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Wprowadzenie

Podstawowym zadaniem hydrografii, jako dziatu geografii fizycznej, jest kartowanie wod
wystepujacych na Ziemi, umozliwiajace analiz¢ stosunkéw wodnych w zdefiniowanych ob-
szarach.

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski (MPHP) w obecnie obwiazujacej wersji, dla kto-
rej skala bazowa byta skala 1:50 000 (MPHP50) jest jednolita, ciagta baza danych hydro-
graficznych dla obszaru catej Polski, tacznie z czgsciami dorzecza Wisly i Odry potozonymi
poza jej granicami, przeliczona do obowigzujacego uktadu wspotrzednych PUWG 1992. Zbidr
wektorowych warstw informacyjnych GIS, stanowigcych relacyjna baz¢ danych, tworzy
charakterystyke geometryczng i opisowa sieci wodnej oraz zlewni. Forma powszechnie do-
stepna jest Rastrowa Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w podziale na 1083 arkusze, w
skali 1:50 000, zamieszczona na stronie internetowej Krajowego Zarzadu Gospodarki Wod-
nej (mapa.kzgw.gov.pl) oraz Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w formie serwisu ma-
powego w Geoportalu KZGW (geoportal. kzgw.gov.pl). MPHP50 ma bardzo szerokie zasto-
sowanie i stala si¢ nieodzownym elementem i podstawa wielu prac z zakresu gospodarki
wodnej, planowania przestrzennego, ksztaltowania i ochrony srodowiska. Wykorzystanie
MPHP50 jako podstawy do raportowania do Komisji Europejskiej stato sie faktem, a wdraza-
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nie w Polsce dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2000 r. ustanawiajqcej ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (tzw. Ra-
mowa Dyrektywa Wodna — RDW) oraz dyrektywy 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzqdzania nim
(tzw. Dyrektywy Powodziowej) wymusza konieczno$¢ stalej aktualizacji jej zasobow.

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000 (MPHP10), opracowana w ra-
mach projektu Informatyczny System Ostony Kraju przed Nadzwyczajnymi Zagrozeniami
(ISOK), jest rozwinieciem MPHP50. Potrzeba jej opracowania powstata z rosnacych wyma-
gan co do szczegdtowosci szeroko pojetych analiz z zakresu gospodarki wodnej. W projek-
cie uwzgledniono réwniez koniecznos$¢ dostosowania zbioru danych do wymagan dyrekty-
wy 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustanawiajqcej
infrastrukture informacji przestrzennej we Wspolnocie Europejskiej, zwanej dalej INSPIRE
(2007). Duzy nacisk potozono w szczegdlnosci na przeprowadzenie harmonizacji zbioru
danych MPHP10. Dzigki temu do dyspozycji uzytkownikow jest baza danych w rodzimej
strukturze, dedykowana do zastosowan na poziomie krajowym oraz baza zgodna ze specy-
fikacja danych INSPIRE, stanowiagca podstawe do tworzenia ustug interoperacyjnych w
skali catej Unii Europejskiej. Ponadto zrealizowane prace wypetniaja zatozenia ,,Programu
budowy infrastruktury informacji przestrzennej w etapie obejmujacym lata 2012-2013” za-
twierdzonego przez Rade Infrastruktury Informacji Przestrzennej (Program, 2012). Zgodnie
z tym dokumentem do konca 2013 r. powinien powsta¢ aktualny, zharmonizowany i intero-
peracyjny zbiér danych hydrograficznych, ktory bedzie udostepniany zgodnie z wytycznymi
i rozporzadzeniami dyrektywy INSPIRE.

Skala opracowanej mapy, w poréwnaniu z dotychczas wykorzystywanymi materiatami
analitycznymi i kartograficznymi, pozwoli na jej wykorzystanie m.in. w opracowaniach prak-
tycznych — uwzgledniajacych zjawiska i procesy hydrologiczne, opracowaniach naukowych —
uwzgledniajacych procesy hydrologiczne, w tym oceng zagrozenia powodziowego, bilanso-
waniu wodnogospodarczym, analizie i modelowaniu stanu wdd oraz w ocenach oddzialywania
na $rodowisko, a takze moze by¢ pomocna w procesie wdrazania dyrektywy powodziowe;.
Wiascicielem MPHP jest Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (KZGW).

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie nowego referencyjnego zbioru danych hy-
drograficznych, jakim jest Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000. Omoéwio-
ne zostana: model danych hydrograficznych i rozwigzania aplikacyjne, sposdb wykorzystania
danych zrodtowych pochodzacych z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego
oraz technologie i rozwiazania przyjete dla tworzenia nowego zbioru danych. W artykule zwré-
cono uwage na znaczenie wykonanych prac w kontekscie szeroko pojgtego procesu budowy
infrastruktury informacji przestrzennej, a w szczegdlnosci zakres tematu sydrografia i stopien
w jakim nowoopracowane dane spetniajq zalozenia dyrektywy INSPIRE.

