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OPRACOWANIE CYFROWEGO MODELU TERENU 

 DLA CZ CI WOJEWÓDZTWA KRAKOWSKIEGO 

1.Miejsce CMT
1)  w systemie informacji geograficznej

Zmienna wysoko  terenu tworzy jedn  z warstw informacyjnych. Takie za o enie,

teoretycznie niedoskona e, jest zgodne z tradycj  geograficznych i geodezyjnych systemów  

odniesienia,  traktuj cych  rozdzielnie po o enie sytuacyjne i wysoko .

Podstawow  form  zapisu CMT jest struktura rastrowa
2), ewentualnie uzupe niona 

informacjami o charakterystycznych formach  terenowych. Zorganizowanie takiej struktury 

to zadanie  komputerowych programów do obs ugi CMT. ród em danych przetwarzanych 

przez te programy mog  by :

- bezpo rednie pomiary geodezyjne, 

- pomiary fotogrametryczne, 

- materia y kartograficzne. 

W zale no ci od skali, zakresu i  rodzaju  problemów  rozwi zywanych przez  systemy 

informacji  geograficznej,  wymagaj   one  wsparcia ze strony CMT o ró nym stopniu 

szczegó owo ci  i  dok adno ci. G sto  rastra CMT mo e wynosi  od kilku do kilkuset 

metrów. Optymalnym post powaniem jest generalizacja informacji wysoko ciowej w 

zale no ci od potrzeb, co nale y do  typowego  zakresu mo liwo ci programów CMT. Jest 

to jednak mo liwe dopiero po zbudowaniu bazy danych o du ym stopniu szczegó owo ci.

W kilku krajach opracowywano ju   podstawowy  CMT.  Przyk adowo  w  Austrii  g sto

rastra wynosi od 30 m dla terenów górzystych  do  160 m dla p askich [1],  w  Niemczech  

dominuje raster  40  m,  w  Stanach  Zjednoczonych  stosowany  jest  DEM  o  g sto ci

siatki 30 m. W ostatnich latach w wielu regionach Niemiec jest budowany  CMT o g sto ci

rastra 12.5 m, wzbogacony  informacjami o geomorfologii terenu [2].  

                                                          
1 W Polsce rozpowszechniona jest nazwa  Numeryczny  Model  Terenu.   Wed ug  W. 

Pachelskiego [5] poprawniejszym t umaczeniem Digital Elevation Model jest Cyfrowy 

Model Terenu.  

2 Je eli okre lone s  wysoko ci w siatce prostok tnej to - ci le rzecz bior c - mamy do 

czynienie z macierzow  postaci  zapisu danych. Ró nica mi dzy postaci  macierzow  a 

rastrow  ma charakter formalny. 



Opracowanie podstawowego, krajowego CMT jest przedsi wzi ciem powa nym, 

wieloletnim,  wymaga  zastosowania  nowoczesnych  metod  fotogrametrycznych. 

Dopóki jednak nie istnieje krajowy CMT nale y stosowa   rozwi zania wzgl dnie szybkie i 

tanie. Rozwi zania  takie  nie  s   jednak obce krajom zachodnim, gdzie cz sto  równolegle  

obok prac  nad szczegó owym CMT prowadzone s  niezale ne opracowania  drobnoskalowe 

[2]. Stosunkowo du a cz  u ytkowników CMT potrzebuje informacji o poziomie 

dok adno ci  odpowiadaj cym  mapom w skali 1:50 000 lub 1:100 000. Takie potrzeby 

mo na  wype ni   poprzez digitalizacj  informacji wysoko ciowych z dost pnych 

materia ów  kartograficznych.

2. Pozyskiwanie informacji wysokosciowych z map topograficznych

2.1. Charakterystyka wysoko ciowa modelowanego obszaru 

W  obszarze  CMT  ("cz   województwa  krakowskiego")  mo na  wyró ni   kilka  stref 

pionowego ukszta towania terenu. Cz  pó nocna obejmuje od zachodu fragment Wy yny 

Krakowsko - Cz stochowskiej,  potem,  ku  wschodowi  przechodzi  w   agodn  Wy yn

Miechowsk   a   wreszcie  w  P askowy   Proszowicki.  Ca y   rejon  pó nocny przecinaj

doliny  rzek:  Pr dnika,  D ubni,  Szreniawy,  cieklca. Z obszarem tym kontrastuje dolina 

Wis y w postaci kilkukilometrowego obni enia tektonicznego. Na po udnie od niej 

zarysowuje si  Pogórze Wielickie ograniczone od zachodu dolin   Skawinki  a od wschodu 

dolin  Raby.  Zatem  mamy  do  czynienia  z  rejonami  p askimi, falistymi i górzystymi.  

