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Wprowadzenie

Analiza rzezby terenu pozwala rozwigzywac zapytania geograficzne dotyczace wiele
dziedzin zycia. Wiekszos$¢ z nich zostata pokrétce wymieniona w czesci wstepnej do analiz
NMT. Sam NMT jest wykorzystywany do wizualizacji przestrzennej i ortorektyfikacji zdjec

lotniczych i satelitarnych.

Analizy rzezby terenu dokonywane sg w oparciu o wskazniki morfometryczne
obliczane na podstawie NMT. Wskazniki te nazywane sg atrybutami topograficznymi.
Istniejg podstawowe i wtdrne atrybuty topograficzne. Podstawowe atrybuty
topograficzne (primary topographic attribiutes) sg obliczane bezposrednio na podstawie
NMT. Wtérne atrybuty topograficzne (secondary topographic attributes) sg obliczane

z wykorzystaniem atrybutow pierwotnych ( ).
Do najwazniejszych podstawowych atrybutéw topograficznych nalezg:

¢ nachylenie stokdw,
o ekspozycja stokow,
e krzywizna planarna

e krzywizna wertykalna

W tym ¢wiczeniu zapoznamy sie z poszczegolnych atrybutami i postaramy sie je

wykorzystac.

Wymagane oprogramowanie: ArcGIS Pro.

1. Nachylenie stokow

Nachylenie stokéw (Slope) jest jednym z najwazniejszych wskaznikéw
morfometrycznych. Mozna go zdefiniowac jako kat zawarty pomiedzy powierzchnig
terenu, a ptaszczyzng pozioma, wyznaczany w kierunku najwiekszego spadku
( ). Wielkos$¢ nachylen stokdéw wptywa na rodzaj i dynamike proceséw
morfotwdrczych - denudacji i akumulacji. W zaleznosci od natury zjawiska nachylenie
stokow warunkuje jakos¢ i intensywnos¢ ruchdw masowych i sptukiwania
( ). Nachylenie stokéw wptywa na ilo$¢ promieniowania stonecznego
docierajacego do eksponowanej powierzchni. Potudniowe stoki o nachyleniach okoto 30°
absorbuja o0 30% promieniowania wiecej w stosunku do powierzchni horyzontalnej, a do
podobnych stokéw o ekspozycji pétnocnej dociera zaledwie o 10% promieniowania mniej
niz do powierzchni poziomych ( ). Nachylenie stokow jest takze
istotnym czynnikiem wptywajacym na wegetacje roslin ( ), reguluje
sposodb rolniczego uzytkowania ziemi, zagospodarowania terenu i warunkuje rozwdj sieci

komunikacyjnej.
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Z praktycznego puntu widzenia warstwy nachylen stokow sg wykorzystywane
w analizach przestrzennych stref zagrozen ruchami masowymi ( ;
), do okreslenia skutkéw dziatania tych proceséw ( ), w analizach

sptywu powierzchniowego, stopnia uwilgocenia gleby, pokrycia roslinnoscig, zmiennosci

topoklimatycznej ( ; ), okreslenia jakosci wegetacji
( ), definicji klasy gruntow ( ), réznorodnosci krajobrazowej
( , ) i innych.

Nachylenie moze by¢ wyrazone w stopniach (ew. w radianach) lub w procentach
(Ryc. 1).
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Ryc. 1. Obliczanie nachylenia stokow (w stopniach i w procentach)

Wykonujac ¢wiczenie bedziemy korzysta¢ z danych NMT rejonu Rowu

Krzeszowickiego wygenerowanych przez nas w ¢wiczeniu 6.

1.1. Otworz plik projektowy RowKrzeszowicki.aprx z ¢wiczenia 6.
1.2.  Jesli to konieczne zamknij sceng 3D 3. NMT izohipsy 3D.
1.3. W panelu Catalog > Map zduplikuj mape 3. NMT izohipsy. Zduplikowanej

mapie nadaj nazwe 4. Slope (Ryc. 2).


https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=381
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Ryc. 2. Zawarto$¢ map projektu po dodaniu mapy 4. Slope

1.4. W panelu Catalog otwdrz mape slope do edycji (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Mapa 4. Slope z NMT rejonu Rowu Krzeszowickiego

1.5. W panelu Contents wytacz widocznos¢ warstw: izolinii NMT izolinie,
NMT (IDW) oraz cieniowany relief terenu ISOK cien.
1.6. Na wstazce aplikacji przejdz do kary Analysis (Analiza). W grupie

Geoprocessing (Geoprzetwarzanie) wybierz narzedzie Tools (Narzedzia).
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1.7.

