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Wprowadzenie

Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000 (MPHP10) to kompleksowy
system informacji przestrzennej zawierajacy aktualny obraz sieci hydrograficznej oraz po-
dziat hydrograficzny obszaru Rzeczypospolitej Polskiej. Mapa Podziatu Hydrograficznego
Polski w skali 1:10 000 jest kompatybilnym rozwinigciem i uszczegétowieniem Mapy Po-
dziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:50 000. (Chormanski i in., 2012). Dziatania podje¢te
na szczeblu centralnym przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej doprowadzity do opraco-
wania mapy w skali bazowej pozwalajacej MPHP10 sta¢ si¢ referencjq dla wszelkich dziatan
podejmowanych w gospodarce wodnej. W niniejszym artykule zostaty przedstawione zabie-
gi techniczne pozwalajace dostosowaé klasy wodne Bazy Danych Obiektéw Topograficz-
nych (BDOT) do wymogdéw zasobu MPHP10 zawierajacego referencyjne dane hydrogra-
ficzne. Zamierzeniem autoréw nie jest pomniejszanie znaczenia BDOT, ale propozycja udo-
skonalenia klas wodnych widzianych przez pryzmat hydrografii.

Geometria jezior i odcinkow ciekéw z BDOT, a takze cyfrowy model terenu stanowig
dane wejsciowe do opracowania MPHP10. Doktadnos¢ skali opracowania— 1:10 000, wyni-
ka ze skali BDOT. Trudno$¢ z adaptacja tego zasobu w zakresie klas wodnych do wymo-
géw MPHP10 polega migdzy innymi na odmiennej strukturze modelu danych obu zbioréw.
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Klasa wod powierzchniowych PKWO_A wystepujaca w BDOT, w bazie MPHP10 posiada
az trzy klasy odpowiadajace: jeziora (jeziora wyrdznione), jez n (jeziora niewyrdznione),
rzeki_s (rzeki szerokie). W zakresie klas liniowych reprezentujacych sie¢ rzeczng w obu
zasobach wystepuja po dwie klasy: SWML_L (odcinki rowow melioracyjnych), SWRK L
(odcinki ciekow) w BDOT oraz rzeki_o (odcinki ciekow wyrdznionych), rzeki n (odcinki
ciekow niewyroznionych) w MPHP10. Klasy MPHP10 cechuje catkowita odmiennos¢ tresci
atrybutowej i inne zasady przyporzadkowania obiektow liniowych do klas. Oznacza to, ze
wsrod ciekow wyrdznionych moga znajdowac si¢ obiekty zarowno z klasy SWML L, jak i
SWRK_L. Decydujacym czynnikiem wyrdznienia odcinkow jest zlewnia elementarna, beda-
canajmniejsza jednostka podziatu hydrograficznego. Odcinki nieposiadajace zlewni elemen-
tarnej zasilaja warstwe rzeki n.

W obecnym ksztalcie baza BDOT ma $cisle okreslony model danych, w tym stopien roz-
dzielczosci, szczegdtowosci danych (bliski dotychczasowej mapie topograficznej 1:10 000)
(Buczek i in., 2011). Sama transformacja modelu danych w celu unifikacji zasobow jest
niewystarczajaca, wymaga dodatkowo uporzadkowania danych poprzez ponowna klasyfi-
kacje obiektow. Nalezato rownolegle zapewni¢ mozliwos¢ transformacji danych MPHP10
do modelu zgodnego z INSPIRE. W tym celu po zakonczeniu prac edycyjnych dokonano
harmonizacji danych do modelu MPHP10 — INSPIRE.

Modyfikacja klas wodnych BDOT na potrzeby MPHP10 wprowadza niepozadana niejed-
norodnos¢ danych w zasobach. W zakresie klas wodnych BDOT, w obecnym stanie, nie
moze stanowi¢ danych referencyjnych dla gospodarki wodnej, gdyz nie spetnia okreslonych
wymagan typowych dla danych hydrograficznych. Wytyczne techniczne TBD (GUGIK,
2008) nie precyzuja dostatecznych instrukcji obowiazujacych podczas pozyskiwania da-
nych, dlatego geometria BDOT, jako stan wejsciowy do opracowania MPHP10, podlegata
modyfikacjom i uzupetnieniom.