2.2. Digitalizacja manualna czy automatyczna ?

Ukszta towanie wysoko ciowe terenu przedstawione jest na mapach topograficznych za 

pomoc  warstwic, uzupe nionych punktami geodezyjnymi i topograficznymi, oraz 

specjalnych symboli przedstawiaj cych ró ne formy geomorfologiczne.  

Do zmiany postaci analogowej tych danych na posta  cyfrow  konieczna jest digitalizacja, 

która mo e mie  form   manualn   lub  automatyczn .

Digitalizacja manualna wymaga z jednej strony wzgl dnie prostego sprz tu i 

oprogramowania, ale z drugiej strony stawia wysokie wymagania wykonawcy tego procesu, 

zw aszcza wówczas gdy uk ad warstwic  jest skomplikowany.  Digitalizacja automatyczna 

wymaga kosztownego sprz tu (wielkoformatowe wysokorozdzielcze skanery), 

zaawansowanego oprogramowania (np. pakiety firmy INTERGRAPH) ale zapewnia  

wy szy komfort  pracy. 

W momencie rozpoczynania prac (1992) Zak ad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej 

dysponowa  zapleczem sprz towo- programowym pozwalaj cym jedynie na digitalizacj

manualn ,  tote   tak  metod  wybrano. 

2.3. G sto  digitalizacji



Na  g sto  digitalizacji istotny wp yw ma docelowa dok adno   CMT. Do digitalizacji 

wybrano mapy o skali 1 : 50 000. Mapy te charakteryzuj   si rednim b dem wysoko ci

3.3m dla  terenów p askich i falistych (2/3 podstawowego ci cia warstwicowego równego 

5m) do 10m dla terenów silnie zró nicowanych wysoko ciowo (wielko  równa 

podstawowemu ci ciu wynosz cemu 10m). Zak adaj c dla CMT jako produktu wtórnego 

b d  wi kszy  o  oko o  30%, uzyskamy wielko ci: 4,5 m dla terenów p askich i falistych 

do 13 m dla terenów górzystych  [3].  

Digitalizacj  warstwic zaprojektowano tak, aby w efekcie uzyska  równomierne 

rozmieszczenie pikiet, przypominaj ce regularn  siatk   o bokach 150-250m. Zatem celem 

digitalizacji nie by o wprost oddanie kszta tu warstwic, aczkolwiek pozyskiwanie  pikiet ze  

rednim interwa em 200m (4 mm w skali mapy) do  wiernie opisuje ich przebieg. Na 

obszarach  p askich,  gdzie  warstwice  albo  nie  wyst puj  albo s  znacznie oddalone 

przewidziano konieczno  uzupe nienia pikiet z map w wi kszych skalach (1:25000, 

1:10000). Zaprezentowane rozwa ania na temat g sto ci digitalizacji trac  aktualno  dla 

specyficznych  form  terenowych  jak  np.  g boko  wci te doliny rzek. G sto  digitalizacji 

musi w takim przypadku odda  kszta t danej formy terenowej.  Po  przeprowadzeniu do

wnikliwych analiz stwierdzono konieczno  digitalizacji form  terenowych ukszta towanych 

wzd u  dolin  dwóch  rzek:  Pr dnika  i  D ubni. 

3. Przygotowanie danych dla CMT okolic Krakowa 

3.1. Digitalizacja map topograficznych

Do digitalizacji  przygotowano  mapy  topograficzne  o  skali  1:50 000, w tzw."uk adzie

wspó rz dnych 65". Przedstawiaj  stan  z  lat 1975-79.   

