Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych (ArcGIS Pro), Cwiczenie 11

Row Krzeszowicki

Modelowanie podstawowych form rzezby terenu

Wytacznie do uzytku wewnetrznego AGH

http://home.agh.edu.pl/bartus
01.06.2026 13:58:00



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 11

Wprowadzenie

Analiza form morfologicznych jest jednym z najwazniejszych aspektéw badan Srodo-
wiskowych oraz modelowan przestrzennych. Morfologia powierzchni Ziemi bedgca efektem
ciggle zachodzacych proceséw wietrzenia, erozji i akumulacji, w najwyzszym stopniu za-
lezy od budowy geologicznej, charakteru pokrywy roslinnej i wystepujacych cech klima-
tycznych. Charakter i zmienno$¢ morfologii wptywajg na réznorodne procesy geologiczne,
glebotwércze, ekologiczne i inne. Morfologia posiada bezposredni wptyw na: erozje i aku-
mulacje, sptyw powierzchniowy, rozktad zanieczyszczen, lokalng zmiennos$¢ klimatyczng,

charakter pokrywy roslinnej, a takze wystepujace siedliska zwierzat (Blaszczynski, 1997).

Wspoitczesnie, jedng z najszybciej rozwijajacych sie dziedzin geomorfologii jest mor-
fometria. Jest to dziedzina nauki zajmujaca sie pomiarami powierzchni Ziemi dokonywa-
nymi dla jej opisu lub w celu p6ézniejszego przetwarzania i umozliwienia réznorodnych ana-
liz. Rozpoznanie jakosciowych i iloSciowych cech opisujacych morfologie jest fundamentem
dla zrozumienia proceséw ksztattowania powierzchni Ziemi oraz zachodzacych na niej zja-
wisk. W przesztosci, badania morfometryczne wymagaty dtugotrwatych prac terenowych,
po ktorych nastepowat zmudny etap analiz map analogowych, czasem zdjec lotniczych
(Horton, 1945; Strahler, 1957). Badania takie cechowaty sie duzg pracochtonnoscia i naj-
czesciej niejednoznacznymi wynikami. Analogowa klasyfikacja form geomorfologicznych
zawsze cechowata sie wysokim subiektywizmem i przez to brakiem powtarzalnosci. Cecha
ta decydowata o ograniczonej przydatnosci metody. W dobie cyfryzacji, nauka pozyskata
nowe, wydajne narzedzia pozwalajgce na znaczne usprawnienie i przyspieszenie analiz
morfometrycznych. Dzieki powszechnej dostepnosci danych cyfrowych (zdje¢ lotniczych
i satelitarnych, materiatéw pochodzacych z lotniczego skaningu laserowego - LIDAR! i in-
nych), a takze dzieki nowoczesnemu oprogramowaniu, skomplikowane algorytmy anali-
tyczne pozwolity na zobiektywizowanie analiz dajac im wysokg wiarygodnos$¢ i wspomniang

powtarzalnosc.

Od wczesnych lat siedemdziesigtych ubiegtego stulecia bezposrednim zrédtem analiz
geomorfometrycznych sg cyfrowe modele terenu (NMT; Digital Elevation Models — DEM)
(Urbanski, 2012). Na podstawie NMT obliczane sg podstawowe (nachylenie, ekspozycja,

krzywizna stokdéw) i wtérne atrybuty morfometryczne (Urbanski, 2012).