1.8.

W otwartym panelu Geoprocessing (Geoprzetwarzanie) przejdz do karty
Toolboxes (Skrzynki narzedziowe).

Wewnatrz systemowych skrzynek narzedziowych otworz toolbox 3D Analyst
Tools > Raster > Surface, a nastepnie uruchom narzedzie Slope
(Nachylenie) (Ryc. 4).
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Ryc. 4. Okno Geoprocessing z rozwinieta skrzynka narzedziowg podstawowych
atrybutow topograficznych

1.9.

1.10.

1.11.

W panelu Geoprocessing — Slope (Nachylenie), w polu Input raster (Raster
wejsciowy) wybierz warstwe NMT (IDW) (Ryc. 5).

Obliczony zbiér nachylen stokdw zapiszemy w folderze
~\RowKrzeszowicki\NMT\, w ktdbrym mamy zapisany raster NMT IDW.
Rastrowi wynikowemu nadaj nazwe Slope.

Jako format wyjsciowy (Output measurement) pozostaw domysine Degree
(Stopnie), po czym nacisnij przycisk Run.
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Ryc. 5. Panel narzedzia geoprzetwarzania Slope

W wyniku dziatania narzedzia otrzymujemy raster nachylen stokéw Siope (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Raster nachylen stokow Slope

Przyjrzyjmy sie otrzymanemu wynikowi. ArcGIS Pro wygenerowat raster nachylen

stokdw i sklasyfikowat go w 9-ciu kategoriach (Ryc. 7).
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4| Slope

Ryc. 7. Fragment panelu Contents z domysinymi kategoriami nachylen stokow

Jak wida¢ nachylenia zboczy zostaty domysinie sklasyfikowane w zakresie od 0°

(obszary ptaskie) do 90° (pionowe $ciany). Przedziaty nie sg réwne (co 10°), wiec

domyslamy sie, ze program dokonat podziatu na klasy domysing metoda klasyfikacji -

metodg naturalnych przerw (Jenks). Najwieksze nastromienie stokow obserwujemy

wzdtuz krawedzi dolinek podkrakowskich (o biegu potudnikowym) oraz wzdtuz niektérych

fragmentéw Rowu Krzeszowickiego (zwtaszcza w obrebie pdtnocnej krawedzi Garbu

Tenczynskiego).

Domyslina kategoryzacja zaproponowana przez program nam nie odpowiada.

Zmienmy ja na 7 kategorii o szerokosci 10° za pomoca metody rownych przedziatow.

1.12. W panelu zawartos$ci zaznacz raster Slope, a nastepnie na karcie Raster

Layer (Warstwa rastrowa), w grupie Rendering (Renderowanie) wybierz

polecenie Symbology (Symbolizacja).

1.13. W panelu Symbology - Slope, w polu Method (Metoda) wybierz klasyfikacje

danych metodg rownych przedziatéow (Equal Interval), a w polu Classes

(Klasy) wpisz liczbe 7.

1.14. W kolumnie Upper value (Gérna granica) zdefiniuj nastepujace granice

przedziatéw klasowych:

0°-10°

10°-20°
20°-30°
30°-40°
40°-50°
50°-60°
60°-70°

Program w tym momencie zmieni metode klasyfikacji na manualng (Manual

Interval).

1.15. Korzystajac z powyzszego spisu, zmien etykiety klas w kolumnie Label
(Ryc. 8).
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Primary symbology

Manual Interval

Mask Histogram

Ryc. 8. Klasyfikacja wartosci pikseli rastra Slope do 7 kategorii metoda rownych
przedziatéw

Jak wida¢ (Ryc. 9), obserwowany obraz zmienit sie. Zaréwno w rejonie Rowu
Krzeszowickiego jak i na wierzchowinie przewazajq obszary ptaskie i o niewielkim
nachyleniu zboczy. Wieksze nachylenia stokéw wystepujg wzdiuz krawedzi rowu oraz

wzdiuz dolinek podkrakowskich.
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Ryc. 9. Raster nachylen stokéw Slope skategoryzowany w 10-stopniowych przedziatach

1.16.

