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Wprowadzenie

Analiza form morfologicznych jest jednym z najwazniejszych aspektéw badan
Srodowiskowych oraz modelowan przestrzennych. Morfologia powierzchni Ziemi bedaca
efektem ciggle zachodzacych proceséw wietrzenia, erozji i akumulacji, w najwyzszym
stopniu zalezy od budowy geologicznej, charakteru pokrywy roslinnej i wystepujacych
cech klimatycznych. Charakter i zmiennos$¢ morfologii wptywajg na réznorodne procesy
geologiczne, glebotwdrcze, ekologiczne i inne. Morfologia posiada bezposredni wptyw na:
erozje i akumulacje, sptyw powierzchniowy, rozkiad zanieczyszczen, lokalng zmiennos¢

klimatyczng, charakter pokrywy roslinnej, a takze wystepujace siedliska zwierzat

( ).

Wspoitczesnie, jedng z najszybciej rozwijajacych sie dziedzin morfologii jest
morfometria. Jest to dziedzina nauki zajmujaca sie pomiarami powierzchni Ziemi
dokonywanymi dla jej opisu lub w celu pdzniejszego przetwarzania i umozliwienia
réznorodnych analiz. Rozpoznanie jako$ciowych i iloSciowych cech opisujacych morfologie
jest fundamentem dla zrozumienia proceséw ksztattowania powierzchni Ziemi oraz
zachodzgcych na niej zjawisk. W przesztosci, badania morfometryczne wymagaty
dtugotrwatych prac terenowych po ktérych nastepowat zmudny etap analiz map
analogowych, czasem zdjec¢ lotniczych ( ; ; ).
Badania takie cechowaty sie duzg pracochfonnoscig i najczesciej niejednoznacznymi
wynikami. Analogowa klasyfikacja form geomorfologicznych zawsze cechowata sie
wysokim subiektywizmem i przez to brakiem powtarzalnosci. Cecha ta decydowata
0 ograniczonej przydatnosci metody. W dobie cyfryzacji, nauka pozyskata nowe, wydajne
narzedzia pozwalajgce na znaczne usprawhnienie i przyspieszenie analiz
morfometrycznych. Dzieki powszechnej dostepnosci danych cyfrowych (zdjec lotniczych
i satelitarnych, materiatéw pochodzacych z lotniczego skaningu laserowego - LIDAR
i innych), a takze dzieki nowoczesnemu oprogramowaniu, skomplikowane algorytmy
analityczne pozwolity na zobiektywizowanie analiz dajac im wysoka wiarygodnos¢

i wspomniang powtarzalnosc.

Od wczesnych lat siedemdziesiatych ubiegtego stulecia bezposrednim zrédtem
analiz geomorfometrycznych sg cyfrowe modele terenu (Digital Elevation Models — DEM)
( ). Na podstawie DEM obliczane sg podstawowe (nachylenie, ekspozycja,

krzywizna stokdéw) i wtdrne parametry morfometryczne ( ).

Klasyfikacja form geomorfologicznych na podstawie DEM jest jednym z typowych
zagadnien realizowanych z zastosowaniem wspotczesnych systemow GIS. W praktyce,

w bardziej zaawansowanych aplikacjach istniejq rozszerzenia majace za zadanie
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generowanie map przedstawiajacych proste lub bardziej ztozone formy morfologiczne
( ). Wykorzystujgq one wybrane podstawowe atrybuty topograficzne
(nachylenie stokdéw, krzywizne i inne) ( ). Wsrdd najbardziej
znanych aplikacji GIS, funkcje badz rozszerzenia takie posiadajg: ArcGis, GeoMedia,
Illwis, Idrisi. Pakiet Illwis posiada skrypt Generic landforms, ktéry na podstawie
atrybutéw: Slope, Planc (plan curvature) i SCI (shape complexity index) lub ACV
(anisotrophic coefficient of variation), oblicza kilka podstawowych form
geomorfologicznych reprezentujacych gtéwne cechy rzezby terenu ( ;

). Dla pakietu GeoMedia Professional i GeoMedia Grid firmy
Intergraph, opracowano rozszerzenie LANDFORM, korzystajace z atrybutéw: Grade,
Elevation, Plan Curvature, Profile Curvature i Local Relief ( ). ArcGis
firmy ESRI posada dodatek znany pod nazwg Topography Tools |lub Topographic
Position Index (TPI) ( ). W pakiecie w wersji 1.3a funkcjonujg trzy
narzedzia: Topographic Position Index, Slope Position Classification oraz Landform
Classification. Pierwsze stuzy do obliczenia Topograficznego indeksu pozycji natomiast

drugie i trzecie do jego prostej badz bardziej ztozonej klasyfikacji.

