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Wprowadzenie

Tradycyjne mapy przedstawiajg hipsometrie (uksztattowanie powierzchni terenu) za
pomocg izolinii nazywanych izohipsami lub warstwicami, ktdre taqczg ze sobg punkty
potoZzone na tej samej wysokosci n.p.m. Dane wysokosciowe zwykle uzupetnia sie¢
punktow wysokosciowych (tzw. kot wysokosciowych) rozmieszczonych na szczytach goér,
przy zrédtach potokow, wzdtuz dolin rzek itp. Uzytkownik w oparciu o wymienione
elementy topografii jest w stanie z grubsza zorientowac sie w wysokosci interesujgcego

go punktu czy obszaru. Jak to jednak wyglada wspotczesnie na mapach cyfrowych?...

Cyfrowym odpowiednikiem map warstwicowych sg Numeryczne Modele Terenu
(NMT).

Numeryczne Modele Terenu (NMT, ang. Digital Terrain Mode/ — DTM) sa numeryczng teprezentacja

powierzchni terenu umozliwiajaca okreslenie wysokosci Z dowolnego punktu o znanych wspétrzednych XY,

odtworzenie ksztaltu powierzchni terenu, a takze okreslenie wielkosci pochodnych ksztaltu.

W praktyce NMT sg to zbiory rastrowe. Sktadajg sie z najmniejszych elementow
obrazu - pikseli utozonych rzedy i kolumny. Kazdemu pikselowi przypisana jest wartos¢
wysokosci n.p.m. Piksel zajmuje pewng powierzchnie. Mozna wiec powiedzie¢, ze
przypisana do niego wartos$¢ wysokosci odnosi sie do catej powierzchni zajmowanej przez
piksel. Wynika z tego, ze im piksel zajmuje mniejszg powierzchnie tym NMT jest bardziej
dokfadny.

Wartosci przypisane pikselom sg dzi$ najczesciej pozyskiwane metoda lotniczego
skaningu laserowego (LIDAR!). W wyniku przetwarzania surowych zbioréw danych
zawierajgcych chmury punktéw pochodzacych ze skanowania (Ryc. 1) usuwane sg
punkty potozone ponad powierzchnig Ziemi (zabudowania, szata roslinna), a punkty
pofozone na powierzchni gruntu podlegajq przetworzeniu na regularng, sie¢ o oczkach
w ksztatcie kwadratow (tzw. siatki GRID). Punkty w siatkach GRID sg z reguty gesto
rozmieszczone, tak aby w jak najlepszy sposéb odwzorowac ciggtq powierzchnie rzezby
terenu. Ostatni etap przygotowania NMT obejmuje przetwarzanie sieci punktow do

postaci rastrowej (rasteryzacja).

1 LIDAR - (Light Detection And Ranging) - metoda pozyskiwania informacji o odlegtosci
za pomocg skanowania laserem i pomiar czasu, po ktérym odbity sygnat wraca do
detektora. Pozyskane dane stuzg do tworzenia tréjwymiarowych modeli badanych
obiektow, w tym powierzchni Ziemi.
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Ryc. 1. Chmura punktow skaningu laserowego fragmentu parku; kolor punktow
skojarzony jest z wysokoscia (Sharon 2024)

Wspbtczesnie NMT sg dystrybutowane w postaci sieci punktéw (30 m x 30 m,
20m x 20m, 10 m x 10 m, 5m x 5m, a nawet 1 m x 1 m). Dane te sg tak geste, ze
w zasadzie od razu moga by¢ wykorzystywane jako NMT o wielkosci pikseli rownej
odlegtosci pomiedzy punktami. Siatki punktéw rzadziej oddalonych od siebie mogg
podlegac¢ procesowi interpolacji (zob. rozdz. 6) w celu odpowiedzi na pytanie jak

wysokos¢ n.p.m. zmienia sie pomiedzy tymi punktami.

Cwiczenie bedzie polegato na wygenerowaniu (interpolacji) NMT z regularnej siatki
punktow pomiarowych za pomoca metody Inverse Distance Weight (IDW). Wspodtrzedne
punktow dostarczonego zbioru danych sg zakodowane w Panstwowym Uktadzie
Wspotrzednych Geodezyjnych (PUWG) ,,1992".

Wymagane oprogramowanie: ArcGIS Pro.
Cwiczenie 6

1. Struktura ¢wiczenia

1.1. Otworz ArcGIS Pro.
1.2. W swoim folderze ¢wiczeniowym korzystajac z szablonu Map utwdrz nowy

projekt o nazwie RowKrzeszowicki (Ryc. 2).


https://medium.com/@matt-sharon/lidar-point-cloud-data-guide-62c126101c08
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Name

RowKrzeszowicki
Location

3IS\Projects) wanieGlSwBadaniachPrzyrodniczych\TomaszBa... [~

+| Create a folder for this project

Ryc. 2. Utworzenie nowego projektu ArcGIS Pro

1. Nadanie mapie Map odwzorowania PUWG “1992”

1.1. W panelu Contents kliknij ppm na nagtéwek automatycznie utworzonej mapy
Map i z menu kontekstowego wybierz polecenie Properties (Wtasciwosci).

1.2. W zakfadce Coordinate Systems (Systemy Wspdtrzednych) w polu XY
Coordinate Systems Available (Dostepne systemy wspotrzednych) rozwin
liste Projected Coordinate System > National Grids > Europe. Odszukaj
projekcje PUWG ,1992"”, ktéra w oprogramowaniu ArcGIS Pro nosi nazwe
#ETRF2000-PL C€S92” (Ryc. 3).

General

ETRF2000-PL C592
Coordinate Systems
Transformation

XY Coordinate Systems Available
Illumination

Ryc. 3. Wybér odwzorowania mapy Map; gérna ramka zaznaczono opcje wyswietlenia
szczegotowych informacji o wybranym systemie wspoéirzednych

1.3. Majac wybrane odwzorowanie ,ETRF2000-PL Cs92"” kliknij na napis Details
(Szczegdty) (zob. Ryc. 3) aby odczytac unikatowy kod WKID? odwzorowania
PUWG ,,1992" autoryzowany przez EPSG (Ryc. 4).

2 WKID - akronim dobrze znanego identyfikatora (Well-Known ID) (in. kod EPSG —
European Petroleum Survey Group lub SRID - Spatial Reference ID). Unikalny numer
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ordinate System

Authority

Linear Unit
False Easting
False Northi

Central

Ryc. 4. Wilasciwosci projekcji PUWG "1992"; ramka zaznaczono unikatowy kod WKID
tego odwzorowania oraz instytucje autoryzujaca go

1.4. W oknie Map Properties: Map (Wtasciwosci mapy: Map) potwierdz wybor

odwzorowania ,ETRF2000-PL CS92” przyciskiem OK.