L LIDAR - (Light Detection And Ranging) - metoda pozyskiwania informacji o odlegtosci za
pomocg skanowania laserem i pomiar czasu, po ktorym odbity sygnat wraca do detektora.
Pozyskane dane stuzg do tworzenia tréjwymiarowych modeli badanych obiektow, w tym
powierzchni Ziemi.
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Klasyfikacja form morfologicznych na podstawie NMT jest jednym z typowych zagad-
nien realizowanych z zastosowaniem wspdtczesnych systeméw GIS. W praktyce, w bar-
dziej zaawansowanych aplikacjach istniejg rozszerzenia majqce za zadanie generowanie
map przedstawiajgcych proste lub bardziej ztozone formy morfologiczne (Hengl & Reuter,
2009). Wykorzystuja one wybrane podstawowe atrybuty topograficzne (nachylenie sto-
kéw, krzywizne i inne) (Schmidt & Dikau, 1999). Wsrdd najbardziej znanych aplikacji GIS,
funkcje badz rozszerzenia takie posiadaja: ArcGIS Pro, GeoMedia, Illwis, Idrisi. Pakiet Illwis
posiada skrypt Generic landforms, ktory na podstawie atrybutow: Slope, Planc (plan curva-
ture) i SCI (shape complexity index) lub ACV (anisotrophic coefficient of variation), oblicza
kilka podstawowych form geomorfologicznych reprezentujacych gtéwne cechy rzezby te-
renu (Hengl et al., 2003). Dla pakietu GeoMedia Professional i GeoMedia Grid firmy Inter-
graph, opracowano rozszerzenie LANDFORM, korzystajgce z atrybutéw: Grade, Elevation,
Plan Curvature, Profile Curvature i Local Relief (Klingseisen et al., 2008). ArcGIS Pro firmy
ESRI posada dodatki znane pod nazwami Topography Tools lub Topographic Position
Index (TPI) (Jenness, 2006) oraz Geomorfondw (Jasiewicz & Stepinski, 2013). W tym
¢wiczeniu skupimy sie na Topography Tools. W pakiecie poza innymi dostepnymi narze-
dziami sq dwa narzedzia geoprzetwarzania: Topographic Position Index, Slope Position
Classification. Pierwsze stuzy do obliczenia Topograficznego indeksu pozycji natomiast dru-

gie i trzecie do jego prostej badz bardziej ztozonej klasyfikacji.

Cwiczenie zapozna nas z odstawami modelowania geomorfologicznego z zastosowa-

niem rozszerzenia ArcGIS Pro - Topography Toolbox Pro.
Cwiczenie wymaga wczesniejszego wykonania ¢wiczen: 6 i 7.

1. Instalacja Topography Toolbox Pro

1.1. Pobierz narzedzie Topography Tools Pro.

1.2.  Utwoérz podfolder D:\ZastosowanieGISwBadaniachPrzyrodni-
czych\Imie Nazwisko\ADDS\SRC\.

1.3.  Przenie$ pobrane archiwum do folderu ...\sRrcC\.

1.4. Rozpakuj archiwum do folderu ..\SRC\Topography Toolbox Pro\.

1.5. Przenie$ rozpakowane archiwum do folderu D:\ZastosowanieGISwBada-
niachPrzyrodniczych\Imie Nazwisko\ADDS\.

1.6. Upewnij sie, ze po wykonanych czynnosciach posiadasz strukture folderéw

takg jak ponizej:

— ZastosowanieGISwBadaniachPrzyrodniczych\
L— Imie Nazwisko\
L— ADDS\

F— Src\


https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=381
https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=382
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=247fbe56c7ff48229c9b1fe132d1b5e9
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— Topography Toolbox Pro.zip
L Topography Toolbox Pro\

1.7. Otworz projekt ArcGIS Pro RowKrzeszowicki.aprx.

W ArcGIS Pro umozliwia uzywanie niestandardowych narzedzi geoprzetwarzania,
ktore sg zawarte w projektach lub tworzenie i uzywanie wiasnych niestandardowych na-
rzedzi. Aplikacja obstuguje niestandardowe narzedzia geoprzetwarzania, ktore sg tworzone
za pomocg ModelBuilder lub Python.

1.8. Aby dodac¢ skrzynke narzedziowg do projektu, w panelu Catalog kliknij ppm
i z menu kontekstowego wybierz Add > Add Toolbox (Dodaj skrzynke narze-
dziowg). Wskaz potozenie pliku narzedzia (Ryc. 1).