Hydrografia a INSPIRE

Hydrografia zostata wskazana w INSPIRE jako jeden z kluczowych, referencyjnych zbiorow
danych, niezbedny do realizacji wielu europejskich inicjatyw, polityk i zadan wynikajacych z
unijnego prawodawstwa. Duze znaczenie danych hydrograficznych w INSPRIE potwierdza
umiejscowienie tego zagadnienia wsrod tematdéw z zatacznika I, dla ktdrego w pierwszej
kolejnosci nalezy realizowa¢ dzialania wynikajace z dyrektywy.
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Hydrografia w rozumieniu INSPIRE to elementy hydrograficzne, w tym obszary morskie
lub inne czgsci wod oraz zwiazane z nimi obiekty, tacznie z dorzeczami i zlewniami, w odpo-
wiednich przypadkach zgodnie z definicjami zawartymi w RDW (2000) oraz w formie sieci.
Definicja hydrografii w dyrektywie INSPIRE jest wigc bardzo rozlegta i stanowi odpowiedz
na liczne mozliwosci wykorzystania tego rodzaju danych oraz oczekiwania szerokiego grona
odbiorcow.

Zakres geograficzny tematu hydrografia to wszystkie wody srdédladowe oraz wody przy-
brzezne i przejsciowe, zgodnie z definicja zawarta w RDW. Wody bardziej oddalone od linii
brzegowej wchodza w zakres tematdw z zatacznika Il tj. tematdw regiony morskie oraz
warunki oceanograficzno-geograficzne. Natomiast zakres przedmiotowy tematu hydrogra-
fia jest okreslony przez trzy najwazniejsze sposoby wykorzystania danych hydrograficz-
nych, jakimi sa: kartografia, modelowanie i sprawozdawczos¢.

Ztozonos¢ hydrografii i jej szeroki zakres zastosowania znalazly swoje odzwierciedlenie
w specyfikacji danych (INSPIRE, 2010) okreslajacej zawartos¢ i strukture modelu danych
dla tego tematu. Model ten zostat podzielony na trzy odrebne schematy aplikacyjne, zawiera-
jace obiekty istotne z punktu widzenia trzech wspomnianych wczesniej przypadkdéw uzycia.

1. Obiekty fizjograficzne (schemat aplikacyjny: Hydro — Physical Waters)

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami dane wchodzace w zakres tematu hydrografia powinny
umozliwia¢ tworzenie map (wyswietlanie i przegladanie) zawierajacych referencje hydrogra-
ficzna. W tym celu wyodrgbniono schemat aplikacyjny Hydro — Physical Wates, ktory za-
wiera wszystkie glowne jednostki hydrograficzne, zarowno te naturalne jak i sztuczne (rzeki,
jeziora, zbiorniki, zlewnie, dorzecza). W sktad tego schematu wchodza rowniez tzw. hydro-
graficzne punkty zainteresowania (ang. hydrographic points of interest), czyli wszelkie ele-
menty pochodzenia naturalnego majace wptyw na zmiang przeptywu wody w sieci rzeczne;j,
np.: zrodta, wysieki, progi rzeczne, wodospady, ponory, a takze budowle hydrotechniczne
(ang. manmade objects) stuzace ksztattowaniu zasobow wodnych i korzystaniu z wod, np.:
jazy, zapory, elektrownie wodne, waty przeciwpowodziowe.

2. Model sieciowy (schemat aplikacyjny: Hydro — Network)

Wykorzystanie danych do analiz przestrzennych i modelowania oparte jest na schemacie
aplikacyjnym Hydro — Network zawierajagcym informacje o weztach taczacych segmenty
sieci rzecznej oraz atrybuty opisujace relacje topologiczne migdzy obiektami.

3. Jednostki zarzadzania i sprawozdawczoSci (schemat aplikacyjny: Hydro — Re-
porting)

Struktura i zakres danych zawartych w temacie hydrografia powinny ulatwia¢ krajom
cztonkowskim realizacj¢ obowiazkéw sprawozdawczych wzgledem Komisji Europejskie;j,
wynikajacych z dyrektyw unijnych regulujacych sprawy wodne, w szczego6lnosci RDW.
Z tego tez powodu w modelu danych wprowadzono schemat aplikacyjny Hydro — Repor-
ting, uwzgledniajacy takie obiekty jak jednolite czesci wod powierzchniowych, wyrozniajac
ich status (sztuczne i silnie zmienione) i kategorig (rzeczne, jeziorne, przejsciowe, przybrzez-
ne) oraz jednolite czesci wod podziemnych. Jednostki sprawozdawcze w szerszym zakresie
sq przedmiotem zatacznika IIl do dyrektywy INSPIRE, tak wigc w temacie hydrografia
uwzgledniono jedynie te obiekty, ktore pozostajq w Scistej relacji z hydrografia — wszystkie
pozostate jednostki sprawozdawcze, zwigzane z hydrografia tylko czgsciowo lub poprzez za-
leznosci atrybutowe, zostaty opisane w specyfikacji dla tematu I11.11.
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Podstawowa tres¢ MPHP10
i narzedzia umozliwiajace zarzadzanie

Tres¢ MPHP10 stanowi zbiér danych hydrograficznych, ktéry sktada si¢ z nastepuja-
cych warstw tematycznych:
Warstwy podstawowe (tzw. wyrdznione)

zlewnie elementarne (warstwa poligonowa zlew_el);
zlewnie jednostek hierarchicznych (warstwy poligonowe zlew_h);
dzialy wodne (warstwa liniowa zlew_dz);
wezty na dziatach wodnych (warstwa punktowa zlew w);
odcinki ciekéw wyroznionych (warstwa liniowa rzeki_o);
cieki wyrdéznione (warstwa liniowa rzeki_r);
wezly hydrograficzne na ciekach (warstwa punktowa rzeki_w);
rzeki szerokie (warstwa poligonowa rzeki_s);
jeziorai zbiorniki wyr6znione (warstwa poligonowa jeziora);
Warstwy uzupelniajgce (tzw. niewyroznione)

cieki niewyrdznione (warstwa liniowa rzeki_n);
jeziora i zbiorniki niewyrdznione (warstwa poligonowa jez_n).
Dodatkowe tabele

dodatkowe nazwy ciekow wyroznionych (naz_dod_cieki);

dodatkowe nazwy jezior wyrdznionych (naz_dod jez);

tabela dla potrzeb modelowania (tab_mod).