Dane mapy bedg od teraz wyswietlane ze wspoétrzednymi w PUWG ,,1992” (Ryc. 5).

uzywany w GIS do identyfikacji predefiniowanych systemoéw wspétrzednych. Kazdy WKID
definiuje uktad wspodtrzednych ze wszystkimi parametrami niezbednymi do reprezentacji
danych przestrzennych. Kody autoryzujg ESRI lub dawna EPSG. Deklaracje polskich
ukfadéw wspotrzednych geograficznych mozna znalez¢ na stronie https://gis-
support.pl/co-to-jest-epsg/.


https://gis-support.pl/co-to-jest-epsg/
https://gis-support.pl/co-to-jest-epsg/
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Ryc. 5. Scena mapy w odwzorowaniu PUWG ,,1992"

2. Dane

2.1. Pobierz dane do ¢wiczenia z lokalizacji tutaj.

2.2.  Wewnatrz swojego folderu projektowego \RowKrzeszowicki\ utworz
podfolder \src\. Tradycyjnie przeznaczymy go na archiwum.

2.3. Pobrany plik archiwum .zip przenies do utworzonego podfolderu \src\
i tam go rozpakuj.

2.4. W folderze projektowym \RowKrzeszowicki\ utwdrz podfolder \NMT\.

2.5. Przenies$ rozpakowany plik RowKrzeszowicki.txt do utworzonego

podfolderu \NMT\.

Struktura folderdw i plikow projektu powinna wygladac tak jak ponizej:

RowKrzeszowicki\

— M7\

| F— RowKrzeszowicki.txt

— srcy\

| F— RowKrzeszowicki.zip

2.6. W domysIinym notatniku systemowym (np. program Notatnik) otworz plik

RowKrzeszowicki.txt.


http://home.agh.edu.pl/~bartus/downloads/met_numeryczne/ArcGIS_Pro/Dane/Pro_03_04_dane.zip

Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych

Cwiczenie 6

Rozpakowany zbiér danych RowKrzeszowicki.txt to plik tekstowy3. Posiada on

strukture, w ktérej dane sg uporzadkowane w formie kolumn (Ryc. 6). Pierwszy wiersz

zawiera ich nagtéwki. Wartosci kolejnych wspétrzednych sg rozdzielane znakiem

przecinka.

j RowkKrzeszowicki.tet — Motatnik

Plik  Edycja

X,¥,Z

544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544380
544400
544400
544400
544400
544400
544400
544400
544480
544400
544400
544400

0000 ,258680.
.600e,258660.
.000e,258640.
.600e,258620.
.600e,258600.
.6Bee,258580.
.600e,258560.
.600e,258548.
.60ee,258520.
.000v,2585600.
.60ee,258480.
0008 ,258460.
.600e,258448.
0000 ,258420.
.60ee,2584600.
.60ev,258720.
.6Bee,258760.
.60ee,258680.
.600e,258660.
.000e,258640.
.600e,258620.
.60ee,258600.
.00eev,258580.
.600e,258560.
.600e,258548.
.60ee,258520.

Lin 1, kol 1 100%

Ryc. 6. Format pliku punktow siatki NMT RowKrzeszowicki. txt

2.7. W panelu Catalog z menu Folders wybierz plik tekstowy z danymi

Format Widok Pomoc

000,402,
0e8e,399.
Beee,397.
0e8e,394.
Beee,391.
0eee,389.
Beee,39.
0eee,393.
0e8e,396.
Beee,399.
0000,402.
0080,485.
0000 ,488.
feee,411.
0eee,414.
0000 ,4086.
0080,483.
0e00,401.
0eee,398.
4000

B8eee,395

Beee,392.
0eee,389.
Beee,389.
Beee,392.
08eee,395.
0eee,398.

7000
9eee
Beee
@00
6080
7000
5080
5080
5080
6000
6080
7000
7000
8000
seee
5080
9eee
Beee
2000

7000
9eee
6000
5080
5080
6080

Windows (CRLF)

UTF-3

wysokosciowymi (RowKrzeszowicki.txt) i przenie$ go na scene mapy

(Ryc. 7).

3 ArcGIS Pro wspotpracuje z rozdzielanymi plikami tekstowymi w formie tabel. Pliki
Z rozszerzeniem .txt, .asc lub .csv sg interpretowane jako rozdzielane przecinkami.
Pliki z rozszerzeniem .psv sg interpretowane jako rozdzielane znakiem pipe (]), a pliki

z rozszerzeniem .tsv lub .tab sg domysinie interpretowane jako rozdzielane

tabulatorami.
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4 m NMT

E

Ryc. 7. Panel Catalog z dodanym plikiem danych RowKrzeszowicki.txt

Plik pojawit sie w panelu Contents, jednak scena mapy pozostaje pusta. Poki co

ArcGIS Pro nie potrafi wyswietli¢ tych danych. Aby z nich skorzysta¢ musimy przetworzy¢

zawartg w nim tabele na klase obiektow punktowych o wspoétrzednych obiektéw danych

kolumnami x i y pliku punktow siatki NMT RowKrzeszowicki.txt.

2.8.

2.9.

W panelu Contents kliknij ppm na dodany plik danych RowKrzeszowicki.txt
i z menu kontekstowego wybierz polecenie Create Points From Table (Utwdrz
punkty z tabeli), a nastepnie polecenie XY Table To Point (Tabela XY do
punktéw).

W oknie dialogowym XY Table To Point pozostaw zaproponowang nazwe
klasy obiektow punktowych RowKrzeszowicki XYTableToPoint i zadeklaruj,
kolumny danych X i Y. W naszym przypadku pierwsza kolumna zawiera

wspodirzedng X, a druga — wspodtrzedng Y (Ryc. 6, Ryc. 8).

W zwigzku z tym, ze plik nie zawiera informacji na temat uzytej projekcji (PCS),

musimy ArcGIS Pro poinformowac w jakim odwzorowaniu zakodowano wspoétrzedne

punktow.

2.10. Obok pola Coordinate System (System Wspdtrzednych) kliknij przycisk

2.11.

Select coordinate system (Wybierz uktad wspotrzednych), a nastepnie

i w oknie Coordinate System (System Wspétrzednych) w polu Search
(Wyszukaj) wpisz unikalng warto$¢ kodu WKID identyfikujacego uktad
wspotrzednych PUWG ,,1992” — 2180 (Ryc. 4).

Zaznacz wynik wyszukania ,ETRF2000-PL cs92” (Ryc. 8) i nastepnie nacisnij

przycisk OK.
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Parameters Environments

Input Table
RowKrzeszowicki.bet
Output Feature
RowK icki_XYTableToPoint

Y Field
¥y
Z Field

Coordina
ETRF2000-PL_CS92

Ryc. 8. Okno dialogowe XY Table To Point ze zdefiniowanymi kolumnami wspoétrzednych
X i Y oraz odwzorowaniem PUWG ,,1992"

2.12. Po skonfigurowaniu narzedzia tworzenia klasy punktow z danych

tabelarycznych kliknij przycisk OK.

Na scenie mapy zostanie wyswietlona warstwa obiektow o geometrii punktowej,

ktéra zawiera lokalizacje wszystkich punktéw pomiaru wysokosci (Ryc. 9).

Ryc. 9. Warstwa punktéw wysokosciowych zaimportowanych z pliku
RowKrzeszowicki. txt
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Zorientujmy sie jaka jest gestos¢ punktéw wysokosciowych.

2.13. Powieksz warstwe w ten sposéb aby widzie¢ pojedyncze punkty pomiaru
wysokosci. Za pomoca narzedzia Measure (Pomiar) zmierz odlegtosc

pomiedzy punktami (Ryc. 10).

