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Wprowadzenie

Artyku³ zosta³ napisany na podstawie raportu koñcowego z projektu badawczego KBN1,
zakoñczonego w 2004 r. Projekt obejmowa³ studium rozk³adu przestrzennego elementów
klimatu dla potrzeb systemu informacji przestrzennej oraz propozycjê sposobu modelowania
kartograficznego prowadz¹cego do uzyskania informacji ci¹g³ej na podstawie danych okre-
�lonych w punktach. Przeprowadzono ocenê jako�ci danych i podjêto próbê oceny ryzyka
u¿ycia informacji powsta³ej na podstawie tych danych.

Ró¿nego typu elementy systemów informacji geograficznej mog¹ byæ podstaw¹ aktuali-
zacji rozk³adu przestrzennego wybranych elementów klimatu, umo¿liwiaj¹c tym samym wia-
rygodne zasilanie elementami klimatycznymi systemów informacji geograficznej. Umo¿liwia
to rozszerzenie zakresu informacji.

Realizacja projektu wymaga³a opracowania metody przenoszenia informacji uzyskanych
na podstawie standardowych danych ze stacji meteorologicznych do pól podstawowych na
terenie Dolnego �l¹ska (Bac-Bronowicz, 2001a). Polu podstawowemu o wymiarach oko³o
1 km x 1 km przypisana zosta³a, z okre�lonym prawdopodobieñstwem, warto�æ elementu
klimatu lub jego pochodna (np. ryzyko wyst¹pienia warto�ci ekstremalnych temperatury lub
opadu).

Zmienno�æ warunków klimatycznych miêdzy stacjami meteorologicznymi ma charakter
bardzo z³o¿ony (Bac, 1977; Bihari, 2000; Ustrnul, Czekierda, 2003; Bac-Bronowicz, Dance-
wicz, 2005). Du¿y wp³yw na rozk³ad elementów klimatu maj¹ tzw. czynniki topograficzne,
czyli szereg cech, które w sposób znacz¹cy decyduj¹ równie¿ o przebiegu granic jednostek
fizycznogeograficznych (Kondracki, 2000). Niektóre z czynników topograficznych zosta³y

1Projekt KBN Nr 88 T12E 042 21.
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uwzglêdnione przy modelowaniu przebiegu granic regionów o podobnych parametrach kli-
matu, co z przyrodniczego punktu widzenia, podnios³o wiarygodno�æ otrzymanych wyni-
ków (Bac-Bronowicz, 2001b, c).

Wielko�ci wydzielonych jednostek oraz gêsto�æ sieci pomiaru elementów klimatu deter-
minuje skale dok³adno�ci opracowanych na ich podstawie regionów klimatycznych. W pro-
ponowanym rozwi¹zaniu granice regionów klimatycznych, uwzglêdniaj¹ce wp³yw elemen-
tów znacz¹cych w regionalizacji fizycznogeograficznej, stanowi¹ pierwszy rodzaj wydzieleñ
rozbudowany nastêpnie o uwarunkowania uwzglêdniaj¹ce pokrycie (u¿ytkowanie) terenu.

Przyjête pola podstawowe w systemie TEMKART zosta³y zagregowane w odpowiednio
wiêksze obiekty powierzchniowe na podstawie ich przynale¿no�ci do odpowiednich regio-
nów klimatycznych. Obszary te maj¹ podobne uwarunkowania klimatyczne, morfologiczne
oraz pokrycie (u¿ytkowanie) terenu. Mo¿e to byæ podstaw¹ do okre�lania rozk³adów innych
zjawisk zale¿nych od warunków przyrodniczych, m.in. takich jak rozprzestrzenianie siê ró¿-
nego rodzaju zanieczyszczeñ i erozja gleb, których warto�ci równie¿ pomierzono w punk-
tach. Zaproponowany szczegó³owy sposób klasyfikacji mo¿e pos³u¿yæ do analizy i oceny
przydatno�ci terenów ze wzglêdu na wielorakie cele, a tak¿e do prognozowania skutków
podejmowanych decyzji i optymalizacji rozwi¹zañ. Opracowane rozwi¹zania metodyczne
mo¿na zastosowaæ dla innych ni¿ klimatyczne zjawisk i procesów wystêpuj¹cych na wiêk-
szo�ci obszarów Polski. Mo¿liwo�æ interaktywnego wyboru punktów wyznaczaj¹cych dane
zjawisko, w zale¿no�ci od potrzeb u¿ytkownika, zwiêksza wiarygodno�æ uzyskanych roz-
k³adów przestrzennych modelowanych danych i uzyskanych z nich informacji.