€) - ()|[E] v ArcGISPro ~  Topography Toolbox Pro ~
Organize v MNew ltem ~

Name

B TestData

* Topography Toolbox Pro.atbx

Name | Topography Toolbox Pro.atbx Toolboxes (All Types)

oK

Ryc. 1. Dodanie $ciezki do zestawu narzedzi Topography Toolbox_ Pro

Link do skrzynki narzedziowej jest zapisywany w projekcie w panelu Catalog w za-
ktadce Toolboxes (Skrzynki narzedziowe) (Ryc. 2).
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Project Portal Computer Favorites

s

Ryc. 2. Panel Catalog, zakladka Toolboxes z widoczna struktura narzedzi Topogra-
phy_Toolbox_Pro

2. Topograficzny indeks pozycji

Podstawy teoretyczne Topograficznego Indeksu Pozycji (Topographic Position In-
dex — TPI zostaty opracowane przez (Weiss, 2001) w 2001 roku Charakteryzuje sie on
pomystowym i prostym algorytmem obliczeniowym. W najwiekszym zarysie polega on na
okresleniu réznic pomiedzy oryginalng powierzchnig NMT, a wyliczong powierzchnig usred-
nionych wysokosci. Do analizy wykorzystywane sg obrazy rastrowe. Generowanie po-
wierzchni usrednionej przebiega pétautomatycznie. Dla kazdej komoérki podstawowej (pik-
sela) tej powierzchni, obliczana jest wartos¢ przecietna wysokosci z komoérek znajdujacych
sie w pewnym jej otoczeniu, ktére dalej nazywane bedzie sasiedztwem lub skala obser-
wacji. Wykorzystuje sie tutaj technike ruchomego okna (Grohmann & Riccomini, 2009).
Na wstepie okresla sie ksztatt i wielko$¢ wspomnianego sgsiedztwa. Moze mie¢ ono forme
kwadratu (rectangle), kota (circle), pierscienia (annulus), wycinka kota (wedge) lub by¢
nieregularne (irregular) - zdefiniowane przez badacza. Nastepnie na pierwsza komoarke
analizowanej powierzchni, nakfadana jest maska zdefiniowanego sasiedztwa i w oparciu
o dane znajdujace sie w jej wnetrzu dokonywane sg obliczenia. Po ich wykonaniu maska
zostaje przesunieta na kolejng komarke i algorytm ulega powtdrzeniu (technika ruchomego
okna). Obliczenia dokonywane saq w kolejnych obszarach analizowanego rastra, az do wy-

czerpania catej jego powierzchni.
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Wartosci indeksu TPI sg liczbami rzeczywistymi, a wiec moga by¢ ujemne lub dodat-
nie. Atrybuty TPI komodrek majg wartosci ujemne wtedy gdy analizowana komorka lezy
nizej od sredniej wysokosci komédrek swojego sasiedztwa (obszary o reliefie wklestym: do-
liny, kaniony, zagtebienia terenu, Ryc. 3). 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 fragment
powierzchni NMT jest podobny do powierzchni usrednionej. Z sytuacjg takg mozemy mieé
do czynienia w obszarach ptaskich albo na stokach, na ktorych srednia wysokos$¢ komorek
analizowanego sasiedztwa jest rowna wysokosci komérki obliczanej. W wyniku przeprowa-
dzonych obliczen, powstaje nowa, rastrowa warstwa informujaca nas jak bardzo wysokos¢

w danym miejscu odbiega od lokalnej sredniej.

Tendstawards Flat areas if slope is shallow, Tenids tavatds

Valleys and o s e : Ridgetops and
Eatryon Bottons Mid-slope areas if significant slope Hilltops
- + =
Negative TPI 0 Positive TP1
——— el

Ryc. 3. Zmiennos$¢ wartosci indeksu TPI

Indeks TPI jest bardzo czuty na wielkos¢ sgsiedztwa analizowanej komérki. Ten sam
punkt, w zaleznosci od przyjetej skali obserwacji moze zostac réznie zinterpretowany, np.,
lokalne niewielkie wzniesienie znajdujgce sie wewnatrz doliny (Ryc. 4), jezeli zastosujemy
bardzo waski promien sgsiedztwa, moze zostac zinterpretowane jako obszar ptaski. Jezeli
jednak przyjmiemy wiekszg, ale niewykraczajacg poza szerokos¢ doliny skale obserwacii,
analizowany obszar zostanie zinterpretowany jako obszar wyniesiony. Jezeli jednak zwiek-
szymy skale obserwacji na tyle aby objeta swym zasiegiem przeciwlegte stoki doliny, ob-

szar zostanie sklasyfikowany jako wklesty.