Na rysunku 1 umieszczono model danych MPHP10, opracowany zgodnie z regutami
UML, ktére przedstawit Michalak (2012). Wybrane elementy MPHP10 przedstawiono na
rysunku 3.

Opracowano rowniez aplikacj¢ do zarzadzania danymi MPHP10. Zakres funkcjonalnosci
aplikacji obejmuje wiele funkcji umozliwiajacych obstuge zbioréw danych, utworzonych w
postaci warstw tematycznych oraz gwarantuje udostgpnianie bazy w celu jej przegladania,
wnoszenia uwag lub zasilania przez uprawnionych uzytkownikéw. Aplikacja gwarantuje prze-
chowywanie historii mapy oraz autoryzacje zmian. Aplikacja zostata opracowana jako wielo-
warstwowy system osadzony funkcjonalnie w srodowisku aplikacyjnym firmy Esri. System
ten jest bezposrednio oparty o rozwigzania narzgdziowe i programistyczne ArcGIS for Desk-
top oraz ArcGIS for Server, i sktada si¢ z 4 warstw: warstwy aplikacji, warstwy serwera,
warstwy prezentacji oraz warstwy baz danych.

Podstawowe funkcje do zarzadzania baza to:

O gromadzenie danych przestrzennych w wielodostepowej, relacyjno-obiektowej bazie

danych;

O udostgpnianie danych poprzez aplikacje MPHP Viewer, dostep bezposredni z wyko-
rzystaniem aplikacji desktopowych oraz plikéw wymiany Workspace XML;

O prezentacja na mapie danych przestrzennych o sieci hydrograficznej Polski oraz opcjo-
nalnie danych podktadowych, np. numerycznego modelu terenu, ortofotomapy, mapy
topograficznej;

O edycja, aktualizacja, wyszukiwanie oraz kontrolowanie na mapie danych przestrzen-
nych i atrybutowych z poziomu ArcGIS Desktop;

O modyfikowanie tabel stownikowych dla danych atrybutowych z poziomu ArcGIS
Desktop;
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«featureType»
Rzeki_n

+ Geometria: Line
+ GUID_: GUID

+ OBJECTID: Long
+ ID_CIEKU: Text

+ TYP_N: Short

+ DL_GEOM: Double
+ NAZ_RZEKI: Text

<<bind OBJECTID+ID_JEZIORA>>

naz_dod_jez

«DataType»

+ OBJECTID: Long

+ ID_JEZIORA: Double
+ NAZ_DOD: Text
+ POCH_NAZ: Text

«featureType»
Jeziora

+ Geometria: Plygon
+ GUID_: GUID

+ OBJECTID: Long

+ ID_HYD_10: Text

+ ID_HYD_50: Text

+ ID_KATAL: Double
+ POW_GEOM: Double
+ OB_GEOM: Double
+ RODZAJ_Z: Short

+ NAZ_JEZIORA: Text
- OBJECTID_OLD: Long

<bind>

<bind>>—
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«featureType»
Rzeki_o

+ Geometria: Line

+ GUID_: GUID

+ OBJECTID: Long

+ ID_CIEKU: Text

+ ID_HYD_10: Text

+ ID_HYD_50: Text

+ ID_HYD_R_10: Text
+ ID_HYD_R_50: Text
+ POCHODZ_O: Short
+ DL_GEOM: Double
+ RODZAJ_O: Short
+ PRZEBIEG: Short

+ NAZ_RZEKI: Text

+ NAZ_ZLEWNI: Text
+ CHAR_O: Short

+ TYP_O: Short
<<voidable>>

+ SZER: Short

<<use>>

«featureType»
Rzeki_w

+ Geometria: Point
+ GUID_: GUID
+ OBJECTID: Long

<<create>>--

«featureType»
Rzeki_r

- OBJECTID_OLD: Long

+ Geometria: Line -
+ GUID_: GUID 1

+ OBJECTID: Long

+ ID_HYD_R_10: Text
+ ID_HYD_R_50: Text
+ RZAD: Short

+ DL_GEOM: Double

+ ID_HYD_RC_10: Text
+ ID_HYD_RC_50: Text
+ STR_DOP: Short

+ NAZ_RZEKI: Text

«featureType»
Jez_n

«featureType»
Zlew_h

+ Geometria: Plygon
+ GUID_: GUID

+ OBJECTID: Long

+ NAZ_JEZ: Text

+ POW_GEOM: Double
+ OB_GEOM: Double

+ Geometria: Plygon
+ GUID_: GUID

+ OBJECTID: Long

+ ID_HYD_10: Text

+ ID_HYD_50: Text

+ POW_GEOM: Double
+ OB_GEOM: Double
+ NAZ_ZLEWNI: Text
<<voidable>>

+ POW_SKOR: Double

<bind>
«featureType»
Zlew ZE «featureType»
R <<use>> = Zlew_el
+ Geometria: Line =
+ GUID_: GUID 1 + Geometria: Plygon