Ogólna powierzchnia podlegaj ca digitalizacji  wynosi  1600  km
2

 ,  jest nieco wi ksza od 

obszaru dla którego jest budowany  GIS  (obszar danych jest o 200m w ka dym kierunku 

wi kszy  od  obszaru  modelowanego).  Dla celów digitalizacji podzielono obszar na 100 

okienek, ka dy  o  powierzchni 4x4 km
2

 . W przypadkach niejednoznacznych lub przy zbyt 

ma ej g sto ci warstwic (tereny  zabudowane)  korzystano z map o skalach wi kszych (1:25 

000, 1:10 000).  Ogó em  zdigitalizowano  oko o  41500 punktów, co da o redni  g sto

430 pikiet dla okienek 4x4 km
2

, czyli 28 pkt/km
2

. Ponadto dokonano uzupe niaj cej

digitalizacji  tzw.  linii  nieci g o ci,  opisuj cych charakterystyczne  formy terenowe. 

Pomierzono kilkadziesi t linii opisuj cych doliny Pr dnika i D ubni, zbudowanych  z oko o

1000  punktów.  Spektakularnym przyk adem jest  dolina Pr dnika, której przekrój 

poprzeczny na d ugich odcinkach przypomina trapez o nachyleniu cian do kilkunastu 

stopni. Do digitalizacji wykorzystano digitajzery Summagraphic II oraz  Drawing  Board II 

Calcomp o dok adno ci 0,25 mm, a przeprowadzono j  pod kontrol   programu DIGITIZE z 

pakietu IDRISI 3.0.  

3.2. ród owa baza danych CMT



W wyniku digitalizacji opisanej w pkt.3.1 uzyskano 100 plików  o strukturze nadanej przez 

program  DIGITIZE  (IDRISI, ver.3.0).  Te robocze pliki danych przekszta cono w pliki 

ASCII o strukturze:  NR, X, Y, Z. Dla pozycji NR zastosowano system kodowania przyj ty

przez  pakiet  SCOP  (patrz   p.4.2).

Pliki  ASCII  o  jednorodnej strukturze zosta y wprowadzone do programu  dBase  III  plus.  

Zbudowanie bazy danych ród owych pozwoli o na: 

- przygotowywanie okre lonych porcji danych dla oblicze  w systemach SURFER i SCOP, 

- szybk  identyfikacj  punktów uznanych  w procesie weryfikacji za b dne.

4.  Interpolacja CMT okolic Krakowa

W  pierwszym  roku  bada   (1992)  Zak ad   Fotogrametrii   i  Informatyki Teledetekcyjnej 

dysponowa  w zakresie programów do CMT  jedynie do  popularnym pakietem  SURFER.  

Od po owy 1993 roku Zak ad sta   si   posiadaczem  renomowanego, specjalistycznego  

pakietu SCOP. 

4.1. Interpolacja siatki z zastosowaniem pakietu SURFER

Stosowano pakiet SURFER ver.4.15 firmy Golden Software. Jest to wszechstronne 

narz dzie dla funkcji dwóch zmiennych. Nadaje si   do modelowania powierzchni terenu, 

przy czym algorytm pakietu  nie  uwzgl dnia poj cia nieci g o ci terenowych.  

Punktowa baza danych CMT liczy  prawie  43  tysi ce  punktów.  Liczba ta jest dla pakietu 

SURFER zbyt du a: do interpolacji siatki mo na wykorzysta  tylko kilkana cie tysi cy

punktów  (dok adna  liczba zale y od dost pnej dla u ytkownika dolnej pami ci RAM).  

Dlatego interpolacja siatki dla ca ego  obszaru  musia a  by   przeprowadzona etapowo.  

W obr bie ka dego podobszaru stosowano identyczne kryteria definiuj ce interpolacj  siatki 

(program GRID): 

- metoda interpolacji - Inverse Distance^2 (wagowanie odwrotnie proporcjonalne do 

kwadratu odleg o ci)

- obszar wybierania punktów - ko o o promieniu 3 km wokó    interpolowanego w z a

- liczba punktów danych do definiowania wysoko ci w w z ach   siatki = 5 

- interwa  siatki  = 50 m  

Po scaleniu siatek sk adowych uzyskano jeden plik zawieraj cy 793
2

 elementów 

reprezentuj cych  wysoko ci  w  w z ach  rozmieszczonych co 50 m.   

Tak powsta y plik ASCII wprowadzono jako obraz rastrowy do systemu  IDRISI.  