Krytyczna ocena materia³ów �ród³owych
dotycz¹cych po³o¿enia stacji meteorologicznych

oraz pomiaru opadu atmosferycznego

Klimat nie doczeka³ siê jeszcze w Polsce opracowania systemu informacji przestrzennej
na poziomie topoklimatu, ze wzglêdu na du¿¹ zmienno�æ przestrzenn¹ oraz trudn¹ do inter-
pretacji wyj�ciow¹ informacjê punktow¹. Przy budowie modelu rozk³adu przestrzennego
podstawowych elementów klimatycznych nale¿y uwzglêdniæ ich zale¿no�æ od rze�by terenu
i wysoko�ci n.p.m., które w powi¹zaniu z warunkami wietrznymi kszta³tuj¹ rozk³ad opadu i
temperatur. Polska sieæ stacji pomiarowych nie reprezentuje wiêkszo�ci jednostek wyodrêb-
nionych ze wzglêdu na warunki topoklimatyczne i dlatego powszechnie stosowane funkcje
interpolacyjne nie zawsze spe³niaj¹ oczekiwania praktycznie u¿ytecznego modelowania kli-
matycznego (Bac-Bronowicz, 2003a). Wiarygodno�æ warto�ci parametru klimatycznego dla
danego terenu uzale¿niona jest tak¿e od przyjêcia odpowiednio d³ugich okresów pomiaro-
wych. Nale¿y równie¿ uwzglêdniæ zmiany lokalizacji stacji i porównywalno�æ ró¿nych prze-
dzia³ów czasowych.

W projekcie wykorzystano materia³y dotycz¹ce opadu atmosferycznego opublikowane
w Rocznikach IMGW. Na ich podstawie opracowano spis punktów pomiarowych, w któ-
rych od 1881 roku prowadzono pomiary na Dolnym �l¹sku. Przeprowadzono wstêpn¹ we-
ryfikacjê materia³ów, sprawdzaj¹c zgodno�æ miêdzy nazwami posterunków i wspó³rzêdny-
mi geograficznymi, okre�laj¹cymi ich po³o¿enie a nazwami miejscowo�ci. Do przeprowa-
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dzenia szczegó³owej weryfikacji po³o¿enia i wysoko�ci punktów pomiarowych uzyskanych
z roczników IMGW wykorzystano cywiln¹ mapê topograficzn¹ w skali 1:50 000 oraz nume-
ryczny model terenu (NMT) w tej samej skali pozyskany z Zarz¹du Geografii Wojskowej.
Lokalizacjê porównano z odczytan¹ z mapy, a ta z kolei zosta³a u�ci�lona w terenie przez
obserwatorów IMGW. Wysoko�æ porównano z odczytanymi na napie i z NMT. Ró¿nice
wysoko�ci pomiêdzy warto�ciami odczytanymi z NMT i Roczników IMGW w oko³o 90%
mie�ci³y siê w granicach b³êdów interpolacji warstwic.

Projekt organizacji bazy punktów pomiarowych
� pomiaru opadu

Baza danych zosta³a zaprojektowana w sposób umo¿liwiaj¹cy wieloskalowe (ze wzglêdu
na skalê topograficzn¹ i tematyczn¹) i wielofunkcyjne analizy geograficzne zawartych w niej
danych (Bac-Bronowicz, 2003b,c). Opracowano interaktywn¹ stronê internetow¹ umo¿li-
wiaj¹c¹ uzyskanie informacji o lokalizacji stacji oraz pomiarach opadu atmosferycznego w
sieci IMGW na Dolnym �l¹sku w latach 1889�1981. Dane do 1981 roku by³y dostêpne w
dziale �Opady atmosferyczne� Roczników IMGW. Za udostêpnianie danych z pó�niejszych
okresów, gromadzonych w bazach danych, IMGW pobiera wysokie op³aty. Lokalizacja nie-
wielu stacji po 1981 roku zosta³a zmieniona, wiêc pod wzglêdem po³o¿enia stacji system jest
nadal aktualny. Na w³asne potrzeby, w miarê posiadanych informacji, u¿ytkownik mo¿e bazê
uzupe³niaæ. Stworzony system informacji o lokalizacji i okresach pomiarowych pozwala na
interaktywny wybór miejsca, okresu i rodzaju charakterystyki pomiaru. W bazie umieszczo-
ne zosta³y nastêpuj¹ce informacje o wykonywanych w kolejnych latach pomiarach (Bac-
Bronowicz, Cie�liñski, 2004):
m miesiêczne i roczne sumy opadu oraz maksymalne warto�ci dobowe w mm;
m wysoko�ci dobowe opadu w mm;
m liczba dni z opadem ≥0,1 mm, ≥1 mm, ≥10 mm;
m maksymalna grubo�æ pokrywy �nie¿nej, liczba dni z pokryw¹ oraz d³ugo�æ okresu

