AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANIStAWA STASZICA W KRAKOWIE

Zastosowanie GIS w
badaniach przyrodniczych

Modelowanie hydrologiczne z ArcHydro Tools

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Geologii Ogdlnej i Geoturystyki
Krakow, 2022



AGH Wstep

Badania hydrograficzne prowadzone z zastosowaniem
systemow GIS, wymagajgq utworzenie wiarygodnych
modeli hydrologicznych odzwierciedlajacych zwigzki
zachodzace pomiedzy uksztattowaniem terenu a sptywem
powierzchniowym. Najwazniejsze etapy tych analiz

stanowiaq:
« tworzenie linii drenazu,
- wydzielanie obszarow bezodptywowych,

« wydzielanie zlewni elementarnych.



« Podstawowe zrdédto danych w badaniach
hydrograficznych stanowi NMT.

« Dane uzupetniajagce obejmujg wektorowe klasy zrodet,

zbiornikow wodnych i ciekow powierzchniowych.




AGH Aplikacja

Najwazniejszg aplikacjg (dla systemu ArcGIS) jest

rozszerzenie ArcHydro Tools (Djokic 2008).

Aplikacje dla roznych wersji ArcGIS pobieramy z linku

http://downloads.esri.com/archydro/archydro/setup/



http://downloads.esri.com/archydro/archydro/setup/

AGH Aplikacja

ArcToolbox

(5 ArcToolbox

ﬁ 30 Analyst Tools
=@ Analysis Tools
B3 Arc Hydro Tools
% Arc Hydro Tools Python
£ Arc Hydro Tools Services

Customize > Toolbars > ArcHydroTools

a0 |':'|I'IEI|':.-'5|I ArcHydroPartialTerrainpdate
@ Cartography Tools
. &3 conversion Tools
Adwanced EljltII'II;I & Data Interoperability Tools
. . & Data Management Tools

Anirnation B3 Editing Tools

- &) Geocoding Tools
|':'||:I|_":||ItIE-'5 % Geostatistical Analyst Tools

£ crarp Lite
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& Network Analyst Tools
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AGH Procedura
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AGH Terrain Preprocessing

Terrain Preprocessing '| Terrain Morphology = Watershed Processing = Atfribute Tools = Metwark Tools = ApUtilities = ':i f- N =H= 2Z EE [3 B # Help

Data Management Terrain Preprocessing

DEM Manipulation »

Flow Direction  Ma na celu przygotowanie NMT do analiz
Adjust Flow Direction in Sinks .

Adjust Flow Direction in Streams h yd ro I O g ICZN YC h .

Adjust Flow Direction in Lakes . . .

S « Jego uzycie polega na utworzeniu

Stream Definition

poprawnego modelu sieci drenazu. Po

Stream Segmentation

z;“mt:t:l“:““‘ wstepnym przetworzeniu, NMT i jego
SR T pochodne mogg byc¢ stosowane do
Edjchmjtpgg efektywnego generowania i przetwarzania
fggt:?mcgmm sieci strumieni i rzek.

Longest Flow Path for Adjoint Catchments

Accumulate Shapes

Slope




AGH Terrain Preprocessing > DEM Manipulation
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AGH DEM Manipulation > Level DEM
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AGH Level DEM

Funkcja modyfikuje NMT poprzez ustawienie
odpowiedniej statej wysokosci (FillElev) W

miejscach wystepowania zbiornikdw wodnych.




u

AGH Level DEM - wypalanie NMT

 Funkcja potrzebuje surowego NMT oraz klasy
poligonowej zbiornikdw wodnych. Ustawiamy niezbedne
zmienne. Ustawiamy odpowiedni atrybut Fill
Elevation - rzedna wysokosci jezior. Jezeli zmienna ta
pozostanie pusta (None), odpowiednim komorkom NMT

zostanie przypisana wartosC No Data.

Input Raw DEM

I elev_cm ;I E‘
Input Lake Polygon -
| NHDWaterbody | =
Output Level DEM -
I E:NGISTTUTORIALS \arcais\ArcHydroTools_2_0_TutorialData \DataForArcHydro 20Tutaorial\Hydro. gdb LevelDEM Eﬁ‘
Input Fill Elevation Field (Linear Unit) (optional) :
;:ill Elevation Offset in Linear Unit (optional)

1]




AGH Level DEM - efekt

Wartosc¢ rzednej
wysokosci rowna 0 m
Nn.p.Mm. przypisana
miejscom wystepowania

jezior.,




AGH DEM Manipulation > DEM Reconditioning
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AGH DEM Reconditioning — modyfikacja NMT