To ¢wiczenie zapozna nas z odstawami modelowania geomorfologicznego

z zastosowaniem rozszerzenia ArcGIS - Topography Toolbox.

1. Instalacja Topography Toolbox
1.1. Bedziemy potrzebowali licencji na Spatial Analyst. Modut Spatial Analyst

nalezy w ArcMap aktywowac¢: Customize > Extensions > Spatial Analyst.

1.2. Pobierz narzedzie Topography Tools.

1.3.  Upewnij sie, ze masz uprawnienia do zapisu do folderu, w ktérym bedziesz
przechowywat narzedzie.

1.4. Skopiuj narzedzie do folderu, w ktorym bedziesz je przechowywat.

1.5. W ArcToolbox kliknij ppm ArcToolbox i wybierz Dodaj zestaw narzedzi... (Add

Toolbox...), a nastepnie dodaj narzedzie.

W wyniku instalacji, w oknie ArcToolbox pojawi sie nowa skrzynka narzedziowa

Topography Tools 10_3 z zawartoscig jak na Fig. 1.1.


http://www.arcgis.com/home/item.html?id=b13b3b40fa3c43d4a23a1a09c5fe96b9
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= @ Topography Tools 10_3

= %: misc
pa Moving Window Carrelation

= %: riparian
EDD Derive Stream Raster
EDD Height Above Mearest Drainage
EDD Height Above River

= & upland
“pa Beer's Aspect
EDD Heat Load Index (McCune 2002)
EDD Landform Classification (Jenness)
oPa PRISM Data Helper
EDD Slope Position Classification {(Jenness)
opa Solar Tlumination Index
EDD Topographic Convergence Index [TWI)
EDD Topographic Position Index (Jenness)

Fig. 1.1. Zestaw narzedzi z pakietu Topography Tools

2. Topograficzny indeks pozycji (Topographic Position Index)

Podstawy teoretyczne TPI zostaty opracowane przez ( ) w2001 r.
Charakteryzuje sie on pomystowym i prostym algorytmem obliczeniowym.
W najwiekszym zarysie polega on na okresleniu réznic pomiedzy oryginalng powierzchnig
NMT, a wyliczong powierzchnig usrednionych wysokosci. Do analizy wykorzystywane sg
obrazy rastrowe. Generowanie powierzchni usrednionej przebiega poétautomatycznie. Dla
kazdej komérki podstawowej (piksela) tej powierzchni, obliczana jest warto$¢ przecietna
z komérek znajdujgcych sie w pewnym jej otoczeniu, ktére dalej nazywane bedzie
sgsiedztwem lub skalg obserwacji. Wykorzystuje sie tutaj technike ruchomego okna
( ). Na wstepie okresla sie ksztatt i wielko$¢ wspomnianego
sgsiedztwa. Moze mie¢ ono forme kwadratu, kotfa, pierscienia, wycinka kota lub by¢
nieregularne - zdefiniowane przez badacza. Nastepnie na pierwszg komérke analizowanej
powierzchni, naktadana jest maska zdefiniowanego sasiedztwa i w oparciu o dane
znajdujace sie w jej wnetrzu dokonywane sg niezbedne obliczenia. Po ich wykonaniu
maska zostaje przesunieta na kolejng komorke i algorytm ulega powtdrzeniu. Obliczenia
dokonywane sg w kolejnych obszarach analizowanego rastra, az do wyczerpania catej

jego powierzchni.

