryterium geordéznorodnosci

1.1. Otworz aplikacje ArcGIS Pro.

1.2.  Otwoérz wezedniej utworzona mape (zob. Cwiczenie R6znorodnosci czastkowe
elementow krajobrazu - 5.1. Budowa geologiczna). W tym dokumencie cata

procedura zostanie przedstawiona na przyktadzie mapy 4.1. Map RGLitoLt.

Zastosowany kod mapy oznacza - mape (Map) czastkowego (R) kryterium geologicz-
nego (G) analizy geordznorodnosci dotyczacg zrdznicowania litofacjalnego (Lito) i obli-

czong na podstawie zréznicowania liczby typdéw (kategorii) litofacjalnych (Lt).

1.3. Otwodrz mapeg 3.1. Map Pole Podstawowe.
1.4. Skopiuj zmapy 3.1. Map Pole Podstawowe Na mape 4.1. Map RGLitoLt

warstwe siatki analitycznej:

e Grid 1000,

Mapa analizy powinna zawiera¢ nastepujace warstwy:

e obszar badan,
e Grid 1000.shp,
e Granice OPN (park narodowy),
e Warstwe z nazwami miejscowosci (miejscowosci),
e Warstwe z ktorej bedziemy liczyli réznorodnos¢ (tu: litostratygrafia).
1.5. Nadaj warstwie litostratygrafia przezroczystos$¢ 40-50%.
1.6. Jedli to konieczne, 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 dlugosci poszczegélnych jej elementow. W za-

stosowanym przyktadzie (10 5 2 5) definiujemy lini¢ przerywana rozpoczynajaca si¢ dtuzsza kreska o dtugosci

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

1.7. Usun ze sceny wszystkie, w tej chwili niepotrzebne, mapy i ukfady. Pozostaw

na scenie tylko mape 4.1. Map RGLitoLt.


https://home.agh.edu.pl/bartus/click.php?id=400
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Przed przystapieniem do analiz mapa 4.1. Map RGLitoLt powinna wyglada¢ podob-

nie jak na Ryc. 1.
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Ryc. 1. Mapa 4.1. Map_ RGLitoLt przygotowana do analizy réznorodnosci 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 pdél podstawowych policzy¢ liczby kategorii (np. wydzieleh
litofacjalnych) musimy potaczy¢ poligony wedtug atrybutu opisujgcego zmiennos¢ badanej

cechy. Przypusémy, ze dla kolejnych oczek siatki analitycznej bedziemy badali liczby
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kategorii litofacjalnych (GLitoLt). W zbiorze litostrtygrafia mamy atrybut kod, ktéry
opisuje czy dany poligon to np. ptat lesséw, czy tez wapienie ptytowe, itd. Jesli w obrebie
jednego pola podstawowego siatki analitycznej Grid 1000 wystapia dwa lub wiecej poli-
gony danej kategorii, chcemy aby kazdy typ zostat policzony tylko raz. Prostym rozwigza-
niem jest tu potgczenie wszystkich poligondéw poszczegdlinych kategorii (np. ptatow lesséw)
w jeden obiekt (multipoligon) ztozony z wielu poligonéw tej samej kategorii. Uzywamy do
tego narzedzia Dissolve (Data Management). Narzedzie to bazujac na wartosciach atrybu-

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

INPUT COVERAGE OUTPUT COVERAGE

P

Ryc. 2. Dziatlanie narzedzia geoprzetwarzania Dissolve. Laczone s poligony na podstawie
wartosci wybranego atrybutu. Obiekty poligonowe o tych samych wartosciach tego atry-
butu, nawet gdy sie ze soba nie stykaja zostaja potaczone w jeden multipoligonowy obiekt
ztozony

2.1. W polu wyszukiwania narzedzi Command Search wpisz stowo ,Dissolve” i na-
stepnie nacis$nij Enter.

2.2. W oknie dialogowym Geoprocessing, dla narzedzia Dissolve, w polu Input Fea-
tures (Obiekty wejsciowe) wprowadz zwalidowang i poprawiong klase obiek-
tow poligonowych, ktérych zréznicowanie analizujemy, np. litostratygra-
fia (Ryc. 3).