* Funkcja DEM Reconditioning
modyfikuje NMT poprzez
400 —|

natozenie na niego klasy
obiektow liniowych i wypalenie

(wyciecie) w warstwie NMT

faktycznego potozenia

360 —

Pradnik Stream

lokalnych minimum wysokosci

320 — - -

\4
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AGH DEM Reconditioning

« Funkcja wymaga posiadania surowego NMT (lub NMT po
uzyciu funkcji Level DEM) oraz liniowej klasy ciekow

powierzchniowych

“\, DEM Reconditioning

Click error and warning icons for more information [%]
€23 nput RawDEM

| RawDEM | =
'@Input AgreeStream

IAgreeSt’eam LI [,1_?';'

Mumber of Cells for Stream Buffer

| 5
Smooth Drop in Z Units

| 10
Sharp Crop in Z Units

| 1000

Cutput AgreeDEM
I ENGISYTUTORIALS \arcgisarcHydroTools_2_0_TutorialData\DataForarcHydro 20Tutorial\Hydro. gdbYAgreeDEM

™ Raise Negative Values (optional)



DEM Reconditioning - efekt

minimalne
ci wypalone w

rzek.




AGH DEM Manipulation > Assign Stream Slope
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AGH Assign Stream Slope

Narzedzie to umozliwia przypisanie wzglednego nachylenia
ciekow powierzchniowych do wejsciowej klasy ciekow
powierzvhniowych, ktéra bedzie uzyta przez funkcje Burn

Stream Slope w celu wypalenia nachylen w NMT.

UWAGA! Klasa ciekdw musi zawierac pola FROM NODE

i TO NODE, ktére mogq by¢ wypetniane przy uzyciu narzedzia

Generate From/To Node for Lines z zestawu narzedzi Attribute

Tools. \

~

Terrain Preprocessing = Terrain Marphology = Wakershed F‘rn:u:essingt Attribute TDDIS'INetWDrk Tools = Aplkilities - ':i - N =H= i EE [3 B # Help




AGH Generate From/To Node for Lines

ﬁ Generate From,/To Mode for Lines El@

Input Line — | Generate From/To Node for
| NHDFlowline | Lines

»

m

Updates the FROM_NODE and
TO _NODE fields for each line feature in
the “Line" feature class.

- -

oK ] ’ Cancel ] ’Emrirnnments... ] ’ << Hide Help ] ’ Tool Help
Table [E]
MHDFlowline [
FCODE | SHAPE_LENG | ENABLED | Shape_Lengtlj | FROM_NODE= | TO_NODE* | 4
»| 48003 0.046141 | T 4544 70946fF 1 3 |
45003 00484525 | T 4505 51 E-‘IEIZ 3 2z
45003 0002707 | T 95—2.1299‘5‘3 4 5
45003 0020105 | T 2141.938?3'} 8 7
45003 0018375 | T 1880 2735 & = I
4 | nr |
14 4 1 »  k E (0 cut of 557 Selected]
MHDFlowline
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AGH Assign Stream Slope

Aqﬁc%aﬂlussign Stream Slope |- B ||
Input Stream Assign Stream Slope
[NHDFlowline ]
High number for starting elevation Assigns relative elevations to the
10000 fram/to nodes of input Stream

Elevation drop value features.

10
[ K l ’ Cancel ] ’En'u'imnments... ] [ << Hide Help ] ’ Tool Help l

Parametr ,,High number for starting elevation” to dowolna
liczba, ktéra bedzie uzywana jako najwyzsza wysokosc.
Wysokosci wzdtuz obiektdéw liniowych bedg stopniowo

zmniejszane o wartos¢ parametru ,elevation drop value”.



oy ——
()
€

Assign Stream Slope

Table =
MNHDFlowline x
FCODE | SHAPE_LENG | ENABLED | Shape_Length | FROM_NODE* | TO_NODE* | FromElev | ToElev | »
»| 45003 0.045141 |T 4044 709467 1 2 10000 9990 |||
46003 0.044625 | T 4509.518122 3 z 10000 9990
46003 0.008707 | T 952 120968 4 3 10000 9530
46003 0.020109 | T 2141.938739 5 7 10000 9590
46003 0.018375 | T 1880273971 ) ) 10000 9990 |
] [ T | »
1 v M E (0 out of 557 Selected)

Funkcja wypetnita pola FromElev i ToElev nowymi danymi




AGH DEM Manipulation > Burn Stream Slope
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Lengest Flow Path for Adjoint Catchrments

Slope




u

AGH Burn Stream Slope

Narzedzie to pozwala na wypalenie w NMT nachylen
umozliwiajacych przeptyw wody zgodny z kierunkiem nachylenia
strumieni. Wejsciowa klasa ciekdw powierzchniowych musi

zawieraC pola FromElev i ToElev.