4.2. Interpolacja siatki z zastosowaniem pakietu SCOP. 



SCOP jest pakietem do obliczania i zarz dzania CMT. Jest  wspólnym  produktem Instytutu 

Fotogrametrii  i  Teledetekcji  Uniwersytetu  Technicznego w Wiedniu i firmy INPHO 

spó ka z o.o. ze Stutgartu.   

W stosunku do innych pakietów  z  zakresu  CMT  SCOP posiada kilka  szczególnych 

w a ciwo ci, m.in. : 

-  brak ograniczenia co do ilo ci punktów danych, na podstawie których  liczony jest CMT, 

- dane mog  obejmowa  punkty o dowolnym roz o eniu, kontury sytuacyjne, formy 

terenowe i linie nieci g o ci,

- danym przypisuje si  dok adno  wysoko ciow  (filtr), dzi ki czemu nast puje

aproksymacja obliczonej powierzchni  w  stosunku   do danych (interpolacja z filtracj ),

- posiada mechanizmy u atwiaj ce wykrycie b dów w zbiorze danych, - w  procesie  

interpolacji   uwzgl dniany   jest  przebieg linii   nieci g o ci,

- razem z siatk   interpolacyjn   (raster) jest zapisany przebieg   linii nieci g o ci

- wszystkie programy przetwarzaj ce siatk  interpolacyjn  zachowuj   informacje o liniach 

nieci g o ci.

Dzi ki  wspomnianym  zaletom zdefiniowanie siatki  interpolacyjnej  nie  wymaga o

oblicze  w kilku cz ciach jak w przypadku programu  SURFER. 

Rdzeniem  ca ego  systemu  jest  program  DTM,  odpowiedzialny  za  interpolacj  siatki. 

Zastosowane jest tzw.  liniowe  przewidywanie  (ang. linear  prediction),  które  zak ada, e

wysoko ci punktów terenu s  z o one z czynnika systematycznego i  przypadkowego.  

Czynnik  systematyczny  wyra a  wp yw jaki na wysoko  danego punktu maj  punkty z 

jego otoczenia.  Przyj to, e  wp yw  ten  jest  tylko  funkcj   odleg o ci,  któr   modeluje  

krzywa Gaussa. W trakcie oblicze  program wpierw definiuje powierzchnie terenu w postaci 

p aszczyzny nachylonej lub  horyzontalnej, pó niej oblicza wspó czynniki krzywej Gaussa 

dla ka dego punktu ze zbioru danych, wreszcie przyst puje do obliczenia wysoko ci w 

w z ach siatki. Istotne dla oblicze  jest zadeklarowanie dok adno ci danych.  Na tej 

podstawie program dobiera proporcje mi dzy sk adnikiem systematycznym a 

przypadkowym. Zatem DTM realizuje interpolacj  z filtracj , czyli aproksymuje  

powierzchni   (nie  przechodzi  ona  dok adnie  przez  punkty dane). W trakcie oblicze

program DTM dzieli obszar na jednostki obliczeniowe (podobszary), w których prowadzone  

s   niezale ne obliczenia. Jednostki te zachodz  na siebie wzajemnie  (pokrycie obszarów) 

przez to zapewniona jest ci g o   modelowanej  powierzchni.  

Nale y nadmieni , e metoda Kriging dost pna w pakiecie SURFER jest oparta na 

podobnych za o eniach, tj.  jest  wersj   liniowego  przewidywania. Jednak e nie zosta a

ona  tak  rozbudowana jak w systemie SCOP, m.in. nie pozwala na deklarowanie   stopnia 

filtracji. 

5. Porównanie CMT uzyskanego programem SURFER i SCOP



5.1. Warianty oblicze

Wzajemne  porównanie  siatki  interpolacyjnej  obliczonej   z  wykorzystaniem pakietu 

SURFER  i  SCOP   dotyczy   nast puj cych  wariantów oblicze :

- SURFER, metoda redniej wa onej (Inverse Distance^2),  wysoko ci   w z ów siatki 

liczono z pi ciu najbli szych  punktów  ze  zbioru   danych, obliczenia przeprowadzono 

niezale nie dla 10 podobszarów   o pewnym pokryciu (patrz pkt. 4.1), 

- SCOP, metoda  liniowego  przewidywania,  jednostka  obliczeniowa   obejmuj ca obszar 

1.5 x 1.5  km2 ,  trzy  wielko ci  filtrów
3)  dla   danych:   

A: punkty rozproszone 5cm, linie nieci g o ci 2.5cm (czyli dok adno  sztucznie 

zawy ona),

B: punkty rozproszone 2m, linie nieci g o ci 1m,   

C: punkty rozproszone 10m, linie nieci g o ci 5m.  