TPI Values at 3 Different Scales

Ryc. 4. Zalezno$¢ wynikéw interpretacji morfologicznej od skali obserwacji

Duze znaczenie w analizach ma takze ksztatt obszaru sasiedztwa. Niezaleznie od pro-

bleméw interpretacyjnych, zréznicowanie skali obserwacji wptywa na mozliwos¢ rejestracji
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mniejszych badz wiekszych struktur morfologicznych (Jenness, 2006). Im zastosujemy

mniejszg skale obserwacji, tym mniejsze struktury powierzchni terenu bedziemy w stanie

rozpoznac, a pézniej je sklasyfikowac.

2.1.
2.2,

2.3.

W panelu Catalog, zaktadka Maps zduplikuj mape o nazwie: 1. NMT ciagty.
Jesli to konieczne wytgcz widocznosé warstw World Topographic Map i World
Hillshade.

Zmien nazwe zduplikowanej mapy na 9. TpI 250 (Ryc. 5).

ter Favorites

Ryc. 5. Fragment panelu Catalog z utworzona mapa 9. TPI_250

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

W panelu Catalog, w zaktadce Toolboxes odszukaj zainstalowany zestaw na-
rzedzi Topography Toolbox Pro.atbx i z zestawu upland wybierz narzedzie
Topographic Position Index (Weiss).

W panelu Geoprocessing - Topographic Position Index (Weiss), jako zbior da-
nych wejsciowych (Input DEM) wprowadz posiadany NMT 1DW (Ryc. 6).
Wybierz dowolng lokalizacje folderu tymczasowego, np. D:\ZastosowanieGI-
SwBadaniachPrzyrodniczych\Imie Nazwisko\ADDS\TEMP.

Jako obszar zliczania wybierz koto o promieniu 250 m.

Rastrowy zbiér wynikowy o nazwie TPI 250 zapisz w projektowym podfolde-

rze ..\NMT\.
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ers Environments

TP| Raster

Ryc. 6. Panel narzedzia Geoprocessing - Topographic Position Index (Weiss) z parame-
trami tworzenia zbioru TPI_250

W wyniku dziatania narzedzia uzyskujemy obraz zmiennosci indeksu TPI(2s0) (Ryc. 7).

Ryc. 7. Mapa zmiennosci indeksu TPI dla promienia sasiedztwa 250 m

Wartosci indeksu TPI zmieniajg sie w granicach od -44,1346 do 52,472. Wartosci
indeksu obliczone dla kazdego piksela obrazu informujg jak bardzo wysokos¢ danego pik-

sela odbiega od lokalnej sredniej i w ktérym kierunku (w goére czy w dét) (zob. wyzej).

2.9. Utworz piec¢ duplikatéow mapy 9. TPI 250.

2.10. Zmien nazwy szesciu poszczegodlnych map na:

e 9. TPI 50
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2.11.
2.12.

Ryc. 8. Fragment panelu Catalog z utorzonymi mapami

e 10. TPI 100

e 11. TPI 250 (dawna mapa 9. TPI 250)

e 12. TPI 500

e 13. TPI 750

e 14. TPI 1000 (Ryc. 8).
Z map 9, 10, 12, 13 i 14 usun rastry TPI 250.
Oblicz obrazy rastrowe zmiennosci indekséw TPI dla kota o promieniach sa-
siedztwa: 50 m, 100 m, 500 m, 750 m i 1000 m. Wyniki zapisz w tym samym
folderze, w ktérym zapisywates inne rastry (.\NMT\). Kazdy z wynikoéw zapi-
suj z odpowiednim indeksem (przypisem) opisujgcym zastosowany promien
sgsiedztwa (np.: TPI 250) ina odpowiedniej mapie (np. 11. TPI 250)
(Tab. 1).

