POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACIJI PRZESTRZENNE]J
ROCZNIKI GEOMATYKI 2013 O Tom XI O Zeszyr 1(58)

KRAJOWA INFRASTRUKTURA INFORMACJI
PRZESTRZENNEJ JAKO ZRODLO DANYCH
DLA SYSTEMU INFORMACJI O ZLEWNI (RBIS)

NATIONAL SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE
AS A SOURCE OF DATA
FOR RIVER BASIN INFORMATION SYSTEM (RBIS)

Wojciech Drzewiecki', Tomasz Bergier', Wolfgang Fliigel’, Manfred Fink?,
Bjorn Pfenning?, Katarzyna Bernat'

! AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska,
Krakoéw, Polska
2Department of Geoinformatics, Hydrology and Modelling, School of Chemical and Earth Sciences,
Friedrich-Schiller-University, Jena, Niemcy

Slowa kluczowe: zintegrowane zarzadzanie zasobami wodnymi i terenami, dane przestrzenne,
system informacji o zlewni

Keywords: integrated land and water resources management, spatial data, River Basin Informa-
tion System

Wprowadzenie

Osoby odpowiedzialne za zarzadzanie zasobami wodnymi i planowanie przestrzenne w
trakcie podejmowania decyzji musza uwzglednia¢ coraz wigcej czynnikéw o charakterze
Srodowiskowym i spotecznym, np. zmiany klimatu czy uzytkowania terenu w zlewniach
rzek i zbiornikéw wodnych. Procesy te ksztattuja dynamike zjawisk hydrologicznych w
zlewni, w szczegdlnosci powodujg znaczace zmiany poszczegdlnych sktadowych obiegu
wody, m.in. odptywu rzecznego, sptywu powierzchniowego, zasilania i przeptywu wéd pod-
ziemnych, ewapotranspiracji, a takze powiazanej z nimi erozji (Heathcote, 1998; Jain, Singh,
2003). Wszystkie te czynniki oddziatuja na zasoby wod powierzchniowych, zarowno w
sposéb ilosciowy (np. czestotliwosé, zasieg i okresy wydarzen ekstremalnych), jak réwniez
jakosciowy (np. doptyw biogenow czy zawiesin).

Dla pelnego zrozumienia i opisu iloSciowego tych zjawisk, niezbgdne jest zastosowanie
holistycznego podejscia do ztozonego systemu, jakim jest zlewnia rzeczna. W tym celu czg-
sto stosuje si¢ zintegrowane zarzadzanie zasobami wodnymi (IWRM, od angielskiego infe-
grated water resources management), definiowane przez Global Water Partnership (GWP)
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jako proces, ktory promuje skoordynowany rozwdj i zarzqdzenie wodg, terenem i pochodnymi
zasobami, w celu osiqgniecia maksymalnych korzysci ekonomicznych i dobrobytu spoleczne-
go, bez zagrozenia dla zrownowazonego rozwoju kluczowych ekosystemow. Podejscie to jest
powszechnie akceptowane na arenie miedzynarodowej, jako podstawa zréwnowazonego
zarzadzania zlewniami rzecznymi, a takze skuteczny sposob adaptacji do zmian klimatu (Fliigel,
2010). Znalazto to réwniez swoje odzwierciedlenie w implementacji zasad IWRM w RDW
(EC, 2000). W przypadku analizy wplywu zmian uzytkowania terenu oraz klimatu, duze
znaczenie maja aspekty krajobrazowe i te zwiazane z gospodarka przestrzenna, ktore ksztat-
tuja obieg wody, a ktore nie sa wystarczajaco uwzglednione w podejsciu IWRM. Z tego
powodu zostalo ono rozszerzone i przeksztatcone w zintegrowane zarzadzanie zasobami
wodnymi i terenem (ILWRM od angielskiego the integrated land and water resources mana-
gement).

Wplyw zmian uzytkowania i pokrycia terenu

Zmiany uzytkowania i pokrycia terenu, wynikajace z dziatalnosci gospodarczej prowa-
dzonej w krajobrazie, takiej jak rolnictwo, lesnictwo, wypas i chéw zwierzat, osadnictwo i
przemysl, maja znaczny wptyw na dynamike hydrologiczna. W zaleznosci od stopnia pokry-
cia roslinnoscia i jej rodzaju, topografii, warunkéw glebowych i geologicznych, woda z
opadu atmosferycznego moze w roznym stopniu ulega¢ odparowaniu, odptywowi powierzch-
niowemu, zatrzymywaniu w wierzchnich warstwach gleby, infiltracji lub odpltywowi pod-
ziemnemu. Wykorzystujac model systemowy uwzgledniajacy powyzsze zjawiska, Fligel
(1996) stworzyt koncepcje podzialu zlewni na jednostki reakcji hydrologicznej (HRU, od
angielskiego Hydrological Response Units), ktéra w badaniach Pfenniga (2009) zostata wzbo-
gacona o pétautomatyczng metode wyznaczania HRU w oparciu o oprogramowanie GIS.

