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Wprowadzenie

Artykut zostal napisany na podstawie raportu koncowego z projektu badawczego KBN!,
zakonczonego w 2004 r. Projekt obejmowal studium rozktadu przestrzennego elementéw
klimatu dla potrzeb systemu informacji przestrzennej oraz propozycj¢ sposobu modelowania
kartograficznego prowadzacego do uzyskania informacji ciaglej na podstawie danych okre-
Slonych w punktach. Przeprowadzono oceng jakosci danych i podjeto probe oceny ryzyka
uzycia informacji powstalej na podstawie tych danych.

Rdéznego typu elementy systemow informacji geograficznej moga by¢ podstawa aktuali-
zacji rozktadu przestrzennego wybranych elementow klimatu, umozliwiajac tym samym wia-
rygodne zasilanie elementami klimatycznymi systemdw informacji geograficznej. Umozliwia
to rozszerzenie zakresu informacji.

Realizacja projektu wymagala opracowania metody przenoszenia informacji uzyskanych
na podstawie standardowych danych ze stacji meteorologicznych do pol podstawowych na
terenie Dolnego Slaska (Bac-Bronowicz, 2001a). Polu podstawowemu o wymiarach okoto
I km x 1 km przypisana zostata, z okre§lonym prawdopodobienstwem, warto$¢ elementu
klimatu Iub jego pochodna (np. ryzyko wystapienia warto$ci ekstremalnych temperatury lub
opadu).

Zmienno$¢ warunkéw klimatycznych migdzy stacjami meteorologicznymi ma charakter
bardzo ztozony (Bac, 1977; Bihari, 2000; Ustrnul, Czekierda, 2003; Bac-Bronowicz, Dance-
wicz, 2005). Duzy wptyw na rozktad elementéw klimatu maja tzw. czynniki topograficzne,
czyli szereg cech, ktore w sposob znaczacy decyduja rowniez o przebiegu granic jednostek
fizycznogeograficznych (Kondracki, 2000). Niektére z czynnikéw topograficznych zostaty
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uwzglednione przy modelowaniu przebiegu granic regionéw o podobnych parametrach kli-
matu, co z przyrodniczego punktu widzenia, podniosto wiarygodnos$¢ otrzymanych wyni-
kéw (Bac-Bronowicz, 2001Db, c).

Wielkos$ci wydzielonych jednostek oraz ggstos¢ sieci pomiaru elementoéw klimatu deter-
minuje skale doktadno$ci opracowanych na ich podstawie regionéw klimatycznych. W pro-
ponowanym rozwiazaniu granice regioné6w klimatycznych, uwzgledniajace wptyw elemen-
tow znaczacych w regionalizacji fizycznogeograficznej, stanowia pierwszy rodzaj wydzielen
rozbudowany nastgpnie o uwarunkowania uwzgledniajace pokrycie (uzytkowanie) terenu.

Przyjete pola podstawowe w systemie TEMKART zostaty zagregowane w odpowiednio
wigksze obiekty powierzchniowe na podstawie ich przynalezno$ci do odpowiednich regio-
néw klimatycznych. Obszary te maja podobne uwarunkowania klimatyczne, morfologiczne
oraz pokrycie (uzytkowanie) terenu. Moze to by¢ podstawa do okre$lania rozktadow innych
zjawisk zaleznych od warunkow przyrodniczych, m.in. takich jak rozprzestrzenianie sig¢ r6z-
nego rodzaju zanieczyszczen i erozja gleb, ktorych warto$ci rowniez pomierzono w punk-
tach. Zaproponowany szczegdtowy sposob klasyfikacji moze postuzy¢ do analizy i oceny
przydatnosci terenéw ze wzgledu na wielorakie cele, a takze do prognozowania skutkéw
podejmowanych decyzji i optymalizacji rozwigzan. Opracowane rozwigzania metodyczne
mozna zastosowac¢ dla innych niz klimatyczne zjawisk i procesow wystgpujacych na wigk-
szo$ci obszaréw Polski. Mozliwo$¢ interaktywnego wyboru punktow wyznaczajacych dane
zjawisko, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika, zwigksza wiarygodnos¢ uzyskanych roz-
ktadow przestrzennych modelowanych danych i1 uzyskanych z nich informac;ji.