Atrybuty TPI komorek majg wartosci ujemne wtedy gdy analizowana komoérka lezy
nizej od sredniej wysokosci komédrek swojego sasiedztwa (obszary o reliefie wklestym:
doliny, kaniony, zagtebienia terenu, Fig. 2.1). Dodatnie wartosci atrybutu TPI wskazujg
na wyzsze potozenie komorki wzgledem swego sasiedztwa (obszary o reliefie wypuktym:
wzgorza, grzbiety). Wartosci TPI zblizone do zera informujg nas, ze analizowany wycinek
powierzchni NMT jest podobny do powierzchni usrednionej. Z sytuacja takg mozemy miec
do czynienia w obszarach ptaskich albo na stokach, na ktérych srednia wysokos¢
komorek analizowanego sasiedztwa jest rowna wysokosci komérki obliczanej. W wyniku
przeprowadzonych obliczen, powstaje nowa, rastrowa warstwa informujaca nas jak

bardzo wysokos$¢ w danym miejscu odbiega od lokalnej sredniej.
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Fig. 2.1.Zmiennos¢ indeksu TPI

Indeks TPI jest bardzo czuty na wielkos¢ sgsiedztwa analizowanej komoérki. Ten sam
punkt, w zaleznosci od przyjetej skali obserwacji moze zostac réznie zinterpretowany,
np., lokalne niewielkie wzniesienie znajdujace sie wewnatrz doliny (Fig. 2.2), jezeli
zastosujemy bardzo waski promien sgsiedztwa, moze zosta¢ zinterpretowane jako obszar
ptaski. Jezeli jednak przyjmiemy wiekszg, ale niewykraczajgcg poza szerokos¢ doliny
skale obserwacji, analizowany obszar zostanie zinterpretowany jako obszar wyniesiony.
Jezeli jednak zwiekszymy skale obserwacji na tyle aby objeta swym zasiegiem

przeciwlegte stoki doliny, obszar zostanie sklasyfikowany jako wklesty.

TPI Values at 3 Different Scales

TPI< 0

A

-
[ )r-----{

Fig. 2.2. Zalezno$¢ wynikow interpretacji morfologicznej od skali obserwacji

Duze znaczenie w analizach ma takze ksztatt obszaru zliczania. Niezaleznie od
problemow interpretacyjnych, zréznicowanie skali obserwacji wptywa na mozliwosé
rejestracji mniejszych badz wiekszych struktur morfologicznych ( ). Im
zastosujemy mniejszg skale obserwacji, tym mniejsze struktury powierzchni terenu

bedziemy w stanie rozpoznaé, a pdzniej je sklasyfikowac.

2.1. W ArcToolbox odszukajmy zainstalowany zestaw narzedzi Topography Tools
10 _3i z zestawu upland wybierzmy narzedzie Topographic Position Index
(Jenness).

2.2. W oknie dialogowym Topographic Position Index (Jenness), jako zbiér
danych wejsciowych (Input elevation raster) wprowadzmy posiadany
NMT 1DW (Fig. 2.3).

2.3. Jako obszar zliczania wybierzmy koto o promieniu 250 m.
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~+= Topographic Position Index (Jenness) = |EI ﬂ

Input elevation raster
| T _tow =]l ﬂ
Neighborhood (optional)

ICirde j

rNeighborhood Settings

Findiis: |250000mn

Units:  Cal & Map

TFI raster
I E:\GIS\TUTORIALS \arcgis\WMT Dolinki podkrakowskie \TPI_250 @

oK | Cancel | En\r'rortnents...l

Fig. 2.3. Okno dialogowe Topographic Position Index (Jenness)

W wyniku dziatania narzedzia uzyskujemy obraz zmiennosci indeksu TPI(2s0)
(Fig. 2.4).

Fig. 2.4. Mapa zmiennosci indeksu TPI dla promienia sasiedztwa rownego 250 m
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Wartosci indeksu na mapie zmieniajg sie w granicach od -44,13 do 52,47. Wartosci

indeksu obliczone dla kazdego piksela obrazu informujg jak bardzo wysokos$¢ danego

piksela odbiega od lokalnej $redniej i w ktorym kierunku (w gore czy w dét) (zob. wyzej).