“, Burn Stream Slope

Input DEM

AgreeDEM Il &
Input Stream

NHDFlowline hd =

Output Stream Sloped DEM
E\GIS{TUTORIALS\arcagis\ArcHydroTools_2 0_TutorialData\DataFor ArcHydro 20Tutorial\Hydro. gdb\StrSlipDEM [,'—_5-";-

Cutput Edit Points
E:\GISYTUTORIALS\arcgis\ArcHydroTools_2_0_TutorialData\DataFor ArcHydro 20Tutorial \Hydro . gdb\EditPoints




DEM Reconditioning - efekt

> wartosci

zdtuz spadku




AGH Zagtebienie bezodptywowe

RRNES - Interpolacja NMT czesto powoduje
~ %3*5‘{ . ;. . -
NN powstawanie roznego rodzaju btedow.
“sink .+ Takimi btedami sg czesto nieprawdziwe

wgtebienia w NMT tworzace grupy pikseli,
otoczone z kazdej strony pikselami o

Wyzszej wysokosci.

« Aby NMT mogt by¢ wykorzystywany do

analiz hydrologicznych nalezy usunac te
artefakty z NMT.




AGH Zagiebienia bezodptywowe procedura

StrS1pDEM
(raster)

Sink
Prescreening

2

PreFillDEM . .
Sink Evaluation

(raster)

Filall

SinkDA SinkPoly

(H(Y;'C:;ESE)M) Fill Sinks (vector) (vector)
v )
5 3
Fill Sinks SinkPoly Sink Selection

(vector)

FilSink
(HydroDEM)
(raster)

Flow Direction

Flow Direction with Sinks




AGH DEM Manipulation > Sink Prescreening
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AGH Sink Prescreening — wstepne wypetnianie

« Sink Prescreening jest wykorzystywana do redukcji liczby
obnizen terenu, ktdre z roznych powodow nie powinny byc¢
zakwalifikowane jako obszary bezodptywowe (sinks).

« Glownym zadaniem procedury jest ograniczenie liczby obszaréw
bezodptywowych poprzez zadeklarowanie, ktore z nich nalezy
uznac za artefakty.

« Procedura Sink Evaluation, ktora jest stosowana w nastepnej
kolejnosci jest czasochtonna, dlatego tak wazne jest

odpowiednie przygotowanie i ograniczenie zbiorow danych przez
funkcje Sink Prescreening.



AGH Sink Prescreening - wstepne wypetnianie

« Zbiorem wejsciowym dla funkcji Sink Prescreening jest surowy
NMT (lub NMT po procesach wypalania ciekow
powierzchniowych i zbiornikow wodnych).

« Dziatanie funkcji jest proste. Deklarowana jest pewna graniczna
wartos¢ powierzchni drenazu. Jezeli wgtebienie posiada
powierzchnie mniejszg od tej okreslonej wartosci, zostanie
wypetnione. W przeciwnym razie obszar zostanie pozostawiony
bez zmian.

- Nalezy zauwazy¢, ze funkcja ta dziata inaczej niz funkcja Fill
Sinks dostepna w zbiorze narzedzi Spatial Analyst, ktora
pozwala uzytkownikowi na zdefiniowanie obszarow

bezodptywowych poprzez okreslenie ich gtebokosci.



AGH Sink Prescreening - wstepne wypetnianie

Funkcja wykonuje kolejno:

bazujac na NMT, oblicza flow direction,
identyfikuje obszary bezodptywowe,
identyfikuje obszary drenowane do obszaru bezodptywowego,

-l e

porownuje powierzchnie drenowanych obszarow z

zadeklarowang wartoscig progowa,

5. wypetnia wszystkie obnizenia o powierzchni mniejszej od

zadeklarowanej wartosci progowej.




AGH DEM Manipulation > Sink Prescreening

StrS1pDEM
(raster)

Sink
Prescreening

2

PreFillDEM . .
Sink Evaluation

(raster)

Filall

SinkDA SinkPoly

(H(%'C:;(ESE)M) Fill Sinks (vector) (vector)
v )
5 3
Fill Sinks SinkPoly Sink Selection

(vector)

FilSink
(HydroDEM)
(raster)

Flow Direction

Flow Direction with Sinks




AGH Sink Prescreening - wstepne wypetnianie

ﬁ Sink Prescreening @lﬂ”ﬂl

-~

Input Riaw DEM Sink Prescreening

| StrSIpDEM Rd

Minimum drainage area for potential sinks Frescreens the potential sinks in the
1000000 input Raw DEM by filling the pits
Output PreFilled DEM having a drainage area that is smaller
, : : -+ than the specified threshold area.
':.'I,TLItI:I-rIa|'IRIIESLIHIS'I,GF'TDD|S'I,|_E'5I'EFE'IFFEFI||DEM This tool isuseﬁ.ll to improve
Il T EE performance when running the Sink
C:\Tutorial \Results\GPToolsLayers\Sink Evaluation tool by removing up front

the pits that should not be considered
- as potential sinks. -

| QK | | Cancel | |En'uirunment5... | | < < Hide Help | | Tool Help

1 000 000 m? = 1km?