bez pokrywy;
m ulewy i deszcze nawalne;
m liczba dni z opadem ≥0,1 mm w postaci �niegu i lodu; liczba dni z burz¹;
m równowa¿niki wodne �niegu;
m wyniki pomiarów wysoko�ci opadu dokonane za pomoc¹ totalizatora.
System dostêpny jest w witrynie Laboratorium GIS AR we Wroc³awiu www:gi-

slab.ar.wroc.pl, na stronie domowej kierownika projektu (KONTAKT →  kontakt z poszcze-
gólnymi pracownikami → dr in¿. Joanna Bac-Bronowicz → strona www) (rys. 3).

W bazie dostêpnej w Katedrze Geodezji i Fotogrametrii AR we Wroc³awiu, wprowadzono
dodatkowo nastêpuj¹ce dane klimatyczne: �rednie warto�ci sum opadu z maja i czerwca,
lipca i sierpnia z okresu 1881�1930 i 1971�2000 oraz sumy opadu miesiêcznego marca z
okresu 1971�2003. Wymienione okresy s¹ szczególnie wa¿ne dla rolnictwa ze wzglêdu na
potrzeby poszczególnych ro�lin uprawowych. Czê�æ danych w strefie przygranicznej zosta-
nie opracowana we wspó³pracy z czeskimi meteorologami z Ostrawy.
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Pola podstawowe powierzchniowej wielofunkcyjnej
bazy danych

System powierzchniowej wielofunkcyjnej bazy danych oparto na systemie geometrycznych
pól odniesienia TEMKART, który  pokrywa równomiern¹ siatk¹ ca³y obszar Polski. Jako pola
podstawowe przyjêto oczka siatki � trapezy krzywoliniowe o powierzchni 1 km2. W ramach prac
przygotowawczych w projekcie zosta³y obliczone wspó³rzêdne wêz³ów siatki TEMKART w obo-
wi¹zuj¹cych w Polsce uk³adach wspó³rzêdnych: �1942�, �1965�, �1992� i �2000�.

Obliczenia wykonano programem MapInfo przeliczaj¹c wspó³rzêdne geograficzne  oko³o
28 000 punktów na elipsoidzie GRS-80 na wspó³rzêdne geograficzne na elipsoidzie Krasow-
skiego 42. Nastêpnie odpowiednio z elipsoidy GRS-80 przeliczono wspó³rzêdne do uk³adów
�1992� i �2000/15, 2000/18� oraz z elipsoidy Krasowskiego 42 do uk³adów �1965/4� i �1942/
15(6).�

Obliczenia wspó³rzêdnych punktów siatki TEMKART wykonano tak¿e programem TRANS-
POL (Wytyczne Techniczne G-1.10 �Formu³y odwzorowawcze i Parametry Uk³adów Wspó³-
rzêdnych�). Obliczenia wykonano wed³ug nastêpuj¹cego schematu: wspó³rzêdne geograficzne
na elipsoidzie GRS-80 przeliczono na wspó³rzêdne (XYZ)G na elipsoidzie GRS-80, a te na
wspó³rzêdne (XYZ)K na elipsoidzie Krasowskiego 42, a nastêpnie odpowiednio z uk³adu (XYZ)G
na elipsoidzie GRS-80 przeliczono wspó³rzêdne do uk³adów �1992� i �2000/15, 2000/18�oraz
z uk³adu (XYZ)K elipsoidy Krasowskiego 42 do uk³adów �1965/4� i �1942/15(6).

Uzyskane wyniki, tj. ró¿nice policzonych dwoma programami wspó³rzêdnych mieszcz¹
siê w granicach b³êdów dla tej skali opracowania.

