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Wprowadzenie

Mapa Podzia³u Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000 (MPHP10) to kompleksowy
system informacji przestrzennej zawieraj¹cy aktualny obraz sieci hydrograficznej oraz po-
dzia³ hydrograficzny obszaru Rzeczypospolitej Polskiej. Mapa Podzia³u Hydrograficznego
Polski w skali 1:10 000 jest kompatybilnym rozwiniêciem i uszczegó³owieniem Mapy Po-
dzia³u Hydrograficznego Polski w skali 1:50 000. (Chormañski i in., 2012). Dzia³ania podjête
na szczeblu centralnym przez Krajowy Zarz¹d Gospodarki Wodnej doprowadzi³y do opraco-
wania mapy w skali bazowej pozwalaj¹cej MPHP10 staæ siê referencj¹ dla wszelkich dzia³añ
podejmowanych w gospodarce wodnej. W niniejszym artykule zosta³y przedstawione zabie-
gi techniczne pozwalaj¹ce dostosowaæ klasy wodne Bazy Danych Obiektów Topograficz-
nych (BDOT) do wymogów zasobu MPHP10 zawieraj¹cego referencyjne dane hydrogra-
ficzne. Zamierzeniem autorów nie jest pomniejszanie znaczenia BDOT, ale propozycja udo-
skonalenia klas wodnych widzianych przez pryzmat hydrografii.

Geometria jezior i odcinków cieków z BDOT, a tak¿e cyfrowy model terenu stanowi¹
dane wej�ciowe do opracowania MPHP10. Dok³adno�æ skali opracowania � 1:10 000, wyni-
ka ze skali BDOT. Trudno�æ z adaptacj¹ tego zasobu w zakresie klas wodnych do wymo-
gów MPHP10 polega miêdzy innymi na odmiennej strukturze modelu danych obu zbiorów.
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Klasa wód powierzchniowych PKWO_A wystêpuj¹ca w BDOT, w bazie MPHP10 posiada
a¿ trzy klasy odpowiadaj¹ce: jeziora (jeziora wyró¿nione), jez_n (jeziora niewyró¿nione),
rzeki_s (rzeki szerokie). W zakresie klas liniowych reprezentuj¹cych sieæ rzeczn¹ w obu
zasobach wystêpuj¹ po dwie klasy: SWML_L (odcinki rowów melioracyjnych), SWRK_L
(odcinki cieków) w BDOT oraz rzeki_o (odcinki cieków wyró¿nionych), rzeki_n (odcinki
cieków niewyró¿nionych) w MPHP10. Klasy MPHP10 cechuje ca³kowita odmienno�æ tre�ci
atrybutowej i inne zasady przyporz¹dkowania obiektów liniowych do klas. Oznacza to, ¿e
w�ród cieków wyró¿nionych mog¹ znajdowaæ siê obiekty zarówno z klasy SWML_L, jak i
SWRK_L. Decyduj¹cym czynnikiem wyró¿nienia odcinków jest zlewnia elementarna, bêd¹-
ca najmniejsz¹ jednostk¹ podzia³u hydrograficznego. Odcinki nieposiadaj¹ce zlewni elemen-
tarnej zasilaj¹ warstwê rzeki_n.

W obecnym kszta³cie baza BDOT ma �ci�le okre�lony model danych, w tym stopieñ roz-
dzielczo�ci, szczegó³owo�ci danych (bliski dotychczasowej mapie topograficznej 1:10 000)
(Buczek i in., 2011). Sama transformacja modelu danych w celu unifikacji zasobów jest
niewystarczaj¹ca, wymaga dodatkowo uporz¹dkowania danych poprzez ponown¹ klasyfi-
kacjê obiektów. Nale¿a³o równolegle zapewniæ mo¿liwo�æ transformacji danych MPHP10
do modelu zgodnego z INSPIRE. W tym celu po zakoñczeniu prac edycyjnych dokonano
harmonizacji danych do modelu MPHP10 � INSPIRE.

