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1 Wymagane oprogramowanie i dane

Do wykonania obliczen niezbedne jest oprogramowanie ArcGis Desktop w wersji przynajmniej
9, wraz z rozszerzeniem Network Analyst.
Niezbedne sg réwniez warstwy wektorowe, ktore zawieraja:

=  Wybudowane wezlty SSPW (warstwa typu point),

=  Gminy (warstwa typu region),

» Drogi (warstwa typu line),

»  Warstwa sieciowa (network data set — bedaca pochodng warstwy drég).
2 Instrukcja postepowania

2.1 Przygotowanie warstwy sieciowej

W celu przygotowania warstwy sieciowej nalezy uruchomi¢ aplikacje ArcCatalog a nastepnie
przejs¢ do folderu, w ktorym przechowywana jest warstwa drog. Przed przystgpieniem do
tworzenia warstwy sieciowej nalezy upewnic sie, ze warstwa drég posiada kolumne okreslajacg
dtugos¢ kazdego odcinka. Jedli takiej kolumny nie ma, nalezy jq utworzy¢ oraz wypetni¢ danymi o
dtugosci (por. podrozdziat 2.1.1 zatacznika). Jesli dane zawierajq juz informacje o dlugosci, nalezy
podrozdziat 2.1.1 pomingé.

2.1.1 Tworzenie kolumny dtugosci odcinka
Aby utworzy¢ nowq kolumne nalezy uzy¢ narzedzia ,,Add Field’ (narzedzia ArcGis znajdujg sie w

ArcToolbox, oznaczonym ikong a). Konieczne jest wybranie warstwy, do ktdérej dodawana
bedzie kolumna (pole Input table), okreSlenie nazwy nowej kolumny (pole Field Name) oraz
wybranie jej typu (pole Field Type). Przyktad prawidtowego wypetnienie dialogu tworzenia
kolumny przedstawia Rysunek 1.
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Rysunek 1 Tworzenie nowej kolumny

* Add Field =13

Input Table Add Field

| ciyssPwnprogiorogi shp

Field Mame Adds a field to the table of
|Length a feature class, feature
Field Type layer and/or raster catalog

[ DouBLE |

Field Precision {optional)

Field Scale {optional)

Field Length {optional)

Field Alias {optional}

r

r

Field Domain {optianal)

ok | came | Envionments... | <<Hide e Taol Help

Zrodio: opracowanie witasne.

Do wypetnienia nowopowstatej kolumny wykorzysta¢ nalezy narzedzie ,Calculate Field'. Pola
formularza nalezy wypeic zgodnie ze wzorem, ktory przedstawia Rysunek 1.
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Rysunek 2 Dialog obliczania wartosci kolumny

* Calculate Field

Expression Type (optional)
|ve

Input Table Calculate Field
l C:155PWADrogl\Drogi.shp g
Field Name Calculates the values of 3
JLength LJ field for 2 feature class,
Expression feature layer, or raster
[@blength g catalog.

LJ

The input table will be

Code Block {optional) modified; a copy should be
Dim dblLength as double made 1o praserve the
Dirn piCurve as ICurve original information

Set pCurve = [shape]
dblLength = pCurve.Length

[s]8 J Cancel Enviranments. .. <« Hide Help Taool Help

Zrédio: opracowanie wiasne.

2.1.2 Tworzenie warstwy sieciowej

Tworzenie warstwy sieciowej nalezy rozpoczac klikajac prawym klawiszem myszy na warstwie
drdg i wyborze opcji ,,New Network Dataset’ (patrz Rysunek 3).

Rysunek 3 Opcja "New Network Dataset"

Cortents lF'review] Metadata]

Marme | Tvpe
.Drogi Shapefile
Copy Chrl+C
x Delete
Renarne F2

Create Layer...

Export 3

work Dataset. . .

Properties...

Zrédio: opracowanie wihasne.
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Wybranie tej opcji spowoduje uruchomienie kreatora tworzenia warstwy sieciowej. Na kolejnych
rysunkach przedstawione zostang kolejne okna kreatora wraz z informacjg o tym, jakie dane
nalezy dostarczy¢ w poszczegolnych krokach tworzenia warstwy.