Tab. 1. Nazwy rastrow indeksu TPI oraz map, na ktéore nalezy doda¢ odpowiednie rastry

Promien sasiedztwa [m] Raster indeksu TPI Mapa

2.13.

50 TPI_50 9. TPI_50
100 TPI_100 10. TPI_100
250 TPI_250 11. TPI 250
500 TPI_500 12. TPI_500
750 TPI_750 13. TPI 750
1000 TPI 1000 14. TPI 1000

Utwodrz nowy Layout o nazwie 7. Layout TPI w formacie opisanym w Tab. 2.
Do uktadu dodaj ramki z mapami zmiennosci indeksu TPI wraz ze wzrastaja-

cym promieniem sasiedztwa (Ryc. 9).
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Tab. 2. Parametry map i ich ramek

Parametr Wartos¢é

format A4
uktad pionowy (portret)
skala map 1:150000
szerokos$¢ ramek map 95 mm
wysokos$¢ ramek map 80 mm
50 m 100 m

250 m 500 m

l"‘\l".ﬁ

TR a
»
-

AV e
Oa."‘ »
"

..‘

Y -
N

750 m 1000 m

Ryc. 9. Uktad 7. Layout TPI z mapami zmiennosci indeksu TPI
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Jak wida¢ mapy zmiennosci indeksu TPI sporzadzone dla krétszych promieni sgsiedz-
twa rejestrujg mniejsze struktury morfologiczne. Z kolei mapy z duzymi promieniami sa-

siedztwa rejestrujq struktury generalne.

3. Klasyfikacja form rzezby terenu z wykorzystaniem jednego promie-

nia sasiedztwa

Powierzchnia z wyznaczonymi wartosciami TPI moze zosta¢ wykorzystana do wyzna-
czenia map podstawowych form morfologicznych. W literaturze znanych jest wiele podzia-
téw elementdéw rzezby, ktére w kontekscie morfometrycznym mogq by¢ przydatne do kla-
syfikacji indeksu TPI. Dla analiz wykorzystujacych systemy GIS i bazujacych na NMT,
szczegdlnie uzyteczne sg te, ktore klasyfikujg elementy morfologiczne pod wzgledem ich
wzglednego potozenia (doliny, stoki, wzgodrza itp.) (Wood, 1942; A. W. F. Wood & Snell,
1960; Dalrymple et al., 1968; Ruhe & Walker, 1968; Huggett, 1975; Pennock et al., 1987;
Speight, 1990; MacMillan & Pettapiece, 2000). Wiekszos$¢ z takich klasyfikacji powstato
w wyniku badan empirycznych, modelowan lub studiow krajobrazowych. Aplikacja Topo-
graphy Tools Pro Jennessa (2006), ktora wykorzystuje algorytm Weissa (2001), klasyfikuje
formy terenu wedfug australijskiego podziatu Speighta (1990) (Tab. 3).

Tab. 3. Klasyfikacja form morfologicznych uwzgledniajaca pozycje topograficzng (Spe-
ight, 1990)

Klasy pozycji topograficznej Przykiadowe profile terenowe
wierzcholek

Obszar wyniesiony, cechujacy sie pozy-

D e s tywna krzywizng planarng i/lub werty-
(crest) kalna

iz j i - depresja
Depresja: Obszar obnnzpny, cechUch_y sie nega pres)
tywng krzywizng planarng i/lub werty-

otwarta, za- . . Lo
. kalng; zamkniete - zawierajace lokalne
mknieta (de- L Py ]
g minimum wysokosci; otwarte - rozcig-
pression: open, . . - S .
gajace sie na jednej i tej samej wyso-

kosci lub obnizajace sie

closed)

grzbiet

i sptaszczenie
Spla(s’;::)eme Obszary o nachyleniu <3% //\}E—‘)\

Element powierzchniowy o $rednim na-

chyleniu >1%; dzielony na podstawie

Stok (slope) wzglednego potozenia na podkategorie:

stok prosty, stok gérny, srodkowy,
dolny

10
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stok prost
y splaszczenie

depresja

wzniesienie

wzniesienie

tok prost

S
Obszar wystepujacy ponizej wierz-
(s?:klgl;;zt‘;) chotka lub sptaszczenia oraz powyzej
P P sptaszczenia lub depresji depresja

wzniesienie /sthm
epresja
Gorny stok (up-

Obszar wystepujacy ponizej wierz- wzniesienie orny stok
chotka lub sptaszczenia ale nie wyste- .
S pujacy nad sptaszczeniem lub depresjg srodkow