Krytyczna ocena materialow zrodlowych
dotyczacych polozenia stacji meteorologicznych
oraz pomiaru opadu atmosferycznego

Klimat nie doczekat si¢ jeszcze w Polsce opracowania systemu informacji przestrzennej
na poziomie topoklimatu, ze wzgledu na duza zmienno$¢ przestrzenna oraz trudna do inter-
pretacji wyjsciowa informacj¢ punktowa. Przy budowie modelu rozktadu przestrzennego
podstawowych elementow klimatycznych nalezy uwzglednic ich zalezno$¢ od rzezby terenu
1 wysokosci n.p.m., ktore w powiazaniu z warunkami wietrznymi ksztaltuja rozktad opadu i
temperatur. Polska sie¢ stacji pomiarowych nie reprezentuje wigkszosci jednostek wyodregb-
nionych ze wzgledu na warunki topoklimatyczne i dlatego powszechnie stosowane funkcje
interpolacyjne nie zawsze spetniaja oczekiwania praktycznie uzytecznego modelowania kli-
matycznego (Bac-Bronowicz, 2003a). Wiarygodno$¢ warto$ci parametru klimatycznego dla
danego terenu uzalezniona jest takze od przyjgcia odpowiednio dhugich okreséw pomiaro-
wych. Nalezy réwniez uwzgledni¢ zmiany lokalizacji stacji i poréwnywalnos$¢ réznych prze-
dzialow czasowych.

W projekcie wykorzystano materiaty dotyczace opadu atmosferycznego opublikowane
w Rocznikach IMGW. Na ich podstawie opracowano spis punktow pomiarowych, w kto-
rych od 1881 roku prowadzono pomiary na Dolnym Slasku. Przeprowadzono wstepna we-
ryfikacj¢ materiatow, sprawdzajac zgodno$¢ migdzy nazwami posterunkdéw i wspotrzedny-
mi geograficznymi, okre$lajacymi ich potozenie a nazwami miejscowosci. Do przeprowa-
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dzenia szczegdtowej weryfikacji potozenia i wysokosci punktow pomiarowych uzyskanych
z rocznikow IMGW wykorzystano cywilnag mapg topograficzna w skali 1:50 000 oraz nume-
ryczny model terenu (NMT) w tej samej skali pozyskany z Zarzadu Geografii Wojskowe;j.
Lokalizacje porownano z odczytana z mapy, a ta z kolei zostata uscislona w terenie przez
obserwatoréw IMGW. Wysoko§¢ poréwnano z odczytanymi na napie i z NMT. Roznice
wysokosci pomigdzy warto§ciami odczytanymi z NMT i1 Rocznikéw IMGW w okoto 90%
miedcity si¢ w granicach btedow interpolacji warstwic.

Projekt organizacji bazy punktow pomiarowych
— pomiaru opadu

Baza danych zostata zaprojektowana w sposob umozliwiajacy wieloskalowe (ze wzgledu
na skalg topograficzna i tematyczna) i wielofunkcyjne analizy geograficzne zawartych w niej
danych (Bac-Bronowicz, 2003b,c). Opracowano interaktywna strong internetowa umozli-
wiajaca uzyskanie informacji o lokalizacji stacji oraz pomiarach opadu atmosferycznego w
sieci IMGW na Dolnym Slasku w latach 1889—1981. Dane do 1981 roku byly dostepne w
dziale ,,Opady atmosferyczne” Rocznikow IMGW. Za udostepnianie danych z po6zniejszych
okresdw, gromadzonych w bazach danych, IMGW pobiera wysokie optaty. Lokalizacja nie-
wielu stacji po 1981 roku zostata zmieniona, wigc pod wzgledem potozenia stacji system jest
nadal aktualny. Na wlasne potrzeby, w miarg posiadanych informacji, uzytkownik moze bazg
uzupetnia¢. Stworzony system informacji o lokalizacji i okresach pomiarowych pozwala na
interaktywny wybor miejsca, okresu i rodzaju charakterystyki pomiaru. W bazie umieszczo-
ne zostaly nastgpujace informacje o wykonywanych w kolejnych latach pomiarach (Bac-
Bronowicz, Cieslinski, 2004):

O miesigczne i roczne sumy opadu oraz maksymalne wartosci dobowe w mm;

O wysokosci dobowe opadu w mm;

O liczba dni z opadem 20,1 mm, 21 mm, 210 mm;

O maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej, liczba dni z pokrywa oraz dlugos$¢ okresu
bez pokrywy;

O ulewy i deszcze nawalne;

O liczba dni z opadem 20,1 mm w postaci $niegu i lodu; liczba dni z burza;

O rownowazniki wodne $niegu;

O wyniki pomiaréw wysokosci opadu dokonane za pomoca totalizatora.