Rozktad przestrzenny form uzytkowania i pokrycia terenu jest efektem zmian w pokry-
wie roslinnej, wynikajacych na przyktad z wylesiania, zalesiania, praktyk rolniczych, ktére z
kolei ksztaltuja wtasnosci hydrologiczne zlewni, np. wskaznik powierzchni lisci, zasigg ko-
rzeni, fizyczne cechy gleby, takie jak wspotczynnik filtracji, przepuszczalnos¢, porowatosé,
wspdtczynnik pojemnosci wodnej. Rozwdj zabudowy zwigksza w zlewni odsetek terendw
nieprzepuszczalnych, przesuwajac rownowage hydrologiczna w kierunku spltywu powierzch-
niowego, kosztem infiltracji i zasilania wéd podziemnych. To wszystko wptywa na dynami-
ke elementéw obiegu wody, tym samym ksztattujac wielkos¢ i sezonowy rozktad odplywu
rzecznego.

Zmiany klimatu

Publikacja raportow IPCC (IPCC, 2007a, 2007b, 2007c) spowodowata, ze zmiany kli-
matu sg postrzegane jako nasilajacy si¢ globalny proces. W ich wyniku wzrosta réwniez
ogolnoswiatowa Swiadomos¢ i obawa, ze zmiany temperatury i opadu atmosferycznego
spowoduja glebokie modyfikacje szerokiego spektrum czynnikow hydrologicznych, a co za
tym idzie obiegu wody w krajobrazie i bazujacego na nim rozwoju spoteczno-gospodarczego
(IUCN, 2003). Pojawita si¢ tez konieczno$¢ uwzglednienia w ILWRM strategii adaptacji do
zachodzacych zmian klimatycznych, a szczegdlnie ich wptywu na srodowisko i antroposfe-
re (IUCN, 2003).
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Globalne modele klimatu moga stanowi¢ zrodto danych jedynie dla modeli hydrologicz-
nych w matych skalach (Alcamo, Henrichs, 2002). W badaniach nad zlewniami w skali
regionalnej, ktora jest przedmiotem zainteresowania ILWRM, wyniki modeli globalnych musza
by¢ przeliczane i dostosowane do wiekszej skali modelowania (Dobler et al., 2011; Fliigel,
2011). Jest to problem zlozony, najczesciej stosuje si¢ w tym celu albo regionalne modele
klimatyczne, utworzone w oparciu o procesy klimatyczne (Kumar et al., 2006; Dobler et al.,
2011), albo geostatystyke, wykorzystujaca meteorologiczne serie czasowe i informacje o
powierzchni terenu (Schmidli, Frei, 2005), uzupelione o informacje z teledetekcji satelitar-
nej. Obie z tych procedur generujg ogromna liczbe modelowanych parametrow hydro-mete-
orologicznych i wymagaja specjalistycznego oprogramowania (Fliigel, Busch, 2011) do za-
rzadzania informacjami przestrzennymi niezbednymi do wieloskalowej (tj. prowadzonej w
réznych skalach przestrzennych) analizy systemu zlewni rzeczne;j.

Narzedzie ILMS

Zbudowanie systemu ILWRM, uwzgledniajacego wszystkie wymienione powyzej czyn-
niki, wymaga zastosowania kompleksowych narzgdzi. Przykladem takiego narzedzia jest
system ILMS (od angielskiego Integrated Landscape Management System). Zostat on opra-
cowany przez Kralisch et al. (2011), a jego komponenty sg obszernie opisywane (Fink et al.,
2007; Kralisch et al., 2007; Kralisch, Krause, 2007; Krause, 2002; Krause, Fliigel, 2005;
Krause et al., 2006). System ILMS sktada si¢ z opisanych ponizej modutdw.

1. ILMSinfo — kompleksowy system, umozliwiajacy zarzadzanie obiektowe informacja

z funkcjonalno$cia GIS dla administrowania sSrodowiskowymi i spotecznymi danymi
dotyczacymi zlewni.

2. ILMSimage — narzedzie do przetwarzania obrazéw teledetekcyjnych dla klasyfikacji

obiektowej sposobdw uzytkowania terenu i wykrywania w nim zmian.

3. ILMSgis — oprogramowanie GIS generujace HRU w oparciu o mapy uzytkowania

terenu z ILMSimage oraz inne warstwy tematyczne zawierajace dane dotyczace zlewni.

4. ILMSmodel — oprogramowanie JAMS (od angielskiego Jena Adaptable Modelling

System) stanowiace ramowe Srodowisko dla tworzenia i stosowania modularnych
modeli rodziny J2000 (Krause, 2002; Kralisch et al., 2007), dzialajacych w oparciu o
HRU i pozwalajacych na modelowanie obiegu wody, biogenéw i zawiesin.

5. ILMSexplore —narzedzie do zarzadzania i udostgpniania wynikow modelowania, umoz-

liwiajace ich analizg statystyczng oraz wizualizacje.

RBIS

ILMSinfo stanowi kompleksowy i funkcjonalny system przechowywania i zarza-
dzania danymi, a jego implementacja w formie RBIS (od angielskiego River Basin
Information System), pozwala na uwzglednienie systemowej wiedzy i udostepnienie jej
uzytkownikowi, za pomocg przyjaznego interfejsu, umozliwiajacego zarzadzanie, ana-
lize¢, wizualizacj¢ i prezentacj¢ réznego rodzaju danych i informacji (Zander et al.,
2011). Do zarzadzania danymi przestrzennymi RBIS wykorzystuje system bazodano-
wy PostgreSQOL z rozszerzeniem PostGIS. Jako aplikacja internetowa, zapewnia ochrong
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praw autorskich i kontrole jakosci, dzieki rozbudowanemu systemowi uprawnien uzytkow-
nikow, rozrozniajac typy danych (np. serie czasowe, geoinformacje, dane glebowe), a takze
sposoby dostepu (np. edycja, kasowanie, ogladanie).