W pierwszym kroku nalezy podac¢ nazwe tworzonej warstwy sieciowej.

Rysunek 4 Pierwszy krok tworzenia warstwy sieciowej

New Network Dataset EWE

Thig wizard will help you build & network dataset. & network datazet iz builk from feature
clazzes which act az netwark, zources and have a connectivity policy and attributes
azgociated with them.

Enter a name for your network, datazet:
|Drogi_ND|

| Dalej » | Ll

Zrédio: opracowanie wiasne.

Nastepnie nalezy okreslic sposdb taczenia odcinkdw drég przy tworzeniu sieci (opcja
Connectivity). W kolejnym kroku nalezy wybra¢ w polu Connectivity Policy opcie Any Vertex

(Rysunek 6), oznaczajacg, ze odcinki beda faczone wierzchotkami, a nie tylko punktami
koricowymi.
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Rysunek 5 Drugi krok tworzenia warstwy sieciowej

Mew Network Dataset

The default connectivity settings for network, datazets establish connectivity
anly at coincident endpointz of line features during the build process.

If you want to uze different connectivity settings, click the Connectivity button
below. You can change the connectivity zettings now, or you can change
them after the network datazet has been created.

< Wstecz Dalej > Anulu

Zrédio: opracowanie wiasne.

Rysunek 6 Wybdr sposobu taczenia odcinkdw warstwy sieciowej

Connectivity

Connectivity Groups:

SOurce |Connectivity Policy | 1 |
Drogi Ay Verkex -

ANy Vertex

End Paink

Group Columns: j ‘ (o] | Cancel

Zrodio: opracowanie witasne.

InfoStrategia M vzesagsors T T 0 EFICE:M

e-tochnalogs | blenss TR p————



Studium Wykonalnosci projektu Siec Szerokopasmowa Polski Wschodniej
wojewaddztwo podkarpackie
Strona 7 z 24

W trzecim kroku mozliwe jest okreslenie pola odpowiadajacego za wysoko$¢. Pozwala to
modelowac wielopoziomowe sieci, jednak do obliczania wskaznika funkcjonalnos¢ ta rowniez nie
jest wykorzystywana, dlatego w tym kroku nalezy zaznaczy¢ opcje Noi przejs¢ dalej.

Rysunek 7 Trzeci krok tworzenia warstwy sieciowej

Mew Network Dataset

Do wou want to modify the connectivity with elevation field data?

' Ng

~
Source End Field
Drogi From End
Drogi To End

Click in the Figld colurmn to zet elevation fields.

< Wistecz | Dale| > | Anulug

Zrédio: opracowanie wiasne.

Czwarty krok umozliwia okreSlenie sposobu modelowania zakretow w warstwie sieciowej.
Funkcjonalnos$¢ ta nie jest wykorzystywana przy obliczaniu wskaznika dtugosci, dlatego w tym
kroku nalezy zaznaczy¢ opcje Noi przejsc dalej.
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Rysunek 8 Czwarty krok tworzenia warstwy sieciowej

New Network Dataset

Do you want to model turns in this netwark?

Turn Sources:
<izlobal Turns >

< Wistecz | Dialej » | Anulu

Zrodio: opracowanie witasne.

Pigty krok umozliwia okreslenie atrybutow uzywanych do obliczania odlegtosci z wykorzystaniem
warstwy sieciowej. W celu dodania kolejnych atrybutéw nalezy wybrac¢ opcje Add.
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Rysunek 9 Pigty krok tworzenia warstwy sieciowej

New Metwork Dataset

Specify the attributes far the netwark datazet:
[

'IBI'l Marne Usage nits Daka Tvpe |

R

< WwWistecz | Dialej » | Anulu |

Zrodio: opracowanie witasne.

Formularz dodawania atrybutu nalezy wypetni¢ w sposdb przedstawiony na Rysunek 10,
zwracajac przy tym uwage aby nazwa atrybutu byta taka sama, jak nazwa kolumny dtugosci w
zrodtowej warstwie drog. Nalezy rowniez ustawi¢ odpowiednig jednostke miary, z jakga mierzone
byty odcinki drdg.

Rysunek 10 Dodawanie atrybutu dtugosci

Add New Attribute %]
Marne: | Length| oK |
Usage Type: |cht j Cancel
Units: |Peters =l
Data Type: | Double ]

v Use by Default

Zrodio: opracowanie witasne.