Na koniec dokonajmy jeszcze kategoryzacji 3-klasowej. Przyjmijmy, ze za
obszary ptaskie (np. umozliwiajace réznorodne inwestycje) przyjmiemy te,
ktore sg nachylone pod katem 0-5°, za obszary o niewielkim nachyleniu

stokéw - 5-15°, a o duzym nachyleniu >15°.

W wyniku reklasyfikacji otrzymujemy nowy obraz nachylen stokéw (Ryc. 10).

1.17.
1.18.

1.19.
1.20.
1.21.

W panelu Contents wytaczmy widocznos$¢ warstwy Slope.

Zduplikuj 3. Layout NMT izohipsy, zmien nazwe zduplikowanego elementu
na 4. Layout Slope.

W uktadzie 4. Layout Slope podmien mape w ramce danych na 4. Slope.
Zmien skale mapy na 1:55 000.

Uporzadkuj potozenie ramki danych, mape oraz legende (Ryc. 10).
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Ryc. 10. Raster nachylen stokéw Slope, kremowe - obszary o nachyleniu zboczy 0-5°,
jasnobrazowe - 5-15°, ciemnobrazowe - >15°

1.22. Zamknij otwarte mapy i uktady, a nastepnie zachowaj projekt.

2. Ekspozycja stokow

Jednym z wazniejszych egzogenicznych czynnikow morfotwdrczych jest potozenie
stoku wzgledem kierunku padania promieni stonecznych czyli tzw. ekspozycja solarna
(Aspect; Urbanski 2012). Obszary o monotonnej, poziomej morfologii sq nastonecznione
w podobnym stopniu. Na obszarach o zréznicowanej morfologii, ekspozycja zboczy
wptywa na ilo$¢ energii stonecznej docierajacej do powierzchni terenu i jest
bezposrednim powodem powstawania przestrzennej zmiennosci temperatury i wilgotnosci
podioza (Paszynski 1980, 2004; Paszynski /in. 1999; Kicinska //n. 2001). Ekspozycja
stokéw, obok zmiennosci litologicznej oraz nachylenia zboczy, w najwiekszym stopniu
wptywa na procesy wietrzenia fizycznego skat oraz jakos¢ i intensywnos$¢ procesow
rzezbotworczych (Recha //n. 2001; Burnett //n. 2008). Do gtdwnych efektédw wietrzenia
spowodowanego nastonecznieniem zalicza sie dezintegracje granularna, eksfoliacje
i dezintegracje blokowg (Klimaszewski 1963). W rzeczywistosci, w strefie umiarkowanej,
wychodnie skalne sg czesto pokryte zwietrzeling skalng i roslinnoscig, ktére zaburzajq
opisywane zjawiska i w znacznym stopniu spowalniajq procesy wietrzeniowe. Efektywne
wietrzenie wskutek nastonecznienia, warunkujg takze: wysoki stopien nagrzania skat oraz

wahania temperatury w trakcie ogrzewania i ochtadzania.
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Ekspozycja stokow, w pewnym zakresie, moze wptywac na sposob i intensywnos¢
zmian morfologii poprzez zjawisko zamrozu. Gdy skaty sg uszczelinione lub porowate,
puste przestrzenie sg wypetnione woda (opadowa, roztopowga lub z kondensacji mgty),

a temperatura oscyluje wokdét 0°C, w wyniku zamarzania i zwiekszenia objetosci lodu

o ok. 9%, dochodzi do wzrostu ci$nienia i niszczenia spoistosci skat. Gtdwnym efektem
tego zjawiska jest rozpad blokowy. Produktem wietrzenia fizycznego tego typu jest
zwietrzelina blokowo-ziarnisto-pylasta o charakterze glin. Intensywnos$¢ zjawiska jest
silnie uzaleznione od litologii skat ( ). W umiarkowanych szerokosciach
geograficznych, poza obszarami wysokogorskimi, zjawisko zamrozu zachodzi gtéwnie

w zimie i wioshga. W Polsce ze wzgledu na duzg liczbe dni z przymrozkami (w roku 1990-
200), istniejg warunki klimatyczne sprzyjajace rozwojowi wietrzenia zamrozowego.