Geometria odcinkow ciekow

W obecnych realiach, na potrzeby wykonania MPHP10 klasy SWML_L oraz SWRK L
w ramach przetworzenia przygotowawczego laczy si¢ ze soba. Z powstajacego w ten spo-
sob zbioru selekcjonuje si¢ odcinki ciekow podlegajace wyrdznieniu (rzeki_o). Odcinki cie-
kéw niewyrdznionych stanowiace tto mapy zasilaja klase rzeki n. Trudno$¢ na tym etapie
objawia si¢ na poprawnym zdefiniowaniu zrddet, przebiegu, ujscia cieku, co jako problem
stanowi oddzielne zagadnienie. Rozbieznosci w tym obszarze wymagaja dziatan systemo-
wych eliminujacych, z dostgpnych zasobow panstwowych, informacje btedne. Panstwowy
Rejestr Nazw Geograficznych (PRNG), opisujacy geometrie ciekow BDOT, w wielu przy-
padkach nie odzwierciedla lokalnie obowigzujacych przebiegéw. Uzgodnienie PRNG w za-
kresie przebiegdw i nazewnictwa ciekOw z zarzadcami ciekow jednoznacznie ujednolicitoby
informacj¢ obowigzujaca na szczeblu centralnym, czyniac ja przy okazji bogatsza o nazwy
lokalne i zwyczajowo przyjete.

Na uwage zastuguje odmienny sposob segmentacji odcinkéw wystepujacych w bazie
MPHP10 i BDOT. Liczba odcinkéw klasy rzeki o determinowana jest wytacznie przez za-
warto$¢ atrybutowq i geometrig tej klasy. Geometria klasy rzeki_n nie ma zadnego wplywu
na dzielenie si¢ obiektow klasy rzeki_o. Segmenty obiektow klas SWRK L i SWML L wyni-
kaja z realizacji reguty topologicznej uniemozliwiajacej by koniec dowolnego odcinka dotykat
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srodka linii innego odcinka. Klasa SWML_L powoduje segmentacje SWRK L, ktéra jest
nadrzedna wobec tej pierwsze;j.

W zakresie sztucznych potaczen ciekow i osi geometrycznych wystepujacych w BDOT
i MPHP10 zauwazalna jest diametralna réznica w definiowaniu tych odcinkow. O$ geome-
tryczna zachowuje geometryczng ciaglos¢ cieku w obszarze wystepujacego na biegu danego
cieku jeziora czy tez rzeki szerokiej. W hydrografii o$ odzwierciedla najbardziej prawdopo-
dobny przebieg cieku z uwzglednieniem zatozonej dynamiki wody w korycie rzeki. Stany
nizéwkowe, odstaniajace dno koryta lub jeziora, w hydrografii nie determinuja przebiegu osi
geometrycznej rzeki, poniewaz od jej ksztattu i sposobu prowadzenia zalezy matematyczna
dtugos¢ przektadajaca sie na kilometraz rzeki. Geometria BDOT jest kartograficznym od-
wzorowaniem stanu na konkretny czas opracowania ortofotomapy, a klasy wodne stanowia
jedynie niewielki wycinek catosci. Hydrograf swa uwage koncentruje wylacznie na klasach
wodnych i postuguje si¢ subiektywng oceng uwzgledniajac takze aspekty zwigzane z mete-
orologia i hydrologia.

Wartosci atrybutéw X RODZAJ R: OG (oS geometryczna) oraz SL (sztuczny tacznik)
wystepujace w modelu danych BDOT nie mogly zostaé przejgte do klasy rzeki o ze wzgledu
na odmienne reguly ich zastosowania, a przede wszystkim z uwagi na wystepujace w mode-
lu danych MPHP10 alternatywne wartosci atrybutu rodzaju odcinka (rzeczywisty, umowny,
antropogeniczny). Dostosowanie modelu MPHP10 do BDOT poprzez ujednolicenie wartosci
domeny rodzaj byto niemozliwe, poniewaz kazdy z wymienionych w hydrografii ma swoje
znaczenie i wigze si¢ z ksztaltem zlewni elementarnych.