Modyfikacja klas wodnych BDOT na potrzeby MPHP10 wprowadza niepo¿¹dan¹ niejed-
norodno�æ danych w zasobach. W zakresie klas wodnych BDOT, w obecnym stanie, nie
mo¿e stanowiæ danych referencyjnych dla gospodarki wodnej, gdy¿ nie spe³nia okre�lonych
wymagañ typowych dla danych hydrograficznych. Wytyczne techniczne TBD (GUGiK,
2008) nie precyzuj¹ dostatecznych instrukcji obowi¹zuj¹cych podczas pozyskiwania da-
nych, dlatego geometria BDOT, jako stan wej�ciowy do opracowania MPHP10, podlega³a
modyfikacjom i uzupe³nieniom.

Geometria odcinków cieków

W obecnych realiach, na potrzeby wykonania MPHP10 klasy SWML_L oraz SWRK_L
w ramach przetworzenia przygotowawczego ³¹czy siê ze sob¹. Z powstaj¹cego w ten spo-
sób zbioru selekcjonuje siê odcinki cieków podlegaj¹ce wyró¿nieniu (rzeki_o). Odcinki cie-
ków niewyró¿nionych stanowi¹ce t³o mapy zasilaj¹ klasê rzeki_n. Trudno�æ na tym etapie
objawia siê na poprawnym zdefiniowaniu �róde³, przebiegu, uj�cia cieku, co jako problem
stanowi oddzielne zagadnienie. Rozbie¿no�ci w tym obszarze wymagaj¹ dzia³añ systemo-
wych eliminuj¹cych, z dostêpnych zasobów pañstwowych, informacje b³êdne. Pañstwowy
Rejestr Nazw Geograficznych (PRNG), opisuj¹cy geometriê cieków BDOT, w wielu przy-
padkach nie odzwierciedla lokalnie obowi¹zuj¹cych przebiegów. Uzgodnienie PRNG w za-
kresie przebiegów i nazewnictwa cieków z zarz¹dcami cieków jednoznacznie ujednolici³oby
informacjê obowi¹zuj¹c¹ na szczeblu centralnym, czyni¹c j¹ przy okazji bogatsz¹ o nazwy
lokalne i zwyczajowo przyjête.

Na uwagê zas³uguje odmienny sposób segmentacji odcinków wystêpuj¹cych w bazie
MPHP10 i BDOT. Liczba odcinków klasy rzeki_o determinowana jest wy³¹cznie przez za-
warto�æ atrybutow¹ i geometriê tej klasy. Geometria klasy rzeki_n nie ma ¿adnego wp³ywu
na dzielenie siê obiektów klasy rzeki_o. Segmenty obiektów klas SWRK_L i SWML_L wyni-
kaj¹ z realizacji regu³y topologicznej uniemo¿liwiaj¹cej by koniec dowolnego odcinka dotyka³
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�rodka linii innego odcinka. Klasa SWML_L powoduje segmentacjê SWRK_L, która jest
nadrzêdna wobec tej pierwszej.

W zakresie sztucznych po³¹czeñ cieków i osi geometrycznych wystêpuj¹cych w BDOT
i MPHP10 zauwa¿alna jest diametralna ró¿nica w definiowaniu tych odcinków. O� geome-
tryczna zachowuje geometryczn¹ ci¹g³o�æ cieku w obszarze wystêpuj¹cego na biegu danego
cieku jeziora czy te¿ rzeki szerokiej. W hydrografii o� odzwierciedla najbardziej prawdopo-
dobny przebieg cieku z uwzglêdnieniem za³o¿onej dynamiki wody w korycie rzeki. Stany
ni¿ówkowe, ods³aniaj¹ce dno koryta lub jeziora, w hydrografii nie determinuj¹ przebiegu osi
geometrycznej rzeki, poniewa¿ od jej kszta³tu i sposobu prowadzenia zale¿y matematyczna
d³ugo�æ przek³adaj¹ca siê na kilometra¿ rzeki. Geometria BDOT jest kartograficznym od-
wzorowaniem stanu na konkretny czas opracowania ortofotomapy, a klasy wodne stanowi¹
jedynie niewielki wycinek ca³o�ci. Hydrograf sw¹ uwagê koncentruje wy³¹cznie na klasach
wodnych i pos³uguje siê subiektywn¹ ocen¹ uwzglêdniaj¹c tak¿e aspekty zwi¹zane z mete-
orologi¹ i hydrologi¹.