Measure Distance

Planar - - - - - .

Result E]

Distance
Segment (m}| Path (m) Sum (m)
2017 2017 20,17 o o Q ©
Path Net Bearing: a9
Path Net Distance: 2017 m

o Podianl L] o ‘----------- - o o
odkopiec
P 20,17 m
L] - - L] - L] L]
o - o - L] L] L]
Bedkowice
L] - - - - Ll L]

Ryc. 10. Pomiar gestosci siatki punktéw wysokosciowych

Jak wida¢, odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi punktami w osi X i Y sg rowne i wynoszg
dokfadnie 20 m.

3. Obszar badan
3.1. Utwdrz w geobazie projektu RowKrzeszowicki.gdb poligonowg klase
obiektow o nazwie obszar badan. W dowolnym miejscu utwérz w niej jeden

obiekt poligonowy o ksztatcie zblizonym do prostokata (Ryc. 11).
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B .
Podkopiec

Ryc. 11. Utworzony obiekt poligonowej klasy obszar_ badan

3.2. Za pomocg narzedzia Edit Vertices (Edytuj wezty) znajdujgcego sie

w narzedziach edycji, zmien wspoétrzedne punktéw na zgodne z Tab. 1.

Tab. 1. Granice analizowanego obszaru; wspoétrzedne narozy poligonu w PUWG ,,1992"

X Y
544500, 000 259000, 000
558000, 000 259000, 000
558000, 000 248000, 000
544500, 000 248000, 000

3.3. Zachowaj efekty edycji za pomocq narzedzia Save (Zachowaj) na karcie Edit
(Edycja) w grupie Menage Edits (Zarzgdzanie edycjq).

3.4. Zmien styl obiektéw warstwy obszar badan na wypetnienie transparentne
z krawedzig koloru czerwonego o szerokos$ci 2 pt.

3.5. Jesli to konieczne zmien hierarchie warstw w panelu Contents (Ryc. 12).

10
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Jerzmanowice

94

Wielka

Ryc. 12. Granice obszaru badan na tle warstwy punktéw pomiaru wysokos$ci NMT

4. Inspekcja obszaru badan za pomoca mapy bazowej

Mamy zadeklarowany obszar badan. Zorientujemy sie teraz w jego potozeniu

wzgledem roznych obiektow topograficznych. Wykorzystamy do tego warstwy mapy

bazowej World Topographic Map Oraz cieniowanego reliefu terenu World Hillshade.

4.1. Wylacz w panelu Contents widoczno$¢ warstwy obiektow punktowych
RowKrzeszowicki XYTableToPoint ( ).
4.2. Sprawdz w panelu Contents czy warstwy World Topographic Map oraz

World Hillshade sg widoczne ( ).

11
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=08 /0

Drawing Order

I:‘ Map

4 || obszar_badan

TableToPoint

rid Hillshade

4 Standalone Tables

=]

Ryc. 13. Warstwy mapy bazowej World Topographic Map oraz World Hillshade
Jak wynika z Ryc. 14, obszar badan obejmuje cze$¢ Rowu Krzeszowickiego na
odcinku Krzeszowice-Zabierzéw, wraz z obszarami przylegtymi Ptyty Ojcowskiej (na
poétnocy) i Garbu Tenczynskiego (na potudniu). W analizowanym obszarze wystepuje
czes¢ dolinek podkrakowskich (Szklarki, Bedkowska, Kobylanska i Bolechowicka)

nalezacych do Parku Krajobrazowego Dolinki Krakowskie.

Podzapusty
Ciemno

Krzeszowice

$lask,

Miynka
o b
xocha™ Zabierzéw.

Ryc. 14. Obszar badan na tle mapy bazowej

5. Wyciecie punktow NMT do zakresu obszaru badan

Punkty pomiarowe wysokosci n.p.m. widoczne na Ryc. 12 tworzg nieregularng

chmure. Ograniczmy je wycinajac fragment w granicach obszaru badan zadeklarowanego

12
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wspotrzednymi (Tab. 1). Wyciete punkty utworzg nowg klase obiektéw punktowych
PunktyNMT ObszBadan.

5.1. W okienku Command Search (Wyszukiwanie narzedzi) znajdujacym sie
w gornej czesci okna aplikacji wpisz nazwe narzedzia wycinania danych
wektorowych ,,Clip” (Przytnij).

5.2. Z wynikow wyszukania wybierz narzedzie Clip (Analysis Tools) (Ryc. 15).

Use more specific keywords to narrow your results

Clip (Analysis Tools)

nagement Tools)
ools)
xtract Data (Server Tools)

Help

Get help on “Clip”

Ryc. 15. Wyniki wyszukiwania narzedzia Clip

5.3.  Uruchom narzedzie geoprzetwarzania (Geoprocessing) Clip.

5.4. Jako klase wejsciowq (Input Features or Datasets) (klasa, ktora bedzie
przycinana) wprowadz warstwe obiektow punktowych
RowKrzeszowicki XYTableToPoint (Ryc. 16).

5.5. Jako klase wycinajaca (Clip Features) — granice obszaru badan
obszar badan.

5.6. Wyciete dane (Output Features or Datasets) zapiszemy jako klase obiektow
punktowych w geobazie projektowej RowKrzeszowicki.gdb pod nazwg

PunktyNMT ObszBadan.

)

Ryc. 16. Panel dialogowy Geoprocessing z opcjami narzedzia geoprzetwarzania Clip

13
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5.7. Uruchom narzedzie geoprzetwarzania przyciskiem Run.

W wyniku dziatania narzedzia Clip otrzymujemy klase obiektow punktowych

przycietg w granicach obszaru badan (Ryc. 17).

Ryc. 17. Punkty NMT przyciete w granicach obszaru badan

5.8. Wytacz w panelu Contents widoczno$¢ warstwy PunktyNMT ObszBadan.
5.9. Wytacz w panelu Contents widocznos$¢ warstw bazowych world

Topographic Map Oraz World Hillshade.

6. Interpolacja powierzchni NMT

Interpolacja przestrzenna to procedura szacowania wartosci cechy
w nieoprébowanych punktach na obszarze objetym istniejacymi pomiarami. Istnieje wiele
metod interpolacji dajacych czasem niepodobne wyniki. Zapoznanie sie z nimi wszystkimi

wykracza jednak poza to ¢wiczenie.

W zwigzku z charakterem danych (regularna, gesta siatka punktéw) oraz
docelowym przeznaczeniem NMT, sposrdd réznych metod interpolacji wybrano Inverse
Distance Weight (IDW, Metoda Odwrotnej Odlegtosci). Jest ona jedng z prostszych
metod interpolacji dajacych jednoczesnie dobre rezultaty. Jest oparta na zatozeniu tzw.
autokorelacji przestrzennej zmiennej zregionalizowanej. Upraszczajac oznacza to, ze
wartos$¢ badanej cechy w danym punkcie (tu - wysokos$¢ n.p.m.) jest zalezna od wartosci

tej cechy w jej najblizszym otoczeniu (najblizszych punktach bazowych). Wartosci

14
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mierzone w odlegtych punktach majg znaczenie mniejsze lub nie majg go w ogdle.