2.3.  Zbidér wyjsciowy (Output Features Class) zapiszemy do geobazy projektowej
GEODIVERSITY.gdb. Wprowadzmy nazwe klasy wyjsciowej: G litofacje Di-
ssolve.

2.4. Zdefiniujmy teraz kod pola, wedtug ktérego poligony majq by¢ agregowane.
W polu Dissolve Fields okna dialogowego Dissolve z listy rozwijanej wy-

bierzmy 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 pél okna dialogowego Geoprocessing — Dissolve

nacisnij przycisk Run.

W wyniku dziatania narzedzia otrzymujemy klase G litofacje Dissolve zawiera-

jaca poligony potaczone w oparciu o wartosci atrybutu kod (Ryc. 4).
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Ryc. 4. Widok klasy G_litofacje Dissolve, w ktérej w calym obszarze badan w oparciu
o wartosc¢ atrybutu kod dokonano potaczenia poligonéw litofacji; na mapie w kolorze nie-
bieskim zaznaczono zagregowane wydzielenia namuiéw den dolinnych

Teraz na utworzong mape potaczonych poligonow tej samej kategorii musimy natozyc¢
siatke analityczng. Dzieki temu bedziemy mogli obliczy¢ ile multipoligonéw wystepuje
w kazdym z jej oczek. Zrobimy to taczac wirtualnie rekordy klas siatki p6l podstawowych

Oraz G_litofacje Dissolve.

Ze wzgledu na wymagania narzedzia ZonnalMetrics Tools, ktérego w dalszym ciagu
bedziemy uzywac do obliczenia wskaznikow entropii, dobrze jest tu uzywac siatek w for-
macie ESRI shapefile (. shp).

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

liczy¢  kategorie poligonéw litofacji  (u nas grid 1000) iz menu


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

2.7. W oknie dialogowym Add Spatial Join (Dodaj potaczenie przestrzenne) w polu
Join Features (Pofgcz obiekty) z listy rozwijanej wybieramy warstwe G_lito-
facje Dissolve.

2.8. W polu Match Options (Opcje obliczert) z menu rozwijanego wybieramy opcje
Intersect (Przecinanie). Opcja ta oznacza, ze obiekty poligonowe zostang po-
liczone, jesli obiekt docelowy (u nas pole siatki analitycznej) choéby je prze-

cina (Ryc. 5).

Target Features
grid_1000

Join Features

Search Radius
Meters

> Fields

Ryc. 5. Okno dialogowe Add Spatial Join

W wyniku dziatania narzedzia dojdzie do wirtualnego potaczenia rekordéow dwdch
warstw poligonowych (warstw litofacji oraz siatki analitycznej). Potqczenie bedzie opierato
sie o przestrzenne relacje pomiedzy obiektami. Wewnatrz kolejnych oczek siatki warstwy
grid 1000 policzone zostang wszystkie multipoligony klasy G litofacje Dissolve. Ope-
rator relacji "Intersect” spowoduje, ze policzone zostang wszystkie poligony, ktére chocby
przecinaty pole siatki. W zwigzku z tym, Zze klasa G litofacje Dissolve posiada poligony
kazdej kategorii litofacjalnej potaczone w jeden multipoligon (w zaleznosci od wartosci
atrybutu kod), zliczane bedg tylko poligony o réznych wartosciach atrybutu kod. W ten
sposob 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 tabelq atrybutowaq klasy G_lito-
facje_Dissolve i z obliczonymi w polu Join_Count liczbami kategorii litofacjalnych

W celu weryfikacji poprawnosci przeprowadzonych obliczen nalezy wyswietli¢ ety-
kiety obliczonych liczb kategorii litofacjalnych (Ryc. 7).

