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Jerzy Zielihski, wieloletni dyrektor Departa-
mentu Geodezji, Kartografii i SIG w GUGIK,
vzasadnia w artykule celowo$é dalszych prac
nad spéjnoscig modelu danych przestrzennych
w zakresie topografii terenu i zagadnien tema-
tycznych. W perspektywie majqg one na celu
zbudowanie jednego cyfrowego modelu kra-
jobrazu i utatwienie tworzenia szerokiej gamy
cyfrowych map tematycznych. Podktad topo-
graficzny, mniej lub bardziej szczegétowy, za-
wsze byt elementem treéci mapy tematyczne;.
Wraz z nowymi mozliwoéciami technologicz-
nymi nalezy - w ocenie autora - podjqé préby
wiasciwego, réznorodnego doboru elementéw
topografii terenu jako referencyjnego ta dla
obiektéw i zjawisk dziedzinowych w zaleznos-
ci od ich ztozonodci i charakteru merytoryczne-
go prezentowanego zagadnienia.

Jerzy Zielinski

dza sie przy przekraczaniu granic

miedzy kartografia analogowa a cyf-
rowa. Mapy publikowane w internecie
nie zawsze sg zgodne z podstawami teo-
retycznymi, metodologicznymi, techno-
logicznymi oraz wyrafinowang sztukg
kartograficzng. Koncentracja wysitku
twércow tylko na aspektach teleinforma-
tycznych zaklt6ca niejednokrotnie jasny
i czytelny przekaz tresci wizualizowa-
nych danych oraz prezentowanych map
cyfrowych. Nowe technologie musza po-
za wdrazaniem w oprogramowaniu wy-
szukanych algorytméw, tworzeniem in-
tuicyjnych interfejséw, podnoszeniem
wydajnosci dziatania, skupi¢ sie takze
na mozliwos$ci wlasnego projektowania
map (de facto tematycznych) przez szero-
kie grono uzytkownikéw internetu, a nie
tylko specjalistow kartografow.

T o tylko kilka z wielu pytan, jakie ro-

o 0gdlna systematyka podziatu map
Podzial na mapy ogélnogeograficzne
i tematyczne w polskiej kartografii de-
finiowata prawnie instrukcja technicz-
na 0-2 ,,0géblne zasady opracowania map
do cel6w gospodarczych” wprowadzona
do stosowania zarzadzeniem prezesa GU-
GiK z 9 lutego 1979 r. Obowigzywala ona
ponad 33 lata (az do 8 czerwca 2012 r.),
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Referencyjnos¢ topografii terenu dla baz danych i cyfrowych
map tematycznych - koncepcja jednego spéjnego modelu danych

przestrzennych

Mapy bardziej
dla ludzi

ustalajac m.in. zasady techniczne i po-
rzadkowe kartograficznego opracowa-
nia map w skalach od 1:250 do 1:500 000
przeznaczonych do celéw gospodarczych
ispotecznych. Ze wzgledu na gléwne kry-
terium klasyfikacji map (tre$¢) poza po-
dzialem na ogdlnogeograficzne i tematycz-
ne dzielono je jeszcze na: klasy, zespoty,
grupy, podgrupy i rodzaje. Przyjmowano,
ze mapy ogdlnogeograficzne przedstawia-
jaréznorodne elementy fizjonomii terenu,
np. uksztaltowanie powierzchni, sieci:
wodna, drogowq i kolejowa, oraz elementy
pokrycia i uzytkowania terenu. Natomiast
mapy tematyczne przedstawiajg wybrane
obiekty i zjawiska z zakresu geografii fi-
zycznej lub spoleczno-ekonomicznej, geo-
logii, historii, ochrony srodowiska, obron-
noéci, bezpieczenstwa, statystyki itd.