! Obszar nie sasiadujacy od goéry dolny stok
Srodkowy stok z wierzchotkiem lub sptaszczeniem oraz
¥ depresja
wzniesienie garny stok
dolny stok
/ sptaszczenie

(mid slope) nie sasiadujacy od dotu ze sptaszcze-
niem badz depresja,
Obszar nie sgsiadujacy od gory ¥ i
Dolny stok z wierzchotkiem lub sptaszczeniem ale depresja

(lower slope) sgsiadujacy od dotu ze sptaszczeniem
lub depresjaq .
wzniesienie I k
dolny stok

depresja
wzgorek
waggrek - (R At
wzniesieniami (<40 m)
grzbiet

Ztozony element, w ktory krotkie ele-
Grzbiet (ridge) menty stokowe sasiadujg z waskimi
wzniesieniami (>40 m)

W celu wyodrebnienia form rzezby terenu dokonuje sie klasyfikacji catego zakresu

zmiennosci indeksu TPI. Wskazuje sie wartosci progowe, ktére utworzg granice przedziatéw

11
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charakterystyczne dla odpowiednich form morfologicznych. Wartosci TPI powyzej wyzna-
czonego progu wyznaczg wierzchotki wzgorz lub goérskie 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° moga 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 progo-
wych stata sie metoda zaproponowana przez Weissa (2001), ktéra wykorzystuje wartosci
odchylenia standardowego wysokosci punktéw znajdujacych sie w sgsiedztwie obliczanej
komorki (Tab. 4) (Tagil & Jenness, 2008). W przedstawianym sposobie, wartosci progowe
wyznaczane sg wiec na podstawie zmiennosci komoérek znajdujacych sie w sasiedztwie,

a nie na podstawie samych wartosci TPI.

Tab. 4. Klasyfikacja zmiennosci wskaznika TPI (Weiss, 2001)

Nazwa klasy Wartosci graniczne TPI Warunki dodatkowe

Dolina

valle TPI < -1 SD

dolne czesci/podnéza sto-
kow -1SD < TPI < -0,5 SD
lower/toe slope
Sptaszczenia _ - °
(flat slope) 0.5SD < TPI < 0,5 SD nachylenie < 5
e -0,5 SD < TPI < 0,5 SD nachylenie > 5°

middle slope

gorne czesci stokow
upper slope
Grzbiety
ridge

0,5SD < TPI =1 SD

TPI > 1 SD
gdzie: SD - lokalne odchylenie standardowe wysokosci

Zastosowanie przedstawionej metody powoduje, ze komorki rastra posiadajgce takg
sama wartos¢ wskaznika TPI mogq zostac sklasyfikowane jako rézne formy geomorfolo-
giczne (Jenness, 2006). Klasyfikacja Weissa (2001) Slope Position Classyfication doko-
nuje 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. 4, Ryc. 10). Jak wynika z Tab. 4, dla dwdch kategorii
(sptaszczenia i Srodkowe czesci stokdw), przyjeto identyczne warunki klasyfikacyjne. War-
tosci TPI bliskie ,0” oznaczaja, ze wysokos¢ analizowanej komaérki jest zblizona do Sredniej
wysokosci komorek sasiednich. Z taka sytuacjg najczesciej mozemy sie spotka¢ w sytuacji
gdy komorka potozona jest na czesci ptaskiej analizowanej powierzchni lub gdy jest poto-
zona w $rodkowej czesci stoku. tatwym sposobem na odroéznienie tych dwoch sytuacji jest
sprawdzenie nachylenia w tym punkcie. Jesli jest ono bliskie mniejsze badz rowne 5°, to
komorka jest prawdopodobnie potozona na pfaskiej powierzchni. Wartos¢ nachylenia wiek-

sza od 5°, oznacza, ze analizowany piksel jest potozony na stoku.
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srodkowe
czesci
dolne stokow gorne
czesci czesci
doliny stokow sptaszczenia stokow grzbiety
— 1 : t e S
-18D -0.58D 0 0.5SD 18D TPI

Ryc. 10. Klasyfikacja zmiennosci wskaznika TPI wedtug Weissa (2001)

3.1.
3.2.