System dostepny jest w witrynie Laboratorium GIS AR we Wroctawiu www:gi-
slab.ar.wroc.pl, na stronie domowej kierownika projektu (KONTAKT - kontakt z poszcze-
gblnymi pracownikami — dr inz. Joanna Bac-Bronowicz — strona www) (rys. 3).

W bazie dostepnej w Katedrze Geodezji i Fotogrametrii AR we Wroctawiu, wprowadzono
dodatkowo nastepujace dane klimatyczne: $rednie wartosci sum opadu z maja i czerwca,
lipca i sierpnia z okresu 1881-1930 1 1971-2000 oraz sumy opadu miesi¢cznego marca z
okresu 1971-2003. Wymienione okresy sa szczegdlnie wazne dla rolnictwa ze wzgledu na
potrzeby poszczegdlnych roslin uprawowych. Czes¢ danych w strefie przygranicznej zosta-
nie opracowana we wspotpracy z czeskimi meteorologami z Ostrawy.
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Pola podstawowe powierzchniowej wielofunkcyjnej
bazy danych

System powierzchniowej wielofunkcyjnej bazy danych oparto na systemie geometrycznych
po6l odniesienia TEMKART, ktory pokrywa rownomierng siatka caty obszar Polski. Jako pola
podstawowe przyjeto oczka siatki — trapezy krzywoliniowe o powierzchni 1 km?. W ramach prac
przygotowawczych w projekcie zostaty obliczone wspotrzedne weztow siatki TEMKART w obo-
wiazujacych w Polsce uktadach wspotrzednych: ,,1942”, ,,1965”, ,,1992” 1,,2000”.

Obliczenia wykonano programem Maplnfo przeliczajac wspotrzedne geograficzne okoto
28 000 punktow na elipsoidzie GRS-80 na wspotrzedne geograficzne na elipsoidzie Krasow-
skiego 42. Nastegpnie odpowiednio z elipsoidy GRS-80 przeliczono wspétrzedne do uktadow
»19921,,2000/15,2000/18” oraz z elipsoidy Krasowskiego 42 do uktadow ,,1965/4”1,,1942/
15(6).”

Obliczenia wspotrzednych punktow siatki TEMKART wykonano takze programem TRANS-
POL (Wytyczne Techniczne G-1.10 ,,Formuty odwzorowawcze 1 Parametry Uktadow Wspot-
rz¢dnych”). Obliczenia wykonano wedhug nastepujacego schematu: wspotrzedne geograficzne
na elipsoidzie GRS-80 przeliczono na wspotrzedne (XYZ), na elipsoidzie GRS-80, a te na
wspotrzedne (XYZ), na elipsoidzie Krasowskiego 42, a nastgpnie odpowiednio z uktadu (XYZ),,
na elipsoidzie GRS-80 przeliczono wspotrzedne do uktadow ,,1992” 1,,2000/15, 2000/18oraz
z ukladu (XYZ), elipsoidy Krasowskiego 42 do uktadow ,,1965/4” 1 ,,1942/15(6).

Uzyskane wyniki, tj. roznice policzonych dwoma programami wspétrzednych mieszcza
si¢ w granicach btedow dla tej skali opracowania.

Warstwy tematyczne powierzchniowej wielofunkcyjnej
bazy danych na obszarze Dolnego Slaska

Jednostka odniesienia atrybutéw w opracowanej bazie jest pole podstawowe. Dla kazde-
go pola podstawowego wprowadzono jako$ciowe i iloSciowe czynniki topograficzne, nazy-
wane w tym opracowaniu wyznacznikami topograficznymi, majace wpltyw na przestrzenny
rozklad zjawisk przyrodniczych: szeroko$¢ geograficzna oraz uksztattowanie i pokrycie te-
renu. W literaturze uznano uksztattowanie i pokrycie terenu za czynnik majacy wptyw na
rozktad opadu, a oba wymienione wcze$niej czynniki jako odpowiedzialne za rozktad tempe-
ratur. Wielokrotnie w literaturze zostat okreslony wptyw tych czynnikdéw na rozktad zjawisk
klimatycznych, ale nie na tyle doktadnie, aby moglo to by¢ podstawa wyznaczania parame-
tréw klimatu dla dowolnego punktu powierzchni Ziemi.