Podlegajg mu pozbawione pokrywy zwietrzelinowej, nagie wychodnie skalne.

Ekspozycja stokdéw, poprzez przestrzenng zmiennos$¢ temperatury wptywa takze na
intensywnos$c¢ parowania. Zjawisko to ma szczegdlne znaczenie na nagich wychodniach
skat ilastych np. itowcow, mutowcdw, glin, lesséw lub margli. Utwory te w stanie
wilgotnym cechuja sie znaczng spoistoscig. Po odparowaniu wody, rozpadajg sie na
drobne okruchy lub tworzg na powierzchni wychodni charakterystyczne szczeliny dzielgce
powierzchnie na wieloboczne wkleste fragmenty. Powstajgce formy ufatwiajg rozmywanie

i modelowanie powierzchni ( ).

Na potkuli pétnocnej, na pétnoc od Zwrotnika Raka (23°27' N), Stohce zawsze
Swieci od potudniowej strony. Za cieptg ekspozycje solarng, na pétkuli pétnocnej,
w strefie umiarkowanej, uwazana jest ekspozycja potudniowo-zachodnia. Skaty sq
w ciggu dnia silnie nagrzewane, a w nocy, zwtaszcza w warunkach gérskich, szybko
ochfadzane. Powoduje to, ze w umiarkowanych szerokosciach geograficznych, nagie
wychodnie skat eksponowane w tym kierunku, w pewnym zakresie, poddawane sg temu

rodzajowi wietrzenia ( ).

Analiza kierunkéw nachylenia zboczy ma istotne znaczenie w modelowaniu
hydrologicznym (okresla on kierunek sptywu wody po terenie). Ilos¢ swiatta
docierajacego do powierzchni w istotny sposob wptywa takze na wegetacje roslin (

; ) i zmiennos$¢ siedliskowg organizmdw roslinnych

i zwierzecych ( ; ).

Wartosci ekspozycji sq wyrazane azymutem (w stopniach) i zmieniajg sie

w zakresie 0-359¢°,

2.1. W panelu Catalog zduplikuj mape 4. Slope. Zduplikowanej mapie nadaj

nazwe 5. Aspect (Ryc. 11).

10
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Ryc. 11. Zawarto$s¢ map projektu po dodaniu mapy 5. Aspect

2.2,
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Otworz mape 5. Aspect do edycji.

W panelu Contents usun warstwy NMT Izolinie Ooraz Slope.

Jesli to konieczne wytgcz widocznosc¢ cieniowanego reliefu terenu ISOK cien.
Na wstazce aplikacji przejdz do kary Analysis (Analiza). W grupie
Geoprocessing (Geoprzetwarzanie) wybierz narzedzie Tools (Narzedzia).

W otwartym panelu Geoprocessing (Geoprzetwarzanie) przejdz do karty
Toolboxes (Skrzynki narzedziowe).

Wewnatrz systemowych skrzynek narzedziowych otwoérz toolbox 3D Analyst
Tools > Raster > Surface, a nastepnie uruchom narzedzie Aspect
(Ekspozycja) (Ryc. 4).

W panelu Geoprocessing — Aspect, jako Raster wejsciowy (Input raster),
wybierz NMT (1DW) (Ryc. 12).

Raster danych wyjsciowych o nazwie Aspect zapiszemy do tego samego
podfolderu .\nMT\, w ktédrym mamy zapisane zbiory NMT IDW i Slope.
Pozostate opcje pozostaw bez zmian. Gdy bedziesz gotowy, aby uruchomié

narzedzie nacisnij przycisk Run.

11
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Ryc. 12. Panel narzedzia geoprzetwarzania Aspect

W wyniku dziatania narzedzia generowany jest zbidér rastrowy Aspect (Ryc. 13).