Warstwy tematyczne powierzchniowej wielofunkcyjnej
bazy danych na obszarze Dolnego �l¹ska

Jednostk¹ odniesienia atrybutów w opracowanej bazie jest pole podstawowe. Dla ka¿de-
go pola podstawowego wprowadzono jako�ciowe i ilo�ciowe czynniki topograficzne, nazy-
wane w tym opracowaniu wyznacznikami topograficznymi, maj¹ce wp³yw na przestrzenny
rozk³ad zjawisk przyrodniczych: szeroko�æ geograficzna oraz ukszta³towanie i pokrycie te-
renu. W literaturze uznano ukszta³towanie i pokrycie terenu za czynnik maj¹cy wp³yw na
rozk³ad opadu, a oba wymienione wcze�niej czynniki jako odpowiedzialne za rozk³ad tempe-
ratur. Wielokrotnie w literaturze zosta³ okre�lony wp³yw tych czynników na rozk³ad zjawisk
klimatycznych, ale nie na tyle dok³adnie, aby mog³o to byæ podstaw¹ wyznaczania parame-
trów klimatu dla dowolnego punktu powierzchni Ziemi.

Do bazy danych wprowadzono dla ka¿dego pola podstawowego nastêpuj¹ce warstwy
tematyczne:
m przynale¿no�æ pola podstawowego do jednostki fizycznogeograficznej: mikroregionu, ma-

kroregionu, podprowincji i prowincji,
m parametry z zakresu morfometrii terenu

� wysoko�ci �rednie
� �rednie spadki terenu
� kierunki nachylenia

m sposoby u¿ytkowania Ziemi na trzech poziomach uogólnienia (wed³ug klasyfikacji
CORINE Land Cover).
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Przynale¿no�ci pól podstawowych do jednostki fizycznogeograficznej:
mikroregionu, makroregionu, podprowincji i prowincji

Wa¿nym elementem budowy systemu informacji przestrzennej dla klimatu jest dobór
jednostki odniesienia dostosowany do potrzeb oraz szczegó³owo�ci i dok³adno�ci skali opra-
cowania. Z przyrodniczego punktu widzenia przyjêcie jako jednostki podstawowej regionów
fizycznogeograficznych (z granicami wynikaj¹cymi z ukszta³towania i morfologii terenu)
podnosi prawdopodobieñstwo prawid³owego okre�lenia rozk³adu zjawisk klimatycznych.
Jednostki te s¹ podobne pod wzglêdem rze�by terenu, nachylenia, wystawy, wysoko�ci
bezwzglêdnej, budowy geomorfologicznej itd. Na ich podstawie mo¿na wyró¿niæ bariery
morfologiczne, które s¹ podstawowym czynnikiem rozk³adu cech klimatycznych. Taki spo-
sób modelowania czynników klimatu na podstawie danych punktowych mo¿e byæ w konse-
kwencji �ród³em bardziej wiarygodnej informacji ni¿ ta, której warto�æ interpolowane s¹ w
geometrycznych, regularnych polach podstawowych typu GRID czy TIN, na podstawie z
góry za³o¿onego modelu rozk³adu warto�ci dla ca³ej powierzchni. Do bazy opartej na syste-
mie TEMKART zosta³y wprowadzone dane o przynale¿no�ci pól odniesieñ do jednostek
fizycznogeograficznych (rys. 4).

Celem okre�lenia przynale¿no�ci pól 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 �l¹ska Dolnego i Opolskiego. Granice zosta³y
zweryfikowane na podstawie bazy jednostek fizycznogeograficznych opracowanej przez J.
Kondrackiego i A. Rychlinga w IUNG w Pu³awach, obejmuj¹cej zasiêgi mikroregionów,
makroregionów, podprowincji  i prowincji.

Parametry z zakresu morfometrii terenu

Opracowano koncepcjê zasilenia bazy danymi o morfometrii terenu i wybrano, ilo�ciowe
i jako�ciowe, charakterystyki rze�by terenu.

Wysoko�ci �rednie.  Stworzono bazê �rednich wysoko�ci, wysoko�ci maksymalnych i
minimalnych w polach podstawowych. Dane zosta³y opracowane na podstawie numerycz-
nego modelu terenu. Opracowana w ten sposób baza mo¿e byæ podstaw¹ do przeprowadza-
nia ró¿nego rodzaju analiz geograficznych zjawisk zwi¹zanych lub zale¿nych od po³o¿enia
geograficznego i wysoko�ci nad poziomem morza (rys. 5).