2.9. W tym celu zaznacz w panelu Contents warstwe grid 1000, a nastepnie na
wstazce Labeling (Etykiety) zaznacz opcje Label Feature in This Class (Etykie-
tuj obiekty w tej klasie), a nastepnie w polu Field (Pole) wybierz atrybut ety-
kiety — Join_ Count. Jesli to konieczne nacisnij przycisk Label znajdujacy sie

w grupie Layer (z lewej strony wstgzki).
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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 ana-
litycznej

Jezeli otrzymane wyniki okazaty sie poprawne, nalezy je skopiowa¢ do odpowiedniego

atrybutu pliku siatki analitycznej (grid 1000.shp), w ktédrym bedziemy gromadzili wyniki

wszystkich obliczonych kryteriéw analizy georéznorodnosci. W tym przypadku atrybut, do

ktorego skopiujemy wyniki analizy powinien mie¢ nazwe GLito Lt. Uzyjemy do tego na-

rzedzia Calculate Field (Oblicz pole).

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

atrybutowej klasy grid 1000 naci$nij przycisk Add (Dodaj) i utwoérz nowy


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

3.2. W pofaczonej atrybutowej tabeli klasy grid 1000 kliknij ppm na nagtowku
pola GLitoLt i wybierz Calculate Field (Oblicz pole).

3.3. W oknie dialogowym Calculate Field, w polu Fields: (Pola:) szybkim, dwukrot-
nym kliknieciem wybierz Join Count (Ryc. 8), a nastepnie kliknij przycisk OK.

Input Table
grid_1000

Field Name (Existing or New)

t

Expression
Fields T Helpers

L=l= =

OBJECTID
i
TARGET_FID center()
kod
Shape_Length

.as5_integer_ratio()

«conjugate()
count()
decode()

Hie o i deno I':‘I Taturﬂl

Shape_Length

Insert Values
grid_1000.GLitolt =
lorid_1666_AddSpatialloin_5.Join_Count!

Code Block

Enable Undo

Ryc. 8. Okno dialogowe Calculate Field kopiujace dane z atrybutu G_litofacje Dis-

solve.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



R6zZnorodnosc¢ obiektow poligonowych na podstawie Lt

£ grid_1000 X

Field: 5 Add [ Calculate  Selection: Efg5. ! - h

FID Shape Shape_Leng Shape Area Glitolt OBJECTID* Join_Count TARGET _FID kod Shape_Length Shape_Length Shape_Area

3 0 0 13 6 7 | 26

Ryc. 9. Tabela atrybutowa siatki pél podstawowych grid 1000 ze skopiowanymi warto-
$ciami atrybutu G_litofacje Dissolve.Join_ Count do atrybutu grid_1000.GLitoLt

3.4. Odtacz tabele atrybutowq 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

UWAGA! T3 czes¢ éwiczenia wykonujemy TYLKO JEDEN RAZ!

Zajmiemy sie teraz utworzeniem klas bonitacyjnych (pieciu przedziatow na jakie po-
dzielimy zmienno$¢ kazdej badanej cechy — w tym przypadku liczby kategorii litofacjalnych

(6LitoLt), a nastepnie utworzymy uniwersalne symbolizacje dla kategorii bonitacyjnych.

Kryteria czastkowe analiz georéznorodnosci zawsze bedziemy dzieli¢ na pie¢ prze-

dziatéw:

e roznorodno$¢ bardzo duza,
e roznorodnos¢ duza,

e roznorodnos¢ $rednia,

e roznorodnos$¢ mala,

e brak ré6znorodnosci (homogenicznosé).

Tak zdefiniowanym kategoriom bonitacyjnym przypiszemy nastepujace wartosci bo-

nitacyjne:

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

e roznorodnosci duzej przypiszemy wartosc 3,

11
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e roznorodnosci bardzo duzej przypiszemy wartos¢ 4.