Do bazy danych wprowadzono dla kazdego pola podstawowego nastgpujace warstwy
tematyczne:

O przynalezno$¢ pola podstawowego do jednostki fizycznogeograficznej: mikroregionu, ma-
kroregionu, podprowingji i prowincji,
O parametry z zakresu morfometrii terenu

— wysokosci $rednie

— $rednie spadki terenu

—kierunki nachylenia
O sposoby uzytkowania Ziemi na trzech poziomach uogolnienia (wedtug klasyfikacji

CORINE Land Cover).
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Przynaleznosci pol podstawowych do jednostki fizycznogeograficznej:
mikroregionu, makroregionu, podprowincji i prowincji

Waznym elementem budowy systemu informacji przestrzennej dla klimatu jest dobor
jednostki odniesienia dostosowany do potrzeb oraz szczegotowosci i doktadnos$ci skali opra-
cowania. Z przyrodniczego punktu widzenia przyjecie jako jednostki podstawowej regionow
fizycznogeograficznych (z granicami wynikajacymi z uksztattowania i morfologii terenu)
podnosi prawdopodobienstwo prawidlowego okreslenia rozktadu zjawisk klimatycznych.
Jednostki te sa podobne pod wzgledem rzezby terenu, nachylenia, wystawy, wysokosci
bezwzglednej, budowy geomorfologicznej itd. Na ich podstawie mozna wyrdzni¢ bariery
morfologiczne, ktore sa podstawowym czynnikiem rozkladu cech klimatycznych. Taki spo-
sOb modelowania czynnikéw klimatu na podstawie danych punktowych moze by¢ w konse-
kwencji Zrodtem bardziej wiarygodnej informacji niz ta, ktorej warto$¢ interpolowane sa w
geometrycznych, regularnych polach podstawowych typu GRID czy TIN, na podstawie z
gory zatozonego modelu rozktadu wartosci dla calej powierzchni. Do bazy opartej na syste-
mie TEMKART zostaly wprowadzone dane o przynaleznos$ci pdl odniesien do jednostek
fizycznogeograficznych (rys. 4).

Celem okres$lenia przynaleznos$ci pol podstawowych do jednostek fizycznogeograficz-
nych utworzono 4 zbiory zwektoryzowanych granic tych jednostek. Wektoryzacji granic
dokonano na mapie ,,Jednostek fizycznogeograficznych” opracowanej przez J. Kondrackie-
go i W. Walczaka zamieszczonej w Atlasie Slaska Dolnego i Opolskiego. Granice zostaty
zweryfikowane na podstawie bazy jednostek fizycznogeograficznych opracowanej przez J.
Kondrackiego i A. Rychlinga w IUNG w Putawach, obejmujacej zasiegi mikroregiondw,
makroregionéw, podprowincji 1 prowincji.

Parametry z zakresu morfometrii terenu

Opracowano koncepcjg zasilenia bazy danymi o morfometrii terenu i wybrano, ilo$ciowe
i jakodciowe, charakterystyki rzezby terenu.

Wysokosci Srednie. Stworzono baz¢ srednich wysokos$ci, wysokosci maksymalnych i
minimalnych w polach podstawowych. Dane zostaly opracowane na podstawie numerycz-
nego modelu terenu. Opracowana w ten sposob baza moze by¢ podstawa do przeprowadza-
nia réznego rodzaju analiz geograficznych zjawisk zwiazanych lub zaleznych od potozenia
geograficznego 1 wysoko$ci nad poziomem morza (rys. 5).

Srednie spadki terenu. Uzupetnieniem informacji o rzezbie terenu jest wprowadzenie
danych zwiazanych ze Srednim spadkiem terenu w polu podstawowym. Spadki terenu (jako
pochodne numerycznego modelu terenu) zostaly zagregowane w pigciu klasach okreslonych
w stopniach, dla ktorych liczba pdl podstawowych wynosi odpowiednio:

klasal: <3° 12 303 pola,
klasa2: 3-6° 3603 pola,
klasa3: 6-10° 1707 pdl,
klasa4: 10-15° 1318 pol,
klasa5: >15° 1569 pol.

38 pol brzegowych na granicy opracowania nie posiada informacji o spadku, gdyz nie mozna
ich wygenerowa¢ z NMT, ktdrego zakres powierzchniowy konczy si¢ na granicy Polski.