Warto�ci atrybutów X_RODZAJ_R: OG (o� geometryczna) oraz SL (sztuczny ³¹cznik)
wystêpuj¹ce w modelu danych BDOT nie mog³y zostaæ przejête do klasy rzeki_o ze wzglêdu
na odmienne regu³y ich zastosowania, a przede wszystkim z uwagi na wystêpuj¹ce w mode-
lu danych MPHP10 alternatywne warto�ci atrybutu rodzaju odcinka (rzeczywisty, umowny,
antropogeniczny). Dostosowanie modelu MPHP10 do BDOT poprzez ujednolicenie warto�ci
domeny rodzaj by³o niemo¿liwe, poniewa¿ ka¿dy z wymienionych w hydrografii ma swoje
znaczenie i wi¹¿e siê z kszta³tem zlewni elementarnych.

Sztuczne po³¹czenie cieków w MPHP10 to odcinek znajduj¹cy siê pomiêdzy wêz³em
uj�ciowym a osi¹ geometryczn¹ recypienta, czego nie uwzglêdnia zawsze geometria BDOT.
Odcinek ten cechuje uproszczona geometria, a tak¿e poni¿sze zasady:

1. K¹t zawarty pomiêdzy sztucznym po³¹czeniem cieków a osi¹ recypienta powinien
byæ zbli¿ony do k¹ta prostego z zastrze¿eniem jednak, i¿ k¹t zawarty pomiêdzy zwro-
tem sztucznego po³¹czenia, a zwrotem recypienta nie jest k¹tem wypuk³ym. Powy¿-
sza zasada obowi¹zuje tak¿e w przypadku kiedy ³¹cz¹ siê ze sob¹ dwa sztuczne po³¹-
czenia cieków (rys. 1a). BDOT w tym zakresie stosuje widoczn¹ dowolno�æ (rys.
1b). To wa¿ne w aspekcie kilometrowania cieków, tak by kilometra¿ na linii brzego-
wej rzeki szerokiej by³ spójny z kilometra¿em na osi cieku.

Rys 1. Sztuczne po³¹czenie: a � w MPHP10, b � w BDOT
a b

2. Liczba werteksów odcinka stanowi¹cego sztuczne po³¹czenie cieków musi gwaran-
towaæ falisto�æ linii. Taka sama zasada dotyczy osi geometrycznych.
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3. Odcinki cieków bêd¹ce sztucznymi po³¹czeniami cieków nie mog¹ ³¹czyæ siê w jed-
nym punkcie na osi recypienta (rys. 2).

Rys. 2. Po³¹czenia odcinków: a � w MPHP10, b � w BDOT

a     b

Ci¹g³o�æ i kierunkowo�æ cieków

Z punktu utworzenia ci¹g³ej i kierunkowej sieci rzecznej MPHP10, uwagi wymaga fakt, i¿
cieki znajduj¹ce siê na klasie SWML_L nie s¹ ci¹g³e. Oznacza to, ¿e wewn¹trz klasy PKWO_A
wspomniana klasa nie posiada kontynuacji przebiegu. Wyró¿nienie cieku pochodz¹cego z klasy
SWML_L mo¿liwe jest po wcze�niejszym zapewnieniu spójno�ci sieciowej z pozosta³ymi od-
cinkami klasy, przez uzupe³nienie brakuj¹cych osi geometrycznych czy te¿ sztucznych po³¹-
czeñ cieków (po³¹czenie z ciekiem g³ównym w obrêbie zbiornika lub szerokiej rzeki). Analizy
wymaga zdefiniowana w BDOT kierunkowo�æ odcinków, która w szczególno�ci przynosi
wymierne zmiany w przypadku geometrii cieków wystêpuj¹cych w terenach o ma³ym zró¿ni-
cowaniu wysoko�ci terenu. W takich przypadkach najwiarygodniejszym �ród³em informacji
jest wywiad terenowy, choæ z uwagi na kameralno�æ prac podczas opracowania MPHP10
pos³u¿ono siê dostêpnymi materia³ami referencyjnymi, a tak¿e informacj¹ pochodz¹c¹ od eks-
pertów IMGW-PIB. Klasa, w której poszczególne obiekty odpowiadaj¹ ciekom w ca³o�ci, a
poprzez zadan¹ kolejno�æ wierzcho³ków linii obligatoryjnie zawiera informacjê o kierunku sp³y-
wu wód okre�lana jest jako route (rzeki_r). Route generuje siê w oparciu o kierunki odcinków
wystêpuj¹ce na klasie rzeki_o. D³ugo�æ danej rzeki okre�lana jest jako d³ugo�æ route tej rzeki
pomniejszona o d³ugo�æ sztucznego po³¹czenia cieku, o ile wystêpuje.