AGH DEM Manipulation > Sink Evaluation
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AGH

StrS1pDEM
(raster)

Sink
Prescreening

Sink
(raster)

DEM Manipulation > Sink Evaluation

PreFil
(rast

ILDEM

1)

2

Sink Evaluation

SinkDA
(vector)

SinkPoly
(vector)

v
. 4
FilAll
(HydroDEM) Fill Sinks
(raster)
v
5
Fill Sinks

FilSink
(HydroDEM)
(raster)

Flow Direction

SinkPoly
(vector)

Flow Direction
with Sinks

3

Sink Selection




Sink Evaluation

Funkcja Sink Evaluation pozwala na scharakteryzowanie
obszarow bezodptywowych i zagtebien terenu stanowigcych
artefakty w celu dostarczenia wiekszej liczby kryteriow wyboru,
w celu utatwienia decyzji, czy nalezy uzyc¢ zagtebienie
pozostawic czy je usunac.

Funkcja bazuje na danych NMT.

Rekomendowane jest wczesniejsze przeprowadzenie procedury

Sink Prescreening.




AGH Sink Evaluation

Dla kazdego obszaru bezodptywowego, obliczane sq:

DrainArea — Obszar drenowania do danego obszaru
bezodptywowego (w jednostkach mapy).

e BottomElev — Wysoko$¢ dna obszaru bezodptywowego.

e FillElev — wysokos¢ wypetnienia obszaru bezodptywowego
(minimalna wysokos¢ wzdiuz granic obszaru drenowania).

e FillDepth — giebokos¢ do wypetnienia obszaru bezodptywowego
(FillElev — BottomElev).

e FillArea — powierzchnia obszaru wypetnionego (w jednostkach

mapy).
e FillVolume — objetosC obszaru bezodptywowego.



AGH Sink Evaluation

« Funkcja tworzy dwie klasy poligonowe: sinkpPoly (Sink

Polygon) i sinkDA (Sink Drainage Area).

Ll )

#., Sink Evaluation ===

Input DEM - Sink Evaluation

| PreFill DEM | B

Output Sink Polygon - Generates and characterizes the Sink
C:Tutorial\Results\GFTools\GPTOOLS. GDB \Layers\SinkPoly [,'—_:-';- fF"jl‘B'rg':'” lan'j E'”fl": D}:EIIUEIQE "T:"]ré?ﬂ

Output Sink Drainage Area : eature classes tor the input -
C:\Tutorial\Results\GPTools \GPTOOLS,. GDB Layers\SinkD A [,'—_5-';-

QK | | Cancel | |En1.-'irnnments... | | < < Hide Help | | Tool Help




“\ SinkPoly

{ (Sink Polygon)
‘ IL\

SinkDA

(Sink Drainage
Area)




AGH DEM Manipulation > Sink Selection
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AGH DEM Manipulation > Sink Selection

StrS1pDEM
(raster)

Sink
Prescreening

2

PreFillDEM . .
Sink Evaluation

(raster)

2
, 4
(HF;lAééM) Fill Sink SinkDA SinkPoly
(y;'a?t)er) Il Sinks (vector) (vector)
v E
5 3
inkPol
Fill Sinks SinkPoly Sink Selection
(vector)
\ 4

FilSink
(HydroDEM)
(raster)

Flow Direction

Flow Direction with Sinks




AGH Sink Selection - wybor zagtebien bezodpld.

« Narzedzie Sink Selection pozwala na wybor zagtebien na

podstawie roznych kryteriow. Zagtebienia spetniajace kryteria

bedq miaty atrybut Issink z wartosciag 1.




AGH Sink Selection

., Sink Selection o[- E ]
Input Deranged Polygon I Sink Selection [
[ SinkPoly |
Minimum Depth {optional) Sets the field [sSink to 1 for the

0 features in the Deranged Polygon
Minimum Area (optional) layer that meet the specified criteria
a to be considered as sinks.
Minimum Volume (optional)
]
Minimum Drainage Area (optional)
SO00000
Cverwrite Selection (optional)
OVERWRITE_YES -

- -

[ QK ] [ Cancel ] [Enuirnnrnents... ] [ << Hide Help ] [ Toal Help ]

Nalezy wybrac, czy nadpisac istniejgqce rekordy, w ktorych Issink

ma wartosc 1.



AGH Sink Selection

Narzedzie wypetnia pole IsSink wartoscig 1 dla poligondéw

spetniajacych okreslone kryteria.

Table =]
e - |- | B By O of
SinkPaoly s
Shape_Area HydrolD GridiD * DrainlD Iz Sink FillDepth FillArea Fillolume BottomElev FillElewv DrainArea -
42300 379 24 M 1 0.07 73300 4718 164.37 164.44 6653700 | [
800 320 25 Xr 0 0.04 2roa s 171.81 171.65 1339200 |
800 381 25 X 0 445 24300 43137 200.85 205.4 2507400
3500 332 27 ar 1 015 45800 4347 185.69 185.84 5045500
2700 333 28 ] 0 0.05 4500 180 176.25 176.3 1188500 | —
i [ 17 [ ¥
44 1+ » |[E|S | (13 out of 355 Selected)
SinkPaly




o _:-h"'l -..-\"-\ IsSink =1
S -._'|_k11 I"-._I
1
L, .