Podzialéw map dokonywano réwniez
ze wzgledu na:

eskale — wielkoskalowe, srednioskalo-
we, matoskalowe, przegladowe;

eprezentowane obszary — miasta, re-
giony, kraje, kontynenty;

eprezentowane zagadnienia (tematy)
—topografia, geologia, klimat, gesto$¢ za-
ludnienia, podzial administracyjny, po-
dziat katastralny itd.;

ewykorzystywane metody prezentacji
obiektow i zjawisk — mapy cieniowane,
mapy plastyczne;

eformy publikacji — mapy arkuszowe,
podreczne, $cienne, atlasowe itp.;

Czym wspoélczesnie jest mapa tematyczna? Czy mozna jeszcze
mowic o klasycznym podziale map ze wzgledu na prezento-

wang tre$¢ (ogélnogeograficzne i tematyczne)? Jakie sg granice
pojemnosci informacyjnej i graficznej?

eformy uzytkowania — mapy turys-
tyczne, samochodowe, morskie, lotni-
cze, mapy dla stabowidzacych i niewi-
domych itp.

o (o sie zmienito?

Obecnie trudno méwic o takim sche-
matycznym podziale, bo systematyke
te wprowadzono w zupelnie innych re-
aliach technologicznych pozyskiwania
danych, ich przetwarzania i udostepnia-
nia. Co sie od tego czasu zmienilo?

ePo pierwsze, definicja z instrukcji
technicznej O-2 méwila, ze ,,mapy ogélno-
geograficzne zawierajq wszystkie gléwne
elementy krajobrazu powierzchni Ziemi,
jak: hydrografie, rzezbe terenu, osiedla,
drogi, lasy, uzytki rolne itd.”. Pod koniec
ubieglego wieku dla kazdego z tych tema-
téw dysponowano danymi raczej ogdlny-
mi w zakresie ich wtasciwosci zar6wno
geometrycznych, jak i atrybutowych, co
uzasadniato tak przyjeta systematyke.
Natomiast zakres tresci zdefiniowany
i przyjety w najnowszych standardach
technicznych Stuzby Geodezyjnej i Kar-
tograficznej (SGiK), dotyczacy przede
wszystkim baz danych obiektéw topogra-
ficznych (BDOT500 i BDOT10k), wybiega
daleko poza zakres informacyjny tresci
tradycyjnie przyjety dla map ogélno-
geograficznych, w tym topograficznych.

ePo drugie, w przeszloéci mapy topo-
graficzne wielkoskalowe 1:50001 1:10 000


https://pl.wikipedia.org/wiki/Zarz%C4%85dzenie
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stanowily Zrédtowe opracowanie karto-
graficzne oparte na wynikach pomiaréw
geodezyjnych niezaleznych od pomia-
réw geodezyjnych dla celéw opracowa-
nia mapy zasadniczej (ktéra w instrukeji
technicznej O-2 zdefiniowana zostata ja-
ko klasa — mapa tematyczna, zesp6t —ma-
pa spoleczno-gospodarcza, grupa — mapa
gospodarcza i ostatecznie podgrupa — ma-
pa zasadnicza). Obecnie wykonywanie
osobnych pomiaréw jest niecelowe.

ePo trzecie, to mapy topograficzne
o pelnej tresci lub wybrane diapozyty-
wy koloréw, a nie — jak zakladano w in-
strukcji O-2 — wybrane elementy tresci
ogolnogeograficznej spelniajacej funkcje
osnowy geograficznej, stanowily w zde-
cydowanej wiekszosci podktad dla tresci
map tematycznych. Taki sposéb dziata-
nia podyktowany byt gtéwnie wzgleda-
mi ekonomicznymi i technologicznymi,
a przede wszystkim ,tatwoscig” wyko-
rzystania gotowych materialéw. W kar-
tografii tradycyjnej wyboér elementéw
tresci mapy topograficznej zwiagzany byt
ztrudnoscia i czasochtonnoscia. Przykta-
dowo diapozytywy rzezby terenu zawie-
raly rowniez elementy zabudowy terenu,
co w zasadzie wykluczalo wykorzystanie
samych elementéw zwigzanych z rzezbg
terenu, gdyz proces wykonania separa-
cji wlasciwych elementéw wigzal sig ze
zwigkszonymi kosztami. Dzisiaj wybra-
nie niezbednych elementéw z bazy da-
nych nie stanowi zadnego problemu.

ePo czwarte wreszcie, zmienili sie
uzytkownicy, a raczej ich liczba, zakres
i sposéb korzystania z mnogosci map
cyfrowych publikowanych w internecie.