Poligonowe reprezentacje wód

Klasyfikacja obiektów zgromadzonych w klasie PKWO_A (wody powierzchniowe w
BDOT) jest utrudniona brakiem �wiadomego zdefiniowania zasiêgów jezior i zbiorników w
odniesieniu do zasiêgu poligonów rzek szerokich (rzek o szeroko�ci wiêkszej ni¿ 5 m). Ozna-
cza to w praktyce, i¿ jeziora i zbiorniki o kszta³cie rynnowym, znajduj¹ce siê na biegu rzeki,
czêstokroæ w BDOT traktowane s¹ jak rzeki szerokie. Poprawna hydrograficznie klasyfika-
cja tych obiektów mo¿liwa jest po wcze�niejszej ingerencji w geometriê obiektów BDOT.
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Wyznaczenie granicy zlewni pomiêdzy jeziorem a rzek¹ szerok¹ zale¿y od kszta³tu linii brze-
gowej w miejscu po³¹czenia jeziora i rzeki szerokiej. W wielu przypadkach geometria BDOT
w tych obszarach uniemo¿liwia wyznaczenie poprawnego wododzia³u, który zgodnie z zasa-
dami obowi¹zuj¹cymi w hydrografii, w przej�ciu przez rzekê szerok¹ powinien byæ prowa-
dzony najkrótsza drog¹ i oparty na trzech werteksach, a wiêc cechowaæ siê uproszczeniem.
Poligony danej rzeki pochodz¹ce z BDOT ³¹czy siê ze sob¹ w jeden obiekt, pod warunkiem
¿e posiadaj¹ przynajmniej dwa wspólne werteksy. Z zasady ka¿de jezioro i ka¿dy zbiornik,
niezale¿nie od powierzchni, znajduj¹cy siê na biegu cieku z klasy rzeki_o podlega wyró¿nie-
niu. Po identyfikacji i wyselekcjonowaniu jezior wyró¿nionych pozostaj¹ obiekty klasy jez_n
(jeziora niewyró¿nione), które stanowi¹ t³o mapy.