Ryc. 13. Mapa ekspozycji stokéw Aspect

Program utworzyt mape ekspozycji stokow Aspect (Ryc. 13). Spdjrzmy do panelu
zawartosci. ArcGIS Pro generujac raster skategoryzowat go w dziesieciu kategoriach: Flat
(obszary ptaskie), North (eksponowane na potnoc), Northeast (eksponowane na
potnocny-wschod), East (eksponowane na wschdd), Southeast (eksponowane na
potodniowy-wschod), South (eksponowane na potudnie), Southwest (eksponowane na
potudniowy-zachdd), West (eksponowane na zachdd), Northwest (eksponowane na

pétnocny-zachdéd) i North (eksponowane na poétnoc) (Ryc. 14).

12
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Ryc. 14. Domysine kategorie dyskretyzacji rastrow ekspozycji stokéw

Innymi stowy pola oznaczone na mapie odpowiednimi kolorami posiadaja

ekspozycje zgodng z diagramem Ryc. 15.

315 45
270 90
225 135

Ryc. 15. Diagram ekspozycji stokéw (kolory zgodne z wydzieleniami mapy)

2.11. W panelu Catalog zduplikuj uktad 4. Layout Slope, zmien nazwe
zduplikowanego elementu na 5. Layout Aspect.

2.12. W uktadzie 5. Layout Aspect podmien mape w ramce danych na
5. Aspect.

2.13. Zmien skale mapy na 1:55 000.

2.14. Uporzadkuj potozenie ramki danych, mape oraz legende (Ryc. 16).

13
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Aspect

Value

0 Fat(-1)

B rorth (0- 22.5)

7 Northeast (22.5 - 67.5)
East (67.5 - 112.5)
Southeast (112.5 -

B is7.5)

[ South (157.5 - 202.5)

Southwest (202.5 -
- 247.5)

I est (247.5 - 292.5) !
Northwest (292.5 -
.

B north (337.5 - 360)

Ryc. 16. Uklad ekspozycji stokow 5. Layout Aspect

2.1. Zamknij otwarte mapy i ukfady, a nastepnie zachowaj projekt.

3. Krzywizna stokow

Krzywizna nalezy do grupy podstawowych atrybutow topograficznych i stuzy do
opisu ksztattu stokéw (Urbanski 2012). Wspotczesne oprogramowanie umozliwia
wyznaczenie krzywizny planarnej (poziomic, plan curvature), wertykalnej (profilu, profile

curvature) oraz krzywizny sumarycznej.

Krzywizna planarna opisuje ksztait poziomic na powierzchni poziomej. Pozwala
na wyodrebnienie fragmentow zboczy posiadajacych tendencje do konwergencji
(zbieznos¢ sptywu powierzchniowego) oraz obszaréw powodujacych jego dywergencje
(rozbieznos¢) (Ryc. 17).

Ryc. 17. Idea atrybutu topograficznego krzywizny planarnej. Wskaznik przyjmuje
wartosci dodatnie w miejscach o tendencji do dywergencji i ujemne w miejscach

o tendencji do konwergencji. Wartosci krzywizny planarnej rowne ,,0” cechuja obszary
bez wyraznej krzywizny

14
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Atrybut przyjmuje wartosci ujemne dla dolin, natomiast dodatnie dla grzbietow
(Ryc. 18).

Negative Positive
C

Ryc. 18. Przykiad obliczenia wartosci atrybutu krzywizny planarnej

Krzywizna profilu opisuje zmiane nachylenia wzdtuz linii sptywu i pozwala na

okreslenie ksztattu stoku (Ryc. 19).

- + 0

Ryc. 19. Idea atrybutu topograficznego krzywizny profilu. Wskaznik przyjmuje wartosci
ujemne dla stokéw wypuklych, dodatnie - dla stokéw wklestych i rowne ,,0” dla stokow
bez wyraznej krzywizny

Atrybut przyjmuje wartosci dodatnie dla stokéw wklestych oraz ujemne dla stokéw
wypuktych (Ryc. 20). Wartosci zblizone do zera charakteryzujg obszary ptaskie badz

o statym nachyleniu.