2.4.

2.5.

2.6.

Utworz szes¢ ramek danych TpI 50, TPI 100, TPI 250, TPI 500,

TPI 750, TPI_1000.

Obliczmy klasy zmiennosci indekséw TPI dla kota o promieniach sasiedztwa:
50 m, 100 m, 500 m, 750 m i 1000 m. Wyniki zapisz w tym samym
folderze, w ktorym zapisywates$ inne klasy rastrowe. Kazdy z wynikow
zapisuj z odpowiednim indeksem (przypisem) opisujgcym zastosowany
promien sasiedztwa (np.: TPI_250) i w odpowiedniej ramce danych.

Z otrzymanych wynikéw w widoku Layout utworz tablice .pdf prezentujaca
otrzymane wyniki. Wklej do niej mapy wraz ze wzrastajgcym promieniem

sgsiedztwa (Fig. 2.5).
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50m 100m
250m 500m
750m 1000m

Fig. 2.5. Mapy zmiennosci indeksu TPI dla r6znych promieni sasiedztwa

Jak wida¢ mapy zmiennosci indeksu TPI sporzadzone dla krétszych promieni

sgsiedztwa rejestrujg mniejsze struktury morfologiczne.

3. Klasyfikacja form rzezby terenu z wykorzystaniem jednego

promienia sgsiedztwa

Powierzchnia z wyznaczonymi wartosciami TPI moze zosta¢ wykorzystana do
wyznaczenia podstawowych form geomorfologicznych. W literaturze znanych jest wiele
podziatdw elementéw rzezby, ktére w kontekscie morfometrycznym moga by¢ przydatne
do klasyfikacji indeksu TPI. Dla analiz wykorzystujacych systemy GIS i bazujacych na
NMT, szczegdlnie uzyteczne sq te, ktére klasyfikujg elementy morfologiczne pod

wzgledem ich wzglednego potozenia (doliny, stoki, wzgorza itp.) (Wood 1942; Dalrymple
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). Wiekszos¢ z takich klasyfikacji powstato w wyniku

badan empirycznych, modelowan lub studiéw krajobrazowych. Aplikacja Topography

Tools

(

), ktora wykorzystuje algorytm

terenu wedtug australijskiego podziatu (

( ), klasyfikuje formy
) ( )-

Tab. 3.1. Klasyfikacja form morfologicznych uwzgledniajaca pozycje topograficzna

( )
Nazwa klasy Klasy pozycji topograficznej Przyktadowe profile terenowe
Wierzchotek Obszar wyniesiony, cechujacy sie wierzchotek
(crest) pozytywng krzywizna planarng
i/lub wertykalng m
Depresja: Obszar obnizony, cechujacy sie
otwarta, negatywng krzywizng planarng depresja
zamknieta i/lub wertykalng; zamkniete -
(depression: zawierajace lokalne minimum
open, closed) wysokosci; otwarte — rozciggajace
sie na jednej i tej samej wysokosci
lub obnizajace sie
Sptaszczenie Obszary o nachyleniu <3% grzbiet

(flat)

splaszczenie

Stok (slope)

Element powierzchniowy o $rednim
nachyleniu >1%; dzielony na
podstawie wzglednego potozenia
na podkategorie: stok prosty, stok
gorny, srodkowy, dolny

Stok prosty
(simple slope)

Obszar wystepujacy ponizej
wierzchotka lub sptaszczenia oraz
powyzej sptaszczenia lub depresji

wzniesienlie

stok prost
y splaszczenie

depresja

wzniesienie
/@m
K\(ﬁ;ﬂ;
wzniesienie stok prost

w

Gorny stok
(upper slope)

Obszar wystepujacy ponizej
wierzchotka lub sptaszczenia ale
nie wystepujacy nad
sptaszczeniem lub depresja

Srodkowy stok
(mid slope)

Obszar nie sgsiadujacy od gory z
wierzchotkiem lub sptaszczeniem
oraz nie sgsiadujacy od dotu ze
sptaszczeniem badz depresjq
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Dolny stok
(lower slope)