Sztuczne polaczenie ciekéw w MPHP10 to odcinek znajdujacy si¢ pomigdzy wezlem
ujsciowym a osia geometryczng recypienta, czego nie uwzglednia zawsze geometria BDOT.
Odcinek ten cechuje uproszczona geometria, a takze ponizsze zasady:

1. Kat zawarty pomiedzy sztucznym potaczeniem ciekdw a osig recypienta powinien
by¢ zblizony do kata prostego z zastrzezeniem jednak, iz kat zawarty pomigdzy zwro-
tem sztucznego polaczenia, a zwrotem recypienta nie jest katem wypuktym. Powyz-
sza zasada obowiazuje takze w przypadku kiedy tacza sie ze soba dwa sztuczne pota-
czenia ciekoéw (rys. 1a). BDOT w tym zakresie stosuje widoczna dowolno$¢ (rys.
1b). To wazne w aspekcie kilometrowania ciekow, tak by kilometraz na linii brzego-
wej rzeki szerokiej byt spdjny z kilometrazem na osi cieku.
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Rys 1. Sztuczne potaczenie: a—w MPHP10, b — w BDOT

2. Liczba werteksow odcinka stanowigcego sztuczne potaczenie ciekdéw musi gwaran-
towac falisto$¢ linii. Taka sama zasada dotyczy osi geometrycznych.
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3. Odcinki ciekdw bedace sztucznymi potaczeniami ciekow nie moga taczy¢ si¢ w jed-
nym punkcie na osi recypienta (rys. 2).
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Rys. 2. Polaczenia odcinkéw: a —w MPHP10, b —w BDOT

Ciaglos¢ i kierunkowosé¢ ciekow

Z punktu utworzenia ciaglej i kierunkowej sieci rzecznej MPHP10, uwagi wymaga fakt, iz
cieki znajdujace si¢ na klasie SWML_L nie sq ciaglte. Oznacza to, ze wewnatrz klasy PKWO_A
wspomniana klasa nie posiada kontynuacji przebiegu. Wyrdznienie cieku pochodzacego z klasy
SWML_L mozliwe jest po wczesniejszym zapewnieniu spdjnosci sieciowej z pozostalymi od-
cinkami klasy, przez uzupehienie brakujacych osi geometrycznych czy tez sztucznych pota-
czen ciekow (potaczenie z ciekiem glownym w obrgbie zbiornika lub szerokiej rzeki). Analizy
wymaga zdefiniowana w BDOT kierunkowos$¢ odcinkow, ktéra w szczegdlnosci przynosi
wymierne zmiany w przypadku geometrii ciekdw wystepujacych w terenach o malym zr6zni-
cowaniu wysokosci terenu. W takich przypadkach najwiarygodniejszym Zrédlem informacji
jest wywiad terenowy, cho¢ z uwagi na kameralno$¢ prac podczas opracowania MPHP10
postuzono sig¢ dostgpnymi materiatami referencyjnymi, a takze informacja pochodzacg od eks-
pertow IMGW-PIB. Klasa, w ktorej poszczegdlne obiekty odpowiadajg ciekom w catosci, a
poprzez zadana kolejno$¢ wierzchotkdw linii obligatoryjnie zawiera informacje o kierunku sply-
wu wod okreslana jest jako route (rzeki_r). Route generuje si¢ w oparciu o kierunki odcinkéw
wystepujace na klasie rzeki_o. Dlugo$¢ danej rzeki okreslana jest jako dtugos¢ route tej rzeki
pomniejszona o dtugos¢ sztucznego potaczenia cieku, o ile wystgpuje.

Poligonowe reprezentacje wod

Klasyfikacja obiektow zgromadzonych w klasie PKWO_A (wody powierzchniowe w
BDOT) jest utrudniona brakiem swiadomego zdefiniowania zasiggdw jezior i zbiornikow w
odniesieniu do zasiegu poligonow rzek szerokich (rzek o szerokosci wigkszej niz 5 m). Ozna-
czato w praktyce, iz jeziora i zbiorniki o ksztalcie rynnowym, znajdujace si¢ na biegu rzeki,
czgstokro¢ w BDOT traktowane sa jak rzeki szerokie. Poprawna hydrograficznie klasyfika-
cja tych obiektéw mozliwa jest po wczesniejszej ingerencji w geometri¢ obiektéw BDOT.
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Wyznaczenie granicy zlewni pomiedzy jeziorem a rzekq szeroka zalezy od ksztattu linii brze-
gowej w miejscu potaczenia jeziora i rzeki szerokiej. W wielu przypadkach geometria BDOT
w tych obszarach uniemozliwia wyznaczenie poprawnego wododziatu, ktéry zgodnie z zasa-
dami obowiazujacymi w hydrografii, w przejsciu przez rzek¢ szeroka powinien by¢ prowa-
dzony najkrotsza droga i oparty na trzech werteksach, a wigc cechowacé si¢ uproszczeniem.
Poligony danej rzeki pochodzace z BDOT taczy si¢ ze soba w jeden obiekt, pod warunkiem
ze posiadajg przynajmniej dwa wspolne werteksy. Z zasady kazde jezioro i kazdy zbiornik,
niezaleznie od powierzchni, znajdujacy si¢ na biegu cieku z klasy rzeki_o podlega wyrdznie-
niu. Po identyfikacji i wyselekcjonowaniu jezior wyréznionych pozostaja obiekty klasy jez n
(jeziora niewyrdznione), ktore stanowia tlo mapy.