W praktyce wyznaczane jest koto (dalej nazywane ruchomym oknem), w ktérego $rodku
znajduje sie punkt o poszukiwanej wartosci badanej cechy. Jego promien (R) definiowany
jest przez uzytkownika i powinien by¢ wyznaczony tak aby w jego obrebie znalazto sie
najlepiej kilkanascie punktow o znanej wysokosci (dalej — punkty bazowe) (domysinie
12). Tylko punkty zawarte wewnatrz ruchomego okna sg brane pod uwage przy
estymacji wartosci cechy w punkcie P(x, y) (Ryc. 18). W nastepnym kroku mierzone sg
odlegtos¢ hi od kazdego punktu bazowego Pi(x;, yi) lezacego wewnatrz ruchomego okna
do punktu centralnego P(x, y). Warto$¢ badanej cechy w punkcie P(x, y) obliczana jest

wedtug wzoru (1).

Ryc. 18. Metodyka interpolacji metoda IDW; punkt zétty P(x,y)- punkt o nieznanej
wysokosci n.p.m., ktérego warto$¢ chcemy oszacowaé; punkty czarne - punkty bazowe
(o znanej wysokosci) nie wykorzystywane do oszacowania wysokosci punktu P(x,y);
2z6ity okrag - ruchome okno definiujace, ktére punkty bazowe beda wykorzystywane do
oszacowania wysokosci punktu P(x,y); czerwone punkty — punkty bazowe
wykorzystywane do oszacowania wysokosci punktu P(x,y)

FGoy) = ) wif o) (1)

gdzie:

n - liczba punktéw bazowych lezacych wewnatrz ruchomego okna o $rodku w punkcie
P(x, y) i promieniu R,

w; — obliczane czastkowe wspétczynniki wagowe (zob. nizej),

f(xi, yi) — obserwowana warto$¢ badanej cechy w i-tym punkcie bazowym.

Interpolacja metodg IDW uzaleznia obliczanie wspotczynnikéw wagowych od
przyjetej wartosci wspotczynnika p (Power). Kontroluje on znaczenie punktow
otaczajacych interpolowang lokalizacje. WyzZsza warto$¢ wskaznika powoduje mniejszy

wptyw odlegtych punktéw. Wartoscig wskaznika Power moze by¢ dowolna liczba
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rzeczywista wieksza od 0, ale najbardziej rozsadne wyniki uzyskuje sie przy uzyciu
wartosci od 0,5 do 3. Wartos¢ domysina to 2.

W metodzie Inverse weighting method (p = 1) interpolowana wartos¢ jest rowna
sumie stosunkow wartosci cechy w punktach bazowych i ich odlegtosci od komorki
estymowanej podzielong przez sume odwrotnosci odlegtosci od wszystkich punktow
biorgcych udziat w obliczeniach (p = 1) (2).

Drugq metoda obliczania wspétczynnikédw wagowych jest metoda Inverse Squared
weighting method (p = 2). Wybranie jej powoduje, ze podczas obliczania wag, zamiast
odlegtosci pomiedzy komdrkami obliczane sg ich kwadraty (p = 2) (2). Wybdr tej metody
spowoduje znaczacy wzrost wagi punktéow bazowych potozonych blizej punktu

interpolowanego. Ich znaczenie wzrosnie w stosunku do pierwszej metody.

Czastkowe wspétczynniki wagowe obliczamy ze wzoru (2)
1 p
@
(LY
(7))

hi = —x)? + (y — y;)? (3)

hi — odlegtos¢ i-tego punktu od srodka ruchomego okna,

p — dowolny wyktadnik potegowy. Im wieksze jest p, tym wieksze znaczenie majq
punkty bazowe lezace blisko (x, y). W praktyce najczesciej zaleznos¢ ta jest
liniowa (p = 1) lub jest podniesiona do potegi 2 lub 3.

(2)

Metoda IDW pozostawia niezmienione, oryginalne wartosci danych wejsciowych
w punktach bazowych. Analiza posiada jedng powazng wade polegajacq na tym, ze
wygenerowana powierzchnia ma charakter sptaszczony. Zaden z wyinterpolowanych
punktéw nie moze posiada¢ wartosci wyzszej od najwyzszej wartosci ani nizszej od

najnizszej wartosci sposrod punkéw bazowych biorgcych udziat w obliczeniach.

6.1. W okienku Command Search (Wyszukiwanie narzedzi) znajdujacym sie
w gornej czesci okna aplikacji wyszukaj narzedzie interpolacji IDW
(Ryc. 19).

Help

Get help on “IDW-

Ryc. 19. Wyszukanie narzedzia interpolacji metoda IDW
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6.2.
6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

gdzie:

Uruchom narzedzie IDW (Spatial Analyst Tools) (zob. Ryc. 21).

W polu Input point features (Wejsciowy zbidr punktéow) wprowadz warstwe
wycietych punktdw bazowych pPunktyNMT ObszBadan.

W polu Z value field (Pole wartosci Z) wprowadz nagtowek atrybutu
przechowujgcego wartosci wysokosci n.p.m. - z.

Rastrowy zbiér wynikowy (Output raster) zapiszmy w folderze /NMT/ pod
nazwag NMT IDW.

Przyblizong, rekomendowang wielko$¢ komorki podstawowej (piksela) rastra
interpolowanej powierzchni (Output cel size) okreslimy zgodnie z metodyka
przedstawiong przez ( ). Do obliczen zastosujemy

regute wlasciwg dla regularnych siatek punktéw bazowych (4).

A
k = 0.5\/; (4)

k — rekomendowana rozdzielczo$¢ siatki interpolacyjnej (wielko$¢ komorki
podstawowej — piksela),

A - powierzchnia obszaru badan [m?],

N - catkowita liczba punktéw bazowych.

Niezbednych danych dostarczajg klasy obszar badan oraz PunktyNMT ObszBadan

(Tab. 2).

Tab. 2. Parametry projektu. Pole powierzchni obszaru badan i liczbe punktéow bazowych
zaczerpnieto z odpowiednich klas obiektow

6.7.

A [m2] 148500000
N [-] 371799
k ~10

Wielkos$¢ promienia ruchomego okna okreslono na 36 m, zgodnie z ideq
przedstawiong na Ryc. 20.

," ? L] L] L]
: § . 36m
s. 20 . . . -
® e * * o punkty bazowe biorgce udziat w interpolacji
. piksel o nieznanej wartosci cechy
L] L] L] L]

. punkty bazowe

Ryc. 20. Wyznaczanie promienia interpolacji w metodzie IDW

6.8.

Sprawdz czy wszystkie parametry interpolacji wprowadzite$ poprawnie
(Ryc. 21).
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Input barrier ne features

Ryc. 21. Parametry interpolacji rastra NMT _IDW metoda IDW

6.9. Jesli parametry sg poprawne, nacisnij przycisk Run i uruchom interpolacje.

W wyniku interpolacji otrzymujemy raster NMT 1Dw. Domysinie jest on

skategoryzowany w 9 kategoriach (Ryc. 22).
i b v \'4
p
o
’ v

Ryc. 22. Wyinterpolowana powierzchnia morfologiczna fragmentu otoczenia Rowu
Krzeszowickiego
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6.10. Usun z panelu Contents niepotrzebne juz warstwy
RowKrzeszowicki_XYTableToPoint,PunktyNMT_ObszBadmnOraZtabem

RowKrzeszowicki.txt.