Obszar nie sgsiadujacy od gory z
wierzchotkiem lub sptaszczeniem
ale sgsiadujacy od dotu ze
sptaszczeniem lub depresjq

wzniesienie

wzniesienie

wzniesienie orny stok
dolny stok

orny stok
/ srodkowy stok
/ dolny stok

depresja

orny stok

srodkowy stok

dolny stok
/ sptaszczenie

depresja

s

elementy stokowe sgsiadujq z
waskimi wzniesieniami (>40 m)

depresja
Wzgdrek Ztozony element, w ktdry krétkie wzgorek
(hillock) elementy stokowe sgsiadujq z
waskimi wzniesieniami (<40 m)
Grzbiet (ridge) Ztozony element, w ktory krotkie grzbiet

W celu wyodrebnienia form rzezby terenu, dokonuje sie klasyfikacji catego zakresu

zmiennosci indeksu TPI. Wskazuje sie wartosci progowe, ktore utworzg granice

przedziatéw charakterystyczne dla odpowiednich form morfologicznych. Wartosci TPI

powyzej wyznaczonedgo progu, wyznaczg wierzchotki wzgorz lub gdérskie szczyty,

natomiast wartosci TPI ponizej innego progu mogg by¢ klasyfikowane jako doliny lub inne

zagtebienia terenu. Wartosci TPI poblizu ,,0”, jesli nachylenie jest zblizone do 0° moggq

by¢ zaklasyfikowane jako ptaskie réwniny lub jako obszary o matym nachyleniu (jesli

nachylenie jest powyzej pewnego kata granicznego). W praktyce, najbardziej

rozpowszechnionym sposobem wyznaczania wartosci progowych stata sie metoda

zaproponowana przez (

), ktora wykorzystuje wartosci odchylenia

standardowego wysokosci punktéw znajdujacych sie w sagsiedztwie obliczanej komorki

(

. W przedstawianym sposobie, wartosci progowe wyznaczane sg

wiec na podstawie zmiennosci komorek znajdujacych sie w sasiedztwie, a nie na

podstawie samych wartosci TPI. Zastosowanie przedstawionej metody powoduje, ze

komorki rastra posiadajgce takg samg wartos¢ wskaznika TPI, mogg zostac

sklasyfikowane jako rézne formy geomorfologiczne (

). Klasyfikacja
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( ), dokonuje podziatu wskaznika TPI na szes$¢ klas, automatycznie

wyznaczajac takie podstawowe formy geomorfologiczne jak: doliny, dolne czesci stokow,

sptaszczenia, srodkowe i gorne czesci stokdw oraz grzbiety (Tab. 3.2, Fig. 3.1). Jak

wynika z Tab. 3.2, dla dwoch kategorii (sptaszczenia i Srodkowe czesci stokéow), przyjeto

identyczne warunki klasyfikacyjne. Wartosci TPI bliskie ,,0” oznaczajg, ze wysokos¢

analizowanej komoérki jest zblizona do $redniej wysokosci komorek sgsiednich. Z taka

sytuacjq najczesciej mozemy sie spotka¢ w sytuacji gdy komorka potozona jest na czesci

ptaskiej analizowanej powierzchni lub gdy jest potozona w $srodkowej czesci stoku.

tatwym sposobem na odrdznienie tych dwdch sytuacji jest sprawdzenie nachylenia w tym

punkcie. Jesli jest ono bliskie mniejsze badz réwne 5°, to komorka jest prawdopodobnie

potozona na ptaskiej powierzchni. Warto$¢ nachylenia wieksza od 5°, oznacza, ze

analizowany piksel jest potozony na stoku.