W dobie kartografii cyfrowej dobor
wlasciwych proporcji tresci topograficz-
nej do opracowania mapy tematycznej
jest kluczowy dla jej czytelnosci. Wyhor
elementéw waznych i mniej waznych
oraz zachowanie réwnowagi miedzy
pojemnoscig informacyjng a pojemnos-
cig graficzna porzadkuje wyglad mapy te-
matycznej. ,,Opracowywanie map przy-
rodniczych w technologii geoinformacyjnej
spowodowalo zacieranie sig réznic miedzy
tresciq uznawangq tradycyjnie za topogra-
ficznqg a tresciq tematyczng” [Medynska-
-Gulij B., 2011]. Jeéli chodzi o wtasciwy
dobér proporciji tresci topograficznej dla
map tematycznych, zasady te nie zostaly
jeszcze w kartografii dopracowane i wy-
magajg badan oraz przeprowadzenia te-
stow pilotazowych i wdrozeniowych.

o Rola danych o topografii
w opracowaniu map tematycznych

Mapy topograficzne, a wspolczesnie
przede wszystkim bazy danych obiektéw
topograficznych, stanowia podstawe kar-
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Rys. 1. Fragment mapy geomorfologicznej GOP w skali 1:50 000

SZCZEGOLOWA MAPA GEOLOGICZNA POLSKI
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Rys. 2. Fragment szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

tograficznych opracowan tematycznych.
Korzystanie z baz danych przestrzennych
i map cyfrowych przyspiesza i ulatwia
procesy podejmowania wielu przemysla-
nych i racjonalnych decyzji o charakte-
rze: administracyjnym, gospodarczym,
obronnym, kryzysowym czy ratunko-
wym. W procesach tych kluczowe zna-
czenie ma oczywiScie tre$¢ tematyczna
mapy, ale bez tresci o charakterze topo-
graficznym trudno sobie takie opracowa-
nia kartograficzne wyobrazi¢. Tak byto
w przeszlosci i zapewne tak pozostanie.

Od II wojny $wiatowej az do poczat-
ku lat 90. XX w. dostep do map topogra-
ficznych i korzystanie z nich m.in. do
opracowywania map tematycznych byty
w Polsce bardzo utrudnione z uwagi na
klauzule zwiagzane z obronnoscig i bez-
pieczenstwem panstwa (tajne, poufne
i do uzytku stuzbowego). Z tego powo-
du wykonywane wtedy kartograficzne
opracowania tematyczne miaty bardzo
réznorodne formy prezentacji tresci to-
pograficzne;j:

1. Mapa tematyczna praktycznie nie
zawierala zadnej tresci topograficznej
lub ograniczala sie tylko do bardzo zge-

neralizowanej rzezby terenu w postaci
brazowego rysunku poziomic (np. ma-
pa hydrograficzna GOP w skali 1:50 000
lub mapa geomorfologiczna GOP w ska-
li 1:50 000 — rys. 1). Pierwsza mapa hy-
drograficzna Polski w skali 1:50 000 by-
fa rezultatem zdjecia hydrograficznego
polegajacego na nanoszeniu w czasie ba-
dan terenowych na mape topograficznag
w skali 1:25 000 za pomocg ustalonych
sygnatur wszystkich zjawisk i obiektow
wodnych stwierdzonych na badanym te-
renie po ich uprzednim opisie, pomie-
rzeniu i genetycznym zaklasyfikowaniu.
Prace terenowe polegaly na rejestrowaniu
i lokalizowaniu na mapie topograficzne;j
mozliwie wszystkich przejawdéw obiegu
wody przy réwnoczesnym $ledzeniu po-
wigzan ze srodowiskiem geograficznym
[Klimaszewski M., 1958].