«DataType»
naz_dod_ciek

+ OBJECTID: Long
+ ID_RZEKI_O: Double
+ NAZ_DOD: Text
+ POCH_NAZ: Text

+ OBJECTID: Long
+ RZAD: Short

+ TYP_DZ: Short

+ CHAR_DZ: Short
+ DL_GEOM: Double

<<use>>

«featureType»
Zlew_w

+ Geometria: Point
+ GUID_: GUID

+ OBJECTID: Long
+ TYP_W_D: Short

+ GUID_: GUID

+ OBJECTID: Long
+ ID_HYD_10: Text
+ ID_HYD_50: Text
+ POW_GEOM: Double
+ OB_GEOM: Double
+ NAZ_ZLEWNI: Text
<<voidable>>
+ POW_SKOR: Double

<<cre

«DataType»
tab_mod

«featureType»
Rzeki_s

+ Geometria: Polygon
+ GUID_: GUID

+ OBJECTID: Long

+ ID_HYD_R_10: Text
+ ID_HYD_R_50: Text

Referencje -> MPHP10

Ortofotomapa (weryfikacja wszystkich warstw)
Mapa topograficzna 1:10 000 (weryfikacja wszystkich warstw)
Numeryczny Model Terenu (zlew_el, zlew_dz)

+ OBJECTID: Long

+ ID_HYD_10: Text

+ ID_HYD_Z_10: Text
+ ID_HYD_R_10: Text
+ ID_HYD_RC_10: Text
+ NAZ_RZEKI: Text

+ DL_CIEK: Double

+ DL_CIEK_P: Double
+ DL_CIEK_ZL: Double

ate>>

+ TYP_W_R: Short [~ R =1 + POW_GEOM: Double PRNG (nazwy obiektéw hydrograficznych) + SPAD_ODC_C: Double
+ RZEDNA: Double + OB_GEOM: Double BDOT (rzeki_o, rzeki_n, rzeki_s, jeziora, jez_n) + SPAD_CIEK: Double
+ NAZ_RZEKI: Text + POW_ZLEW: Double
— + POW_ZLEW_P: Double
Rys. 1. Uproszczony model danych MPHP10 (Zrédto: opracowanie wtasne)
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00O

for Server;

(@)

wu narzgdzi i warstw korygujacych.

Aplikacja powstata w oparciu o zdefiniowanych wczesniej aktorow i przypadki uzycia.

zarzadzanie historig przez wyswietlanie danych historycznych;
autoryzacja zmian i wersjonowanie zbioréw danych z poziomu ArcGIS Desktop;
udostepnianie i edycja metadanych z poziomu ArcGIS Desktop;
zarzadzanie uzytkownikami i ich uprawnieniami z poziomu panelu Menadzera ArcGIS

wprowadzanie propozycji zmian do aktualnej wersji bazy danych przy pomocy zesta-

Na rysunku 2 przedstawiono aktoréw oraz ich zadania.

Aplikacja udostepnia kilka wersji MPHP10 charakteryzujacych si¢ nastepujacymi statusami:

O publiczna — dane MPHP10 zatwierdzone przez wlasciciela;
O robocza — wersja MPHP10 objeta procesem modernizacji;
O aktualna — ostatnia wersja publiczna;
O archiwalna — historyczne wersje publiczne MPHP10.

Kazda wersja w chwili zatwierdzenia przez wiasciciela uzyskuje status publicznej, a wer-
sje aktualna i archiwalne sa jednoczesnie wersjami publicznymi, z ta roznica, ze tylko ostat-

nia wersja publiczna jest wersja aktualna, a kazda inna archiwalna.

Aplikacja stuzy do nadawania uprawnienia do wskazanych wersji mapy wszystkim ko-
rzystajacym z MPHP10. Specjalnie opracowane procedury Scisle reguluja sposob zarzadza-
nia MPHP10. Procedury zarzadzania MPHP10 dotycza: udostepniania wersji, aktualizacji

K’V]aéciciel MPHP:

Srodowisko: Aplikacja MPHP10 (WWW + Desktop)

Zadania:
Zabezpieczenie $rodowiska technicznego do obstugi:

e  Przechowywania,

e Archiwizowania,

e Udost¢pniania
danych zawartych w wersjach publicznych MPHP10
Obstuga przyjmowania wnioskow o zmiany w MPHP10
Inicjowanie procedury aktualizacji wersji publicznej

QPHPIO

Przekazanie kopii roboczej

(na podstawie umowy na modernizacje)

/

Udost¢pnienie wersji
publicznych

(na podstawie wniosku o
udostepnienie)

A

Whnioskodawca:
Srodowisko: Aplikacja MPHP10 (WWW)

Zadania:
Skladanie wnioskdw o zmiany w MPHP10

Modernizator:
Srodowisko: Aplikacja MPHP10 (Desktop)

Zadania:
Weryfikacja wnioskow o zmiany w MPHP10

Zmiana istniejacych oraz wprowadzanie nowych
danych MPHP10

Uzytkownik:

Srodowisko: dowolne

Rys. 2. Schemat udost¢pniania i aktualizacji MPHP10 (zrédto: dokumentacja techniczna MPHP10
(MGGP, 2013))
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wersji publicznej, nadania uzytkownikowi uprawnien wnioskodawcy, serwisu zwigzanego z
konserwacja aplikacji do zarzadzania MPHP10. Uzytkownik MPHP10, w zaleznos$ci od przy-
dzielonych uprawnien, uzyskuje dostep do przegladania oraz przeszukiwania zasobéw MPHP10
z wykorzystaniem aplikacji webowej MPHP Viewer. Moze w tym celu postuzy¢ si¢ dowolna
przegladarka internetowa. Ma do dyspozycji instrukcje¢ postugiwania si¢ aplikacja. Docelo-
wo, po zakonczeniu prac nad systemem ISOK, przewiduje si¢ udostgpnianie MPHP10 z
uzyciem ustug WMS i WES.

Aplikacja umozliwia wprowadzanie zmian w warstwach podstawowych: zlewnie ele-
mentarne (zlew_el.shp), odcinki ciekow wyréznionych (rzeki_o.shp), szerokie rzeki (rze-
ki_s.shp), jeziora wyroznione (jeziora.shp) oraz w warstwach uzupetiajacych.

Konsekwencjg wprowadzonych zmian w warstwach podstawowych jest modyfikacja
warstw pochodnych: zlewni jednostek hierarchicznych (zlew_h.shp), dziatéw wodnych
(zlew_dz.shp), weztow na dziatach wodnych (zlew w.shp), ciekdw wyrdznionych (rzeki_r.shp),
weztow hydrograficznych ciekow (rzeki_w.shp). Do zapewnienia prawidlowej agregaciji warstw
pochodnych oraz edycji metadanych stuza specjalnie opracowane procedury.

Aplikacja zawiera informacje dla administratora MPHP10, ktdrego gléwnym zadaniem jest: za-
rzadzanie opublikowanymi serwisami, generowanie kopii baz danych oraz weryfikacja otrzyma-
nych od modernizatora baz danych. Do realizacji tych zadan stosuje si¢ ArcGIS for Server.

W aplikacji kazdy z wymienionych wczesniej obiektow jest reprezentowany z uzyciem
znakow umownych. Nalezy podkresli¢, ze tres¢ MPHP10 wykracza poza strukture narzu-
cong przez INSPIRE, dlatego wzory znakéw umownych opracowano alternatywnie w od-
niesieniu do cech poszczegdlnych klas obiektéw MPHP. Nie wyklucza to wykorzystania
przy opracowaniu mapy znakéw umownych zgodnych z INSPIRE dla tych klas obiektow,
ktére znajduja sie zarowno w MPHP10, jak i w standardzie INSPIRE.

Rozwigzania przyjete dla realizacji MPHP10

Mape wykonywano w obszarach roboczych zwanych dalej zlewniami quasi—bilansowy-
mi (rys. 4). Obszar Polski podzielono na 152 zlewnie quasi—bilansowe zgrupowane w siedem
obszaréw roboczych wynikajacych z podziatu na zlewnie wigkszych rzek. Catos¢ prac wy-
konano w trzech etapach:

Etap I: Opracowanie wytycznych do sporzadzania w formie cyfrowej Mapy Podziatu
Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000

Etap II: Zebranie danych i informacji niezbgednych do opracowania poszczegdlnych warstw
informacyjnych, utworzenie relacyjnej bazy danych, przeprowadzenie procesu konsultacji

i uzgodnien
Etap III: Opracowanie ostatecznej wersji Mapy Podziaty Hydrograficznego Polski w ska-
1i 1:10 000.

Przedsiewzigcie zostato zrealizowane przez firm¢ MGGP S.A. Istotnym wsparciem dla
wykonawcy byta praca zespotow badawczych powotanych w IMGW-PIB. Hydrografowie
instytutu udzielali zdalnych konsultacji, z uzyciem aplikacji webowej, z zakresu przebiegu
ciekow i granic zlewni elementarnych oraz wybranych atrybutéw. Wszystkie pojawiajace sie
problemy rozwigzywane byty réwniez bezposrednio w IMGW-PIB. Dotyczyly one: 1) trud-
niejszych przypadkéw nadawania identyfikatoréw hydrograficznych, 2) rozstrzygania kon-
fliktow nazw wilasnych ciekow oraz lokalizacji zrodet i uj$¢ ciekéw migdzy réznymi Zrédtami
danych. Dane te zachowano jako tzw. raporty rozbieznosci pomigdzy MPHP a PRNG.
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Zrédla danych dla MPHP10

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, MPHP10 jest opracowaniem wykonanym w oparciu o
dostgpne w Gléwnym Urzgdzie Geodezji i Kartografii (GUGIK) dane. Dane te zostaly udo-
stepnione w kwietniu 2012 r. Podstawowymi materiatami wykorzystanymi w procesie opra-
cowania MPHP w skali 1:10 000 byty:

O Baza Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT);

O numeryczny model terenu (NMT) w formatach ASCII i ESRI TIN, pochodzacych
z opracowania LPIS;
ortofotomapa w skali 1:10 000 w uktadzie ,,19927;
mapa topograficzna w skali 1:10 000 w uktadzie ,,1992”;

Panstwowy Rejestr Nazw Geograficznych (PRNG);
Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:50 000 w wersji z 2010 r.