Identyfikatory hydrograficzne

Dane MPHP10 cechuj¹ identyfikatory hydrograficzne. Wyró¿nia siê identyfikator hydro-
graficzny dla cieków ID_HYD_R, jak i identyfikator hydrograficzny dla zlewni ID_HYD.
Przyjêty system kodowania oparty jest na zmodyfikowanym systemie Pfafstettera (Furnans,
2001). Modyfikacja polega na odwrotnym, ni¿ zak³ada³ to Pfafstetter, kierunku kodowania
zlewni. W zwi¹zku z powy¿szym ostatni¹ cyfr¹ kodu zlewni �ród³owej w MPHP10 jest 1, a
uj�ciowej 9. Prawid³owo�ci¹, z pewnymi wyj¹tkami, jest tak¿e parzysto�æ kodu ID_HYD_R.
Pomiêdzy ID_HYD i ID_HYD_R istnieje �cis³a korelacja objawiaj¹ca siê faktem, i¿ hydro-
graficzny kod zlewni jest rozwiniêciem kodu D_HYD_R rzeki, która odprowadza wodê z tej
zlewni. Obiekty klasy SWRK_L oraz SWML_L nie s¹ opisane identyfikatorem hydrograficz-
nym. Mimo to powi¹zanie pomiêdzy MPHP10 a BDOT istnieje za po�rednictwem bazy PRNG
(dotyczy to wy³¹cznie cieków o zgodnym przebiegu). W BDOT znajduje siê kod ID_CIEKU,
stanowi¹cy ³¹cznik do bazy PRNG, w której z kolei znajduje siê kod pochodz¹cy z MPHP50.
Warto�æ takiej relacji jest jednak nieco przeceniona z uwagi na odrêbne cykle aktualizacyjne
poszczególnych baz. W wyniku prac nad MPHP10 wiele kodów ID_HYD_R zosta³o popra-
wionych. Dla zachowania relacji z PRNG w modelu danych MPHP10 przechowywany jest
stary kod ID_HYD_R_50. W ramach projektu wyró¿niono i zakodowano ponad tysi¹c cie-
ków i w tym zakresie PRNG nale¿y uzupe³niæ. Identyfikator hydrograficzny ID_HYD_R
danego cieku, wynikaj¹cy z systemu kodowania, powinien mieæ na ca³ej d³ugo�ci odpowied-
nika w postaci identyfikatora kartograficznego ID_PRNG. Ze wzglêdu na trudno�ci z defi-
nicj¹ niejednego przebiegu cieku jednoczesne zapewnienie ci¹g³o�ci obu identyfikatorów nie
zawsze jest mo¿liwe. Ponadto zaledwie 45% cieków wyró¿nionych w MPHP10 zawiera
swojego odpowiednika w PRNG. Odcinki cieków wyró¿nionych zosta³y opisane adekwat-
nymi identyfikatorami z tego zasobu w celu ³atwego odwo³ania do geometrii cieków BDOT
i informacji w zakresie nazw obocznych wystêpuj¹cych w PRNG.

Warstwy generowane

W oparciu o dostosowan¹ geometriê BDOT tworzy siê klasy MPHP10, które s¹ g³ówn¹
istot¹ budowania tego zasobu. Chodzi o klasê zlewni elementarnych (zlew_el), rzeki route
(rzeki_r) oraz warstwê wêz³ów hydrograficznych (rzeki_w). Metodyka opracowania MPHP10
zak³ada wygenerowanie zlewni elementarnych z udostêpnionego przez CODGiK numerycz-
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nego modelu terenu. Proces tworzenia zlewni oparty jest na modelu, w którym danymi
wej�ciowymi s¹: warstwa jezior, warstwa odcinków cieków, a tak¿e NMT przetworzony do
struktury GRID o oczku 5 m. W wyniku modelowania uzyskuje siê linie wododzia³owe pod-
dawane manualnej korekcie. Segmenty linii wododzia³owych oznaczone s¹ przez wêz³y hy-
drograficzne na wododzia³ach (zlew_w). W dalszej kolejno�ci w wyniku przetworzenia linii
do poligonu powstaj¹ zlewnie elementarne. W oparciu o poligony opisane identyfikatorem
ID_HYD, wynikaj¹cym z systemu kodowania, poprzez generalizacjê buduje siê zlewnie hie-
rarchiczne (zlew_h), w taki sposób, by ciek niezale¿nie od rzêdu posiada³ swoj¹ autono-
miczn¹ zlewniê. Informacja zawarta w MPHP10 zosta³a rozszerzona o warto�æ wysoko�ci,
przypisan¹ do wêz³ów rzeki_w z NMT. To pozwoli³o wygenerowaæ tabelê tab_mod zawiera-
j¹c¹ zestawienie spadków dla odcinków cieków wraz z ich d³ugo�ciami i powierzchniami
zlewni w granicach Polski, dedykowan¹ dla modelowania hydrologicznego.

Zalecenia dla dopasowania zasobów

Bogate do�wiadczenia uzyskane podczas realizacji MPHP w skali bazowej 1:10 000,  pozwa-
laj¹ autorom sformu³owaæ poni¿sze zalecenia, które s³u¿¹ zwiêkszeniu interoperacyjno�ci
w zakresie danych BDOT i daj¹ mo¿liwo�æ ³atwej implementacji do zasobu MPHP.