Kierunki nachylenia. Do bazy wprowadzono s$rednie kierunki nachylenia w polach
podstawowych w podziale horyzontu na osiem kierunkow wedhug roézy wiatrow.
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Sposoby uzytkowania ziemi wedlug klasyfikacji CORINE Land Cover

Baza danych dla pol podstawowych zostata uzupeliona o dane opisujace uzytkowanie
ziemi. Danymi zrédtowymi dla atrybutéw zwiazanych ze struktura uzytkowania ziemi byty
»Wydzielenia uzytkowania ziemi dla potrzeb projektu CORINE Land Cover” opracowane
przez Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie na poziomie trzecim, czyli najbardziej
szczegblowym poziomie klasyfikacyjnym. Informacja o uzytkowaniu ziemi zostata zakodo-
wana tak, ze konstrukcja trzycyfrowego kodu umozliwia jej agregowanie i reklasyfikacje.
Ostateczng kwalifikacj¢ wydzielent wykonano po uzgodnieniu z klasyfikacja ewidencji grun-
tow, na podstawie wydzielen poziomu trzeciego, kierujac si¢ komentarzem do definicji po-
szczegblnych wydzielen. Wydzielenia na poziomach doktadnosci drugim i pierwszym oraz
ich analizy sa autorskimi opracowaniami dla potrzeb projektu, sporzadzonymi na podstawie
wydzielen poziomu trzeciego.

Opracowanie zasiggow wystepowania poszczegdlnych wydzielen, sklasyfikowanych jako
poziom pierwszy, polegato na wyrdznieniu 5 kategorii uzytkowania ziemi. Sa to: tereny zan-
tropogenizowane; tereny rolne; lasy i ekosystemy seminaturalne; strefy podmokle; tereny
wodne. Na obszarze wojewddztwa dolnoslaskiego poszczegolne kategorie wydzielonych
uzytkéw poziomu pierwszego obejmuja: tereny zantropogenizowane (1040 obiektow roz-
mieszczonych na powierzchni 751,369 km?); tereny rolne (380 obiektéw na powierzchni
12 982,471 km? — najwigkszy obiekt ma powierzchnig 11 910 km?); lasy i ekosystemy semi-
naturalne (1586 obiektéw o powierzchni 5957,383 km?); strefy podmokte (25 obiektéow na
powierzchni 27,875 km?); tereny wodne (178 obiektow rozmieszczonych na powierzchni
154,252 km?).

Opracowane bazy danych stwarzaja mozliwos$ci wielu analiz geograficznych i oceny sta-
tystycznej i graficznej struktury przestrzennej zjawisk.

Wyznaczenie typow rozkladow obserwacji
w stacjach pomiarowych ze wzgledu na wartosci sum opadu
w okresach szczegolnie waznych dla rolnictwa

Wiarygodne, skonsultowane z ekspertami z IMGW, wyniki uzyskano wyznaczajac za-
sigg wielowariantowego pola wielkosci opadu stosujac analizg skupien (rys. 6). Jako ce-
chy opisujace analizowane pole opaddéw wzigto wielko$¢ opadu w dwunastu okresach
pomiarowych (Bac-Bronowicz, Borkowski, 2003). Szczegdtowe tabele podziatu parame-
trow 1 ich warto$ci znajduja si¢ w cytowanej publikacji. Na podstawie wyrdznionych ty-
pow rozktadow zbudowano modele regionow podobnych. Na podstawie analizy skupien,
uzywajac standaryzowanych odleglosci euklidesowej, wydzielono osiem typoéw rozkta-
dow opadéw na Dolnym Slasku (oznaczone literami od A do H, rys. 6) przyjmujac jako
cechy wyznaczajace: trzy $rednie wysokosci opadu (w trzech najistotniejszych okresach
dla rolnictwa dla trzech okreséw pomiarowych) oraz, jako parametr dodatkowy, wysoko-
Sci stacji nad poziomem morza.
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Przypisanie prawdopodobienstw przeniesienia informacji
o opadzie otoczeniom punktow pomiarowych