Zgodnie z zasadami ILWRM kazda implementacja RBIS zawiera moduty zarzadzania
metadanymi (RBISmeta), przechowywania serii czasowych (RBISts) i danych tematycz-
nych, np. glebowych (RBISsoil), czy dotyczacych roslinnosci (RBISbio), a takze dokumen-
tow (RBISdoc), danych teledetekcyjnych (RBISrs) i przestrzennych warstw GIS w forma-
tach wektorowych lub rastrowych (RBISmap). RBISmeta stanowi kompletng implementa-
cje standardu ISO 19115. RBISdoc umozliwia zarzadzanie nieograniczona liczba plikéw kaz-
dego rodzaju (m.in. pdf, dokumenty tekstowe, arkusze kalkulacyjne, pliki obrazowe, pliki
wykonywalne), ich opisywanie i przypisywanie poszczegdlnym zbiorom danych przecho-
wywanym w systemie. RBISts umozliwia wprowadzanie (w roznych trybach) danych po-
miarowych w postaci serii czasowych. Mozliwe jest m.in. wprowadzanie danych w trybie
automatycznym z automatycznych stacji pomiarowych. Podczas importu danych wykry-
wane sa potencjalne luki w pomiarach, weryfikowana jest jako$¢ danych i tworzone sa
odpowiednie metadane. Serie czasowe mogg by¢ przetwarzane i eksportowane w roznych
rozdzielczo$ciach czasowych. Mozliwe jest rowniez uzupetianie serii pomiarowych, wyko-
nywanie interpolacji analiz przestrzennych, a takze r6znego rodzaju wizualizacje danych.
RBISmap umozliwia wprowadzanie, zarzadzanie i wizualizowanie danych przestrzennych w
roznych formatach wektorowych i rastrowych, tworzenie w oparciu o nie kompozycji ma-
powych oraz taczenie ich z innymi danymi przechowywanymi w systemie RBIS. RBISrs
umozliwia zarzadzanie danymi teledetekcyjnymi zgodnie ze standardem ISO 19115-2.

System RBIS, w szczegdtach opisany przez Zander et al. (2012), wykorzystywany jest
w ramach interdyscyplinarnych badan, jako platforma integrujaca wszystkie dane, informa-
cje i wiedze na temat danej zlewni, a takze udostepniajaca je naukowcom, partnerom, intere-
sariuszom, decydentom i zarzadzajacym.

Polsko-niemiecki projekt SaLMaR

Zlewnie zbiornikdw wodnych stanowig szczegdlny przypadek w podejsciu ILWRM. Zwy-
kle projektowaniu sztucznych zbiornikdw przyswiecaja wielorakie cele, np. zaopatrzenie w
wodg, ochrona przed powodzia, rekreacja, produkcja energii. Dlatego zarzadzanie zbiornika-
mi musi uwzglednia¢ jakosc¢ i ilos¢ wody, ktdre sa ksztattowane przez uzytkowanie terenu i
zmiany klimatu. Przeprowadzona analiza literatury pokazala, ze zar6wno w Polsce, jak i
Niemczech niewiele jest przyktadéw zastosowania podej$cia DPSIR w zarzadzaniu zlewnig
zbiornikéw, w szczegdlnosci dla opracowania scenariuszy, umozliwiajacych stworzenie stra-
tegii zgodnych z ILWRM, pozwalajacych na skuteczng adaptacj¢ i zapobieganie skutkom
zmian uzytkowania zlewni i klimatu. Uzupehienie tych brakow jest celem projektu naukowe-
go SaLMaR (od angielskiego Sustainable Land and Water Management of Reservoir Catch-
ments), finansowanego przez niemieckie Federalne Ministerstwo Nauki i Edukacji oraz pol-
skie Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W ramach tego projektu, poprzez uzycie
metody DPSIR zaimplementowanej na wspotdzielonej platformie ILMS, polscy i niemieccy
partnerzy naukowi beda rozwijali metodyke oceny i analizy krazenia wody i zanieczyszczen
w zlewniach zbiornikéw wodnych. Postuzy ona stworzeniu DSS, dostosowanego do po-
trzeb wladz i instytucji zarzadzajacych zlewnia.
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Projekt realizowany jest w zlewniach czterech zbiornikéw — trzech polskich (Dobczycki,
Czorsztynski, Dzieckowice) i jednego niemieckiego (Weida-Zeulenroda). Opis projektu wraz
z wyszczegoblnieniem postawionych sobie przez Partneréw celow naukowych i technicz-
nych przedstawiony jest na internetowej witrynie projektu (http://www.geoinf.uni-jena.de/
7659.0.htm1?&L=2). Pierwszym etapem realizacji projektu jest implementacja w kazdej z
analizowanych zlewni systemu RBIS, zapewniajacego mozliwos¢ wymiany informacji mig-
dzy naukowcami oraz zarzadzajacymi zasobami wodnymi i przestrzenia.