Interwa  pomi dzy w z ami siatki CMT wynosi  50m. 

Mo liwo  deklarowania stopnia filtracji danych w  programie  SCOP  pozwoli a  na  

detaliczne przeanalizowanie du ych rozbie no ci pomi dzy wynikami z obu programów.  

Metoda redniej wa onej, zastosowana w systemie SURFER, powoduje przyt umienie form 

terenowych  tzn.  obliczone  wysoko ci w z ów siatki nigdy nie b d   ani  mniejsze  ani 

wi ksze  ni   skrajne   wysoko ci ze zbioru danych. Pojedyncze b dy w zbiorze danych s

w du ym stopniu niwelowane, o ile s siednie  punkty  s   prawid owe. Metoda ta jest godna 

polecenia dla obszarów p askich  i  falistych  bez linii nieci g o ci.

Program SCOP jest  narz dziem  znacznie  bardziej  subtelnym,  reaguje na grube b dy 

danych, przy czym stopie  wra liwo ci  jest  zale ny  od  wielko ci  podanego  filtra 

(dok adno ci danych). Zadeklarowanie zbyt ma ego filtra wraz z wyst pieniem 

pojedynczego, b dnego punktu, odstaj cego od s siedztwa, prowadzi do nienaturalnego 

modelowania  w  postaci  du ych  obni e  czy wypi trze  terenowych. Taki wariant 

oblicze ,  (filtr  zerowy - przypadek A), porównywany  z wynikami z SURFER-a, dawa

mo liwo   wykrycia  grubych  b dów  w danych. Natomiast analiza wyników uzyskanych 

z programu SCOP dla du ego filtra (przypadek C) pozwala odnale  punkty, które nie 

mieszcz  si  w  zadanej  tolerancji: program podaje na  danie list  punktów, dla których 

ró nica  mi dzy warto ci  ze zbioru danych a obliczon  z modelu przekracza podan

wielko  filtra (np. 3 x 10  m).  Wi kszo   tak  wykrytych  b dów grubych  by a  trudna  

lub  niemo liwa  do  wykrycia  przez  porównanie SCOP-SURFER. 

5.2. Analizy dok adno ciowe

Porównanie CMT z programów SCOP i SURFER pozwoli o, obok  wyeliminowania 

grubych b dów w danych,  oceni   jako   produktów  ko cowych.

CMT z obydwu opracowa  ma posta  siatki obejmuj cej po 793 w z y w kierunku wschód-

zachód i pó noc-po udnie, przy  odleg o ci  w z ów  równej 50m.  

                                                          
3 Wszystkim danym w programie SCOP mo na przypisa  ich dok adno  wysoko ciow .

Program próbuje tak aproksymowa  powierzchni  terenu, aby ró nica mi dzy wysoko ci

dan  a obliczon  nie przekracza a zadeklarowanej dok adno ci (czyli tzw.filtra). 



rednie odchylenie standardowe (od oczekiwanej  warto ci zerowej) ró nic pomi dzy 

wysoko ciami w w z ach uzyskanymi z  tych  dwóch  opracowa  wynosi  3.5m. 

Maksymalne ró nice pomi dzy wysoko ciami w tych samych w z ach od -42m do + 54m. 

Na  rysunku 3.1a  przedstawiono  histogram ró nic pomi dzy wynikami z programów SCOP 

i SURFER. Wida  wyra n   dominacj  b dów kilkumetrowych z koncentracj  a  77% w 

zakresie od -3.5m  do +3.5m. Natomiast ciekawe jest sytuacyjne rozmieszczenie w z ów

CMT o ró nicach przekraczj cych -8m i +8m.  Zdecydowana wi kszo  tych warto ci

wyst puje  w  obszarze  doliny  rzeki  Pr dnik,  w  drugiej  kolejno ci w  dolinie D ubni (rys. 