Pierwszy etap — w zalezno$ci od odleglosci od punktu pomiarowego

Kazdemu z po6l otoczen stacji przypisano

odpowiednie prawdopodobieflstwo Wystacpie- Prawdopodobienstwo przeniesienia informacji

nia takich samych sum opadéw jak w samym %
punkcie pomiarowym. Pola, w ktorych znala-

zla sig stacja meteorologiczna, czyli najblizsze

otoczenie, uznano za pole z informacja pewna,

gdzie prawdopodobienstwo jest rowne 1. Wraz

z oddalaniem si¢ od punktow pomiarowych

prawdopodobienstwo przeniesienia informacji

Prawdopodobienstwo

zmniejsza si¢. Opierajac si¢ na praktycznie

sprawdzonym, uproszczonym modelu rozkta- "

du prawdopodobienstwa wraz ze wzrostem 0
odlegtosci otoczen od stacji meteorologicznych 0

przyjeto, ze prawdopodobienstwo wystapienia
sum opadow takich jak w punkcie pomiaro-

15

Odlegtosé

20 25 30

wym zmienia si¢ wedtug funkcji przedstawio- Rys. 1. Rozklad prawdopodobienstwa
nej na rysunku 1. Otoczenia zaliczone z praw-  w zaleznosci od odlegtoéci otoczenia od punktu

dopodobienstwem powyzej 60% przyjgto za

wystarczajaco wiarygodne, dla pozostalych nalezy rozpatrywa¢ dodatkowe informacje.

Korekta prawdopodobienstw informacji ze wzgledu na poziom
podobienstwa wysoko$ci nad poziomem morza

w otoczeniach punktéw pomiarowych

Przy okreslaniu wiarygodnosci informacji w polach podstawowych otoczenia punktow
pomiarowych, procz odlegtosci od punktu pomiarowego, wzigto pod uwage podobienstwo
wysokosci n.p.m. w tych polach. Dla kazdego otoczenia przyjeto prawdopodobienstwo
wystapienia wielko$ci opadu, takiego jak w punkcie pomiarowym, w zalezno$ci od réznicy
wysokosci pomigdzy polem otoczenia i wysoko$cia stacji meteorologicznej (Bac-Brono-

wicz, 2004b; Bac-Bronowicz, 2005). Przeanalizowano rozktad wy-
sokosci stacji n.p.m. i klasy prawdopodobienstwa przenoszenia in-
formacji (tabela i rys. 2). Na podstawie zatozonych prawdobodo-
bienstw przenoszenia informacji kazdemu polu podstawowemu przy-
pisano informacjg o prawdopodobienstwie przeniesienia wartosci pa-
rametru opadu z najblizszej stacji pomiarowej.

Dla czgsci pol uzyskano informacje, ze nie ma mozliwos$ci inter-
polacji wartosci najblizszej. Przy okreslaniu podobienstwa wysoko-
$ci zachowano warunek ciagto$ci. Warunek ten ograniczyl zasigg
przenoszenia informacji w terenach gorskich do 3 km od stacji, dla
ktorych wydzielono 2 grupy wysokosci. Przy przyjeciu granicznej

Tabela. Podzial stacji
na klasy w zaleznos$ci
od ich wysoko$ci

Grupa | Wysokos$¢ [m]
1 95-202
2 203-407
3 408-550
4 551-900
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A Prawdopodobieristwo przeniesienia informacji z punktu na powierzchnig
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Rys. 2. Roznice wysokosci a prawdopodobienstwo przeniesienia informacji

warto$ci 400 m n.p.m. okreslono dopuszczalne réznice wysokosci w stosunku do pola
zawierajacego stacje pomiarowa.

W tym przyktadzie potraktowano réwnowaznie wplyw odlegtos¢ i réznic wysokosci na
zmniejszanie si¢ prawdopodobienstwa przenoszenia informacji. Na rysunku 7 przedstawiono
ograniczony zakres przenoszenia informacji (ze wzgledu na przekroczenia dopuszczalnych
réznic). W Obnizeniu Podsudeckim granica jednostki fizycznogeograficznej w zasadzie prze-
biega zgodnie z ograniczeniem zalozonych roéznic wysokosci w otoczeniach, co potwierdza
przydatno$¢ tych jednostek do wyznaczania obszaréw przenoszenia informacji przyrodni-
czej (Bac-Bronowicz, 2005).

Uzytkownik, moze postgpujac w ten sam sposob, wprowadzi¢ modyfikacje polegajaca na
nadaniu réznych wag czynnikom towarzyszacym rozktadowi (np. moze zmniejszy¢ wage praw-
dopodobienstwa dla podobienstwa zwiazanego z wysokoscig).