Poprawnie dodany atrybut przedstawia Rysunek 11.
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Rysunek 11 Poprawnie dodany atrybut dtugosci

Mew Metwork Dataset
Specify the attributes for the network, datazet: Add
S | [ame Usage Linits Data Tvpe |
@ Length Cost Meters Drauble

Remove All

Evaluatars. ..

FUERE

< Wistecz Doalej » ‘ Arulu) |

Zrodio: opracowanie witasne.

W szdstym kroku mozna okresli¢, czy dla warstwy sieciowej majq zostac przygotowane wskazowki
dojazdowe. Po raz kolejny do obliczania wskaznika funkcjonalno$¢ ta nie jest wykorzystywana,
dlatego réwniez w tym kroku nalezy zaznaczyc¢ opcje Noi przejs¢ dalej.
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Rysunek 12 Szdsty krok tworzenia warstwy sieciowej

MNew Metwork Dataset

Do wou want ko establish diiving directions settings for thiz network. dataset?

You can use the default Directions settings or you can click the Directions button
below to specify the zettings. *rou can change the direction settings now, ar pou
can change them after the network. datazet haz been created.

¢ Wistecz | Dalgj » | Anuluj

Zrédio: opracowanie wiasne.

Ostatnim krokiem jest podsumowanie wybranych opcji. Aby zakonczy¢ proces tworzenia warstwy

sieciowej nalezy wybra¢ opcje Finish.
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Rysunek 13 Ostatni krok tworzenia warstwy sieciowej

MNew MNetwork Dataset

Surnmary:

Marme: Drogi_ND P
Type: Shapefile-Eazed Metwork Datazet 3

Sources:
Edge Sources:
Crrogi

Cannectivity:
Group 1:
Edge Connectivity:
Drrogi [Any Wertes)

Attributes:

Length:
Jzage Type: Cost
Data Type: Double
Units Type: Meters

< Wistecz

Anulu)

Zrédio: opracowanie wiasne.
Tak stworzona warstwa musi zosta¢ zbudowana. Mozna to zrobi¢ od razu po jej stworzeniu
wybierajac 7ak w dialogu, ktory pojawia sie automatycznie (Rysunek 14) lub pdzniej korzystajac

z opcji Build z menu kontekstowego warstwy sieciowej (Rysunek 15).

Rysunek 14 Budowanie warstwy sieciowej zaraz po jej stworzeniu

New Network Dataset

The new netwark dataset has been created. Would you like to build it now?

Tak Mie

Zrodio: opracowanie witasne.

-
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Rysunek 15 Budowanie warstwy sieciowej z menu kontekstowego

Contents ] Preview] Metadata]

Mame
@ Drrogi
ﬁ Drogi_"™

Drogi Copy Chrl+C
= Delete

Creake Layer...

Rei

Properties. ..

Zrodio: opracowanie witasne.

2.2 Przygotowanie warstwy analizy
2.2.1 Pasek narzedzi Network Analyst

Aby doda¢ pasek narzedzi Network Analyst do widocznych paskéw nalezy wybrac opcje Network
Analyst w menu View/Toolbars (Rysunek 16).

- ~ e £ e -TT- ]
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Rysunek 16 Dodawanie paska narzedzi Network Analyst

File Edit Yiew Bookmarks Insert Selection Tools ‘Window Help

= @ Data View
Layouk Yiew
Editor *
Zoom Daka
Mebwork &

Zoom Layout
—

Toolbars ld | v Main Menu

«  Stakus Bar 30 Analyst
Overflow Annotation v Advanced Editing
[0 Scrolbars Animation
Annotation
ArcPad
ArcScan

laelcia]
Data Frame Properties. ..

Cadastral Editor

Diata Frame Tools
Dirnensioning
Distributed Geodatabase
¥ Draw
«  Editor
Effects
GFs
Geocoding
Geodatabase History
Geometric Netwaork Editing
Georeferencing
Geostatistical Analyst
Graphics
Labeling
¥ Layouk
Map Cache
¥ Mebwork Analyst
Parcel Construction
Publisher

Raster Painking

Zrodio: opracowanie witasne.