2. Sporzadzano schematyczng tresé
podkladowa dla tresci tematycznej
(np. szczegétowa mapa geologiczna Pol-
ski w skali 1:50 000 — rys. 2). Jest to wy-
mowmy przyklad trudnosci, jakie na-
potykali redaktorzy przy opracowaniu
map tematycznych z uwagi na brak moz-
liwosci korzystania z map topograficz-
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Rys. 3. Fragment mapy glebowo-rolniczej w skali 1:25 000

nych. Arkusze SMGP 1:50 000 opraco-
wywane sg w panstwowym ukladzie
wsp6irzednych 1942 (odwzorowanie
Gaussa-Kriigera). Odwzorowanie to by-
o uzywane w pierwszej polowie lat 50.
i ponownie od 1993 r. Pomiedzy tymi
okresami, w ,latach tajnosci”, do opraco-
wania arkuszy SMGP z koniecznosci by-
ly wykorzystywane mapy topograficzne
w ukladzie Borowa Géra, ukladach: 1980
i 1992, wpisane w ramke mapy ukladu
1942 z celowymi znieksztalceniami.
Znieksztalcenia te polegaly najczesciej
na przesuniegciu treéci mapy topograficz-
nej w stosunku do ramki arkusza 1942.
Mapy topograficzne w tych uktadach od-
niesienia réznily sie tez w istotny sposéb
szczegblowosciq i rysunkiem tresci wy-
sokosciowej i hydrograficznej. Miato to
ogromny wplyw na przebieg granic wy-
dzielen geologicznych” [Gogotek W. i in.,
1997].

3. Oryginaly arkuszy mapy wykres-
lano na brazowej kopii mapy w ska-
li 1:25 000, tzw. powiatowej obrebow-
ki (np. mapa glebowo-rolnicza w skali

Rys. 4. Fragment studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta

1:25 000 - rys. 3). Obrgbéwka opraco-
wana zostala przez wojskowe stuzby to-
pograficzne do zastosowan cywilnych,
szczegoblnie do prac zwigzanych z pla-
nowaniem. Nie zawierala ani siatki geo-
graficznej, ani kilometrowej, miata na-
tomiast duze znieksztalcenia — nawet
do 1 cm (czyli do 250 m w terenie). ,,Re-
daktorzy mapy glebowo rolniczej 1:25 000
mieli wiec duzo problemdw, aby kontu-
ry glebowe przenoszone z mapy w skali
1:5000 wpasowac w tres$c¢ znieksztalco-
nej mapy podktadowej 1:25 000 z zacho-
waniem logiki krajobrazu wynikajqcej
z rzezby terenu, hydrografii itp.” [Biato-
usz S.].

4. Po rozpoczeciu wydawania w po-
lowie lat 70. cywilnych map topogra-
ficznych przez kolejne dziesigciolecia
w zasadzie jedyng forma podktadu to-
pograficznego do prezentacji tresci te-
matycznych byto wykorzystanie pelnej
tresci lub wybranych diapozytywéw
koloréw dostepnych map topogra-
ficznych w réznych skalach, a w do-
bie kartografii cyfrowej — zeskanowa-

Wisty wykonanego na podktadzie mapy topograficznej Polski w skali 1:10 000 w ukfadzie 1992
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nych ww. materialow kartograficznych
(rys. 4). Wytyczne techniczne ,,GIS-3. Ma-
pa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000”
72005 . w § 6 wskazuja, ze ,,tres¢ podkia-
dowg stanowig sytuacja i nazewnictwo
(w kolorze szarym) oraz rysunek rzezby
terenu (w kolorze brazowym) mapy topo-
graficznej w skali 1:50 000”.