SinkDA
(Sink Drainage
Area)




AGH DEM Manipulation > Fill Sink
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AGH DEM Manipulation > Fill Sink

1
StrS1pDEM Sink
(raster) Prescreening >
FreriLIDEM Sink Evaluation
(raster)
|
¥
11211 4
<H3cmliriDEM> Fill Sinks SinkDA SinkPoly
vector
(raster) ( ) (vector)
v A
> 3
inkPol
Fill Sinks inkPoly Sink Selection

(vector)

FilSink
(HydroDEM)
(raster)

Flow Direction

Flow Direction with Sinks




AGH Fill Sinks — wypetnianie zaglebien bezodpt.

« Funkcja Fill Sinks wypetnia w rastrze NMT obszary

bezodptywowe i generuje klase wyjsciowg FilSink.

« Jezeli komorka rastra jest dookota otoczona komorkami o
wyzszej wysokosci, woda zostaje w niej uwieziona co

uniemozliwia przeptyw. W celu pozbycia sie tego problemu,

funkcja Fill Sinks modyfikuje wysokosc¢ takich komorek.




AGH Fill Sinks — wypetnianie zaglebien bezodpt.

« Poprzez zadeklarowanie klasy poligonowych wektorowych
obiektow Deranged Polygon, mozliwe jest opcjonalne
zdefiniowanie obszarow, ktére nie powinny by¢ wypetnione.

« Mozliwa jest takze do zadeklarowania wartos¢ progowa
gtebokosci. W tym przypadku zostang wypetnione wytacznie
wgtebienia nie przekraczajace tej wartosci.

- Nalezy zaznaczyc, ze funkcja dziata wytgcznie na
zadeklarowanej klasie Deranged Polygon lub na wszystkich
obiektach (jezeli ta klasa nie zostata zadeklarowana).

« Poligony moggq takze posiada¢ ograniczenie poprzez deklaracje
atrybutu bycia obszarem bezodptywowym (IsSink) (tworzonym

przez funkcje Sink Selection).
D



Fill Sinks — wypetnianie zagtebien bezodpld.

Narzedzie bedziemy uruchamiali dwukrotnie. Po raz pierwszy
wypetnimy wszystkie zagtebienia i utworzymy raster o nazwie
FilAll. Za drugim razem nie wypetnimy rzeczywistych

zagtebien, zadeklarowanych poprzez funkcje Sink Selection,

ktére majgq zadeklarowang wartos¢ atrybutu Issink = 1.




AGH Fill Sinks I
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., Fill Sinks

= B )

Input DEM

| PreFillDEM
Output Hydro DEM

C: \Tutorial\Results\GFTools \Layers\Filall
Fill Threshold (optional)

Input Deranged Polygon (optional)

(7] Use I=Sink field {optional)

ap=

ap=

-

-

Fill Sinks

Fills sinks in a gnd. If a cell is
surrounded by higher elevation cells,
the water 15 trapped in that cell and
cannot flow. The Fill Sinks tool
modifies the elevation value to
eliminate these problems.

[ QK ] | Cancel | |Er1'|.-'irur1mer1t5... | | < < Hide Help |

| Tool Help




AGH Fill Sinks 11
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., Fill Sinks

= E )

Input DEM

| PreFillDEM
Output Hydro DEM

C: \Tutorial\Results\GFTools\Layers \FilSink
Fill Threshold (optional)

Input Deranged Polygon (optional)

| SinkPoly

Use lzSink field (optional)

ap=)

=)

-

-

Fill Sinks

Fills sinks in a gnd. If a cell is
surrounded by higher elevation cells,
the water 15 trapped in that cell and
cannot flow. The Fill Sinks tool
modifies the elevation value to
eliminate these problems.

[ QK ] | Cancel | |Er1'|.-'irur1mer1t5... | | < < Hide Help |

Tool Help




AGH Terrain Preprocessing > Flow Direction

Terrain Preprocessing =| Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Metwork Tools » ApUtilities - ':i & . =H= it EE [3 B # Help

Data Management Terrain Preprocessing

DEM Manipulation »

Flow Direction

Adjust Flow Direction in Sinks
Adjust Flow Direction in Streams
Adjust Flow Direction in Lakes
Flow Accumulation

Stream Definition

Stream Segmentation

Combine Stream Link and Sink Link
Catchment Grid Delineation
Catchment Polygon Processing
Drainage Line Processing

Adjoint Catchment Processing
Drainage Point Processing
Longest Flow Path for Catchments
Longest Flow Path for Adjoint Catchments
Accumulate Shapes

Slope




AGH Terrain Preprocessing > Flow Direction

StrS1pDEM Sink
(raster) Prescreening >
PreFil1DEM . .
rert Sink Evaluation
(raster)
|
v
4

Filall

SinkDA SinkPoly

(H(%'C:;:;E)M) Fill Sinks (vector) (vector)
v )
5 3
Fill Sinks SinkPoly Sink Selection

(vector)

FilSink
(HydroDEM)
(raster)

Flow Direction

Flow Direction with Sinks




AGH Flow Direction - kierunki sptywu

« Narzedzie to, dla przygotowanego modelu hydrologicznego NMT
(zmodyfikowanego poprzednio uzywanymi narzedziami), oblicza

raster kierunkow przeptywu.