RBIS a krajowa infrastruktura informacji przestrzennej

Zawarto$¢ powstajacego w poszczegdlnych zlewniach systemu RBIS determinowana
jest przede wszystkim przez gldwny cel realizowanego projektu, jakim jest opracowanie
adaptacyjnych strategii ILWRM. Wymaga to opracowania zintegrowanego system oceny i
analizy dynamiki hydrologicznej, a w szczego6lnosci identyfikacji proceséw ksztattujacych
obieg wody i transport zanieczyszczen, a takze kierunkoéw i trendéw rozwoju spoteczno-
gospodarczego w kazdej ze zlewni. Krazenie wody i biogenéw w badanych zlewniach mo-
delowane bedzie z zastosowaniem pakietu J2000-S, co wymaga zgromadzenia zaréwno aktual-
nych, jak i dtugookresowych (historycznych) danych hydro-meteorologicznych i pomiaréw
jakosci wody, ale tez innych odpowiadajacych im czasowo informacji, np. o pokryciu i
uzytkowaniu terenu czy danych spoteczno-ekonomicznych. Szczegdétowy zakres tematycz-
ny informacji pozadanych dla potrzeb budowy tworzonych systeméw RBIS przedstawiono
w tabeli.

W tabeli zawarto réwniez odniesienie do danych przestrzennych gromadzonych i two-
rzonych w ramach krajowej infrastruktury informacji przestrzennej, przez wskazanie grupy
tematycznej i tematu danych przestrzennych (wg zatacznika do ustawy o infrastrukturze
informacji przestrzennej z dnia 4 marca 2010 roku). Jak widaé, po petnej implementacji
dyrektywy INSPIRE i utworzeniu rejestrow publicznych zawierajacych zbiory danych zwia-
zanych z wymienionymi tematami, zasilenie aktualnymi danymi systemu RBIS dla dowolne;j
zlewni w Polsce bgdzie niemal w catosci mozliwe w oparciu o dane z krajowej infrastruktury
informacji przestrzennej. Obecnie jednak budowa tego rodzaju systemu stanowi zadanie nie-
co bardziej skomplikowane. Nasze doswiadczenia w tym zakresie przedstawione zostaly w
kolejnym rozdziale, na przyktadzie systemu tworzonego dla zlewni Zbiornika Dobczyckiego.

RBIS dla zlewni Zbiornika Dobczyckiego

Gtéwnym zadaniem systemu RBIS budowanego dla zlewni Zbiornika Dobczyckiego jest
zgromadzenie i integracja danych na potrzeby opracowania strategii zintegrowanego zarza-
dzania zasobami wodnymi i terenem. Powinien on zawiera¢ warstwy tematyczne przedsta-
wione w tabeli, obejmujac swoim zasiggiem calo$¢ jego zlewni, tj. zarowno zlewnig¢ bezpo-
$rednia, jak i zlewnig¢ Raby powyzej zbiornika (w sumie ok. 768 km?). W przypadku infor-
macji odnoszacych sie do pokrycia terenu, klimatu, ilosci i jakosci zasobéw wodnych, rol-
nictwa oraz informacji spoteczno-ekonomicznej powinny zosta¢ zgromadzone zaréwno dane
aktualne, jak i historyczne, tak by mozliwa byta kalibracja i walidacja r6znorodnych modeli
$rodowiskowych. W niniejszym rozdziale przedstawiono zrodta danych, mozliwych obecnie
do pozyskania w celu zasilenia systemu.
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Tabela. Zakres tematyczny danych dla systemu RBIS
Rodzaj Warstwa tematyczna Temat danych przestrzennych wg ustawy
informacji o infrastrukturze informacji przestrzennej
Topografia | Numeryczny Model Powierzchni Uksztaltowanie terenu (gr. 2, t. 1)
Topograficznej (NMT)
Numeryczny Model Pokrycia Terenu Uksztaltowanie terenu (gr. 2, t. 1)
(NMPT)
Mapa Topograficzna (dane topograficzne | Rozne tematy
w postaci cyfrowej)
Administra- | Granice jednostek administracyjnych Jednostki administracyjne (gr. 1, t. 4)
cja

Granice jednostek hydrograficznych

Hydrografia (gr. 1, t. 8)

Granice obszaréw chronionych

Obszary chronione (gr. 1, t. 9)

S rodowisko

Gleby Gleba (gr. 3, t.3)
Geologia Geologia (gr. 2, t.4)
Hydrogeologia Geologia (gr. 2, t.4)

Pokrycie i uzytkowanie terenu

Uzytkowanie ziemi (gr.2, t. 2)