Korekta prawdopodobienstw informacji ze wzgledu
na poziom podobienstwa pokrycia/uzytkowania terenu
w otoczeniach punktéw pomiarowych

W réznych studiach dotyczacych planowania przestrzennego, na poziomie krajowym i
regionalnym, znaczaca rol¢ odgrywa zréznicowanie uzytkowania terenu. Dla rolnictwa i
gospodarki zasobami naturalnymi w modelu rozktadu czynnikéw klimatycznych mozna
uwzgledni¢ pokrycie lub uzytkowanie terenu. W okreslaniu podobienstwa uwarunkowan
klimatu czgsto okreslana jest szorstko$¢ terenu. Parametr ten zalezny jest od porycia - rodza-
ju roslinno$ci (wysoka, niska) oraz uzytkowania (rola, teren zabudowany). W projekcie
przeprowadzono proby wyznaczenia terenéw wokot stacji pomiarowych o podobnym ro-
dzaju pokrycia lub uzytkowaniu. Dane do tych badan okreslane zostaly na podstawie taczo-
nych klas pokrycia z projektu CORINE Land Cover.
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Konstrukcja granic regionéow podobnych

Wyznaczanie otoczen stref przenoszenia informacji wykonano w ré6znych wariantach. Jako
priorytetowe wyznaczano otoczenia stacji istniejacych obecnie. W miejscach, gdzie informacji
nie mozna przenies¢ postuzono si¢ danymi historycznymi. W projekcie zaproponowano podnie-
sienie wiarygodnosci informacji uzyskanych z rozktadu opadu atmosferycznego na podstawie
analogii jego rozktadu w okresie 1889—1930. W okresie przedwojennym na terenie Dolnego Sla-
ska funkcjonowato ponad 400 stacji pomiarowych. Obecnie jest okoto 50 stacji prowadzacych
pehe i ciagle pomiary. Na podstawie zbioru duzej liczby danych pomiarowych ze stacji przedwo-
jennych wyznaczono regiony o podobnym rozktadzie §redniego opadu w okresach szczegolnie
waznych dla rolnictwa. Na tej podstawie wyznaczono granice subregiondéw. Przyjeto zatozZenie,
ze jezeli w okresie historycznym rozktad opadu byt podobny w subregionie, a nie zmienity si¢
warunki naturalne, to w konsekwencji dla catego tego obszaru mozna przyjac¢ warto$ci parame-
trow opadu zmierzone obecnie w mniejszej liczbie punktéw pomiarowych (o ile nadal zachowuja
podobienstwo rozktadu parametrow). Po wykonaniu analiz oceny istotno$ci informacji parame-
trow liczbowych, zaproponowano wyroznienie czterech stref wiarygodnos$ci informacji: najbliz-
sze otoczenie stacji (duza wiarygodno$¢ — do 70%); dalsze otoczenie i jednostki sasiednie (Srednia
wiarygodno$¢ 60-30%); analogie klimatyczne (mniejsza wiarygodno$¢ — do uznania przez uzyt-
kownika); bez informacji. Przekazujac do baz informacje o warto$ci opadu nalezy do nich dota-
czy¢ metadane dotyczace wag wiarygodnosci. Na ich podstawie uzytkownik modelu danych
klimatycznych bedzie mogt ocenié jego przydatno$¢ w dowolnym miejscu terenu. Oceniajac
model nalezy mie¢ przede wszystkim na uwadze jego przeznaczenie.

Dla po6l o niejednoznacznym okresleniu prawdopodobienstwa przeniesienia informacji opra-
cowano metode wyboru tej stacji, ktora zapewnia najwyzszy poziom wiarygodnosci (rys. 8).
Algorytm wyboru jest skonstruowany podobnie jak algorytm wyboru przynaleznosci pol pod-
stawowych do jednostek fizycznogeograficznych.

W tym celu utworzono w bazie kolumny do wpisania informacji o kolejnosci zaliczen pol
podstawowych do otoczen stacji pomiarowych. Jest to alternatywa w zalezno$ci od okresu,
ktorego dotycza badania, do rozstrzygnigcia przez uzytkownika. Na przyktad pole na linii
Zabkowice Slaskie — Tarnéow (rys. 8) o wysokosci 270 m n.p.m. ma wpisana dodatkowa
informacj¢ o przynaleznosci w okresie 1971-1991: w pierwszej kolejnosci, z prawdopodo-
bienstwem 90%, do otoczenia Zabkowic (z powodu blizszej wartosci wysokosci) i w drugiej
kolejnoscei, z 90% prawdopodobienstwem, do otoczenia stacji Tarnow.

