
1 

GIS Analysis of 
Coastal Dune 
Deposits 

By 

Lowell Anthony 

Matthew Tofte 

David Percy 

Outline Outline  • •  Intro Intro – – 2 min 2 min 
• •  Data conversion Data conversion – – 
5 min 5 min 

• •  Exploratory data Exploratory data 
analysis analysis – – 5 min 5 min 

• •  Multiple linear Multiple linear 
regression regression 
analysis analysis – – 5 min 5 min 

• •  Questions Questions – – 3 min 3 min



2 

Motivation for the study: Motivation for the study: 
• •  Engineering and Engineering and 
hydrologic properties of hydrologic properties of 
dunal dunal layers on the west layers on the west 
coast, relating to issues coast, relating to issues 
of sustainability. of sustainability. 

• •  Focus of this project Focus of this project 
(statement of problem): (statement of problem): 

“ “Can we predict thickness of Can we predict thickness of 
the windblown the windblown silty silty layer layer 
(loess) based on spatial (loess) based on spatial 
attributes? attributes?” ” 

Loess: B layer, Loess: B layer, Bg Bg, , Bw Bw, etc , etc 
Ages: Holocene, Pleistocene Ages: Holocene, Pleistocene 

Geologic, spatial, and temporal Geologic, spatial, and temporal 
setting setting
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Data Conversion  Excel 

1 

2 
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Data Conversion – Geodatabase/Excel 

Geodatabase created for data 
management 

Merged Excel files exported 
to gdb for data conversion
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Data Conversion – Geodatabase/Excel 

Dune_Sheet table exported to gdb 
feature class from x (UTM_E) y 
(UTM_N) coordinates 

Joined attributes from a 
table from Dune feature 
class table to Units table 
based on common 
Dune_Sheet value and a 
many to one relationship 

Data Conversion – Joined Output 

Joined output of Dune feature 
class and Units table exported 
to gdb feature class from x 
(UTM_E) y (UTM_N) 
coordinates
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Data Conversion – DEM’s 

USGS Seamless Server used to collect 
DEM data for study site. 

Interactive selection method 
used to outline site area 

Data Conversion – DEM’s 

Selected DEM's 

Elevation selected – 1/3” NED for 30m
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Data Conversion – DEM’s 

Reprojection of raster's 
from Global to Projected 
coordinates 

Raster Mosaic tool used 
in Data Management 
Toolbox to stitch 
reprojected raster’s into a 
single file for analysis 

Data Conversion – Spatial Join 

Spatial join of bathymetry layer 
to complete dune feature class 

The spatial join output 
gives us distance from 
our dune points to 
bathymetry
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Data Conversion – Raster Analysis 

Surface analysis of 30m DEM 
ran 

Output raster's created for 
further analysis: Aspect, Slope 
and Bathymetry Distance (75m 
and 200m)

Data Conversion – Raster Analysis 

Raster values 
extracted to dune 
feature class using 
Extract Values to 
Points tool in 
Spatial Analyst 
Tools
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Data Conversion – Raster Analysis 

Extracted values converted to 
permanent field for further 
calculation. 

After each conversion the 
extraction is repeated for the 
next raster until the final 
analysis feature class is 
produced. Aspect was deemed 
unnecessary at this point. 

This map shows that 
pleistocene layers can not be 
found North of the Netarts 
area. 

A classification was performed 
to visually show the thickness of 
core samples, the method used 
here was graduated symbols. 

Data Analysis
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Analysis Select By Attributes 

In order to perform 
analysis with excel I 
needed to isolate the 
data required. 

Histogram CreationExcel 

For the purposes of 
this project, only 
some of the 
extracted data is 
needed for graphing.
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Histogram CreationExcel 

Once the data was 
downsized to a 
manageable level. I 
created histograms 
for each of the 
fields we wanted to 
perform analysis 
on. 

This histogram shows 
that most samples 
have a thickness 
less than 70cm 

Histogram AnalysisExcel
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Scatter Plot CreationExcel 

When creating a 
scatter plot, you 
need to make sure 
that the fields are 
in the right order. 

The first field 
will become the 
xaxis. 

Thickness vs elevation 

y = 0.1817x + 32.14 
R 2 = 0.0202 
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We wanted to see if 
there was a 
relationship between 
the thickness of 
Impermeable layers 
and elevation. 

This trend line shows 
an slight increase in 
thickness with 
greater elevations. 

Scatter plot AnalysisExcel
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Slope was compared 
to thickness in order 
to see what the 
trend was. 

Thickness tends to 
slightly increase with 
steeper slopes. 

Scatter plot AnalysisExcel 

Thickness vs Slope 

y = 0.4551x + 34.423 
R 2 = 0.0034 
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The majority of 
values for slope 
were found to be 
less than 12 
degrees. 

According to the 
scatter plot, less of 
a slope means 
thinner 
impermeable 
layers. 

Histogram AnalysisExcel
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A slight negative 
correlation was found 
when comparing the 
thickness to the 
distance from the 
bathymetry at 75 
meters below sea 
level. 

Scatter plot AnalysisExcel 
Thickness vs Bathymetry 

y = 0.001x + 51.222 
R 2 = 0.0096 
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Multiple Linear Regression Multiple Linear Regression 

• • Y = B Y = B 1 1 * X * X 1 1 + B + B 2 2 * X * X 2 2 … … B B n n * * X X n n + C + C 

Where B is the coefficient, X is the raster Where B is the coefficient, X is the raster 
layer and C is a constant. Compare to: layer and C is a constant. Compare to: 

Y = Y = mX mX + B + B 

Note: space is not explicitly used in the Note: space is not explicitly used in the 
model! model!
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Multiple linear regression
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Results Results 

Residuals  Residual 
“hot spots” 

Legend 
predicted  observed 
residual 

33  19 

18  5 

4  2 

3  10 

11  19 

Conclusions Conclusions 

• • Working with real Working with real world data requires extra world data requires extra 
processing and attention to detail. processing and attention to detail. 
– – DEM DEM nodata nodata, negative thickness values, etc , negative thickness values, etc 

• • Exploratory data analysis is good, get to know Exploratory data analysis is good, get to know 
your data before doing advanced operations! your data before doing advanced operations! 

• • Regression and residual analysis did not show Regression and residual analysis did not show 
any conclusive results. This may be because of any conclusive results. This may be because of 
the regional scale analysis, versus individual the regional scale analysis, versus individual 
littoral cell analysis. littoral cell analysis.
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Questions? Questions?