Negative Positive
(Convex) (Concave)

Ryc. 20. Przykiad obliczenia wartosci atrybutu krzywizny profilu

15
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Krzywizna sumaryczna (in. catkowita, generalna) nie opisuje zakrzywienia linii
(poziomic badz profilu) lecz wyznacza zakrzywienie ptaszczyzny topograficznej (Ryc. 21).
Tak jak poprzednio, atrybut moze przyjmowac warto$¢ ujemne (dla obszaréow wklestych)

badz dodatnie (dla obszaréw wypuktych).

Positive  Negative

Ryc. 21. Przykiad obliczenia wartosci atrybutu krzywizny sumarycznej

Krzywizna profilu wptywa na przyspieszenie badz spowolnienie sptywu, a zatem
wptywa na erozje i sedymentacje. Krzywizna planarna wptywa na zbieznosc¢ i rozbieznosc
sptywu. Analiza atrybutéw krzywizny planarnej i wertykalnej umozliwia doktadniejsze

zrozumienie charakteru sptywu powierzchniowego.

Na Ryc. 22 kolumny przedstawiajq rodzaje krzywizny planarnej, a wiersze - rodzaje
krzywizny profilu. W kolumnach, od lewej do prawej, atrybut krzywizny planarnej
przyjmuje wartosci: dodatnie, ujemne i réwne ,0”. W wierszach, atrybut krzywizny

profilu, z géry do dotu przyjmuje wartosci: ujemne, dodatnie i ,0".

Ryc. 22, Kombinacje krzywizn planarnej i profilu. Opis w tekscie powyzej

3.1. W panelu Catalog zduplikuj mape 5. Aspect. Zduplikowanej mapie nadaj

nazwe 6. Cuvature (Ryc. 23).
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Ryc. 23. Zawartos¢ map projektu po dodaniu mapy 6. Curvature

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Otworz mape 6. Curvature do edycji.

W panelu Contents usun warstwe Aspect.

Na wstazce aplikacji przejdz do kary Analysis (Analiza). W grupie
Geoprocessing (Geoprzetwarzanie) wybierz narzedzie Tools (Narzedzia).

W otwartym panelu Geoprocessing (Geoprzetwarzanie) przejdz do karty
Toolboxes (Skrzynki narzedziowe).

Wewnatrz systemowych skrzynek narzedziowych otwdrz toolbox 3D Analyst
Tools > Raster > Surface, a nastepnie uruchom narzedzie Curvature
(Krzywizna) (Ryc. 4).

W panelu Geoprocessing — Curvature, jako Raster wejsciowy (Input raster),
wybierz NMT (IDwW) (Ryc. 24).

Narzedzie umozliwia generowanie trzech zbioréw wyjsciowych: krzywizny
sumarycznej, planarnej i wertykalnej. Wszystkie rastry wynikowe

0 nazwach: CurvGeneral, CurvProfile i CurvPlan zapiszemy do tego
samego podfolderu ..\NMT\, w ktédrym mamy juz zapisane zbiory NMT 1Dw,

Slope i Aspect. Uzupetnij odpowiednie pola formularza.
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Curvature

Parameters Environments

Ryc. 24. Panel narzedzia geoprzetwarzania Curvature

3.9. Aby uruchomié narzedzie nacis$nij przycisk Run.

Narzedzie utworzyto w lokalizacji ..\NMT\trzy zbiory danych rastrowych :
CurvGeneral, CurvProfile i CurvPlan, po czym dodato je do aktywnej mapy

6. Curvature (Ryc. 25).

A

Ryc. 25. Zbiory krzywizn: generalnej — CurvGeneral (A), profilu — CurvProfile (B) oraz
planarnej — CurvPlan (C)

3.1. Zamknij otwarta mape i zachowaj projekt.

4. Wyszukiwanie miejsc o zadanych warunkach morfologicznych.

Podstawowe atrybuty topograficzne sq powszechnie wykorzystywane do
wyszukiwania miejsc spetniajgcych okreslone kryteria, np. jesli projektujemy budowe
os$rodka narciarskiego, bedzie nam najprawdopodobniej zalezato na ekspozycji terenu
w kierunku potnocnym ($nieg na tak eksponowanych stokach bedzie utrzymywat sie
wiosng najdiuzej) oraz takich, ktére posiadajg duze nastromienie zboczy. Jesli zas
bedziemy projektowali budowe pola golfowego bedzie nam najprawdopodobniej zalezato

na terenach ptaskich, przez ktére przeptywajg niewielkie cieki wodne.