2.2.2 Warstwa sieciowa

Aby umozliwi¢ wyznaczenie wskaznika pokrycia, nalezy do warstw mapy dodac¢ warstwe sieciowg
(patrz rozdziat 2.1). Mozna jg przeciagna¢ metodq drag&drop z aplikacji ArcCatalog lub dodac
wykorzystujac opcje Add Data, oznaczong ikong +.

2.2.3 Warstwa weziow

Aby umozliwi¢ wyznaczenie wskaznika pokrycia, nalezy do warstw mapy dodaé warstwe weztdw,
dla ktorych wyznaczane bedzie wskaznik. Mozna jg przeciagna¢ metoda drag&drop z aplikacji
ArcCatalog lub doda¢ wykorzystujac opcje Add Data, oznaczong ikong +.
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2.2.4 Warstwa analizy

Majac przygotowane warstwy: sieciowg oraz weztdw mozna utworzyé, skonfigurowac i wypeic
danymi warstwe analizy przestrzennej.

Tworzenie warstwy

Aby stworzy¢ nowg warstwe analizy nalezy skorzystac z opcji New Service Area z menu Network
Analyst znajdujacego sie w pasku narzedzi MNetwork Analyst (patrz rozdziat 2.2.1)
przedstawionego na Rysunek 17.

Rysunek 17 Opcja tworzenia nowej warstwy analizy

Metwark analyst « | [E3

Mews Route

Mew Service Area
Mew Closest Facility
Mew O Cosk Makrix

Mew Yehicle Routing Problem

Options. ..

Zrodio: opracowanie witasne.

Warto réwniez otworzyé okno Network Analyst Window, oznaczone ikong .

Przygotowane $rodowisko pracy przedstawia Rysunek 18.
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Rysunek 18 Srodowisko przygotowane do konfiguracji warstwy analizy

= Untitled - ArcMap - ArcView

e i ookmarks Insert Selection Tooks Window Help
b=eda Bl - el A [EFES i a0 @QuruO@eas B0 hO@H L@ o5
dtor v | #|~| vack [Croatm e =] [T = - ] = 3 = o =] = = | 6
twork Analyst = (BB | B W B T | Network
[ervice Area |

Polygons (0}

Lines (0]

Bartiers (0

=
e x

N ©
.9

bud

b
Disly [Soure] Selecion] é? B
Drawing v K O~ A~ @] Al “lf0 -~ B7rulAr &~ 4> -

Zrédio: opracowanie wiasne.

Konfiguracja warstwy

Aby skonfigurowa¢ warstwe analizy nalezy otworzy¢ okno wiasciwosci warstwy (Properties),
dostepne w menu kontekstowym. Parametry zmieniane bedq w dwdch zakladkach: Analysis
Settings oraz Polygon Generation. Poprawne ustawienia przedstawiaja: Rysunek 19 oraz
Rysunek 20.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, na potrzeby obliczania wskaznika obszaru, na ktorym dzieki
projektowi SSPW stworzona zostanie mozliwo$¢ dostepu do Internetu szerokopasmowego
zatozono, iz bedzie on okreslony poprzez sume powierzchni terenéw znajdujacych sie w odlegtosci
co najwyzej 6 km od punktu dystrybucyjnego.
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Rysunek 19 Konfiguracja Analysis Settings

Layer Properties

Line Generation ] Accurnulation ] Metwark, Locations ]
General ] Lavers ] Source Analysis Settings Palygon Generation ]
Settings Restrictions
Impedance: | Length [Meters) ﬂ
Drefault Breaks: |E|:":":1
Directior:

*  Away From Faciliby
" Towards Faciliby

Allow L-Turns: Evenmwhere j

[v |gnore Invalid Locations

(] | Arlu £aztosy|

Zrodfa: opracowanie witasne.
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Rysunek 20 Konfiguracja Generate Polygons

Layer Properties

Line Generation ] Accurmulation Metwork, Locations ]
General ] Layers ] Source &nalyzis 5ettings Folygan Generation

[v Generate Polpgons
Palygon Type tultiple Facilitiez Optionz

" Generalized " Dverlapping -

. Create polygonz for each facility. These
o
* Detaied palygons may overlap.
[v Trim Polygons

" Mat Overlapping
|EEIEIEI Allozate polygonz to the clozest faciliby. --

|Meters j (+ EMn.arge by break. valufesf N .
Jain palygons af multiple facilities having the
zame break values.
Excluded Sources Overlap Type ||]
. i« Rij
O Drogi 9 Al

Create the polygonz going between
congecutive breaks.