Podstawowym zrédlem danych do utworzenia warstw hydrograficznych ciekéw, jezior
i innych zbiornikéw wodnych byta BDOT. Natomiast do utworzenia warstwy granic zlewni
elementarnych podstawowy byt NMT w postaci danych zrodtowych pozyskanych w ra-
mach projektow LPIS ze zdj¢¢ lotniczych w skali 1:13 000 i 1: 26 000, zgromadzonych w
formacie ASCII, w modutach archiwizacji 1:10 000 w uktadzie ,,1992”.

00O

Technologia

Proces tworzenia MPHP10 zakladat wykonanie warstw informacyjnych z relacyjna baza
danych. Warstwy zostaly wykonane w podziale na wspomniane wyzej 152 zlewnie quasi-
bilansowe.

W poczatkowej fazie realizacji projektu wspodlnie ustalono (zamawiajacy z wykonawcg)
zasady postgpowania, obejmujace odpowiednie procedury merytoryczne i techniczne, pod-
czas korekty i zatwierdzania przekazywanych danych cyfrowych. W szczegblnych przy-
padkach pracownicy wykonawcy konsultowali z ekspertami instytutu m.in.: 1) koniecznos$¢
wydzielenia konkretnych zlewni bezodptywowych, 2) przypadki rozbudowy systemu kodo-
wania w nowopowstatych zlewniach wyznaczonych ze wzgledu na bardziej szczegotowa
skale opracowania.

Ponadto, eksperci IMGW-PIB stworzyli specjalne algorytmy dzialajace w $rodowisku
GIS, stuzace do wstepnej kontroli zlewni quasi-bilansowych pod wzgledem poprawnosci
atrybutowej i geometrycznej warstw. Wyniki tych kontroli byty przekazywane osobom od-
powiedzialnym za poszczeg6lne zlewnie. Przyjety schemat postgpowania okazat sie wiasci-
wy, umozliwiajac wskazanie miejsc z potencjalnymi btedami.

Weryfikacje wykonywano w oparciu o NMT i mape topograficzng w skali 1:10 000 oraz
model warstwicowy i ortofotomape. Korzystano rowniez z wynikéw dotychczas prowa-
dzonych prac w terenie oraz z wynikéw innych prac zwiazanych z hydrografia IMGW,
1987). Przyktadowo, na obszarze Gornego Slaska, na skutek dziatalnosci gorniczej i proce-
sow urbanizacyjnych, sie¢ hydrograficzna zostata znaczaco przeksztatcona. Dlatego dla tego
obszaru wykonano wiele szczegdélowych opracowan zwigzanych z przebiegiem ciekow, kto-
rych efekty wykorzystano przy weryfikacji MPHP10.
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Zespot roboczy instytutu byt zobligowany do sprawdzenia przekazanego materiatu. Wszelkie
propozycje zmian w materiale przekazanym do weryfikacji, osoba weryfikujaca zaznaczata
na specjalnie do tego utworzonych warstwach roboczych (o geometrii punktowej, liniowej
lub obszarowej) z wykorzystaniem aplikacji webowej. Przystgpujac do weryfikacji zlewni
elementarnych nalezato w pierwszej kolejnosci przeanalizowac przebieg granicy zewnetrznej
zlewni quasi-bilansowej. Szczegoélnej uwagi wymagatly te miejsca, w ktérych wystepowaly
znaczne rozbieznosci pomigdzy MPHP50 a MPHP10. Kolejnym krokiem podejmowanym
przez osobe weryfikujaca byla analiza raportdw rozbieznosci dla danego obszaru. Raport
rozbieznosci to raport wewnetrzny, obrazujacy rozbieznosci w sieci hydrograficznej pomie-
dzy BDOT a MPHP50 i PRNG. Weryfikujacy wskazywat prawidtowe z punktu widzenia
hydrografii rozwigzanie (rys. 5).

Weryfikacja przebiegu granic zlewni elementarnych wewnatrz zlewni quasi-bilansowe;j
prowadzona byta w oparciu o wykorzystanie danych referencyjnych wedtug ustalonej hie-
rarchii: model rastrowy GRID 5m (NMT), mapa topograficzna w skali 1:10 000, warstwice.
Przyjeto zasade, ze w obszarach lesnych weryfikacja prowadzono na podstawie mapy topo-
graficzne;j.

Przy weryfikacji nazw ciekéw i jezior kierowano si¢ wykazem nazw zamieszczonym w
opracowaniu GUGIK (Hydronimy, 2006). Przebieg ciekow weryfikowany byt przede wszyst-
kim w oparciu o ortofotomape. Osoby weryfikujace szczeg6lng uwage zwracaly na wyzna-
czone osie ciekow szerokich oraz osie ciekow i osie ich doplywdéw poprowadzonych przez je-
ziora. Ponadto prowadzono kontrole atrybutow wszystkich dostepnych warstw.

Po zakonczeniu procesu weryfikacji otrzymanych warstw bazowych eksperci instytutu
wysylali do wykonawcy raport w formie elektronicznej, a nastgpnie pracownicy wykonaw-
cy analizowali wprowadzone poprawki. Jesli pojawily si¢ sytuacje sporne, to dokonywano
uzgodnien co do zakresu prac. Po wprowadzeniu zmian powtdrnie przekazywano materiaty
do weryfikacji wraz z raportem zmian.