TR T2 6971|5849
T4 6756494650
095344373848
G458 5522|3124
6816147121 |16]19
T4l53 341121112

Elevation surface Flow direction
Flow Direction (D8)

[ East

B Southeast
[ 5outh

I Southwest
B West

[ Morthwest
I Morth

[ Mortheast (ESFI GIS Dicticnary)
B Mo Data




AGH Flow Direction

i~ |

#... Flow Direction o[- =[]

A~ &

Input Hydro DEM Flow Direction
| Filall -
Output Flow Direction Grid

C:\Tutorial\Results\GPTools\Layers \FdrFiled

Input Cuter Wall Polygon (optional)

| =

Generates the flow direction gnd
where each cell indicates the
direction of the steepest descent from
that cell. If an Outer Wall Polygon 1s
specified, the resulting Flow Direction
Grid will be masked to this feature
class. This allows getting rid of the
expanded extent created by the Build
Walls Function.

0] 0 [0

[ QK J | Cancel | |En'n.-'irnnments... | | < < Hide Help | | Tool Help




AGH Flow Direction
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AGH Flow Direction with sinks

- Flow Direction with Sinks generuje raster kierunkéw przeptywu
dla NMT z uwzgledniajgcego istnienie zagtebien
bezodptywowych. Narzedzie zapewnia, ze woda z kazdej
komorki w danym obszarze drenazu zlewni zagtebienia

bezodptywowego sptywa w kierunku tej samej lokalizacji -

jednego punktu.




AGH

StrS1pDEM
(raster)

Sink
Prescreening

Filall
(HydroDEM)
(raster)

(raster)

2
4
Fill Sinks
. 2
5
Fill Sinks

PreFi11DEM

Flow Direction with sinks

2
Sink Evaluation

SinkDA
(vector)

SinkPoly
(vector)

3

SinkPol . .
Y Sink Selection

(vector)

Flow Direction

FilSink
(HydroDEM)
(raster)

Flow Direction
with Sinks




AGH Flow Direction with sinks

*.. Flow Direction with Sinks =0 =R
Input Hydro DEM | Flow Direction with 1
FilSink e Sinks
Input Deranged Palygon :

SinkPoly R = Generates the Flow Direction
Output Flow Direction Grid — grid for a filled DEM with
C:{Tutorial\Results\GPToals\Layers\FdrSink E" ;Fﬂﬁél:}dbil&fr;r;?ﬁ; E;EFES'? (e.g.
Output Sink Point — within a deranged polygon to
C:\Tutorial\Results\GPTools \GPTOOLS, GDE\Layers \SinkPoint E;- flow toward a sink point located
Output Sink Link Grid . within the deranged polygon.
C:{Tutorial\Results\GPTools\LayersSinkLnk E,
Output Sink Watershed Grid :
C:{Tutorial\Results\GPTools\LayersSinkishd [,'—_'ﬂ';-
Input Outer Wall Polygon (optional) :
| = &
[ K l [ Cancel ] [Enuirunments... ] [ <« Hide Help l [ Toaol Help l




AGH Flow Direction with sinks

Narzedzie generuje wyjsciowq siatke kierunkow sptywu

powierzchniowego oraz dane wyjsciowe :

1. punktow zagitebien (Sink Point) - klasa punktow, do ktorych
bedq sptywaty wody z kazdej komorki zagtebienia
bezodptywowego,

2. raster potgczen (Sink Link Grid) - w ktorym kazde zagtebienie
ma unikalny identyfikator.

3. Raster wiodacy Sink Watershed Grid z obszarami odwadniania

kazdego zagtebienia bezodptywowego.




AGH Flow Accumulation — akumulacja sptywu

- Narzedzie Flow Accumulation na podstawie rastra kierunkow
sptywu generuje raster akumulacji sptywu powierzchniowego.
« Kazda komorka rastra akumulacji sptywu gromadzi informacje

o liczbie komorek potozonych powyzej tej komorki.

e Y s T Y O [

Mol | = |o

Flow accumulation

Direction coding



AGH Flow Accumulation

i~

ﬁ Flow Accumulation

R=N ROl =%3

Input Flow Direction Grid

| FdrFilled
Output Flow Accumulation Grid
C:\Tutorial\Results\GPTools\Layers\Fac

-_—

&

Flow Accumulation

Computes the flow accumulation gnd
that contains the accumulated number
of cells upstream of a cell, for each cell
In the input flow direction grid.