" Disks

Create the palygons gaing from the facility ta
the break.

il

Do not include the area of the smaller breaks. é
il

alll»

Zaztozu) |

QE. | Arlug

Zrédio: opracowanie wiasne.

2.2.5 tadowanie danych

Ostatnim krokiem przed przeprowadzeniem wiasciwej analizy jest zatadowanie informagiji
o wybudowanych weztach. Informacja ta powinna by¢ dostepna w formie warstwy punktow.
Mozna jq przeciaggna¢ metodg drag&drop z aplikacji ArcCatalog lub dodac¢ wykorzystujac opcje
Add Data, oznaczong ikong +.

Tak przygotowane dane nalezy zatadowac jako Facilities do warstwy analizy. Opcja fadowania

danych (Load Locations...) dostepna jest w menu kontekstowym podwarstwy Locations warstwy
analizy Service Area. Przedstawia to Rysunek 21.
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Rysunek 21 tadowanie wybudowanych weztéw

= =
SE=11 |Service Area j
= - [Facilities (0 : . ‘r_—’
.ac:zl o= Polygons (0
rror Lines {0}
. Located Barriers {0}
2?(CrUnlocated
] Barriers
0 Error 2 Delete Al
O Located Selection 3
2 Unlocated Open Attribute Table
= Lines Expart Data. ..
==lines <& Zoom To Layer
Palygons
= Wiybudowane wezty Load Lacations. ..
*
= Drogi_MD_Junctions
& &h Find Address...
- Drogi Propetties. ..
= Dragi_MD
— Edges

Zrédio: opracowanie wiasne.

Dialog tadowania danych przedstawia Rysunek 22. Po wybraniu odpowiedniej warstwy w polu
Load From pozostate domysine opcje powinny zostac¢ pozostawione bez zmian.
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Rysunek 22 Dialog tadowania wybudowanych weztéw

Load Locations

Load Fram: wiybudowane wezhy

v Only show point layers

-
Sort Field: | j
Location Analysis Properties
Property Field Default Yalue
Mame
CurbApproach Either side of vehicle
Attr_Length 0

Breaks_Length

Location Position

(* Use Geometry

Search Tolerance: 5000 Mekers ﬂ

™ Use Mebwork Location Figlds

Property Field

SourcelD
SourceCID
Posalong
SideCFEdge

Advanced... oK | Cancel

Zrodio: opracowanie witasne.

Uwaga: Proces tadowania moze trwaé nawet kilkadziesigt minut..
2.3 Przeprowadzenie analizy

Przeprowadzenie analizy na prawidlowo przygotowanej warstwie analizy ogranicza sie do
wybrania opcji So/ve znajdujacej sie w menu kontekstowym warstwy analizy lub w pasku narzedzi
Network Analyst. Opcja Solve oznaczona jest ikong ol

Uwaga: Analiza moze zaja¢ nawet kilkanascie godzin dla wiekszej liczby weztow.
2.4 Przygotowanie wynikoéw

Wynikiem analizy jest wielobok okreSlajacy pokrycie zapewniane przez wybudowane wezly
(przyktadowy wynik przedstawia Rysunek 23).
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Ry nek 23 Prz yk’fdwywy nik analizy
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Zrodio: opracowanie wias

2.4.1 Eksport wyniku

Aby wydoby¢ wielobok do dalszej analizy nalezy uzy¢ opcji Export Data dostepnej w menu
kontekstowym podwarstwy Polygons (Rysunek 24).

Rysunek 24 Eksport wyniku analizy
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W formularzu eksportu uzupetni¢ nalezy pole Output shapefile or feature class Sciezka i nazwa
nowo tworzonej warstwy (Rysunek 25).