Musimy teraz zastanowic sie nad kategorig ,braku réznorodnosci”. W kontekscie klas
obiektow poligonowych z jednorodnoscig pola podstawowego (co jest jednoznaczne z bra-
kiem réznorodnosci) mamy do czynienia TYLKO wtedy gdy pole obejmuje swym zasiegiem
wytacznie jeden ptat (Ryc. 10).

3 7~ 2
)
| 2 2 4
\ |
| 3 1 2
3 —+7 4 2
| “/'

Ryc. 10. Fragment mapy zmiennosci litofacjalnej z siatka analityczng o boku 500 x 500 m
i zaznaczonym jednorodnym polem (brak réznorodnosci)

4.1. Zaznacz w panelu Contents warstwe grid 1000 iz 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 analizowa-
nego zbioru (minimum, maximum, srednia arytmetyczna). Kliknij na przycisk
More (Wiecej) i z dostepnego menu wybierz Show Statistics (Pokaz statystyki)
(Ryc. 11).

12



R6zZnorodnosc¢ obiektow poligonowych na podstawie Lt

Statistics

Count

mum

Mean

Standard deviation

Ryc. 11. Proste statystyki opisowe zbioru danych GLitoLt

Jak wida¢ wewnatrz oczek siatki pél 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 definiujacej sposéb 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 przedziatow kla-
sowych.

Tab. 2. Klasyfikacja, bonitacja punktowa i ocena liczby kategorii litofacjalnych (klasyfika-
cja metoda réwnych przedziatow)

Liczba kategorii li- Bonitacja ] ]
tofacjalnych (Ltiito Ocena réznorodnosci
[-1) punktowa
(8-8> 4 bardzo duza
(6-7> 3 duza
(5-5> 2 srednia
(1-4> 1 mata
(0-1> 0 brak

Zdefiniowane granice przedziatow przedstawia Ryc. 12.

Symbaol Upper value Label

mata [2-4)

srednia (5-5)

duza (6-7]

Ryc. 12. Zdefiniowane goérne granice przedzialow klasowych podzialu bonitacyjnego
zbioru GLitoLt

4.7. Tabele klasyfikacyjng kryterium GrLitort (Tab. 2) zapisz w swoich notatkach.
4.8. Jezeli masz juz w pliku styli oPN.stylex zdefiniowane style kategorii bonita-
cynych skorzystaj z nich. Jesli nie masz to skorzystaj z Tab. 3 i zasymbolizuj

style przedziatow kryterium réznorodnosci.

Tab. 3. Definicje symboli kategorii bonitacyjnych georéznorodnosci

| Réznorodnosé | Kolor tfa symbolu

13
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. . Nazwa w palecie Arc-
kategoria bonitacja R G B GIS 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

4.9. Jezeli jeszcze nie zapisates symboliki kategorii bonitacyjnych do projektowego

pliku styli OPN.stylex zréb to (Ryc. 13).

Name roznorodno$¢ mata

Category | ROZNORODNOSC

Tags rgb;yellow;multilayer

Style

Key

Cancel

Ryc. 13. Zapis stylu "r6znorodno$¢ 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 czgstkowej réznorodnosci geologicznej, ktéra zostata

obliczona na podstawie kryterium liczby kategorii litofacjalnych (GLitoLt).
4.10. Obejrzyj uktad 4.1. Layout RGLitoLt.

Utworzony uktad powinien mie¢ wyglad podobny do tego z Ryc. 15.
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3

Jerzmanowice

réznorodnosé 5 5 3
GLitoLt
[ mata (2-4)

$rednia (5-5,
— (5-5) s . -
[ duza(6-7) Beblo
B b duza (s-8)

litofacje

4
™3 park narodowy | Bedkowice

Ryc. 15. R6znorodnos¢ geologiczna na podstawie liczby kategorii litofacjalnych GLitoLt
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