Tab. 3.2. Klasyfikacja zmiennosci wskaznika TPI (

)

Nazwa klasy

Wartosci graniczne TPI

Warunki dodatkowe

dolina (valley)

TPI < -1 SD

dolne czesci/podndza
stokow (lower/toe slope)

-1SD < TPI < -0,5 SD

sptaszczenia (flat slope)

-0.5SD <TPI =£0,5SD

nachylenie < 5°

srodkowe czesci stokdéw
(middle slope)

-0,5SD < TPI < 0,5SD

nachylenie > 5°

gorne czesci stokéw
(upper slope)

0,5SD<TPI <1SD

grzbiety (ridge)

TPI > 1 SD

Gdzie: SD - lokalne odchylenie standardowe wysokosci

srodkowe
czesci
dolne stokow goérne
czesci czesci
doliny stokow sptaszczenia stokow grzbiety
«— * >
| | | | | -
-1SD -0.5 SD 0 0.5SD 1SD TPI
Fig. 3.1. Klasyfikacja zmiennosci wskaznika TPI wg. ( )

Z Toolbox wybierz narzedzie klasyfikacji wg.

3.1. Wroc¢ do widoku Data View.
3.2. Aktywuj ramke danych TPI 250.
3.3. Do ramki dodaj klase NMT IDw.
3.4.

Classification (Jenness).
3.5.

( ) — Slope Position

Uzupetnij dane wejsciowe geoprzetwarzania. Jako raster danych

wejsciowych wysokosci (Input elevation raster) wprowadz nasz NMT

10
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(nMT_1DW), a jako Raster TPI klase wartosci indeksu TPI wygenerowana z

zastosowaniem promienia sasiedztwa 250 m (Fig. 3.2).

il
Input elevation raster d
|nT_ow 4| g
TPI Raster
| tpi_250 | ﬂ
Slope Position Index
I E:\GIS\TUTORIALS \arcgis \NMT Dolinki podkrakowskie\spi_250
El
OK | Cancel | Environments. .. | Show Help == |
Fig. 3.2. Okno dialogowe narzedzia klasyfikacji wg. podziatu ( )

3.6. Klase wynikowg klasyfikacji zapiszmy w folderze z naszymi rastrami, pod
nazwa spi 250.

3.7. W wyniku klasyfikacji na ekranie pojawia sie rastrowa klasa form
morfologicznych. Zmienmy jej styl na standardowy dostarczony przez
producentéw oprogramowania. W tym celu wejdzmy do wtasciwosci warstwy
i z menu Symbology wybierzmy ikonke z folderem (Import...). Jeszcze raz
kliknijmy na podobng ikonke i z lokalizacji instalacji narzedzi TPI, wybierzmy

plik styli Slope Position Classification.lyr (Fig. 3.3)

11
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q

L.

Fig. 3.3. Mapa klasyfikacji podstawowych form rzezby terenu

Kategorie klasy opisuje Fig. 3.4.

= spi_250

M valley
[lower slope
[1fiat slope
[ middle slope
[Jupper slope
M ridge

Fig. 3.4. Kategorie klasyfikacji wg. ( )

Jak wynika z Fig. 3.3, promien 250 m jest zbyt maty. Zbyt mate struktury ujawniajq

sie w wyniku klasyfikacji. Znacznie lepszy bedzie obraz bardziej generalny.

3.8. W odpowiednich ramkach danych, dla kazdej klasy TPI uzupetnij siedem
klasyfikacji SPI. Wyniki przedstaw w dokumencie .pdf w osobnym
dokumencie A4 (Fig. 3.5).
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250m 500m

750m

- ji Ny haatld o v

Fig. 3.5. Mapy klasyfikacji podstawowych form rzezby terenu. Kategorie jak na Fig. 3.4
Jak wida¢, wraz ze wzrostem wielkosci ruchomego okna jesteSmy w stanie
rejestrowac coraz bardziej generalne struktury rzezby terenu. Jezeli chcemy rejestrowac
struktury mniejsze, musimy zastosowac krotszy promienie sgsiedztwa. Wydaje sie ze
najlepsze efekty modelowania morfologicznego uzyskaliSmy za pomoca promienia 100-

metrowego.