Rysunek 25 Dialog eksportu wynikow

Export Data El@l

Exporkt:

Use the same coordinate syskem as:
{* this layer's source data

" the data Frame

-

Cukput shapefile ar Feature class:

C:4%55PwN091020 ostatecznehE =port_Output.zhp =

Ok | Cancel

Zrodio: opracowanie witasne.

2.4.2 Obliczanie wskaznika

Aby obliczy¢ wskaznik pokrycia danego obszaru zasiegiem wybudowanych weztéw sieci SSPW
dostepne muszg by¢ dwie informacje: powierzchnia catkowita danego obszaru oraz powierzchnia
zasiegu na danym obszarze.

Obliczanie powierzchni obszaru

Aby doda¢ kolumne zawierajacg informacje o powierzchni danego obszaru (gminy, powiatu,
wojewodztwa) nalezy uzy¢ narzedzia Add Field (narzedzia ArcGis znajdujg sie w ArcToolbox,

oznaczonym ikong ﬁ). Nastepnie nalezy wybra¢ warstwe, do ktdrej dodawana bedzie kolumna
(pole Input table), okreslic nazwe nowej kolumny (pole Field Name) oraz wybrac jej typ (pole
Field Type). Prawidtowe wypetnienie dialogu tworzenia kolumny przedstawia Rysunek 26.
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Rysunek 26 Dialog tworzenia nowej kolumny

* Add Field
Input Table Add Field
| CrissPwiwariant 2 - przyrodaiGriny . shp
Field Name Adds a field to the table of
|Area a feature class, feature
Field Type layer and/or raster catalog
[Lone ~|

Field Precision {optional)

Field Scale {optional)

Field Length {optional}

Field flize fankinnal

Zrodio: opracowanie witasne.

Aby wypetni¢ kolumne danymi nalezy skorzysta¢ z narzedzia Calculate Field. Pola formularza
nalezy wypetnic¢ zgodnie ze wzorem przedstawionym na Rysunek 27.

Rysunek 27 Dialog obliczania wartosci kolumny

* Calculate Field

CEEX

Input Table Calculate Field
‘ C:NSSPWiMWariant 2 - preyrodalGminy. shp
Field Name: Calculates the values of a

‘ Area

Expression

‘ dblarea

Expression Type (optional)
| vE

Code Block {optional)
Dim dhlarea as double
Dim parea as [Area
Set pawea = [shape]
dblarea = pArea.area

field for a feature class,
feature layer, or raster
catalog

The input table will be
modified; a copy should be
made to prasere the
original information

L = 1] &

Zrédio: opracowanie wihasne.

Obliczanie przeciecia obszaru pokrycia

Aby z warstwy wyeksportowanego wyniku uzyskac¢ informacje o pokryciu danego obszaru, nalezy
wyznaczy¢ tzw. przeciecie warstw wyniku i danej warstwy. Stuzy do tego narzedzie Intersect
dostepne w ArcToolbox. Wypetni¢ nalezy nastepujace pola:

»  Features— warstwy, dla ktorych obliczane bedzie przeciecie

*  QOulput Feature Class — warstwa, ktora zawierac¢ bedzie wynik

Przyktad wypetnienia formularza przedstawia Rysunek 28.
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Rysunek 28 Obliczanie przeciecia warstw

* Intersect
Input Features Intersect
= @
Computes a geometric
Features Ranks 5 intersection of the Input
091217 Zasieg_logistyczny Features. Features or
Gty * portions of features which
overlap in all layers andfor
1+ feature classes will be
written to the Output
+ Feature Class.
< | INPUT
Oukput Feature Class
‘ C:55PWA091020 ostateczne|091217_Zasieq_logistyczny _Intersected.shp =
JainAttributes {optional)
| ALL =l
¥¥ Tolerance {optional)
‘ Meters j
Output Type (optional) INTERSECT
[T = FEATURE
L]

Zrodio: opracowanie witasne.

Obliczanie wskaznika

Dla warstwy powstatej w wyniku wykonania poprzedniego akapitu, nalezy obliczy¢é powierzchnie
pokrycia tak samo, jak w rozdziale ,Obliczanie powierzchni obszaru”.

Wartoscia wskaznika (Wg) dla danego obszaru bedzie iloraz powierzchni pokrycia (Ppor) i
powierzchni catkowitej danego obszaru (P.) pomnozony przez 100%.
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