Hydrografia Hydrografia (gr. 1, t. 8)
Klimat Punktu pomiaru opaddéw Warunki meteorologiczno-geograficzne (gr. 3, t. 13)
Stacje klimatyczne ‘Warunki meteorologiczno-geograficzne (gr. 3, t. 13)
Temperatura, ewapotranspiracja, itp. ‘Warunki meteorologiczno-geograficzne (gr. 3, t. 13)
Zasoby Posterunki wodowskazowe Urzadzenia do monitorowania §rodowiska (gr. 3, t. 7)
WOdmf B Punkty monitoringu wod podziemnych Urzadzenia do monitorowania §rodowiska (gr. 3, t. 7)
13?1505‘: (poziom wod podziemnych)
wo
Jakos¢ wod plynacych Urzadzenia do monitorowania $rodowiska (gr. 3, t. 7)
Punkty monitoringu wody Urzadzenia do monitorowania $rodowiska (gr. 3, t. 7)
Kanalizacja i oczyszczalnie §ciekow Ustugi uzyteczno$ ci publiczngj i stuzby panstwowe (gr: 3, t. 6)
Sktadowiska odpadéw Obiekty produkcyjne i przemystowe (gr. 3, t. 8);
Gospodarowanie obszarem, strefy ograniczone i regu-
lacyjne oraz jednostki sprawozdawcze (gr. 3, t. 11)
Ujecia wod Ustugi uzytecznos ci publicznej i stuzby panstwowe
(gr. 3.t 6);
Obiekty produkcyjne i przemystowe (gr. 3, t. 8)
Jako$¢ wod podziemnych Urzadzenia do monitorowania $§rodowiska (gr. 3, t. 7)
Strety ochronne uj¢¢ wody Gospodarowanie obszarem, strefy ograniczone i regu-
lacyjne oraz jednostki sprawozdawcze (gr. 3, t. 11)
Rolnictwo Uzytkowanie gruntow rolnych Jednostki statystyczne (gr. 3, t. 1);
Obiekty rolnicze oraz akwakultury (gr. 3, t. 9)
Gestos¢ poglowia zwierzat hodowlanych | Jednostki statystyczne (gr. 3, t. 1)
Plonowanie Jednostki statystyczne (gr. 3, t. 1)
Informacja  |Gesto$¢ zaludnienia Rozmieszczenie ludnosci (demografia) (gr. 3, t. 10)
spolecm_lo- Infrastruktura drogowa Sieci transportowe (gr. 1, t. 7)
ekonomiczna - —
Infrastruktura przemystowa Obiekty produkeyjne i przemystowe (gr. 3, t. 8)
Przeznaczenie spoteczno-gospodarcze Zagospodarowanie przestrzenne (gr. 3, t. 4)
terenu
Dane Zdjecia (ortofotomapy) lotnicze (aktualne |Ortoobrazy (gr. 2, t. 3)
obrazowe 1 historyczne)

Obrazy satelitarne (aktualne 1 historyczne)

Ortoobrazy (gr. 2, t. 3)
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Topografia

Dla catosci obszaru zlewni dostgpny jest Numeryczny Model Powierzchni Topograficz-
nej opracowany w oparciu o zdjecia lotnicze wykonane w roku 2009 na potrzeby systemu
LPIS. Model dostepny jest w postaci nieregularnej siatki trojkatow (TIN), jednak ze wzgledu
na koniecznos$¢ jego zastosowania w modelach realizowanych w oparciu o rastrowg struk-
ture danych, do systemu RBIS wprowadzony zostanie model w postaci regularnej siatki.
Parametry doktadnosciowe tego modelu sq wystarczajace z punktu widzenia celow projektu.
Inne dostepne modele wysokosciowe (np. DTED2 czy SRTM) nie zapewniaja dokladnosci
koniecznej do przeprowadzenia planowanego w ramach projektu modelowania hydrologicz-
nego.

Doktadniejsze dane wysokosciowe sg obecnie dostgpne jedynie dla czgsci obszaru zainte-
resowania (50 ze 193 arkuszy mapy 1:5000). Dla tego samego obszaru, obejmujacego 26%
powierzchni zlewni, dostepny jest obecnie Numeryczny Model Pokrycia Terenu. W obu
przypadkach sg to dane w siatce o boku 1 m wyinterpolowane na podstawie chmury punk-
téw ze skaningu lotniczego. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz do zasobu na biezaco dodawane sa
kolejne arkusze obu modeli opracowywane w oparciu o dane lidarowe z projektu ISOK.

Zestaw informacji topograficznych wprowadzanych do budowanego systemu RBIS uzu-
petnia Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT), udostgpniana w postaci zestawu
zbioréw wektorowych w formacie Shapefile. W bazie dostepnej na terenie wojewddztwa
matopolskiego znajduja si¢ obecnie nastgpujace zbiory: budynki, punkty adresowe, obreby ewi-
dencyjne, obszary miejscowosci, obszary gmin, tereny lesne lub zadrzewione, odzialy lesne,
odcinki jezdni, budowle mostowe, tory lub zespoty torow, odcinki przepraw, odcinki rzek i
kanatéw, obszary wdd, budowle hydrotechniczne, budowle ziemne, parki narodowe, otuliny
parkéw narodowych, parki krajobrazowe, otuliny parkéw krajobrazowych oraz rezerwaty.
Granice zlewni rzecznych okreslone na poziomie doktadnosci wymaganym z punktu widzenia
planowanego zastosowania tworzonego systemu nie sa obecnie dostepne. Trwajq jednak prace
nad utworzeniem cyfrowej Mapy Podziatu Hydrologicznego Polski w skali 1:10 000.

Srodowisko

Dla catosci obszaru zlewni dostgpna jest w zasobie wojewodzkim mapa glebowo-rolnicza
opracowana w oparciu o analogowe arkusze w skali 1:5000. Mapa ta zawiera podstawowe
informacje dotyczace gleby, w tym m.in. jej rodzaj i sktad granulometryczny. Niestety na
mapie nie zawarto informacji o glebach, ktére znajdowaty si¢ pod lasami w momencie jej
tworzenia (lata 1960.). Informacja ta czgsciowo moze zosta¢ uzupetniona w oparciu o dane
znajdujace si¢ w dyspozycji Lasow Panstwowych.