W potowie lat 90. ubiegtego wieku
GUGIK rozpoczat duzy projekt realiza-
cji jawnej cywilnej szeSciokolorowej ma-
py topograficznej Polski w skali 1:50 000
(poczatkowo w uktadzie wspéirzednych
1942, nastepnie 1992). Pojawienie sie po
raz pierwszy po II wojnie §wiatowej tak
dobrej mapy topograficznej zachecito
wielu uzytkownikéw do jej wykorzy-
stania jako podkladu do licznych opra-
cowan tematycznych — mapy geologicz-
nej, hydrograficznej, sozologiczne;j itd.
Szeroko wiec rozpowszechnito sig wy-
korzystanie ujednoliconej formy podkta-
déw topograficznych, zeskanowanych
diapozytywoéw (rastréw sytuacji, rzezby
terenu, hydrografii, roé§linnoéci, nazew-
nictwa). Po zaniechaniu przez stuzbe cy-
wilng w 2002 r. opracowywania mapy to-
pograficznej w skali 1:50 000 (a pokryto
nig prawie ¥ powierzchni kraju), role te
przejeta mapa opracowywana w standar-
dzie NATO na podstawie bazy danych
VMap L2 przez stuzbe topograficzng Woj-
ska Polskiego.

Moim zdaniem to racjonalne jak na
tamte lata rozwigzanie mialo jedng za-
sadniczg wade. Skanowane diapozytywy
zawieraly oczywiscie pelna tres¢ i mimo
wykorzystywania do ich druku odcieni
koloru szarego czytelnos¢ tak opracowa-
nych map tematycznych dla obszaréw
bogatych w tres¢ jest bardzo utrudniona.
W sytuacjach kryzysowych, kiedy ocenie
ianalizie podlega jednoczesnie kilkanas-
cie lub kilkadziesiat arkuszy, zmniejsza
to ich uzyteczno$¢ przy podejmowa-
niu decyzji i zniecheca do wykorzysty-
wania. Slaba czytelno$¢ wspélczesnych
map tematycznych, w tym takze topo-
graficznych, to gléwne uchybienie pod-
stawowym zasadom sztuki kartograficz-
nej. Nacisk ktadziono bowiem na jako§¢
modeli danych, ilo§¢ zbieranych danych
o obiektach i zjawiskach, ,,natomiast waz-
nej dziedzinie graficznego rozwiqzania
tych map, od ktérego zalezy sprawnosc ich
uzytkowania, poswieca sig znacznie mniej
uwagi” [Ostrowscy J. i W., 1977].

Zmiany technologiczne ostatnich kil-
kunastu lat pozwalajg nam jednak przy-
ja¢ dwa rozwigzania:

1. wykorzystanie danych o topogra-
fii terenu w samym procesie opracowa-
nia mapy jako danych referencyjnych
i uwzglednienie ich na etapie budowa-
nia modelu danych,
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2. wykorzystania danych o topografii
terenu do ostatecznej prezentacji i wizu-
alizacji tresci tematycznych.

W przypadku mapy hydrograficznej
w skali 1:10 000 obraz kartograficzny po-
wstaje na podktadzie standardowej mapy
topograficznej w tej samej skali, na kto-
ra nanoszone sg wyniki kartowania te-
renowego zjawisk i obiektéw wodnych,
przepuszczalnosci gruntéw oraz liczne
informacje zwigzane z gospodarowa-
niem zasobami wodnymi, oceng jakosci
wody, a takze dane o sieci monitoringu
hydrosfery. Tres¢ podktadowa stanowig
jedynie wybrane symbole kartograficz-
ne z katalogu szczeg6towych zasad re-
prezentacji obiektéw na mapie. Mapo-
wanie kodow kartograficznych mapy
topograficznej na kody kartograficzne
mapy hydrograficznej wskazuje na sto-
sowanie konkretnych symboli. Kod kar-
tograficzny to np. 0010_601 — woda po-
wierzchniowa (mapa topograficzna) lub
10_0010_601 - zbiornik wodny, ciek sze-
roki (mapa hydrograficzna).