Wyobrazmy sobie, ze poszukujemy w rejonie Rowu Krzeszowickiego dogodnej

lokalizacji pod matq winnice.

KRYTERIA ANALIZY
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Kryteria spetniajace warunki dobrej lokalizacji okreslamy jako obszary o nachyleniu
15-20° eksponowane na potudnie. Postarajmy sie utworzy¢ mape obszarow

spetniajacych oba kryteria.

4.1. W panelu Catalog > Map zduplikuj mape 4. Slope. Zduplikowanej mapie

nadaj nazwe 7. Projekt-Winnica (Ryc. 2).

Ryc. 26. Zawartos¢ map projektu po dodaniu mapy 7. Projekt-Winnica

4.2. W panelu Catalog otwérz mape 7. Projekt-Winnica do edycji.

Na poczatek zajmiemy sie utworzeniem mapy obszardéw spetniajacych kryterium
nachylenia stokoéw. Musimy opracowac binarng mape, na ktorej wszystkie obszary
spetniajace zatozone kryterium nachylenia stokdw majg wartos¢ pikseli = 1, zas
wszystkie pozostate obszary majq wartos¢ pikseli = 0. Musimy nada¢ pikselom zbioru

Slope nowe wartosci. Stuzy do tego narzedzie Reclassify (Reklasyfikacja).

4.3. Odszukaj narzedzie geoprzetwarzania Reclassify (Reklasyfikacja).

4.4. Jako zbidr wejsciowy geoprzetwarzania wprowadz wczesniej utworzony
rastrowy zbior nachylen stokéw silope.

4.5. W tabeli Reclassification zadeklaruj teraz warunki reklasyfikacji spetniajace
nasze wymagania. Kliknij na przycisk Classify..., wybierz rodzaj klasyfikacji -
Natural Breaks (Jenks), liczbe kategorii okresl na 3 i dla utworzonych klas
zadeklaruj podziat zmiennosci nachylen stokéw na: 0-15; 15-20i 20-
63,529... (Ryc. 27).

4.6. Dla utworzonych kategorii przypiszmy nowe wartosci pikseli, kolejno: 0, 1

i 0.
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4.7. Raster wynikowy geoprzetwarzania zapiszmy w folderze .\NMT\ i nazwijmy

go: slope 15 20.

€ Reclassify

Parameters Environments

Input raster

Slope

sing values to NoData

Ryc. 27. Panel narzedzia geoprzetwarzania Reclassify z kryteriami reklasyfikacji
nachylenia stokow

4.8. Po wypetnieniu wszystkich pdl, nacisnij przycisk Run.
W wyniku reklasyfikacji zostanie utworzona nowa rastrowa binarna warstwa, ktéra

bedzie zawierata dwie kategorie: ,0” — oznaczajqcq obszary nie spetniajgce naszego

kryterium oraz ,,1” - obszary o nachyleniu stokéw 15-20°.

4.9. W panelu Contents usun warstwe Slope. Nie bedzie nam juz potrzebna.
4.10. Zmienmy symbolizacje nowej warstwy na czarno/bezbarwng. Obszary

bezbarwne (NoColor) nie spetniajg kryterium, czarne - spetniajg (Ryc. 28).
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Ryc. 28. Mapa obszarow spetniajacych kryterium nachylenia stokow 15-20°

Mamy juz mape pierwszego kryterium. Teraz zajmijmy sie drugim kryterium, czyli

ekspozycjg stokow.

4.11. Z panelu Catalog dodaj na scene mapy 7. Projekt-Winnica raster Aspect.
Jesli zostaniesz zapytany o zbudowanie piramid, potwierdz to przyciskiem
Yes.

4.12. Ponownie odszukaj narzedzie Reclassify.

4.13. Jako klase wejsciowqg geoprzetwarzania tym razem wprowadz rastr

ekspozycji stokow Aspect.

Obszary eksponowane na potudnie zdefiniujmy jako takie, ktérych ekspozycja
wynosi 135-225° (zob. Ryc. 15).