�rednie spadki terenu. Uzupe³nieniem informacji o rze�bie terenu jest wprowadzenie
danych zwi¹zanych ze �rednim spadkiem terenu w polu podstawowym. Spadki terenu (jako
pochodne numerycznego modelu terenu) zosta³y zagregowane w piêciu klasach okre�lonych
w stopniach, dla których liczba pól podstawowych wynosi odpowiednio:

klasa 1: ≤30 12 303 pola,
klasa 2: 3�60 3603 pola,
klasa 3: 6�100 1707 pól,
klasa 4: 10�150 1318 pól,
klasa 5: >150 1569 pól.
38 pól brzegowych na granicy opracowania nie posiada informacji o spadku, gdy¿ nie mo¿na

ich wygenerowaæ z NMT, którego zakres powierzchniowy koñczy siê na granicy Polski.
Kierunki nachylenia. Do bazy wprowadzono �rednie kierunki nachylenia w polach

podstawowych w podziale horyzontu na osiem kierunków wed³ug ró¿y wiatrów.
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Sposoby u¿ytkowania ziemi wed³ug klasyfikacji CORINE Land Cover

Baza danych dla pól podstawowych zosta³a uzupe³niona o dane opisuj¹ce u¿ytkowanie
ziemi. Danymi �ród³owymi dla atrybutów zwi¹zanych ze struktur¹ u¿ytkowania ziemi by³y
�Wydzielenia u¿ytkowania ziemi dla potrzeb projektu CORINE Land Cover� opracowane
przez Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie na poziomie trzecim, czyli najbardziej
szczegó³owym poziomie klasyfikacyjnym. Informacja o u¿ytkowaniu ziemi zosta³a zakodo-
wana tak, ¿e konstrukcja trzycyfrowego kodu umo¿liwia jej agregowanie i reklasyfikacjê.
Ostateczn¹ kwalifikacjê wydzieleñ wykonano po uzgodnieniu z klasyfikacj¹ ewidencji grun-
tów, na podstawie wydzieleñ poziomu trzeciego, kieruj¹c siê komentarzem do definicji po-
szczególnych wydzieleñ. Wydzielenia na poziomach dok³adno�ci drugim i pierwszym oraz
ich analizy s¹ autorskimi opracowaniami dla potrzeb projektu, sporz¹dzonymi na podstawie
wydzieleñ poziomu trzeciego.

Opracowanie zasiêgów wystêpowania poszczególnych wydzieleñ, sklasyfikowanych jako
poziom pierwszy, polega³o na wyró¿nieniu 5 kategorii u¿ytkowania ziemi. S¹ to: tereny zan-
tropogenizowane; tereny rolne; lasy i ekosystemy seminaturalne; strefy podmok³e; tereny
wodne. Na obszarze województwa dolno�l¹skiego poszczególne kategorie wydzielonych
u¿ytków poziomu pierwszego obejmuj¹: tereny zantropogenizowane (1040 obiektów roz-
mieszczonych na powierzchni 751,369 km2); tereny rolne (380 obiektów na powierzchni
12 982,471 km2 � najwiêkszy obiekt ma powierzchniê 11 910 km2); lasy i ekosystemy semi-
naturalne (1586 obiektów o powierzchni 5957,383 km2); strefy podmok³e (25 obiektów na
powierzchni 27,875 km2); tereny wodne (178 obiektów rozmieszczonych na powierzchni
154,252 km2).

Opracowane bazy danych stwarzaj¹ mo¿liwo�ci wielu analiz geograficznych i oceny sta-
tystycznej i graficznej struktury przestrzennej zjawisk.

Wyznaczenie typów rozkladów obserwacji
w stacjach pomiarowych ze wzgledu na warto�ci sum opadu

w okresach szczególnie wa¿nych dla rolnictwa

Wiarygodne, skonsultowane z ekspertami z IMGW, wyniki uzyskano wyznaczaj¹c za-
siêg wielowariantowego pola wielko�ci opadu stosuj¹c analizê skupieñ (rys. 6). Jako ce-
chy opisuj¹ce analizowane pole opadów wziêto wielko�æ opadu w dwunastu okresach
pomiarowych (Bac-Bronowicz, Borkowski, 2003). Szczegó³owe tabele podzia³u parame-
trów i ich warto�ci znajduj¹ siê w cytowanej publikacji. Na podstawie wyró¿nionych ty-
pów rozk³adów zbudowano modele regionów podobnych. Na podstawie analizy skupieñ,
u¿ywaj¹c standaryzowanych odleg³o�ci euklidesowej, wydzielono osiem typów rozk³a-
dów opadów na Dolnym �l¹sku (oznaczone literami od A do H, rys. 6) przyjmuj¹c jako
cechy wyznaczaj¹ce: trzy �rednie wysoko�ci opadu (w trzech najistotniejszych okresach
dla rolnictwa dla trzech okresów pomiarowych) oraz, jako parametr dodatkowy, wysoko-
�ci stacji nad poziomem morza.
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Przypisanie prawdopodobieñstw przeniesienia informacji
o opadzie otoczeniom punktów pomiarowych