o Modelowanie danych przestrzennych
Proces opracowania mapy tematycz-
nej zaczyna sie od poszukiwania danych
(wspéblczesnie w zasadzie od danych
cyfrowych dostepnych w internecie).
Utracily swoje znaczenie tradycyjnie
publikowane: roczniki staty-

ficznych zwiagzanych z realizowanym
projektem (tematem). Kiedy juz wiemy
doktadnie, co ma by¢ odwzorowane,
mozemy skutecznie zaprojektowaé od-
powiedni model gromadzenia danych,
ktére majg by¢ wizualizowane w po-
staci mapy tematycznej. Bardzo waz-
ne jest, aby juz na etapie projektowania
model struktury bazy danych zawieral
optymalng ich integracje i harmoniza-
cje z istniejacymi bazami danych prze-
strzennych administracji publicznej.
Kazda baza danych musi mie¢ ziden-
tyfikowang strukture, tzn. okreslony za-
kres pozyskiwanej i gromadzonej w ba-
zie informacji o obiektach lub zjawiskach
oraz relacjach wystepujacych miedzy ni-
mi. Modele struktury bazy danych mo-
ga by¢ opracowane réznymi metodami
(m.in. modelowania pojeciowego) i zapi-
sane w jakims$ jezyku (np. Unified Mode-
ling Language, UML - rys. 5). W latach
2010-15 w UML zapisane zostaly wszyst-
kie struktury zbioréw baz danych prze-
strzennych, ktére prowadzone sa przez
SGiK, w tym np. dla mapy hydrograficz-
nej w ramach prac realizowanych w pro-
jekcie EnviDMS pn. ,Model bazy danych
przestrzennych dotyczacych srodowiska
przyrodniczego wraz z systemem za-
rzadzania w aspekcie kartograficznych
opracowan tematycznych” dofinansowa-

styczne, wykazy, ewidencje
i sprawozdania branzowe,
kalki nazewnicze itp. Dane
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sg surowcem, z ktérego kar-

WtaPTZecwsZiomowe Przecrapowodowe = Wos

tografowie i inni uzytkow-
nicy internetu moga opra-
cowywacé cyfrowe mapy
tematyczne od skali lokal-
nej do globalnej. Dla final-
nego produktu fundamen-
talne znaczenie ma jakos¢
danych planowanych do po-
zyskania z istniejgcych juz
baz, jak réwniez wykorzys-
tanie narzedzi i organizacja
proceséw do pozyskiwania
wlasnych danych. Jako$¢ ro-
zumiana jest tu jako: doktad-
no$¢ geometryczna, komplet-
nos$¢, aktualnosé, zgodnosé
z przyjetym modelem, wia-
rygodno$¢, spéjnosé topolo-
giczna oraz liczba i rodzaj
przeprowadzonych kontroli.

Kazdy projekt zwigzany
z opracowaniem cyfrowej
mapy tematycznej zaczyna
sie od pelnej inwentaryza-
cji danych i doglebnego zro-
zumienia tematu. Autorzy
powinni mie¢ na uwadze
pelny obraz danych geogra-
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nym ze Srodkéw Mechanizmu Finanso-
wego EOG 2009-2014.

Wspoélczesne trendy posiadania ,jak
najwiekszej iloéci danych u siebie”
— przy zauwazalnych problemach z prze-
twarzaniem duzych, szybkozmiennych
ir6znorodnych zbioréw (Big Data) — po-
woduja trudnosdci z analizg i wizuali-
zacja kartograficzng. Takie dziatania
mogg oczywiscie prowadzi¢ do zdoby-
cia nowej wiedzy i prezentacji oraz wi-
zualizacji danych w postaci cyfrowych
map tematycznych, ale przy niewspot-
miernie wysokich kosztach. Projektujac
systemy informatyczne zwigzane z opra-
cowaniem i publikowaniem map tema-
tycznych, szczegélnie w administracji
publicznej, nalezy bra¢ pod uwage: ilos¢,
jakos¢, model i dostepnos¢ juz istnieja-
cych i aktualizowanych na biezaco zbio-
réw danych, a przede wszystkim zbiory
danych wystawione w sieci teleinfor-
matycznej w postaci ustug danych prze-
strzennych.