7. NMT ciagly
Jak juz wspomniano, Ryc. 22 przedstawia NMT w postaci mapy warstwicowej
podzielonej na 9 zakresow wysokosci terenu. Wyswietlmy teraz NMT w skali ciggtej,

w ktorej kazdy piksel ma unikalng barwe zalezng od swojej wysokosci.

7.1. W tym celu zaznacz w panelu Contents warstwe NMT IDW, a hastepnie wejdz
na karte Raster Layer (Warstwa rastrowa) i w grupie Rendering

(Renderowanie) z menu Symbology (Symbologia) wybierz polecenie Stretch

(Rozciggniecie).
7.2. W otwartym panelu Symbology — NMT_IDW (Symbolizacja - NMT_IDW)

zmien schemat barw (Color scheme) na zgodny z Ryc. 23.

Ryc. 23. Powierzchnia morfologiczna otoczenia Rowu Krzeszowickiego symbolizowana
w skali ciagtej

7.3. W panelu Contents zaznacz warstwe NMT IDW, a nastepnie przejdz do karty
Raster Layer (Warstwa rastrowa) i w grupie Effects (Efekty) zmien

wiasciwos¢ Transparency (Przezroczystosé) na 30%.
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7.4. W panelu Contents wtacz widoczno$¢ warstw bazowych: world Topographic
Map i World Hillshade.

7.5. W panelu Contents zmien nazwe tworzonej mapy z Map na ,1. NMT ciagty”.
W dalszym ciggu ¢wiczenia utworzymy wiele map i znaczace nazwy pozwolg
nam zachowac projekt w nalezytym porzadku.

7.6. W panelu Contents zmieh nazwe warstwy NMT IDW na NMT (IDW). Zmieniona
nazwa przyda nam sie podczas generowania legendy.

7.7. Przejdz do karty Insert (Wstaw). Korzystajac z narzedzia New Layout (Nowy
ukfad) utwoérz nowy Layout (Uktad) w formacie A4 i w widoku poziomym
(landscape).

7.8. Zmien nazwe utworzonego ukfadu na ,1. Layout NMT ciagly”.

7.9. Do utworzonego uktadu, za pomocg menu Map Frame (Ramka mapy) na
karcie Layout, w grupie Map Frames (Ramki mapy), dodaj ramke mapy
1. NMT ciagty. Trzymajac wcisniety przycisk myszy zaznacz potozenie
ramki na powierzchni uktadu.

7.10. Korzystajac z wtasciwosci ramki (Properties) zmien rozmiar dodanej ramki
mapy na 250 mm x 205 mm.

7.11. U6z ramke w prawej czesci uktadu.

7.12. Dla mapy zastosuj skale 1:55000.

7.13. Dodaj i popraw legende na zgodng z Ryc. 24.

NMT (IDW)
[m n.p.m.]
o

Ryc. 24. Mapa hipsometryczna (ciagta) otoczenia Rowu Krzeszowickiego
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Uktad prezentujacy NMT w postaci zmiennej zregionalizowanej ciagtej jest gotowy.

W kolejnym etapie ¢wiczenia utworzymy mape warstwicowa.

8. NMT warstwicowy

W tym etapie ¢wiczenia utworzymy NMT skategoryzowany w przyjetych klasach.

8.1. W panelu Catalog na karcie Maps (Mapy) zduplikuj mape 1. NMT ciagty.

Zduplikowang mape nazwij ,2. NMT warstwicowy” (Ryc. 25).

Project Portal Computer Favorites

4 [l Maps
[E] 1. NMT ciaghy
E]

A To
& Databases

yout NMT ciaghy

A Locators

Ryc. 25. Panel Catalog z widoczna zawartoscia projektu RowKrzeszowicki po utworzeniu
mapy 2. NMT warstwicowy

8.2. Otworz do edycji mape 2. NMT warstwicowy.

We witasciwosciach rastra NMT sprawdzmy jak w badanym obszarze zmienia sie
rzedna Z.

8.3. W panelu Contents kliknij ppm na warstwie NMT (IDW) i z menu
kontekstowego wybierz polecenie Properties (Wfasciwosci).

8.4. W oknie dialogowym Layer Properties: NMT (IDW) (Wtasciwosci warstwy:
NMT (IDW)) wchodzimy do opcji Source (Zrédfo) i pod nagtdwkiem Statistics
(Statystyki) wyszukujemy odpowiednich informacji (Ryc. 26).
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General
Metadata ¥ Data Source

Source ETERITE las

Elevation Location G AV, sowanieGlSwBadaniachPrzyrodniczych\Tom

Vertical Units  Meter
Time .
) * Raster Information
Processing Templates
> Band Metadata
v Statistics

Build Parameter: ed columns ignored value(s):

Band Name = Minimum Maximum Mean Std. Deviation ]
NMT_IDW

* Extent

> Spatial Reference

Ryc. 26. Statystyki zmiennej Z rastra NMT (IDW)

Widzimy, ze wysoko$¢ w obszarze badan zmienia sie w zakresie 220,6-
493,2 m n.p.m., przy sredniej wysokosci pikseli 337,1 m n.p.m. i odchyleniu

standardowym 70,5 m n.p.m.
8.5. Wyiacz okno Layer Properties: NMT (IDW).

Utworzymy teraz mape warstwicowg. Mapy takie przedstawiajg NMT jako warstwy,
tj. grupy pikseli o podobnej wysokosci. Tworzonych jest n kategorii — przedziatow
wysokosci, ktére pokrywajg caty zakres zmiennosci rzednej Z. Poszczegolne grupy pikseli
tworzg obszary potozone w odpowiednich przedziatach wysokosci, np. 100-

120 m n.p.m.; 120-140 m n.p.m. itd.

W naszej mapie utworzymy kategorie od 200 m n.p.m. do 500 m n.p.m. Pokryje to
caty zakres zmiennosci pikseli naszego NMT (220,6-493,2 m n.p.m.). Musimy wiec
podzieli¢ na kategorie przedziat 300 m wysokosci. Tworzac warstwice co 25 m musimy go
podzieli¢ na 12 kategorii (200-225 m n.p.m.; 225-250 m n.p.m.; 250-275 m n.p.m.;
itd...).

8.6. Zaznacz w panelu Contents warstwe NMT (IDW). Na karcie Raster Layer
(Warstwa Rastrowa), w grupie Rendering (Renderowanie) z menu
Symbology (Symbolizacja) zamiast opcji wyswietlania danych Stretch

(Rozciggniecie) ponownie wybierz polecenie Classify (Klasyfikacja)*.

4 Jezeli oprogramowanie ArcGIS Pro zgtasza problem zwigzany ze zbyt duzg liczbg
przetwarzanych danych, przejdz do ustawien: Project > Options > Raster and Imagery >
Raster Dataset i zmien domysling wartos$¢ opcji Maximum numer of unique values to
display na 3000000.
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8.7. Jako liczbe klasy (Classes) wybierz wobec tego 12, a jako metode
klasyfikacji (Method) wybierz Manual Interval (Interwaty manualne).