[ Ok, J | Cancel | |Erwimnmn.=-_r1ts...

| | << Hide Help |

Tool Help




<Top-most layer =

Location: I -211678.634 771 318.071 Meters

Field | value
Stretched value 48
Pixel value 773493

<
[identified 1 feature




AGH Stream Definition — definiowanie ciekow

- Stream Definition, dla wejsciowego rastra akumulacji sptywu i
ustalonego progu dtugosci generuje raster ciekéw
powierzchniowych.

- Narzedzie wymaga okreslenia okreslenie dlugosci wyrazonej w
liczbie pikseli, od jakiej nastepuje ustrumienienie ciekdéw.

Zalecana wartos¢ wynosi zazwyczaj okoto 1%

maksymalnej wartosci akumulacji sptywu.




AGH Stream Definition

L

"iga':g5 Stream Definition @lﬂ”ﬁl

Input Flow Accumulation Grid i Stream Definition i
|Fac j
Mumber of cells to define stream Takes a flow accumulation gnid as input
40000 and creates a Stream Gnd for a user-
Qutput Stream Grid defined threshold. This threshold is
C:\Tutorial\Results\GFTools\Layers\Str defined as a number of cells.

Area Sgkm to define stream (optional)

30

QK ] | Cancel | |Erwirur1mer1ts... | | < < Hide Help | | Tool Help




AGH Stream Definition

Narzedzie generuje raster ciekow powierzchniowych



AGH Stream Segmentation

Narzedzie Stream Segmentation dla danych:
« rastra strumieni
« rastra kierunkéw sptywu
generuje raster posegmentowanych ciekdw powierzchniowych.
Segmentacja odbywa sie poprzez
przypisanie identyfikatora kazdemu
— ™ odcinkowi sieci ciekdw
. Jumnmznajdujacemu sie pomiedzy
potaczeniami z odcinkami innych
ciekow.
Wszystkie komorki znajdujace sie w danym segmencie sieci ciekdéw

majq takg sama wartos¢, ktora jednoznacznie identyfikujg segment.



AGH Stream Segmentation

g il

"iga':g5 Stream Segmentation | = || (=] ||ﬁ|
Input Stream Grid - Stream Segmentation
| Str j E;-
Input Flow Direction Grid - Creates a grid of stream segments that
'FdrFilled ~| & have a unigue identification.
Qutput Stream Link Grid -
C:\Tutorial\Results\GPTools\Layers\Strink [,'—_'ﬂ";-
Input Sink Watershed Grid {optional) :
| -l &
Input Sink Link Grid (optional) -
l = &
[ QK ] | Cancel | | Environments... | | << Hide Help | | Tool Help
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AGH Combine Stream Link and Sink Link

Narzedzie generuje taqczny raster identyfikatoréw, w ktérym
tgczone sg identyfikatory:
« ciekow,

« obszarow bezodptywowych.

ﬁ Combine Stream Link and Sink Link | = || [=] ||£E-

Input Stream Link Grid - Combine Stream Link and Sink Link

| StrLnk | &
Input Sink Link Grid - Generates the combined link grid representing
SinkLnk =] B both dendritic and deranged terrains.
Output Link Grid -

C:Tutorial\Results \GFTools\LayersiLnk [,'—_1";-

[ QK ] l Cancel ] [Envirnnrnents... ] [ < < Hide Help ] l Tool Help ]




AGH Catchment Grid Delineation - zlewnie

Na podstawie rastréw kierunkow sptywu powierzchniowego (Flow

Direction) oraz identyfikatorow strLink, generuje raster zlewni

elementarnych.

granica wododziatu

Zlewnia elementarna

kierunki sptywu
powierzchniowego




AGH Catchment Grid Delineation

" ol

#., Catchment Grid Delineation e

Input Flow Direction Grid o Catchment Grid Delineation
| FdrFilled | &
Input Link Grid : Creates a grid in which each cell carries a value
[StrLnk ~] B (grid code) indicating to which catchment the
Output Catchment Grid — cell belongs. The value corresponds to the

— value carried by the stream segment that drains
C:\Tutorial Results\GPTools\ ayers|Cat =] that area, defined in the input Link grid.

[ (04 l [ Cancel l [En'n.-'irnnments... l [ << Hide Help l [ Tool Help
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AGH Catchment Polygon Processing

Na podstawie wygenerowanego rastra zlewni, tworzy klase

obiektéw poligonowych zlewni.

e e |

-~

’% Catchment Polygon Processing

Input Catchment Grid Catchment Polygon Processing

|Cat ﬂ
Output Catchment | Converts an input catchment gnd into a
C:\Tutorial\Results\GPTools\GPTOOLS. GDB\Layers\Catchment 1 catchment polygon feature class.