Pierwszy etap � w zale¿no�ci od odleg³o�ci od punktu pomiarowego

Ka¿demu z pól otoczeñ stacji przypisano
odpowiednie prawdopodobieñstwo wyst¹pie-
nia takich samych sum opadów jak w samym
punkcie pomiarowym. Pola, w których znala-
z³a siê stacja meteorologiczna, czyli najbli¿sze
otoczenie, uznano za pole z informacj¹ pewn¹,
gdzie prawdopodobieñstwo jest równe 1. Wraz
z oddalaniem siê od punktów pomiarowych
prawdopodobieñstwo przeniesienia informacji
zmniejsza siê. Opieraj¹c siê na praktycznie
sprawdzonym, uproszczonym modelu rozk³a-
du prawdopodobieñstwa wraz ze wzrostem
odleg³o�ci otoczeñ od stacji meteorologicznych
przyjêto, ¿e prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
sum opadów takich jak w punkcie pomiaro-
wym zmienia siê wed³ug funkcji przedstawio-
nej na rysunku 1. Otoczenia zaliczone z praw-
dopodobieñstwem powy¿ej 60% przyjêto za
wystarczaj¹co wiarygodne, dla pozosta³ych nale¿y rozpatrywaæ dodatkowe informacje.

Korekta prawdopodobieñstw informacji ze wzglêdu na poziom
podobieñstwa wysoko�ci nad poziomem morza

w otoczeniach punktów pomiarowych

Przy okre�laniu wiarygodno�ci informacji w polach podstawowych otoczenia punktów
pomiarowych, prócz odleg³o�ci od punktu pomiarowego, wziêto pod uwagê podobieñstwo
wysoko�ci n.p.m. w tych polach. Dla ka¿dego otoczenia przyjêto prawdopodobieñstwo
wyst¹pienia wielko�ci opadu, takiego jak w punkcie pomiarowym, w zale¿no�ci od ró¿nicy
wysoko�ci pomiêdzy polem otoczenia i wysoko�ci¹ stacji meteorologicznej (Bac-Brono-
wicz, 2004b; Bac-Bronowicz, 2005). Przeanalizowano rozk³ad wy-
soko�ci stacji n.p.m. i klasy prawdopodobieñstwa przenoszenia in-
formacji (tabela i rys. 2). Na podstawie za³o¿onych prawdobodo-
bieñstw przenoszenia informacji ka¿demu polu podstawowemu przy-
pisano informacjê o prawdopodobieñstwie przeniesienia warto�ci pa-
rametru opadu z najbli¿szej stacji pomiarowej.

Dla czê�ci pól uzyskano informacje, ¿e nie ma mo¿liwo�ci inter-
polacji warto�ci najbli¿szej. Przy okre�laniu podobieñstwa wysoko-
�ci zachowano warunek ci¹g³o�ci. Warunek ten ograniczy³ zasiêg
przenoszenia informacji w terenach górskich do 3 km od stacji, dla
których wydzielono 2 grupy wysoko�ci. Przy przyjêciu granicznej
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warto�ci 400 m n.p.m. okre�lono dopuszczalne ró¿nice wysoko�ci w stosunku do pola
zawieraj¹cego stacjê pomiarow¹.

W tym przyk³adzie potraktowano równowa¿nie wp³yw odleg³o�æ i ró¿nic wysoko�ci na
zmniejszanie siê prawdopodobieñstwa przenoszenia informacji. Na rysunku 7 przedstawiono
ograniczony zakres przenoszenia informacji (ze wzglêdu na przekroczenia dopuszczalnych
ró¿nic). W Obni¿eniu Podsudeckim granica jednostki fizycznogeograficznej w zasadzie prze-
biega zgodnie z ograniczeniem za³o¿onych ró¿nic wysoko�ci w otoczeniach, co potwierdza
przydatno�æ tych jednostek do wyznaczania obszarów przenoszenia informacji przyrodni-
czej (Bac-Bronowicz, 2005).

U¿ytkownik, mo¿e postêpuj¹c w ten sam sposób, wprowadziæ modyfikacjê polegaj¹c¹ na
nadaniu ró¿nych wag czynnikom towarzysz¹cym rozk³adowi (np. mo¿e  zmniejszyæ wagê praw-
dopodobieñstwa dla podobieñstwa zwi¹zanego z wysoko�ci¹).