8.8. W kolumnie Upper Value (Gérna granica klasy) wprowadzamy gorne
wartosci graniczne poszczegdlnych kategorii wysokosci, kolejno: 225; 250;
275; ... itd. (Ryc. 27).

Classes Mask Histogram

Classes  Mask Histogram

More -

Ryc. 27. Klasyfikacja wartosci pikseli NMT; A - tabela definiujaca granice przedziatow
klasowych; B - histogram klasyfikacji

8.9. Dobierz schemat barw (Color scheme) od zieleni do czerwieni.

8.10. Zmien wartosci etykiet legendy (Label) na format 200, 0-225, 0. Zwro¢
uwage aby zamiast potpauzy uzywac dywiza (,-").

8.11. W panelu Catalog zduplikuj uktad 1. Layout NMT ciagly. Zmien nazwe

zduplikowanego uktadu na 2. Layout NMT warstwicowy (Ryc. 28).
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Project Portal Computer Favor

4 gl Maps

Ryc. 28. Panel Catalog z widoczna zawartoscia projektu RowKrzeszowicki po utworzeniu
uktadu 2. Layout NMT warstwicowy

8.12. Otworz uktad 2. Layout NMT warstwicowy do edycji.

8.13. W panelu Contents kliknij ppm ramke mapy Map Frame i z menu
kontekstowego wybierz polecenie Properties (Wtasciwosci).

8.14. W otworzonym panelu Element — Map Frame zmien mape ramki danych

Z1l NMT ciagty na 2. NMT warstwicowy (Ryc. 29).

Element
Map Frame

Map Frame

’:El

Options
¥ General
Name |Map Frame
+| Visible
Locked
¥ Map Frame
Map 1. NMT ciagly

+| Use map background color

> Accessibility

Ryc. 29. Panel Element — Map Frame umozliwiajacy zmiane mapy wewnatrz ramki
danych

8.15. W panelu Contents kliknij ppm warstwe NMT (IDW) i z menu kontekstowego
wybierz polecenie Zoom To Layer (Powieksz do zakresu warstwy).

8.16. Dla mapy zastosuj skale 1:55000.
8.17. Przejdz do okna mapy 2. NMT warstwicowy i W panelu Symbology
(Symbolizacja) wysortuj elementy legendy od wartosci najnizszych (na dole)

do najwyzszych (na gorze).

W wyniku klasyfikacji otrzymujemy skategoryzowany NMT (Ryc. 30).
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NMT (IDW)

[m n.p.m.]
N 475,0-500,0
[ 450,0-475,0
[ 425,0-450,0
I 400,0-425,0
375,0-400,0
350,0-375,0
325,0-350,0
I 300,0-325,0
I 275,0-300,0
I 250,0-275,0
P 225,0-250,0
I 200,0-225,0

Ryc. 30. Mapa warstwicowa rejonu Rowu Krzeszowickiego

8.18. Zachowaj projekt.

9. NMT z izohipsami

Utworzymy teraz mape NMT z konturami izolinii.

9.1. W panelu Catalog, na karcie Maps (Mapy) zduplikuj mape
2. NMT warstwicowy. Zduplikowang mape nazwij ,3. NMT izohipsy”
(Ryc. 31).
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Project Portal Computer Favorites

4 @l Maps

& Databases
4 = Laye
& 1. Layout NMT ciaghy
[ 2. Layout NMT warstwi
B sty
N Folders
FA Locators

Ryc. 31. Panel Catalog z widoczna zawartoscia projektu RowKrzeszowicki po utworzeniu
mapy 3. NMT izohipsy

9.2. Otwodrz do edycji mape 3. NMT izohipsy.
9.3. W okienku Command Search (Wyszukiwanie narzedzi) znajdujgcym sie
w gornej czesci okna aplikacji wyszukaj narzedzie tworzenia linii

konturowych na podstawie rastra — Contour (Ryc. 32).

Ryc. 32. Lokalizacja narzedzia tworzenia linii konturowych na podstawie rastra -
Contour (Spatial Analyst Tools)

9.1. Uruchom narzedzie Contour (Spatial Analyst Tools).

9.2. W polu Input raster (Raster wejsciowy) wprowadz warstwe NMT (IDW)
(Ryc. 33).

9.3. Klase danych wyjsciowych z wygenerowanymi izoliniami zapiszemy do
geobazy projektowej RowKrzeszowicki.gdb. Jako nazwe klasy izolinii
wprowadz NMT_izolinie.

9.4. Jako interwat linii konturowej (Contour interval) wprowadz wartos¢

z kategoryzacji NMT - czyli 25 m.
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9.5. Jako wartos¢ bazowg pozostawiamy 0. W pozostatych formularzach

pozostaw domysine wartosci.

Contour

Parameters Environments

Ryc. 33. Panel narzedzia geoprzetwarzania Contour

9.6. Po uzupetnieniu formularza uruchom narzedzie przyciskiem Run.

W wyniku dziatania narzedzia w projektowej geobazie zostanie utworzona klasa

obiektow NMT izolinie. Warstwa o takiej samej nazwie zostanie dodana do panelu

zawartosci (Ryc. 34).

2
S
e
=
®
s
2

Ryc. 34. Skategoryzowany NMT rejonu Rowu Krzeszowickiego z dodanymi izoliniami

Dodajmy do izohips etykiety wysokosci n.p.m.
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9.7. Otworz tabele atrybutowa warstwy NMT izolinie. Jak widaé, wartosci

izolinii sg zdeponowane wewnatrz atrybutu contour (Ryc. 35).

[ NMT_izolinie %

Field: [ Add Selection: K55

OBJECTID * Shape* Id Contour Shape_Length

Polyline | 3

Polyline 10

Ryc. 35. Fragment tabeli atrybutowej warstwy NMT izolinie; ramka zaznaczono atrybut
przechowujacy wartosci izohips

9.8. Zamknij okno tabeli atrybutowej.
9.9. W panelu Contents kliknij ppm na warstwie NMT izolinie i Zz menu

kontekstowego wybierz polecenie Label (Etykietuj).

Na mapie pojawig sie etykiety opisujgce izohipsy. Niestety ArcGIS Pro wybrat do
etykietowania izolinii nie ten atrybut, ktory jest nam potrzebny i musimy to zmienic.

9.10. Na wstazce aplikacji otworz karte Labeling (Etykietowanie).
9.11. W grupie Label Class (Etykietowana klasa), w polu Field (Pole) zmien atrybut
Id na Contour (Ryc. 35, Ryc. 36).

Project Map Insert Analysis View
Class | Class 1 - | = soL Query

+| Label Features In This Class

Label

Field | Contour v | ] Expression

Layer Label Class

Ryc. 36. Karta Labeling z opcja wyboru etykietowanego atrybutu

9.12. Zaznacz opcje Label Features in this Class (Etykietuj obiekty w tej klasie).

Kazdy obiekt warstwy NMT izolinie jest teraz etykietowany wartoscig izohipsy.
Pozostaje nam jeszcze zadbacé o wyglad izolinii i ich etykiet. Pierwsza rzeczg jaka zrobimy
bedzie podziat izolinii na podrzedne (o wartosciach, w ktérych na miejscu jednosci

wystepuje cyfra ,5") i gtdwne (pozostate).