Gorzej wyglada mozliwos¢ zasilenia budowanego systemu RBIS informacja dotyczaca
geologii obszaru. W przypadku Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski sposrdd szesciu
arkuszy map w skali 1:50 000, pokrywajacych obszar zlewni, tylko dwa dostgpne sg w
wersji cyfrowej (skalibrowany raster) i jeden w postaci wydruku offsetowego. Dla takiej
samej czesci zlewni dostepna jest mapa litogenetyczna (w postaci skalibrowanych skanéw).

Dla catosci obszaru studialnego dostepna jest natomiast bazodanowa wersja Mapy Hy-
drogeologicznej Polski w skali 1:50 000 oraz Mapy Hydrogeologicznej Polski: Pierwszy Po-
ziom Wodonosny — Wystepowanie i Hydrodynamika. Pierwsza z nich zawiera informacje o
wodonosnosci, hydrodynamice, jakosci oraz ujeciach wod podziemnych gléwnego poziomu
wodonos$nego. Tres¢ drugiej z map obejmuje informacje o rodzaju i stratygrafii, hydrodyna-
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mice i glgbokosci wystepowania wod podziemnych pierwszego poziomu wodonosnego, a
takze zaleznos$ciach miedzy wodami podziemnymi i powierzchniowymi. Dla obszaru zlewni
dostepne sa takze dwa arkusze bazy Mapy Hydrogeologicznej Polski: Wrazliwos¢ na Zanie-
czyszczenia i Jakos¢ Wad.

Dostgpna obecnie BDOT dostarczy¢ moze informacji o pokryciu terenu na obszarze
zlewni Zbiornika Dobczyckiego jedynie w ograniczonym zakresie (budynki, tereny lesne i
zadrzewione, sie¢ komunikacyjna, wody powierzchniowe). Ze wzgledu na koniecznos¢ po-
siadania bardziej szczegotowej informacji zdecydowano si¢ na opracowanie map pokrycia i
uzytkowania terenu na drodze klasyfikacji danych teledetekcyjnych (gtownie obrazow z sa-
telity RapidEye, a w przypadku stanéw archiwalnych — obrazow z satelitéw serii Landsat).
W oparciu o dane z satelity Landsat opracowane zostang réwniez mapy przedstawiajace
stopien pokrycia terenu powierzchniami o charakterze nieprzepuszczalnym.

Klimat i zasoby wodne

Danymi meteorologicznymi, klimatycznymi i hydrologicznymi dysponuje gtownie Insty-
tut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Stwierdzi¢ nalezy, iz sposréd wszystkich niezbed-
nych dla budowy systemu RBIS informacji, jest to grupa danych, do ktérych najtrudnie;j
uzyska¢ dostep. Gdyby budowa systemu odbywata si¢ na zasadach komercyjnych, to nie-
watpliwa bariera bytby w tym przypadku koszt danych — dla realizacji przewidzianego w
projekcie modelowania konieczne jest posiadanie danych dobowych z okresu co najmnie;j
trzydziestoletniego. Jednostki naukowe moga uzyska¢ dostep do danych obserwacyjno-po-
miarowych Instytutu w trybie przewidzianym w ustawie Prawo wodne. Uzyskanie takiego
dostepu wymaga jednak spetnienia wielu formalnosci (w tym podpisania odpowiedniego
porozumienia), a samo wykorzystanie danych obwarowane jest standardowo licznymi ogra-
niczeniami (np. obowigzkiem ich wykasowania po opublikowaniu pracy na potrzeby, ktorej
zostaty pozyskane). Zatem wykorzystanie takich danych w celu utworzenia systemu RBIS,
ktéry miatby by¢ utrzymywany (funkcjonowac) przez czas dluzszy niz czas realizacji pro-
jektu (nawet wylacznie na potrzeby instytucji naukowej, ktéra go zbudowata), wymaga za-
warcia specjalnego niestandardowego porozumienia.

W przypadku danych historycznych (od potowy lat 1950. po poczatek lat 1980.) istnieje
mozliwo$¢ wprowadzenia do systemu wynikéw obserwacji opublikowanych w Rocznikach
Meteorologicznych i Rocznikach Hydrologicznych. Nalezy pamigta¢ jednak o tym, iz sg to
dane niezweryfikowane, podobnie jak dane aktualne publikowane na biezaco (dla aktualne;j
doby) w internetowym serwisie pogodowym Instytutu.

Dodatkowe dane meteorologiczne pozyska¢ mozna (po zawarciu odpowiednich porozu-
mien) rowniez z innych instytucji, posiadajacych stacje pomiarowe na obszarze studialnym.
W przypadku zlewni Zbiornika Dobczyckiego sa to np. Gtowna Dyrekcja Drég Krajowych i
Autostrad, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellofiskiego czy
Gorskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe.