4. Klasyfikacja z uzyciem blizszego I dalszego sasiedztwa

Wysoka czuto$¢ analiz wskaznika TPI na przyjeta skale obserwacji, spowodowata
poszukiwania bardziej obiektywnego sposobu klasyfikacji. Rozwigzanie takie
zaproponowat ( ). Innowacyjnos$¢ metody polega na tym, ze klasyfikacji form
morfologicznych dokonuje sie w oparciu o obserwacje wskaznika TPI w dwdch skalach

obserwacji: matej i duzej. Tak jak w poprzednim przypadku o ksztatcie i wielkosci obu

13



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 10

sasiedztw decyduje uzytkownik i tak jak poprzednio, parametry powinny by¢ powigzane

z konkretnym rejonem badan i z charakterem wystepujacymi na jego terenie struktur
morfologicznych. Rejestracja wartosci TPI obserwowanych w réznych skalach, pozwala na
bardziej szczegdtowa klasyfikacje i rozpoznanie wiekszej liczby form morfologicznych oraz

sprawia, ze cechuje sie ona wiekszg precyzjq (Fig. 4.1).

4
__________________________________ =1 niskie  srednie | wysokie _
. S
| | ptaskowyze D
| obszary wyzynne grzbiety p ptaskich ~ wysokie, waskie | %
porozcinane potokami, wierzchotkach,  grzbiety, gorskie | @
abszary zrddliskowe, gory stofowe, szczyty, pojedyncze; -
1 depresje stabo nachylone wznigsienia |
wznigsienia S
niewielkie, | , L2
srodstokowe szerokie, otwarte -
- dolinki, nisze toki niewielkie, $rédstokowed’
~osuwiskowe i inne (nachylenie > 0) wzniesienia, grzbiety; &’
~ zagfebienia | TPls,
_11_‘) rozlegte, ptaskie |
2 doliny na obszarach obgzary lokalne grzbiety,
| AW o nachylenie =0 C S =
% réwninnych wzniesienia
o 1 na obszarach
=3 rowninnych
O i
o % i
dna gteboko wcietych :
3 gjin,kémonﬁ Y szerokie, lokalne grzbiety lub
§§ U-ksziaitne szczyty wzniesien
g doliny w szerokich dolinach

iwysokie Srednie | niskie i
Fig. 4.1. Klasyfikacja giéwnych form morfologicznych wyznaczona na podstawie
wskaznikow TPI obliczonych dla bliskiego (TPIsy) i dalszego sasiedztwa (TPI.n) komoérek

Dla przyktadu, obszary charakteryzujace sie relatywnie wysoka wartoscig wskaznika
obliczonego dla bliskiego sasiedztwa (TPIsy) oraz niskg wartoscig obliczong dla dalszego
sgsiedztwa (TPI.n), wskazuja na niewielkie wzniesienie potozone wewnatrz doliny
natomiast niska wartos¢ TPIsy i wysoka warto$¢ TPI.n, moze zostac zinterpretowana

dolina lub inne zagtebienie wystepujace w grzbiecie (Fig. 3).

14



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych

-
4

n  stok doliny

l

:I}, wzniesienie wewnatrz doliny
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gteboko wcieta dolina

SN

A4 Icn grzbiety

Fig. 4.2. Klasyfikacja wybranych form geomorfologicznych z zastosowaniem wskaznikow
TPI obliczonych dla bliskiego (SN) i dalszego sasiedztwa (LN) komérek; 1 — doliny na
obszarach gérskich i wyzynnych (bardzo niska wartos$¢ TPIsy, bardzo wysoka wartosé
TPI.n); 2 — stoki dolin (Srednie wartosci TPIsy i TPI.n); 3 — wzniesienia wewnatrz dolin
(bardzo wysokie wartosci TPIsy, bardzo niskie wartosci TPI.n); 4 — gleboko wciete
doliny, kaniony (bardzo niskie wartosci TPIsy i TPI.n); 5 — plaskie wierzchotki grzbietéw
(srednie wartosci TPIsy, wysokie wartosci TPI.y); (

Tab. 4.1. Klasyfikacja

( ) z modyfikowana przez

, Zmienione)

( )

Formy morfologiczne

TPIsn

TPIn

Nachylenie stokéw

kaniony i doliny gteboko
wcietych potokéw
(canyons, deeply incised
streams)

TPI < -1

TPI < -1

Zagtebienia
bezodptywowe, ptytkie
doliny (midslope
drainages, shallow
valleys)

TPI < -1

-1<TPI <1

obszary wyzynne,
obszary zrodliskowe
(upland drainages,
headwaters)