Po opracowaniu warstw w obszarach roboczych (zlewniach quasi-bilansowych) MGGP
S.A. przekazywato do IMGW-PIB nastgpujace warstwy: dzialy wodne, wezty na dziatach
wodnych, wezty na rzekach. Warstwy te podlegaly réwniez kontroli ekspertow instytutu.

W koncowym etapie dla obszaru catej Polski generowano klasy rzeki r i zlew_h oraz
tabele tab_mod. Wygenerowanie tych warstw bylo mozliwe dopiero po zakonczeniu prac
nad warstwami bazowymi i pochodnymi we wszystkich zlewniach quasi-bilansowych. W
instytucie przeprowadzono kontrol¢ tego materiatu z uzyciem algorytmdw i narzedzi GIS.

Realizacja wymagan dyrektywy INSPIRE

Po wejsciu w zycie przepiséw dyrektywy INSPIRE przetransponowanych do prawo-
dawstwa krajowego ustawa z dnia 4 marca 2010 1. o infrastrukturze informacji przestrzennej
(Ustawa, 2010), dokonano przegladu zbioréw danych bedacych w dyspozycji Prezesa Kra-
jowego Zarzadu Gospodarki Wodnej (KGZW) (IGiK, 2009). Po analizie definicji tematu /y-
drografia, uszczeg6towionej specyfikacja danych (INSPIRE, 2010), podjeto decyzj¢ o zgto-
szeniu MPHP do infrastruktury danych przestrzennych. W konsekwencji stan realizacji zapi-
sow INSPIRE w odniesieniu do tego zbioru jest corocznie monitorowany i raportowany do
Komisji Europejskie;j.

MPHP zawiera kompletna charakterystyke opisowa i geometryczng elementarnych jed-
nostek sieci hydrograficznej kraju. Dzigki temu produkt ten spetnia zatozenia schematu
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Hydro — Physical Waters w zakresie wszystkich najwazniejszych obiektow powierzchnio-
wych i liniowych tworzacych podziatl hydrograficzny. Schemat ten zasilaja przede wszyst-
kim dane z warstw: zlewni elementarnych oraz zlewni jednostek hierarchicznych (zlew_el,
zlew_h), ciekoéw wyrdznionych (rzeki_o irzeki r), rzek szerokich (rzeki_s), jezior i zbiorni-
kéw wyrdznionych (jeziora).

MPHP zachowuje hierarchiczna strukture jednostek hydrograficznych z uwzglednieniem
regut topologicznych, dzigki czemu produkt ten realizuje w pelnym zakresie zalozenia sche-
matu Hydro — Network. Gldwne zrédto danych do tego schematu stanowi warstwa weztéw
hydrograficznych na ciekach (rzeki_w), uzupetniona o informacje zawarte w warstwie od-
cinkow ciekdw wyrdznionych (rzeki_o).

MPHP nie obejmuje informacji opisanych w schemacie aplikacyjnym Hydro — Reporting.
Ten zakres tematu hydrografia realizuje inny zbidr danych przestrzennych tworzony w opar-
ciu o geometrie z MPHP.

Harmonizacja zbioru danych MPHP10 do wymogoéw dyrektywy INSPIRE w zakresie
tematu hydrografia zostata przeprowadzona z wykorzystaniem modelu danych, opracowa-
nego przez firm¢ Esri w ramach produktu ArcGIS for INSPIRE. Dla potrzeb harmonizacji
zostato przygotowane mapowanie atrybutow modelu danych MPHP10 do modelu INSPIRE.

Wykonana na zlecenie Prezesa KZGW zewnetrzna kontrola bazy MPHP wykazata, ze
produkt ten spetnia zatlozenia dyrektywy INSPIRE i moze zosta¢ wlaczony do krajowej in-
frastruktury informacji przestrzennej, a przez to rdwniez sta¢ si¢ elementem infrastruktury
europejskiej, gdyz posiada uporzadkowana, ujednolicong i kompletng strukture. Dzieki inte-
roperacyjnej formie danych MPHP10 mozliwa jest jej publikacja w formie ustug, natomiast
dzigki przygotowaniu metadanych zapewniona zostala mozliwos¢ tatwego wyszukania zbio-
ru danych i oceny jego przydatnosci z punktu widzenia konkretnego uzytkownika.

Podsumowanie — przyklady mozliwych aplikacji MPHP10
na tle zadan gospodarki wodnej

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000 daje mozliwos¢ bardziej precy-
zyjnego niz do tej pory okreslenia potozenia obiektéw zwiagzanych z ciekami. Jest to istotny
aspekt dla wszystkich wojewddzkich zarzadéw melioracji i urzadzen wodnych oraz regio-
nalnych zarzadow gospodarki wodnej. MPHP10 uwzglednia wigksza liczbe ciekow i pozwoli
zlokalizowaé wigcej obiektow gospodarki wodnej bez utraty czytelnosci mapy.

MPHP10 moze by¢ wykorzystana do wybranych zadan zwiazanych z tworzeniem i aktu-
alizacjq map zalewoéw powodziowych oraz map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego.