Informacja o poziomie i jakosci wod podziemnych moze by¢ pozyskana z Map Hydroge-
ologicznych. W przypadku wdéd powierzchniowych wykorzysta¢é mozna dane bedace w
dyspozycji Wojewddzkiej Inspekcji Ochrony Srodowiska. Dane archiwalne z pomiaréw pro-
wadzonych przez WIOS (z lat 1974-1991) znajduja sie w Archiwum Narodowym w Krako-
wie. Zaréwno w przypadku danych meteorologicznych, jak i pomiaréw jakosci wod, w
tworzonym systemie RBIS gromadzone sa rowniez dane pozyskane w réznych okresach
czasu przez rozne instytucje (m.in. Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach).
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Informacje dotyczace punktéw poboru wody oraz oczyszczalni $ciekow dostgpne sg w
Regionalnym Zarzadzie Gospodarki Wodnej w Krakowie. Zrédtem wiedzy o obiektach i dzia-
faniach antropogenicznych negatywnie wplywajacych na stan fizyko-chemiczny wod pierw-
szego poziomu wodonosnego moze by¢ Mapa Hydrogeologiczna Polski: Pierwszy Poziom
Wodonosny — Wrazliwos¢ na Zanieczyszczenia i Jakos¢ Waéd. Pewnych informacji w tym
zakresie (sktadowiska i wylewiska odpadow) dostarczy¢ moze réwniez baza Mapy Sozolo-
gicznej Polski. W tym przypadku nalezy jednak wzia¢ pod uwage poziom aktualnosci da-
nych, a takze mozliwo$¢ pozyskania informacji historycznych, ktore sg istotne z punktu
widzenia celu budowanego systemu. Zrédtem danych dotyczacych zasiegu sieci kanalizacyj-
nej w poszczegdlnych okresach czasu moga by¢ zasoby gmin, lezacych w analizowane;j
zlewni.

Rolnictwo

Niezbedne dane dotyczace prowadzonej na obszarze zlewni gospodarki rolnej pozyskac¢
mozna w odniesieniu do obszaréw poszczegdlnych gmin z Gtéwnego Urzedu Statystyczne-
go (GUS). Dane aktualne najpetniej opisujace rolnictwo pochodzg z Powszechnego Spisu
Rolnego z roku 2010. Dostepne sg rowniez informacje z okresow wczesniejszych.

Informacja spoleczno-ekonomiczna

Na stronie internetowej GUS dostgpne sq dane dotyczace liczby mieszkancéw w po-
szczegblnych gminach pochodzace z Narodowego Spisu Powszechnego (rok 2011). Bada-
nia GUS sa réwniez Zrodtem danych historycznych z tego zakresu. Szczegotowe dane doty-
czace liczby ludnosci w poszczegdlnych miejscowosciach pozyska¢ mozna z urzedéw gmin.
Sa one réwniez zrédtem informacji o przeznaczeniu terenu w planach zagospodarowania
przestrzennego. Zrédlem aktualnej informacji o rozmieszczeniu obiektow infrastruktury dro-
gowej i przemystowej jest natomiast BDOT.

Dane obrazowe

Dla catosci obszaru zlewni dostgpna jest barwna ortofotomapa lotnicza o rozmiarze pik-
sela terenowego wynoszacym 0,25 m, opracowana na potrzeby projektu LPIS ze zdjeé
wykonanych w roku 2009. Drugim dostgpnym jednolitym zestawem danych jest ortofoto-
mapa wykonana w drugiej potowie lat 1990. w ramach projektu PHARE (piksel terenowy
0,75 m). Dla fragmentéw zlewni dostgpne sa rowniez w CODGiK archiwalne zdjecia lotni-
cze z réznych okresow, mogace w razie potrzeby stanowi¢ podstawe do opracowania orto-
fotomap.

System zostanie rowniez zasilony ortofotomapami utworzonymi z pozyskiwanych w ra-
mach projektu obrazéw z satelitéw RapidEye (piksel terenowy 5 m) oraz z doste¢pnych
bezptatnie obrazow z satelitow serii Landsat. Mozliwe jest réwniez pozyskanie danych obra-
zowych rejestrowanych od lat 1960. przez satelity wojskowe Stanéw Zjednoczonych. Do
systemu wprowadzone zostana rowniez inne dane teledetekcyjne, ktérych pozyskanie prze-
widziano w projekcie dla fragmentow badanego obszaru (lotnicze obrazy hiperspektralne,
zdjecia termalne oraz chmura punktow ze skaningu laserowego).
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Problemy i wyzwania

Budowa systemu RBIS dla zlewni Zbiornika Dobczyckiego wymaga pozyskania z réz-
nych zrédet i zintegrowania znacznej ilosci danych réznego typu: danych przestrzennych w
roznych formatach, danych analogowych (np. tabelarycznych) czy obrazowych. Oprogra-
mowanie systemu RBIS dostarcza odpowiednich narzedzi do realizacji tych zadan, jednak
niektére z operacji wstgpnego przetwarzania danych wykonywane by¢ musza poza tym
systemem. Prawdziwy problem z punktu widzenia realizacji systemu wiaze si¢ jednak z
uwarunkowaniami prawnymi. Wigkszo$¢ danych wprowadzanych do systemu obwarowa-
na jest licencjami ograniczajacymi mozliwos¢ ich rozpowszechniania. W praktyce oznacza
to, ze system w pelni wykorzystany by¢ moze tylko dla celow naukowych, przez jednostke,
ktéra go tworzy. Wykorzystanie zawartych w nim danych przez innych uzytkownikow, w
tym nawet ich prosta wizualizacja w przegladarce internetowej, wymaga bowiem uzyskania
przez nich prawa do korzystania ze zgromadzonych tam danych. Oprogramowanie systemu
RBIS zawiera odpowiednie narz¢dzia umozliwiajace okreslenie zréznicowanych praw doste-
pu do danych dla ré6znych uzytkownikow (czy ich typow). Na najnizszym poziomie dostgpu
uzytkownik moze otrzymywac informacje o istnieniu okreslonych danych wraz z ich meta-
danymi, co umozliwi mu w razie potrzeby kontakt z ich dysponentem. W praktyce stanowi
to jednak znaczne ograniczenie mozliwosci wykorzystania tworzonego systemu, zwlaszcza
po zakonczeniu realizacji projektu.