1. Modele danych obu zasobów w zakresie klas wodnych powinny zostaæ zunifikowane.
2. MPHP10 powinna byæ rozwiniêciem danych BDOT o klasy charakterystyczne tj. zlew-

nie, wêz³y, a obiekty wej�ciowe (jeziora, rzeki szerokie, cieki) powinny byæ identyczne w
obu bazach.

3. Klasa SWRK_L powinna byæ to¿sama z klas¹ rzeki_o.
4. Klasa SWML_L powinna odpowiadaæ obiektom klasy rzeki_n.
5. Rodzaje i typy odcinków cieków powinny zostaæ ujednolicone.
6. Przebiegi cieków zdefiniowane w PRNG, kszta³tuj¹ce sieæ rzeczn¹ w BDOT powinny

zostaæ jednoznacznie uporz¹dkowane z zarz¹dcami cieków.
7. Poprawnie opisane atrybutowo obiekty klasy PKWO_A mog¹ stanowiæ, jak dotychczas,

zbiorcz¹ klasê obiektów odpowiadaj¹cym klasom MPHP10 (jeziora, rzeki_s, jez_n) jed-
nak ich geometryczna definicja powinna byæ zgodna z zasadami hydrografii.

8. Opracowaniu geometrii cieków BDOT powinna przy�wiecaæ my�l przysz³ego ich hydro-
graficznego zastosowania. Zbiór zasad realizowanych podczas pozyskiwania danych
powinien uzupe³niæ Wytyczne BDOT.

Wnioski

Pozyskanie i adaptacja danych BDOT na potrzeby wykonania MPHP10 by³o dzia³aniem
jednorazowym. Automatyzacja w zakresie przejêcia danych BDOT jest dzi� niewykonalna,
ale nale¿a³oby poczyniæ pewne kroki ¿eby dane BDOT posiada³y cechy danych hydrogra-
ficznych, co otworzy nowe mo¿liwo�ci. Pewne definicje obowi¹zuj¹ce na etapie pozyskiwa-
nia geometrii jezior i cieków BDOT, a przede wszystkim dopasowanie modelu danych bazy
MPHP10 i BDOT w zakresie klas wodnych, mog¹ w przysz³o�ci znacznie u³atwiæ proces
pozyskiwania danych, ograniczaj¹c dzia³ania adaptacyjne BDOT do minimum.
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Obecnie promowana jest przez KZGW, w³a�ciciela danych, propozycja uzgodnienia zwrot-
nego � opracowana w ramach MPHP10 geometria mia³aby zast¹piæ geometriê bazow¹ BDOT.
Aby zrealizowaæ taki pomys³ nieodzowne wydaje siê ujednolicenie modelu danych obu zaso-
bów, a tak¿e rozwi¹zanie problemu odmiennego sposobu segmentacji obiektów. Proponuje
siê tak¿e by opracowanie i okresowe aktualizacje klas wodnych BDOT powierzyæ w ca³o�ci
hydrografom.

Literatura

Buczek A., Lichoñczak K., Uchañski J., 2011: Budowa BDOT w punktu widzenia wykonawców. Roczniki
Geomatyki t. 9, z. 6: 41-76, PTIP Warszawa.

Chormañski J., Gie³czewski M., Grygoruk M., Kardel I., Tyszewski S., Indyk W., Borzuchowski J., Czecho-
wicz A., Kapustka S., Krawczyk D., Olszar M., £o� K., 2012: Wytyczne do wykonania Mapy Podzia³u
Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000.

Furnans J., Olivera F., 2001: Watershed Topology � The Pfafstetter System.
GUGiK, 2008: Wytyczne Techniczne � Baza Danych Topograficznych (TBD) wraz z uzupe³nieniami.

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.

mgr in¿. Micha³ Olszar
michal.olszar@mggp.com.pl

mgr Jaromir Borzuchowski
jaromir.borzuchowski@mppg.com.pl