1

QK ] ’ Cancel l [En'u'irnnments... l [ << Hide Help ] [ Toaol Help




Table
ERR- -1

Catchment x

OBJECTID * Shape * Shape_Length | Shape_Area HydrolD * GridID * -
1 | Palygon Tare 138073300 1274 1 |:|
2 | Polygon 120840 2538158800 1275 2
3 | Polygon 35720 35180200 1278 3
4 | Polygon 79260 95192100 1277 4
5 | Polygon 105300 178023500 1278 5
& | Polygon 73380 S8880700 1275 8| =

TR 50 b b E (0 out of 51 Selected)
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AGH Drainage Line Processing

Narzedzie stuzy do utworzenia liniowej wektorowej klasy

gtownych ciekéw powierzchniowych. Do jej utworzenia

wykorzystywany jest

 raster kierunkéw przeptywu (Flow Direction Grid),

- raster identyfikatorow ciekéw powierzchniowych (Stream Link

Grid).
’{% Drainage Line Processing o |- eS|
Input Stream Link Grid o Drainage Line Processing
| StrLnk - &
Input Flow Direction Grid o Converts the input Stream Link grid into a Drainage
|F|:|rFiIIE|:| j E‘-‘ Line_ feature_ n::Ias_s. Each line in the fea_ture n_:Ias_s
Output Drainage Line —_ carries the identifier of the catchment in which it
- — resides and how it connects to its downstream
C:YTutorial\Results\GPTools\GFTOOLS, GDE Layers \DrainageLine ] features.
[ (04 ] [ Cancel ] [En'u'irnnments... ] [ < < Hide Help ] [ Tool Help ]







Lﬂm Adjoint Catchment Processing -
AGH przetwarzanie zlewni sprzezonych

Na podstawie wektorowych klas obiektow wejsciowych:

« zlewni
 sieci gtobwnych ciekow powierzchniowych zlewni

generuje poligonowq klase zlewni sprzezonych

Zlewnia sprzezona - obszar, z ktorego woda sptywa do danej zlewni.






AgH Adjoint Catchment Processing

— ) DrainID przechowuje
ERAERA LY
AdjointCatchment S HydroID powigzanych
OBJECTID * Shape * Shape_Length | Shape_Area HydrolD DrainlD GridID -
1 | Polygon 37540 174235500 1378 1275 ARE :
2 | Pohlygon 175560 16077900 1377 1277 ) B Zlewn I
3 | Polygon 210300 751035600 1378 1281 2
4 | Polygon 50120 42355200 1379 1287 14
5 | Polygon 34560 183294000 1380 1288 15
G | Pohlygon 105780 288476100 1381 1250 17 -
TR 11 r w E (0 out of 25 Selected)
‘AdjointCatchment:

.|, 5 [
= 0 & x wypetnia pole
_ OBJECTID = Shape * | Shape Length | Shape Area HydrolD * GridiD * HextDownlD | «
y 1] Polygon 78780 138075300 724 1 [<Null= NextDownID. Pole to
2 [Polygon 120840] 263818800 725 2 [<Null=
3| Polygon 36720 36160200 726 3[<Null> .
4|Polygon 79260 95192100 727 & <Nulk= Zawlera HydroID
= Polygon 105300 178023600 728 5 [<Null>
& |Polygon 73380 98660700 729 6 [<Null= - nastepnei. nizei
4 4 1 M E {0 out of 51 Selected) Qp J’ J
C m—l t - - -
2tehmen potozonej zlewni




AGH Drainage Point Processing

Narzedzie Drainage Point Processing, na podstawie klas
wejsciowych:

o zlewnii

« rastra akumulacji przeptywu (Flow Accumulation Grid),
generuje klase punktow drenazu. Miejsca takie (Drainage Point)

stanowig w kazdej zlewni piksele o maksymalnej wartosci

przeptywu.




AGH Drainage Point Processing

L

f@\.:% Drainage Point Processing

L=l B )

Input Flow Accumulation Grid

| Fac = &
Input Catchment Grid -
| Cat RN~
Input Catchment
[ |
| Catchment j =
Dutput Drainage Point
C:\Tutorial\Results\GPTools\GPTOOLS. GDB\L ayers\DrainagePoint

-

-~

Drainage Point Processing

Creates a drainage point at the most downstream
point in the catchment (center of a grid cell with
the largest value in the flow accumulation grid for
that catchment).

[ OK ] ’ Cancel

] [En'u'imnments... ] [ =< Hide Help ]

|

Tool Help







AGH Slope

Narzedzie Slope, na podstawie NMT, generuje grid nachylenia
wyrazony w procentach lub stopniach. Narzedzie, z pliku .prj

powigzanego z NMT odczytuje jednostke Z i na tej podstawie

oblicza nachylenie.




ﬁ Slope

Lo )| B )

Input Raw DEM I
I elev_cm j @
Qutput Slope
C:\Tutorial\Results \GFTools\Layers\WshSlope @
Output measurement (optional)
PERCENT_RISE -
i | 1] L}

Slope

Generates slope grid.

QK J | Cancel | |En'uirnr1mer1ts... | | <« Hide Help |

Tool Help
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