MPHP10 jest baza do tworzenia réznych map tematycznych zwigzanych z hydrografia
i hydrologia. Moze by¢ pomoca w bilansowaniu wodno-gospodarczym, ocenie zasobow
wodnych, ocenie przeplywdéw i w konsekwencji symulowaniu ich zmian spowodowanych
zmianami klimatu lub dziataniami z zakresu gospodarki wodnej. Analizy te przeprowadza si¢
w zadanych obszarach, takich jak: jednolite czg¢$ci wdd, zlewnie i ich czgsci, regiony wodne,
cate dorzecza. Do tego celu wykorzystuje si¢ narzedzia GIS oraz narzgdzia pozwalajace na
analizy i operacje statystyczne na cechach obiektéw przestrzennych i nieprzestrzennych, w
oparciu o wzajemne relacje, np. identyfikatory hydrograficzne.
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MPHP10 jest tez pomocna przy tworzeniu strategii gospodarki wodnej oraz w planowa-
niu lokalizowania obiektow gospodarki wodne;j.

Zgodnie z Prawem wodnym przy udzielaniu pozwolenia wodnoprawnego niezbedna jest
mapa numeryczna dla terenu bedacego przedmiotem pozwolenia. MPHP10 jest, obok BDOT,
najlepszym z mozliwych, ogélnie dostgpnym materiatem do tworzenia takich map.

Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/WE opiera si¢ na mapach numerycznych, jednak
nie wymaga sie stosowania map o tak duzej doktadnosci. Tym niemniej, na przyktad ocena
oddziatywania na srodowisko wodne bedzie whasciwsza jesli obiekty zlokalizowane bgda
doktadniej, a takg mozliwo$¢ stwarza MPHP10.

Podstawg do utworzenia MPHP10 byly warstwy zasobéw BDOT z 2012 r. Materiat ten
zostal zweryfikowany przez hydrograféw dzigki wiedzy nabytej w trakcie wieloletniej pracy
W terenie oraz przy tworzeniu wczesniejszych wersji MPHP. Ortofotomapa istotnie pomaga-
ta w weryfikowaniu tej wiedzy. Dzieki takiej weryfikacji utworzona mapa numeryczna moze
uzupehic¢, badz poprawi¢ zaséb geodezyjny, w zakresie nazewnictwa ciekow i zbiornikow
wodnych oraz lokalizacji zrédet i ujs¢ ciekow. Wymagac to bedzie konsultacji migdzy odpo-
wiedzialnymi instytucjami oraz zmiany obowigzujacych przepisow.

MPHP10 to jednolita, ciagta baza danych hydrograficznych obejmujaca obszar calego
kraju, tacznie z czgsciami dorzecza Wisty i Odry potozonymi poza jej granicami. Zawiera
charakterystyke geometryczna i opisowa sieci rzecznej oraz zlewni. MPHP jest réwniez
zrédtem danych o granicach zlewni.

MPHP10 jest jednym z referencyjnych zbiorow danych, tworzacych krajowa infrastruk-
ture informacji przestrzennej. Dzigki dostosowaniu MPHP do standardéw INSPIRE produkt
ten bedzie miat taka sama strukture jak zbiory danych hydrograficznych innych panstw Unii
Europejskiej. Zharmonizowany zbidr danych MPHP stanie si¢ cz¢$cig europejskiej infra-
struktury informacji przestrzennej. Dzigki temu dane pochodzace z MPHP bedzie mozna
taczy¢ z danymi z innych panstw, co pozwoli tworzy¢ opracowania kartograficzne oraz
prowadzi¢ analizy przestrzenne o charakterze transgranicznym i paneuropejskim.
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Abstract

Hydrographic Map of Poland at a scale of 1:10 000 (MPHP 10) was developed under the project "IT
System of the Country's Protection Against Extreme Hazards (ISOK)". MPHP 10 is a uniform, conti-
nuous hydrographic database covering the whole country, including the river basin of the Vistula and
the Oder located outside the borders of Poland. MPHP10 comprises geometrical and descriptive
characteristics of river systems and their catchments. It is the only source of data on catchment
boundaries for Poland.

MPHP10 is a proper basis for creating a variety of thematic maps related to water management. It can
assist in carrying out analyses such as economic water balance, water resources assessment, asses-
sment of river flow and, in consequence, simulate changes in the foregoing, caused by climate change
or activities in the area of water management. Such an analysis can be performed in selected areas
such as water bodies, catchments, water regions and river basins.

Geometric basis of MPHP 10 provide data sets adopted from the Database of Topographic Objects
(BDOT). This material has been analyzed, reviewed and transformed by hydrographers. Therefore
MPHPI10 is a proper reference to be used for complementing or improving the geodetic data in the
following areas: geographic names of rivers, lakes and artificial reservoirs, courses of streams and
rivers, location of springs and estuaries. In such cases, additional consultations between responsible
bodies and changes in existing law will be required.

MPHP10 is one of the reference data sets creating the Spatial Information Infrastructure in Poland. By
adopting INSPIRE standards, this product has been structured in the same way as hydrographic data
sets of other countries in the European Union. A harmonized set of MPHP data will become a part of
the Infrastructure for Spatial Information in Europe. This will allow the data from MPHPI0 to be
combined with data from other countries to create cartographic products and to conduct cross-border
and pan-European spatial analysis.

mgr inz.Malgorzata Barszczynska
malgorzata.barszczynska@imgw.pl
tel. 12 639 82 14
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Rys. 3. Fragment mapy z wybranymi elementami MPHP10 (Zrédto: opracowanie wiasne)
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