Identyfikatory hydrograficzne

Dane MPHP10 cechuja identyfikatory hydrograficzne. Wyrdznia si¢ identyfikator hydro-
graficzny dla ciekow ID HYD_ R, jak i identyfikator hydrograficzny dla zlewni ID_HYD.
Przyjety system kodowania oparty jest na zmodyfikowanym systemie Pfafstettera (Furnans,
2001). Modyfikacja polega na odwrotnym, niz zaktadat to Pfafstetter, kierunku kodowania
zlewni. W zwiazku z powyzszym ostatnig cyfra kodu zlewni Zrédtowej w MPHP10 jest 1, a
ujsciowej 9. Prawidtowoscia, z pewnymi wyjatkami, jest takze parzystos¢ kodu ID_ HYD R.
Pomigdzy ID HYD i ID_HYD R istnieje Scista korelacja objawiajaca si¢ faktem, iz hydro-
graficzny kod zlewni jest rozwinieciem kodu D_HYD R rzeki, ktéra odprowadza wodg z tej
zlewni. Obiekty klasy SWRK L oraz SWML _L nie sg opisane identyfikatorem hydrograficz-
nym. Mimo to powigzanie pomigdzy MPHP10 a BDOT istnieje za posrednictwem bazy PRNG
(dotyczy to wytacznie ciekow o zgodnym przebiegu). W BDOT znajduje si¢ kod ID_CIEKU,
stanowiacy tacznik do bazy PRNG, w ktorej z kolei znajduje si¢ kod pochodzacy z MPHP50.
Warto$¢ takiej relacji jest jednak nieco przeceniona z uwagi na odregbne cykle aktualizacyjne
poszczegdlnych baz. W wyniku prac nad MPHP10 wiele kodéw ID_HYD_R zostato popra-
wionych. Dla zachowania relacji z PRNG w modelu danych MPHP10 przechowywany jest
stary kod ID_ HYD_R_50. W ramach projektu wyrdzniono i zakodowano ponad tysigc cie-
kéw i w tym zakresie PRNG nalezy uzupetnié. Identyfikator hydrograficzny ID HYD R
danego cieku, wynikajacy z systemu kodowania, powinien mie¢ na catej dtugosci odpowied-
nika w postaci identyfikatora kartograficznego ID_PRNG. Ze wzgledu na trudnosci z defi-
nicja niejednego przebiegu cieku jednoczesne zapewnienie ciggtosci obu identyfikatorow nie
zawsze jest mozliwe. Ponadto zaledwie 45% ciekdw wyréznionych w MPHP10 zawiera
swojego odpowiednika w PRNG. Odcinki ciekdéw wyroznionych zostaly opisane adekwat-
nymi identyfikatorami z tego zasobu w celu tatwego odwotania do geometrii ciekow BDOT
i informacji w zakresie nazw obocznych wystepujacych w PRNG.

Warstwy generowane

W oparciu o dostosowang geometrie BDOT tworzy si¢ klasy MPHP10, ktére sa gtowng
istota budowania tego zasobu. Chodzi o klas¢ zlewni elementarnych (zlew_el), rzeki route
(rzeki_r) oraz warstwe weztdw hydrograficznych (rzeki_w). Metodyka opracowania MPHP10
zaktada wygenerowanie zlewni elementarnych z udostgpnionego przez CODGiK numerycz-
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nego modelu terenu. Proces tworzenia zlewni oparty jest na modelu, w ktérym danymi
wejsciowymi sg: warstwa jezior, warstwa odcinkdéw ciekow, a takze NMT przetworzony do
struktury GRID o oczku 5 m. W wyniku modelowania uzyskuje si¢ linie wododziatowe pod-
dawane manualnej korekcie. Segmenty linii wododzialowych oznaczone sa przez wezly hy-
drograficzne na wododziatach (zlew_w). W dalszej kolejnosci w wyniku przetworzenia linii
do poligonu powstajg zlewnie elementarne. W oparciu o poligony opisane identyfikatorem
ID_HYD, wynikajacym z systemu kodowania, poprzez generalizacje buduje si¢ zlewnie hie-
rarchiczne (zlew_h), w taki sposob, by ciek niezaleznie od rzedu posiadatl swojg autono-
micznag zlewnig. Informacja zawarta w MPHP10 zostata rozszerzona o warto$¢ wysokosci,
przypisang do weztéw rzeki_w z NMT. To pozwolito wygenerowac tabele tab_mod zawiera-
jaca zestawienie spadkéw dla odcinkéw ciekéw wraz z ich dlugosciami i powierzchniami
zlewni w granicach Polski, dedykowana dla modelowania hydrologicznego.