TPI < -1

TPI = 1

doliny u-ksztattne
(u-shaped valleys)

-1<TPI <1

TPI < -1

sptaszczenia
(plains)

-1<TPI<1

-1<TPI<1

Slope < 5°

otwarty stok,
(open slopes)

-1<TPI<1

-1<TPI<1

Slope > 5°

Gorne stoki, gory
stotowe
(upper slopes, mesas)

TPI: -1 <TPI <1

TPI = 1

lokalne grzbiety,
wzniesienia w dolinach
(local ridges, hills in
vallyes)

TPI =2 1

TPI < -1
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$rodkowe czesci zboczy,
niewielkie wzgdrza na
obszarach ptaskich
(midslope ridges, small
hills in plains)

TPI =2 1

-1<TPI <1

szczyty gorskie, wysokie
grzbiety (mountain
tops, high ridges)

TPI =2 1

TPI = 1

4.1. Uaktywnij dowolng ramke danych w ktérej zamierzasz wykona¢ nowg

klasyfikacje.

4.2. Z Toolbox wybierz narzedzie klasyfikacji wg.

Classification (Jenness).

4.3. Uzupetnij dane wejsciowe geoprzetwarzania. Jako raster danych

) - Landform

wejsciowych wysokosci (Input Elevation Raster) wprowadz nasz NMT

(NMT_IDW).

4.4, Blizszy promien sasiedztwa zdefiniuj jako koto o promieniu 90 m (jednostki

mapy).

4.5. Dalszy promien sgsiedztwa zdefiniuj jako koto o promieniu 300 m (jednostki

mapy).

4.6. Plik wynikowy geoprzetwarzania nazwij landforms i zapisz go w naszym

standardowym folderze rastrow.

4.7.  Po uzupetnieniu wszystkich parametréw (Fig. 4.3), nacis$nij przycisk OK.

Input Elevation Raster _I
Inmt_idw
Smaller Neighborhood {optional)
Circle <
[~ Meighborhood Settings
Radius: 50,000000
Units: i Cel % Map
Larger Neighborhood {optional)
Circle 2
[~ Meighborhood Settings
Radius: 300,000000
Urits: i Cel i+ Map
Output Landform Classification
I E:\GIS\TUTORIALSYarcgis\NMT Dolinki podkrakowskie Yandforms

Cancel I Enwrunmams‘..l Show Help >> I

Fig. 4.3. Okno dialogowe Landform Classification (Jenness) klasyfikacji z uzyciem
blizszego i dalszego sasiedztwa

W wyniku dziatania narzedzia otrzymujemy sklasyfikowany obraz pokazujacy

potozenie dziesieciu réznych form rzezby terenu.
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4.8. Zmienmy styl kategorii na standardowy, dostarczony przez twoércow
klasyfikacji. W tym celu wejdzmy do witasciwosci warstwy i z menu
Symbology wybierzmy ikonke z folderem (Import...). Jeszcze raz kliknijmy
na podobng ikonke i z lokalizacji instalacji narzedzi TPI, wybierzmy plik styli

Landform Classification.lyr (Fig. 4.4).

."7‘5

e

Fig. 4.4. Efekt klasyfikacji form rzezby terenu rejonu Rowu Krzeszowickiego
z zastosowaniem krétszego (90 m) i dluzszego (300 m) promieni sasiedztwa. Kategorie
jak na Fig. 4.5

= landforms
[ canyons, deeply indsed streams
[CImidslope drainages, shallow valleys
[lupland drainages, headwaters
[ u-shaped valleys
M plzins
M cpen slopes
[ upper slopes, mesas
[ local ridges, hills in valleys
[ midslope ridges, small hills in plains
[Imountain tops, high ridges
Fig. 4.5. Kategorie 10-cio stopniowej klasyfikacji Janness'a (2006)

W tym ¢wiczeniu zapoznalismy sie z metodami modelowania morfologicznego.
Utworzone klasy stanowig ciekawe zrddto informaciji o terenie. Mozna wykorzystac

w innych modelowaniach i analizach GIS.
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