9.13. Zaznacz w panelu Contents warstwg NMT izolinie.

9.14. Na wstazce aplikacji wejdz na karte Feature Layer (Warstwa obiektdow).

28



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 6

9.15. W grupie Drawing (Rysowanie) rozwin liste Symbology (Symbolizacja)
i wybierz na niej opcje Unique Values (Wartosci unikatowe).

9.16. Jesli to konieczne, w polu Field 1 wybierz atrybut, na ktérym oprzemy
symbolizacje - Contour.

9.17. W panelu Symbology - NMT_izolinie nacis$nij na klawiaturze przycisk ctrl
i trzymajac go wcisnietym, zaznacz wszystkie unikatowe wartosci izohips,
w ktorych w wartosciach atrybutu contour na miejscu jednosci wystepuje

cyfra ,5"” (Ryc. 37).

Classes  Scales

EE

Symbol Value

other value... | <all other value...

Ryc. 37. Fragment panelu symbolizacji unikalnych obiektéw warstwy NMT izolinie;
zaznaczono izohipsy podrzedne (w ktérych w wartosciach atrybutu Contour na miejscu
jednosci wystepuje cyfra ,,5")
9.18. Kliknij ppm na edytowanej tabeli i z menu kontekstowego wybierz polecenie
Group values (Grupuj wartosci). Zaznaczone wartosci zostajg zgrupowane

w jednej kategorii (Ryc. 38).
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Classes  Scales

B E
Symbol Value Label

& symbol classes
2

value... | <all other value...

Ryc. 38. Fragment panelu symbolizacji unikalnych obiektéw warstwy NMT izolinie;
zaznaczona kategoria zawiera wszystkie wartosci izohips podrzednych

9.19. W analogiczny sposéb zgrupuj wszystkie pozostate izolinie. W ten sposéb
utworzymy kategorie izolinii gtéwnych.
9.20. Kategorii izolinii gtdwnych nadaj etykiete (Label) ,,g16wne”, a kategorii izolinii

podrzednych nadaj etykiete ,podrzedne” (Ryc. 39).

51-
Symbaol Value Label

w <all other values>

= | <all other value... | <all other value...

Ryc. 39. Fragment panelu symbolizacji unikalnych obiektéw warstwy NMT izolinie;
symbolizowane beda dwie kategorie izolinii: gtéwne i podrzedne
9.21. Zmien hierarchie kategorii aby na gérze (wazniejsze) byty izolinie gtdwne,
a ponizej podrzedne (Ryc. 40).

Classes Scales
El-
symbol Value Label

& Contour 2 symbol classes
- [ g

v <«all other

* | =all other value... | <all other value...

Ryc. 40. Fragment panelu symbolizacji unikalnych obiektéw warstwy NMT izolinie po
uporzadkowaniu hierarchii obiektow
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9.22. Korzystajac z systemowych, zdefiniowanych symboli obiektéow ,Contour”,
zmien symbolike izolinii gtdwnych na ,Contour, Topographic, Index” oraz
podrzednych na Contour, Topographic, Intermediate”.

9.23. Korzystajac z opcji More (Wiecej), usun wyswietlenie obiektéw o atrybutach

innych niz wczesniej zdefiniowane ,Show all other values” (Ryc. 41).

E E T More v

Label

Ryc. 41. Fragment panelu symbolizacji unikalnych obiektéw warstwy NMT izolinie po
zmianie symboli izohips oraz usunieciu kategorii ,all other values”

9.24. Na koniec, na wstgzce aplikacji, na karcie Labeling (Etykietowanie) zmien
styl etykiet izohips na Time New Roman, pochylone, wielko$¢ czcionki: 7 pt.
9.25. W panelu Catalog zduplikuj ukfad 1. Layout NMT ciagty. Zmien nazwe

zduplikowanego uktadu na 3. Layout NMT izohipsy (Ryc. 42).

Catalog

Project Portal Computer Favorites

Ryc. 42. Panel Catalog z widoczna zawartoscig projektu RowKrzeszowicki po dodaniu
ukiadu 3. Layout NMT izohipsy

9.26. Otworz ukfad 3. Layout NMT izohipsy do edycji.
9.27. Zmien zawartos$¢ ramki mapy (Map Frame) na mape 3. NMT izohipsy.
9.28. Powieksz mape do zakresu warstwy NMT (IDW).

9.29. Zastosuj skale 1:55000 i uporzadkuj legende mapy (Ryc. 43).
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NMT (IDW)
[m n.p.m.]
I 475,0-500,0
[ 450,0-475,0
[ 4250-450,0
[ 400,0425,0
375,0-400,0
350,0-375,0
325,0-350,0
[ 300,0-325,0
I 275,0-300,0
[0 250,0-275,0
B 225,0-250,0
I 200,0-225,0
1zohipsy
—— gléwne
podrzedne

Ryc. 43. Skategoryzowany NMT rejonu Rowu Krzeszowickiego z izoliniami i etykietami

10. Wyswietlanie NMT z cieniowanym reliefem terenu WMTS
Cieniowany relief terenu dostepny wraz z mapg bazowa nie jest dostatecznie
kontrastowy i stabo oddaje rzezbe terenu, dlatego skorzystamy z cieniowanego reliefu

terenu udostepnianego przez Geoportal Krajowy.

10.1. W panelu Contents wytacz widoczno$¢ map bazowych world Topographic
Map Ooraz World Hillshade.

10.2. W przegladarce internetowej wejdz na strone Geoportalu: Ustugi
przegladania WMS i WMTS.

10.3. Wyszukaj na niej fraze ,Cieniowanie” (Ryc. 44).
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’_}r » Numeryczny Model Terenu

Y

Rodzaj ustugi Nazwa ushugi Pokaz w geoportalu Link do adresu ushugi
=
Cieniowanie LOJ Kopiuj adres ustugi
=
Cieniowanie LOJ Kopiuj adres ustugi
-
Hipsometria LOJ Kopiuj adres ustugi
-
Hipsometria LOJ Kopiuj adres ustugi
Cieniowanie [ hipsometria LOJ Kopiuj adres ustugi
= . —
Sz WMS Wykaz szczytow LOJ Kopiuj adres ustugi

Ryc. 44. Ustugi WMS i WMTS zwiagzane z NMT udostepniane przez Geoportal; ramka
zaznaczono opcje kopiowania adresu ustugi WMTS Cieniowanie

10.4. Skopiuj adres ustugi WMTS Cieniowanie (Ryc. 44).

10.5. Powrd¢ do aplikacji ArcGIS Pro.

10.6. Otworz do edycji mape 3. NMT izohipsy.

10.7. Na karcie Insert (Wstaw), w grupie Project (Projekt) rozwin liste Connections
(Pofaczenia), a w niej grupe Server (Serwer). Wybierz z niej opcje New
WMTS Server (Nowy serwer WMTS) (Ryc. 45).