4.14. W polu Reclassification zadeklarujemy teraz warunki reklasyfikacji
spetniajace nasze wymagania. Kliknijmy na przycisk Classify..., wybierzmy
rodzaj klasyfikacji — Natural breaks (Jenks), liczbe kategorii okreslmy na 3
i dla utworzonych klas zadeklarujmy podziat zmiennosci nachylen stokéw na:
0-135; 135-225i 225-360... (Ryc. 29).
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4.15. Raster wynikowy geoprzetwarzania zapisz w folderze .\NMT\ i nazwij go
Aspect S.
4.16. Dla utworzonych kategorii przypisz nowe wartosci pikseli, kolejno: 0, 1 i 0.

Zwro¢ uwage na poprawne zdefiniowanie tych wartosci.

)

missing values to NoData

Ryc. 29. Panel narzedzia geoprzetwarzania Reclassify z kryteriami reklasyfikacji
ekspozycji stokéw

4.17. Po wypetnieniu wszystkich pdl nacisnij przycisk Run.

W wyniku reklasyfikacji zostanie utworzona nowy binarny raster, ktéry bedzie
zawierata dwie kategorie: ,0” — oznaczajgcq obszary nie spetniajagce naszego kryterium

oraz 1" - obszary o ekspozycji stokéw 135-225°,

4.18. Zmienmy symbolizacje nowej warstwy na czarno/bezbarwna. Obszary

bezbarwne (NoColor) nie spetniajg kryterium, czarne - spetniajg (Ryc. 30).
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Ryc. 30. Mapa obszarow spetniajacych kryterium ekspozycji stokéw 135-225°

4.19. W panelu Contents usun warstwe Aspect. Nie bedzie nam juz potrzebna.

W ostatnim kroku musimy okresli¢, ktére obszary spetniajg oba nasze kryteria.
Wykorzystamy do tego narzedzie algebry map bazujgce na binarnej algebrze Boole’a

i funkcji iloczynu logicznego (Tab. 1).

Tab. 1. Tabela prawdy iloczynu logicznego AND

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tab. 1 nalezy rozumiec tak, ze interesujg nas wytacznie obszary spetniajace oba
kryteria (a = 1ib = 1).

4.20. Wykonywanie operacji algebraicznych na rastrach umozliwia narzedzie
Raster Calculator (Kalkulator rastréw). Wyszukaj je za pomocg narzedzia
Command Search.

4.21. Uruchom narzedzie.

4.22. Z listy dostepnych rastréw dwukrotnym kliknigciem wybierz slope 15 20.
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4.23. Wprowadz operator mnozenia ,*”, a nastepnie dodaj raster drugiego
kryterium (Aspect_S). Raster wynikowy (Output raster) analizy tradycyjnie

zapisz w folderze ..\NMT\ i nadaj mu nazwe Winnice (Ryc. 31).

e

Parameters Environments

Ryc. 31. Panel narzedzia geoprzetwarzania Raster Calculator ze zdefiniowanym
iloczynem logicznym dwéch binarnych kryteriow analizy

4.24. Po wypetnieniu wszystkich pél nacisnij przycisk Run.

4.25. Zmien symbolizacje kategorii rastra wynikowego winnice na: piksele , 0" -
przezroczyste; ,1” — czerwone.

4.26. Wyswietl raster wynikowy na tle map bazowych world Topographic Map

oraz cieniowanego reliefu terenu.

W wyniku przeprowadzenia operacji mnozenia map. Kazda wartos¢ piksela
pierwszego kryterium zostata pomnozona przez odpowiadajacg mu wartos¢ piksela
wyrazajacego drugie kryterium. Mapa wynikowa Winnice przedstawia wszystkie obszary
spetniajace oba kryteria, czyli obszary o nachyleniu stokéw 15-20° i eksponowane

w kierunku potudniowym (Ryc. 32).

4.27. Zamknij aktywne karty map i uktaddéw.
4.28. Zachowaj projekt i wyjdz z ArcGIS Pro.
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Ryc. 32. Mapa obszarow spetniajacych oba kryteria analizy; na czerwono zaznaczono
obszary o nachyleniu stokow 15-20° i eksponowane w kierunku poludniowym
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