Zalecenia dla dopasowania zasobow

Bogate doswiadczenia uzyskane podczas realizacji MPHP w skali bazowej 1:10 000, pozwa-
lajg autorom sformutowaé ponizsze zalecenia, ktdre shuza zwigkszeniu interoperacyjnosci
w zakresie danych BDOT i daja mozliwo$¢ tatwej implementacji do zasobu MPHP.

. Modele danych obu zasobdéw w zakresie klas wodnych powinny zosta¢ zunifikowane.

2. MPHP10 powinna by¢ rozwinigciem danych BDOT o klasy charakterystyczne tj. zlew-

nie, wezly, a obiekty wejsciowe (jeziora, rzeki szerokie, cieki) powinny by¢ identyczne w

obu bazach.

Klasa SWRK L powinna by¢ tozsama z klasg rzeki_o.

Klasa SWML_L powinna odpowiada¢ obiektom klasy rzeki n.

Rodzaje i typy odcinkéw ciekdw powinny zosta¢ ujednolicone.

Przebiegi ciekéw zdefiniowane w PRNG, ksztaltujace sie¢ rzeczng w BDOT powinny

zosta¢ jednoznacznie uporzadkowane z zarzadcami ciekow.

7. Poprawnie opisane atrybutowo obiekty klasy PKWO_A moga stanowic, jak dotychczas,
zbiorcza klase obiektéw odpowiadajacym klasom MPHP10 (jeziora, rzeki_s, jez n) jed-
nak ich geometryczna definicja powinna by¢ zgodna z zasadami hydrografii.

8. Opracowaniu geometrii ciekdw BDOT powinna przyswieca¢ mysl przysztego ich hydro-
graficznego zastosowania. Zbior zasad realizowanych podczas pozyskiwania danych
powinien uzupeti¢ Wytyczne BDOT.

—_—

AN DN bW

Whioski

Pozyskanie i adaptacja danych BDOT na potrzeby wykonania MPHP10 byto dziataniem
jednorazowym. Automatyzacja w zakresie przejecia danych BDOT jest dzi$ niewykonalna,
ale nalezatoby poczyni¢ pewne kroki zeby dane BDOT posiadaty cechy danych hydrogra-
ficznych, co otworzy nowe mozliwosci. Pewne definicje obowiazujace na etapie pozyskiwa-
nia geometrii jezior i ciekdw BDOT, a przede wszystkim dopasowanie modelu danych bazy
MPHP10 i BDOT w zakresie klas wodnych, moga w przysztosci znacznie utatwi¢ proces
pozyskiwania danych, ograniczajac dziatania adaptacyjne BDOT do minimum.
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Obecnie promowana jest przez KZGW, wlasciciela danych, propozycja uzgodnienia zwrot-
nego — opracowana w ramach MPHP10 geometria miataby zastapi¢ geometri¢ bazowa BDOT.
Aby zrealizowac¢ taki pomyst nieodzowne wydaje si¢ ujednolicenie modelu danych obu zaso-
boéw, a takze rozwiazanie problemu odmiennego sposobu segmentacji obiektow. Proponuje
si¢ takze by opracowanie i okresowe aktualizacje klas wodnych BDOT powierzy¢ w catosci
hydrografom.
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Abstract

This paper is a result of a series of experiments within the project “Development of the Hydrographic

Map of Poland at 1:10 000 scale”. For the first time, available spatial data from the resources of
CODGIK were used for updating the Hydrographic Map of Poland such as Digital Elevation Model
(NMT), Topographic Objects Database, orthophotomap and topographic map at 1:10 000 scale. To
use the national resources for development of hydrographic map the input data had to be prepared.

This paper describes attribute and geometric adaptation of data from the Topographic Objects Data-

base. Described modifications give cartographic data typical features of hydrographic data. Recom-

mendations in the conclusion may be also considered as complement to the technical guidelines for

production works of Topographic Objects Database.
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