3.1b - fragment pó nocno-zachodni). Odchy ki te s  spowodowane metodami modelownania 

powierzchni przez programy  SCOP i SURFER: pierwszy z nich uwzgl dnia, drugi pomija 

formy terenowe o charakterze linii nieci g o ci. W a nie doliny wymienionych  rzek  na 

etapie digitalizacji by y opisane  liniami  nieci g o ci.  Obok  tych dolin  wyst puj

mniejsze skupiska du ych ró nic (rys.3.1b), lecz zawsze s  to rejony o du ych spadkach, 

tj.ponad 7o (jedynym wyj tkiem jest dolina rzeki  Skawinki - w naro u  po udniowo-

zachodnim). Analiza odchy ek odniesiona do 3 stref spadków wykaza a nast puj ce

odchylenia standardowe: 

     spadki do 2o : 1.6m 

     spadki od 2o do 7o : 4.8m 

     spadki powy ej 7 o: 9.9m  

Oczywi cie  uzyskanych warto ci nie mo na uto samia  z  bezwgl dn   dok adno ci  CMT. 

S  jednak dobrym wska nikiem, gdy  algorytmy w obu programach maj  zdecydowanie 

inne za o enia i  w  inny  sposób  modeluj  powierzchni .

Dokonano równie  oszacowania dok adno ci  CMT  poprzez  porównanie  warto ci w 

w z ach siatki z odczytami z map 1:50 000 (tymi samymi,  które digitalizowano).  

Porównanie  obj o  oko o  300  punktów  i  pozwoli o  nast puj co  oszacowa  dok adno

modelu: 

                                 SCOP      SURFER

spadki do 2o 2.1m       1.7 m 

spadki od 2o do 7o 4.7m       6.3m  

spadki powy ej 7o 8.2m      14.3m  

Kolejny wniosek z porównania programów SCOP i SURFER jest zwi zany  ze stosunkiem 

do form geomorfologicznych.  Dzi ki  mo liwo ci  ich  uwzgl dnienia program SCOP 

zdecydowanie lepiej modeluje obszary  o  urozmaiconych, cz sto nieci g ych formach 

terenowych
4) .  Natomiast  program SURFER korzystniej  wypad   w  terenach  p askich.

W tym wypadku na gorsze wyniki programu SCOP wp yn a mniejsza g sto  digitalizacji 

(w porównaniu z obszarami górzystymi). Specyficzn  cech  programu SCOP jest  

                                                          
4 W badaniach opublikowanych przez Zhilin Li [4]  oceniono  popraw   dok adno ci

uzyskan   dzi ki  uwzgl dnieniu  form  terenowych  na  oko o 50 %. 



konieczno  zapewnienia  mu  jednakowej  g sto ci danych, niezale nie od  ukszta towania  

terenu. Z tych do wiadcze  wyci gni to nast puj cy praktyczny wniosek: dla obszarów  

p askich mo na dokona  zag szczenia danych stosuj c algorytm redniej wa onej programu 

SURFER (pkt.4.1) i nast pnie wprowadzi  je do programu SCOP. Takie  post powanie 

zastosowano  przy interpolacji ko cowego CMT o g sto ci rastra 30 x 30 m. 

6.  Charakterystyka opracowanego CMT

CMT okolic Krakowa opracowano na podstawie danych odczytanych z map 

topograficznych 1 : 50 K. Pomierzono oko o 43 tys punktów, w tym oko o 1 tysi c

stanowi y punkty definiuj ce linie nieci g o ci. Pomierzone punkty zosta y równomiernie 

rozmieszczone  na powierzchni modelowanego obszaru, rednia g sto  wynios a oko o 28 

pkt/ km
2

 . 

Ko cowe opracowanie CMT jest siatk  o wielko ci oczka 30 x 30 m, obejmuje obszar 39.6 

x 39.6 km
2

 (co daje po 1321 w z ów siatki w  kierunku zachód wschód i pó noc po udnie). 

Interpolacja wysoko ci zosta a wykonana za pomoca  programu  SCOP z cz ciowym 

wykorzystaniem  programu  SURFER  (dog szczenie  danych na obszarach p askich).