Korekta prawdopodobieñstw informacji ze wzglêdu
na poziom podobieñstwa pokrycia/u¿ytkowania terenu

w otoczeniach punktów pomiarowych

W ró¿nych studiach dotycz¹cych planowania przestrzennego, na poziomie krajowym i
regionalnym, znacz¹c¹ rolê odgrywa zró¿nicowanie u¿ytkowania terenu. Dla rolnictwa i
gospodarki zasobami naturalnymi w modelu rozk³adu czynników klimatycznych mo¿na
uwzglêdniæ pokrycie lub u¿ytkowanie terenu. W okre�laniu podobieñstwa uwarunkowañ
klimatu czêsto okre�lana jest szorstko�æ terenu. Parametr ten zale¿ny jest od porycia - rodza-
ju ro�linno�ci (wysoka, niska) oraz u¿ytkowania (rola, teren zabudowany). W projekcie
przeprowadzono próby wyznaczenia terenów wokó³ stacji pomiarowych o podobnym ro-
dzaju pokrycia lub u¿ytkowaniu. Dane do tych badañ okre�lane zosta³y na podstawie ³¹czo-
nych klas pokrycia z projektu CORINE Land Cover.

Rys. 2. Ró¿nice wysoko�ci  a prawdopodobieñstwo przeniesienia informacji
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Konstrukcja granic regionów podobnych

Wyznaczanie otoczeñ stref przenoszenia informacji wykonano w ró¿nych wariantach. Jako
priorytetowe wyznaczano otoczenia stacji istniej¹cych obecnie. W miejscach, gdzie informacji
nie mo¿na przenie�æ pos³u¿ono siê danymi historycznymi. W projekcie zaproponowano podnie-
sienie wiarygodno�ci informacji uzyskanych z rozk³adu opadu atmosferycznego na podstawie
analogii jego rozk³adu w okresie 1889�1930. W okresie przedwojennym na terenie Dolnego �l¹-
ska funkcjonowa³o ponad 400 stacji pomiarowych. Obecnie jest oko³o 50 stacji prowadz¹cych
pe³ne i ci¹g³e pomiary. Na podstawie zbioru du¿ej liczby danych pomiarowych ze stacji przedwo-
jennych wyznaczono regiony o podobnym rozk³adzie �redniego opadu w okresach szczególnie
wa¿nych dla rolnictwa. Na tej podstawie wyznaczono granice subregionów. Przyjêto za³o¿enie,
¿e je¿eli w okresie historycznym rozk³ad opadu by³ podobny w subregionie, a nie zmieni³y siê
warunki naturalne, to w konsekwencji dla ca³ego tego obszaru mo¿na przyj¹æ warto�ci parame-
trów opadu zmierzone obecnie w mniejszej liczbie punktów pomiarowych (o ile nadal zachowuj¹
podobieñstwo rozk³adu parametrów). Po wykonaniu analiz oceny istotno�ci informacji parame-
trów liczbowych, zaproponowano wyró¿nienie czterech stref wiarygodno�ci informacji: najbli¿-
sze otoczenie stacji (du¿a wiarygodno�æ � do 70%); dalsze otoczenie i jednostki s¹siednie (�rednia
wiarygodno�æ 60�30%); analogie klimatyczne (mniejsza wiarygodno�æ � do uznania przez u¿yt-
kownika); bez informacji. Przekazuj¹c do baz informacje o warto�ci opadu nale¿y do nich do³¹-
czyæ metadane dotycz¹ce wag wiarygodno�ci. Na ich podstawie u¿ytkownik modelu danych
klimatycznych bêdzie móg³ oceniæ jego przydatno�æ w dowolnym miejscu terenu. Oceniaj¹c
model nale¿y mieæ przede wszystkim na uwadze jego przeznaczenie.

Dla pól o niejednoznacznym okre�leniu prawdopodobieñstwa przeniesienia informacji opra-
cowano metodê wyboru tej stacji, która zapewnia najwy¿szy poziom wiarygodno�ci (rys. 8).
Algorytm wyboru jest skonstruowany podobnie jak algorytm wyboru przynale¿no�ci pól pod-
stawowych do jednostek fizycznogeograficznych.

W tym celu utworzono w bazie kolumny do wpisania informacji o kolejno�ci zaliczeñ pól
podstawowych do otoczeñ stacji pomiarowych. Jest to alternatywa w zale¿no�ci od okresu,
którego dotycz¹ badania, do rozstrzygniêcia przez u¿ytkownika. Na przyk³ad pole na linii
Z¹bkowice �l¹skie � Tarnów (rys. 8) o wysoko�ci 270 m n.p.m. ma wpisan¹ dodatkow¹
informacjê o przynale¿no�ci w okresie 1971�1991: w pierwszej kolejno�ci, z prawdopodo-
bieñstwem 90%, do otoczenia Z¹bkowic (z powodu bli¿szej warto�ci wysoko�ci) i w drugiej
kolejno�ci, z 90% prawdopodobieñstwem, do otoczenia stacji Tarnów.