Podsumowanie i wnioski

Pomimo ograniczen, budowa systemu RBIS dla zlewni Zbiornika Dobczyckiego wydaje
si¢ by¢ przedsigwzieciem potrzebnym i uzasadnionym nie tylko ze wzgledu na potrzeby
realizowanego projektu. Grono potencjalnych uzytkownikow systemu jest bardzo szerokie i
obejmuje zarowno instytucje naukowe zainteresowane problematyka zasobow wodnych i
zarzadzania przestrzenia, jak i jednostki administracji publicznej r6znego szczebla, instytucje
zarzadzajace zbiornikiem (np. Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Krakowie) i korzy-
stajace z niego (np. Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji w Krakowie), czy
szeroko rozumianych uzytkownikéw indywidualnych.

Podstawowym celem systemu jest dostarczenie informacji na potrzeby opracowania stra-
tegii zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi i terenem przez modelowanie r6zno-
rodnych scenariuszy dotyczacych m.in. mozliwych zmian sposobu uzytkowania terenu zlewni
czy zmian klimatu oraz opracowanie réznego typu indykatoréw opisujacych zarowno stan
zasobdw wodnych, jak i inne, wazne z punktu widzenia poszczegolnych interesariuszy, aspekty
funkcjonowania systemu zlewni. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, iz o ile same dane Zré-
dtowe gromadzone w systemie nie zawsze moga by¢ udostepniane szerokiemu gronu intere-
sariuszy, o tyle ograniczenie to nie dotyczy wynikéw modelowania.

Spotkania i rozmowy przeprowadzone z interesariuszami pokazaly z jednej strony ich
spore zainteresowanie utworzeniem tego rodzaju systemu, a z drugiej wolg¢ wspdtpracy w
tym procesie, m.in. przez udostgpnienie danych znajdujacych si¢ w ich zasobach. Wskazane
przez nich potencjalne kierunki wykorzystania systemu RBIS obejmuja m.in.: okreslenie po-
ziomow ryzyka wystapienia w zlewni potencjalnych zagrozen dla jakosci wody ujmowanej
ze zbiornika, wykorzystanie systemu w planowaniu przestrzennym (np. przez modelowanie



KITP JAKO ZRODLO DANYCH DLA SYSTEMU INFORMACII O ZLEWNI (RBIS) 55

wplywu intensywnosci zabudowy czy rekreacyjnego wykorzystania okreslonych obszaréw
na ilo$¢ i jakos¢ zasobow wodnych) czy oceng efektywnosci réznych rozwiazan w zakresie
gospodarki $ciekowe;j.

Biorac pod uwagg zainteresowanie, z jakim spotkata si¢ inicjatywa utworzenia tego ro-
dzaju systemu dla zlewni Zbiornika Dobczyckiego, wydaje sig, iz uprawnionym bedzie stwier-
dzenie, ze tego rodzaju wyspecjalizowane systemy informacyjne sg potrzebne. Jak pokazuje
zestawienie zawarte w tabeli, w przysztosci pozyskanie danych niezbednych do zasilenia
systemu RBIS dla dowolnej zlewni w Polsce bedzie mozliwe w oparciu o dane z krajowej
infrastruktury informacji przestrzennej. Jednak nawet wtedy system tego rodzaju bedzie
stwarzal uzytkownikom mozliwos¢ tatwego dotarcia do informacji o waznym dla nich ob-
szarze, czy to przez mozliwos$é bezposredniego pozyskania danych czy to przez dostarcze-
nie metadanych opisujacych poszczegolne zbiory danych i ich dysponentow. Co istotne,
stanowi¢ on moze platforme¢ wymiany informacji pomigedzy partnerami z roznych instytucji
naukowych, jednostek administracji publicznej i organizacji pozarzadowych. Jak wykazuja
nasze doswiadczenia zebrane podczas tworzenia systemu RBIS dla Zbiornika Dobczyckie-
go, platforma taka jest potrzebna, gdyz rezultaty wielu dziatan, zwlaszcza badan naukowych,
nie zawsze sg fatwo dostepne dla potencjalnie zainteresowanych. Jednoczesnie system tego
rodzaju, m.in. przez udostgpnienie wynikéw modelowania scenariuszowego, stanowi¢ moze
znakomita platforme udostepniania informacji i wiedzy spoteczenstwu, poszerzajac mozli-
wos¢ partycypacji spotecznej w zarzadzaniu obszarem zlewni.
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Abstract

Inthe paper, River Basin Information System (RBIS), developed by the University of Jena, is presented.
It allows the user to manage, integrate, visualize, analyze and exchange different types of data (inclu-
ding spatial) from the level of an internet browser. It was designed as the integral entity, which can
function independently, or as an element of Integrated Landscape Management System (ILMS) packa-
ge. In the paper, the system architecture and functionality is described. Its role in the integrated river
basin management is also discussed, and especially the benefits for users and their support in the
holistic approach of environmental and landscape management. The main part of the article is devoted
to characterize the availability and usefulness of data existing within Polish Spatial Data Infrastructu-
re to build RBIS. Data sources and challenges connected with their implementation to RBIS are
discussed in the case study of the Dobczyce reservoir, for which RBIS is developed within the frame-
work of the Sustainable Land and Water Management of Reservoir Catchments (SaLMaR) project.
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