3.3.

Jesli to konieczne otwdrz na scenie karte mapy TPI 250.

Z Catalog, z karty Toolboxes > Topography Toolbox Pro.atbx > upland wy-
bierz narzedzie klasyfikacji zbioréw indeksu TPI wg Weiss (2001) - Slope Po-
sition (Weiss).

Uzupetnij dane wejéciowe narzedzia geoprzetwarzania. Jako raster danych
wejsciowych wysokosci (Input DEM) wprowadz nasz NMT (NMT 1Dw). Parame-
try definiujgce sagsiedztwo to koto o promieniu 250 m. Zbidér wyjsciowy

(Output Slope Position Raster) okresl jako spc 250 (Ryc. 11).

=) Slope Position (Weiss)

Parameters Environments

Map

ysition Raster

Ryc. 11. Panel narzedzia Geoprocessing — Slope Position (Weiss) stuzacego do klasyfikacji
form morfologicznych wedtug Weissa (2001)

W wyniku klasyfikacji na ekranie pojawi sie rastrowy obraz form morfologicznych.

Zmienmy styl wygenerowanego zbioru na standardowy - dostarczony przez producentéw

oprogramowania.

3.4.
3.5.
3.6.

3.7.

W tym celu przejdz do panelu Contents.

Zaznacz wygenerowany raster spc_ 250.

Ze wstazki aplikacji, na karcie Raster Layer, z grupy Rendering wybierz pole-
cenie Symbology.

Zasymbolizuj poszczegdlne kategorie wedtug Tab. 5.

13
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Tab. 5. Symbolizacja klas SPC

Wartos¢ Forma morfolo-

077 168

2 Upper slope Light 0 197 255
Blue

3 Middle slope Green 24 233 26
4 Flat slope Yellow 255 255 190
5 Lower slope Pink 255 190 190
6 Valley Red 25300

Cwiczenie 11

Ryc. 12. Mapa klasyfikacji podstawowych form rzezby terenu spc_250

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.
3.12.

Zapisz utworzong symbologie do pliku warstwy (/ayer file) o nazwie spC. lyrx.

W tym celu w panelu Contents zaznacz warstwe spc 250 i na karcie Share,

w grupie Save As wybierz polecenie Layer File.

Na pieciu kolejnych mapach, wygeneruj 5 klasyfikacji SPC: spCc 60, SPC 100,

SPC_500, SPC_750 i SPC_1000.

Kazdej utworzonej warstwie SPC zaimportuj symbologie z wczeéniej utworzo-

nego pliku spC.1lyrx.

Otwérz uktad 7. Layout TPI.

Wyniki klasyfikacji SPC przedstaw w osobnym dokumencie .pdf A4 (Ryc. 13).

14
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Ryc. 13. Mapy klasyfikacji podstawowych form rzezby terenu. Kategorie jak na Tab. 5

Jak wida¢, wraz ze wzrostem wielkosci ruchomego okna jesteSmy w stanie rejestro-
wac coraz bardziej generalne struktury rzezby terenu. Jezeli chcemy rejestrowac struktury
mniejsze, musimy zastosowac krdtszy promienie sasiedztwa. Wydaje sie ze najlepsze

efekty modelowania morfologicznego uzyskali$my za pomoca promienia 100-metrowego.

15
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W tym c¢wiczeniu zapoznaliSmy sie z metodg modelowania morfologicznego TPI /
SPC. Utworzone klasy stanowig ciekawe Zrodto informacji o terenie. Mozna wykorzystac

w innych modelowaniach i analizach GIS.
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