Podsumowanie

Zaproponowany sposób przenoszenia informacji mo¿e byæ wykorzystany zarówno do
przenoszenia informacji z pomiarów w okre�lonej chwili, �redniej dobowej, dekadowej, mie-
siêcznej, jak i ze �rednich pomiarów wieloletnich. W opracowaniach na poziomie mezokli-
matu do analizy podobieñstwa w otoczeniu stacji pomiarowej mo¿na tak¿e wykorzystaæ
podobieñstwo w rodzaju pokrycia terenu, wysoko�ci wzglêdnej i bezwzglêdnej. Pozwoli to
na u�ci�lenie wyznaczania warto�ci prawdopodobieñstwa przeniesienia informacji. W ob-
szarach nie zakwalifikowanych do otoczeñ stacji mo¿na przeprowadziæ dalsze postêpowanie
przy³¹czaj¹ce pola znaczone na podstawie podobieñstwa w otoczeniu. Poza granicami oto-
czeñ mo¿na poszukaæ analogii klimatycznych, ze wzglêdu na wy¿ej wymienione parametry



26 Joanna Bac-Bronowicz

wyznaczaj¹ce otoczenia, i przenie�æ informacje z regionów o podobnym uk³adzie fizjogra-
ficznym. Jest to jednak ryzykowne i parametr opadu tak wyznaczony powinien mieæ wyra�-
ne oznaczenie, ¿e jest to jedynie prawdopodobne przeniesienie warto�ci.

Wyró¿nienie stref, dla których z bardzo du¿ym prawdopodobieñstwem okre�lono war-
to�æ parametrów przyrodniczych jest szczególnie wa¿ne w badaniach interdyscyplinarnych,
w których specjali�ci musz¹ ze sob¹ �ci�le wspó³pracowaæ. Wiarygodne informacje umo¿li-
wi¹ efektywn¹ wspó³pracê. Dane o parametrach klimatycznych s¹ czê�ci¹ baz systemów
informacyjnych dotycz¹cych: gospodarki zasobami naturalnymi, �ledzenia dotychczasowe-
go przebiegu zjawisk w celu wczesnego ostrzegania przed katastrofami naturalnymi. Kon-
strukcja map prawdopodobieñstwa i wyznaczenie kategorii wiarygodno�ci danych klima-
tycznych pozwala na wyró¿nienie obszarów, dla których wnioski wynikaj¹ce z rozk³adu ich
warto�ci mog¹ byæ w¹tpliwe (np. ryzyko wyst¹pienia opadów a strategia rozwoju rolnictwa,
os³ona przeciwpowodziowa itp.). Wydaje siê, ¿e lepiej czasami mieæ informacjê o braku
danych na niektórych obszarach opracowywanego terenu, ni¿ pos³u¿yæ siê wyinterpolo-
wan¹ informacj¹, daleko odbiegaj¹c¹ od rzeczywisto�ci i na jej podstawie podj¹æ niew³a�ci-
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 in¿. Joanna Bac-Bronowicz
bac-bronowicz@kgf.ar.wroc.pl
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Rys. 3. Strona internetowa z przyk³adow¹ prezentacj¹
dostêpno�ci danych ze stacji opadowych z okresu

 1949�1954

Rys. 4. Kwalifikacja na
4 poziomach podzia³u jednostek

fizycznogeograficznych

Rys. 5. Rozmieszczenie przestrzenne pól podstawowych w okre�lonych zakresach
wysoko�ci. Fragment Niziny �rodkowopolskiej na granicy z Przedghórzem Sudeckim

(wyra�nie zaznaczaj¹cym siê gwa³town¹ zmian¹ wysoko�ci)

Rys. 6. Wyznaczanie obszarów o
podobnym rozk³adzie
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Rys. 7. Ograniczenia zakresu przenoszenia informacji ze wzglêdu na przekroczenia dopuszczalnych ró¿nic
wysoko�ci pola ze stacj¹ i pola w otoczeniu

Rys. 8.  Alternatywny sposób wyboru przynale¿no�ci do otoczenia dla pól podstawowych znajduj¹cych siê
w otoczeniu niejednej stacji