View Edit Imagery Share Help Tile Layer

i

]
ectio Add Point Map Line Map Polygon|
Folder Notes Notes Map Notd
e

Itifile Feature Connection {MT izohipsy X

Ryc. 45. Potozenie narzedzia dodajacego do projektu potaczenie z serwerem WMTS

10.8. W oknie Add WMTS Server Connection (Dodaj potgczenie z serwerem WMTS)
w polu Serwer URL (URL serwera) wklej skopiowany adres ustugi Geoportalu

(Ryc. 46), a nastepnie nacisnij przycisk OK.
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L
apy.geoportal.gov GIK/NMT/GRID1/WMTS/ShadedRelief

» Custom request parameters
Authentication (Optional)

Username

v Windows Credential Manager

Connection file

Ryc. 46. Okno dialogowe Add WMTS Server Connection z dodana ustuga Geoportalu -
Cieniowanie

Ustuga zostanie dodana do listy ustug biezgcego projektu (Ryc. 47).

Project Portal Computer Favi

Ryc. 47. Ustuga ISOK_Cien (Geoportal) dodana do listy zewnetrznych ustug projektu

10.9. Dodaj do mapy 3. NMT izohipsy ustuge ISOK Cien przeciggajac ja z panelu
Catalog na scene mapy.

10.10. W panelu Contents kliknij ppm warstweg NMT izolinie i W menu
kontekstowym poleceniem Label (Etykietowanie) wytacz etykietowanie
warstwy.

10.11. Otworz i obejrzyj uktad 3. Layout NMT izohipsy z dodanym cieniowanym

reliefem terenu 1SOK Cien (Ryc. 48).
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NMT (IDW)

[m n.p.m.]
[ 475,0-500,0
[0 450,0-475,0
425,0-450,0
400,0-425,0
375,0-400,0
350,0-375,0
325,0-350,0
300,0-325,0
[ 275,0-300,0
[ 250,0-275,0
N 225,0-250,0
I 200,0-225,0
Izohipsy
—— gléwne

podrzedne

Ryc. 48. NMT rejonu Rowu Krzeszowickiego z dodanym z Geoportalu cieniowanym
reliefem terenu ISOK Cien

Mapa teraz znacznie lepiej prezentuje niuanse rzezby terenu.

11. Tworzenie przekrojow morfologicznych

Wykresy profili morfologicznych umozliwiajg wizualizacje zmian wysokosci
w przekrojach 3D. Utworzenie przekrojow morfologicznych wymaga posiadania warstwy
NMT i wskazania linii, wzdtuz ktérej ma by¢ utworzony profil. Badanie zmian wysokosci

w obrebie obiektow liniowych jest pomocne w ocenie topografii analizowanego obszaru.

Aby utworzy¢ przekrdj morfologiczny nalezy przekonwertowa¢ mape na format
sceny 3D lokalnej (jesli obszar analizy nie jest zbyt duzy) lub globalnej (dla duzych

obszaréw).

11.1. Aby przekonwertowac¢ mape na scene lokalng 3D, na karcie View (Widok),
w grupie View (Widok) wybierz polecenie Convert (Konwersja), a nastepnie

To Local Scene (Do sceny lokalnej) (Ryc. 49).
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Project Map Insert Analysis

Py Fd

k

Ryc. 49. Polecenie konwersji mapy do lokalnej sceny 3D

Aplikacja utworzy scene 3D 3. NMT izohipsy 3D (Ryc. 50).

uter Favorites

Ryc. 50. Scena 3D 3. NMT izohipsy 3D dodana do listy map projektu

11.2.

11.3.

11.4.

Musimy teraz zdefiniowa¢ warstwe opisujacg morfologie terenu. W tym celu,
w panelu Contents kliknij ppm na warstwie Ground (Grunt) i z menu
kontekstowego wybierz polecenie Add Elevation Source Layer (Dodaj
warstwe Zrédfowg wysokosci). W otwartym oknie wskaz potozenie rastra
NMT IDW i naci$nij przycisk OK. Jesli pojawi sie okno z zapytaniem o budowe
piramid - potwierdz OK.

W panelu Contents wytacz widocznos$¢ warstwy
WorldElevation3D/Terrain3D.

Aby wygenerowac przekroje morfologiczne przejdz na wstazce aplikacji do
karty Analysis (Analiza) i w grupie Workflows (Procedury analityczne)
wybierz liste polecen Exploratory 3D Analysis (Eksploracyjna analiza 3D)
(Ryc. 51).
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sll -
Exploratory I rk MNeighberhood
3D Analysis v Al Explorer
All~

Cut and Fill

== Cutand Fill

Hevation Profile

|_ Elevation Profile

Line of Sight
o Line of Sight
Object Detection
r iv Object Detection

Slice

[

Slice

View Dome

Viewshed

&l

Ryc. 51. Narzedzia analizy eksploracyjnej 3D; dolna ramka zaznaczono narzedzie
Elevation Profile

11.5. Z listy narzedzi wybierz Elevation Profile (Profil wysokosci) (Ryc. 51).

11.6. W otwartym panelu Exploratory Analysis (Analiza eksploracyjna) — Elevation
Profile (Profil wysokosci) wybierz polecenie Interactive Placement
(Umiejscowienie interaktywne) umozliwiajace tworzenie przekrojow

morfologicznych na podstawie interaktywnie wstawionej linii (Ryc. 52).

[~ Elevation Profile
Create Properties

Elevation Profile

Distance Units

Meters

Creation Method

Interactive Placement

|_ Along a Line

Ryc. 52. Panel Exploratory Analysis z narzedziami Elevation Profile
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11.7. W centralnej czesci analizowanego obszaru zaznacz na mapie linie przekroju
przebiegajaca potudnikowo w poprzek Rowu Krzeszowickiego. Zadbaj o to

aby poczatek i koniec linii znajdowaty sie na przeciwlegtych skrzydtach rowu

(Ryc. 53). Linia moze by¢ tamana. Wskazujac ostatni punkt linii przekrojowej
kliknij dwukrotnie.

Ryc. 53. Scena 3D 3. NMT izohipsy 3D z interaktywnie zdefiniowana linia przekroju
morfologicznego

11.8. Ponizej sceny 3D zostanie wykreslona linia przekrojowa (Ryc. 54).

Ryc. 54. Profil morfologiczny wykonany wzdtuz zaznaczonej linii przekrojowej

Utworzony przekréj morfologiczny mozna wyeksportowac jako plik graficzny lub

jako dane numeryczne, np. dla dalszej obréobki w aplikacjach tworzacych wykresy.

11.9. W prawym gérnym narozniku przekroju morfologicznego kliknij polecenie
opcje Export Graph (Eksportuj wykres).
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11.10. Wsérdd opcji eksportu wybierz CSV Table (Tabela CSV)>.

11.11. W oknie dialogowy CSV Table (Tabela CSV) wskaz folder projektowy
i eksportowanemu plikowi nadaj nazwe PrzekrojMorfologicznyNS.

11.12. Zachowaj projektowy.

11.13. Wyjdz z ArcGIS Pro.
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> CSV (Comma-Separated Values, wartosci rozdzielone przecinkiem) - format
przechowywania danych w plikach tekstowych.
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