Podsumowanie

Zaproponowany sposob przenoszenia informacji moze by¢ wykorzystany zaréwno do
przenoszenia informacji z pomiaréw w okres$lonej chwili, sredniej dobowej, dekadowej, mie-
siecznej, jak 1 ze Srednich pomiaréow wieloletnich. W opracowaniach na poziomie mezokli-
matu do analizy podobienstwa w otoczeniu stacji pomiarowej mozna takze wykorzystac¢
podobienstwo w rodzaju pokrycia terenu, wysokosci wzglednej i bezwzglednej. Pozwoli to
na uscislenie wyznaczania warto$ci prawdopodobienstwa przeniesienia informacji. W ob-
szarach nie zakwalifikowanych do otoczen stacji mozna przeprowadzi¢ dalsze postgpowanie
przytaczajace pola znaczone na podstawie podobienstwa w otoczeniu. Poza granicami oto-
czen mozna poszuka¢ analogii klimatycznych, ze wzgledu na wyzej wymienione parametry
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wyznaczajace otoczenia, i przenie$¢ informacje z regionéw o podobnym uktadzie fizjogra-
ficznym. Jest to jednak ryzykowne i parametr opadu tak wyznaczony powinien mie¢ wyraz-
ne oznaczenie, ze jest to jedynie prawdopodobne przeniesienie wartosci.

Wyro6znienie stref, dla ktorych z bardzo duzym prawdopodobienstwem okreslono war-
to$¢ parametrow przyrodniczych jest szczegdlnie wazne w badaniach interdyscyplinarnych,
w ktorych specjali$ci musza ze soba $cisle wspolpracowaé. Wiarygodne informacje umozli-
wia efektywna wspotpracg. Dane o parametrach klimatycznych sa czg$cia baz systemoéw
informacyjnych dotyczacych: gospodarki zasobami naturalnymi, $§ledzenia dotychczasowe-
go przebiegu zjawisk w celu wezesnego ostrzegania przed katastrofami naturalnymi. Kon-
strukcja map prawdopodobienstwa i wyznaczenie kategorii wiarygodno$ci danych klima-
tycznych pozwala na wyrdznienie obszarow, dla ktorych wnioski wynikajace z rozktadu ich
warto$ci moga by¢ watpliwe (np. ryzyko wystapienia opaddéw a strategia rozwoju rolnictwa,
ostona przeciwpowodziowa itp.). Wydaje sig, ze lepiej czasami mie¢ informacj¢ o braku
danych na niektérych obszarach opracowywanego terenu, niz postuzy¢ si¢ wyinterpolo-
wang informacja, daleko odbiegajaca od rzeczywistos$ci i na jej podstawie podja¢ niewlasci-
we decyzje (Zhang J., Goodchild M. 2002. Bac-Bronowicz, 2004c; Kuchar 2004; Konecny,
2004; Bac-Bronowicz, Dancewicz, 2005).
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Summary

In models connected with values measured in discrete points, truthfulness, adequacy as well as
representativeness of information are very difficult to characterize. It particularly concerns measuring
of parameters in the points which spatialization of values is dependent on topographic conditions. For
instance, spreading of air pollution is specially important in mountains and hills, because of very
strong influence of relief. The division of the area around the station into regions of homogenous
conditions containing the same type of information is proposed. Geometric basic units of the system

can be aggregated in adequate areas on the grounds of their belonging to suitable regions. Each

region consists of elementary fields, which are assigned to determine the type of conditions with

adequate degree of risk which is the product of probabilities of information transfer. It is shown on the
example of precipitation.

The reliability of the model of phenomena distribution can be increased due to additional factors
connected with conditions in the place of measurement of parameters. This reliability can be precisely
calculated. To make these calculations, we need parameters of distributions. In database, the values of
probability connected with the distance between the station and elementary fields in its surroundings,

as well as the probability connected with height differences above the sea level were calculated. After
geographic analyses, made on the basis of DTM and including multidimensional analyses, it turned
out that the borders resulting from environmental factors of sub-regions are compatible in 85% with

the borders of physiogeographic units indicated by Kondracki.

The next problem to be solved in the near future, related to the issue discussed above, will be presen-

tation of accuracy.

dr inz. Joanna Bac-Bronowicz
bac-bronowicz@kgf.ar.wroc.pl
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