Na podstawie analiz (pkt. 5.2) szacuje si , i rednia  dok adno   wysoko ci w z ów CMT 

wynosi od 2m dla obszarów p askich do 8m dla obszaru o spadkach wi kszych ni  7
0

.

Nale y uwypukli  fakt, e opracowany CMT, tylko po rednio, dzi ki  du ej g sto ci siatki, 

oddaje przebieg  odczytanych  z  map  linii  nieci g o ci. W przypadku operowania CMT  

jako plikiem  rastrowym  nale y na drodze kompromisu ustali  rozmiar rastra. Im 

drobniejszy raster tym wi kszy rozmiar pliku ale  tym  lepsza  charakterystyka  terenu,  

zw aszcza  przy zmiennych,  du ych  spadkach.  Natomiast  jedyny w swoim rodzaju zapis 

CMT jako rastra z na o onymi  liniami  nieci g o ci jest domen  programu SCOP. 

7. Prezentacja CMT i produktów pochodnych

Opracowanie CMT w postaci rastrowej daje bardzo szerokie mo liwo ci w zakresie 

demonstracji i tworzenia rastrowych produktów pochodnych. Oczywistym sposobem 

prezentacji CMT jest mapa hipsometryczna. Na rys.3.2 widoczne s  dwudziestometrowe 

strefy wysoko ciowe,  pierwsza  odpowiada  zakresowi  wysoko ci  180-200m,  potem  200-

220m itd.  Pokazano tak e przebieg dwóch rzek: Wis y i  D ubni.  

Widoczne  s   doliny rzek, od bardzo charakterystycznej szerokiej doliny  Wis y,  poprzez 

zdecydowanie w sz  dolin  D ubni, a tak e dolin  Pr dnika  (mimo, e nie zaznaczono tej 

rzeki). Z  obszarami o wysoko ciach poni ej 300m (ró ne odcienie  zieleni)  kontrastuj

fragmenty  parti górzystych: Wy yna Krakowsko-Cz stochowska w cz ci pó nocno - 

zachodniej i  Pogórze Wielickie  na  po udniu  (ró ne  odcienie  br zu).

Innym sposobem pokazania CMT s  rzuty perspektywiczne.  Na  rys.3.3a widoczny  jest  

rzut perspektywiczny od strony naro nika  po udniowo-wschodniego  z  kierunkiem 

obserwacji  wycelowanym  na  rodek obszaru  (zachowano  konwencj   kolorystyczn   jak  

dla  mapy hipsometrycznej).  Natomiast  rysunek 3.3b przedstawia taki sam widok,  lecz na 

relief terenowy na o ona jest uproszczona mapa u ytkowania terenu (zabudowa, lasy). 



Kolejny przyk ad przedstawia strefy spadków (rys.3.4a) oraz kierunki ekspozycji zboczy 

(rys.3.4b). Wida  wyra n  koncentracj  du ych spadków w rejonie doliny Pr dnika, która 

by a potraktowana specjalnie na etapie pozyskiwania danych (linie nieci g o ci). Dzi ki 

metodyce uwzgl dniaj cej formy terenowe poprawia si    wiarygodno   informacji w 

terenach o  gwa townie  zmieniaj cych  si   spadkach. Wi kszo  zboczy jest zwrócona w 

kierunku zachodnim i wschodnim (zw aszcza w  cz ci pó nocno-zachodniej), natomiast 

Pogórze Wielickie charakteryzuje si  najwi ksz  zmienno ci  ekspozycji zboczy.

Przedstawione rysunki uzyskano z wykorzystaniem  programów:  GRASS  4.1, ERDAS 8.1  

i  PhotoShop. 
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DTM Generation for Cracow Region 

Summary

One of the most laborious work connected with data collection for GIS purposes is 

generation of DTM. Majority of available Geographic Information Systems are equipped 

with software package for DTM generation, but as a rule it presents simplified solution. This 

paper deals with the Digital Terrain Model generation based on topographic map 

digitization. The model for Cracow region includes many discontinuous lines in the form of 

deep river-beds. The mentioned above problem of including the discontinuous lines as well 



as several exemplary applications (which might be necessary for some GIS processing) are 

discussed in the paper.  

Fig. 3.2-3.4 present a sample product of DTM: hipsometric map, perspective view, slope 

and aspect. 