Szczegolowa analiza klasyfikacji
obiektéw na trzech poziomach szcze-
gotowosci baz danych BDOT10k i HY-
DRO10k dowodzi kluczowego znaczenia
obiektéw topograficznych dla karto-
graficznych opracowan tematycznych,
w tym cyfrowych map hydrograficznych
w skali 1:10 000 i 1:50 000. Na 86 wy-

Rys. 5. Przyktady diagraméw klas i katalogéw
obiektéw (stownikéw) ze schematéw aplikacyj-
nych dla baz danych HYDRO10k i HYDROS50k
oraz BDOT10k i BDOO

class Slow nikiBudynkiBudowlelUrzadzenia /

«enumerations
OT_RodzajBudowliHydiotechnicznej

jazRuchomyLubZastawkaPietrzaca = Jy
jazStaly = Jsy

duza = Siz

zapora = Zap

jaz = JZ

«Enumerations

OH_PodtypMokradla

class SlownikiObiektylnne /

torfowmskoWysoke = Tw
torfowiskoPrzejsciowe = Tp
torfowtskoNiskie = Tn
namulisko = Nm
podmoklisko = Pm
mulowisko = MI
torfowskoOdwodnione = To

«enumerations
OT_RodzajMokradla

bagno = Bg
terenPodmokdy = Pd
mokradlo = MOQ
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specyfikowanych nazw obiektéw i zja-
wisk w bazie danych HYDRO10k az 63
(tj. 72,4%) to elementy zaklasyfikowa-
ne jako obiekty topograficzne. Wsréd
nich 31,8% stanowig obiekty identycz-
ne w obu bazach (np.: rzeka, kanal, Zro-
dlo, ostroga), a 33,3% to obiekty podobne
(np. w bazie danych HYDRO10k mamy
obiekty posterunek pomiaru wéd po-
wierzchniowych i posterunek pomiaru
opadu, a w BDOT10k mamy tylko obiekt
wodowskaz, przy czym w szczegélowej
klasyfikacji obiektéw i ich atrybutéw dla
klas obiektéw ,,posterunek i punkt po-
miarowy” wodowskaz wymieniony jest
wéréd przewidzianych dla ,typu” atry-
butéw).

Ponadto az 34,9% obiektéow sklasyfi-
kowano jako obiekty topograficzne nie-
wystepujace w BDOT10k, a ujete w mo-
delu danych HYDRO10k. Nalezg do nich
np.: wrota przeciwsztormowe, zapora
przeciwrumowiskowa, stopienn wodny
czy pochylnia. Kategoria tych obiektéw
i ich liczba w stosunku do juz istnieja-
cych obiektéw w BDOT10k jest na tyle
mala, iz nalezy rozwazy¢ ich wprowa-
dzenie do modelu BDOT10k przy zmia-
nie rozporzadzenia w sprawie bazy da-
nych obiektéw topograficznych oraz bazy
danych obiektéw ogdlnogeograficznych,
a takze standardowych opracowar kar-
tograficznych.

o Elementy topografii terenu
na cyfrowych mapach tematycznych

eNazewnictwo geograficzne. Dla kaz-
dej mapy ma ono kluczowe znaczenie,
pozwalajac na szybka lokalizacje pre-
zentowanych treéci. Wspéirzedne geo-
graficzne nie daja takiej mozliwosci
wprost. Wszystkie dane dotyczace nazw
obiektéw geograficznych oraz ich atry-
butéw gromadzone sg w panstwowym
rejestrze nazw geograficznych (PRNG)
— urzedowej, prowadzonej na poziomie

centralnym, referencyjnej bazie danych
zawierajacej wiarygodne, aktualne i za-
lecane do oficjalnego stosowania nazwy
obiektéw geograficznych. Wedlug stanu
na 21 lutego 2017 r. baza danych PRNG
zawiera facznie 246 332 nazwy obiek-
téw geograficznych potozonych na ob-
szarze Rzeczypospolitej Polskiej, w tym:
124 659 nazw miejscowo$cii 121 673 na-
zwy obiektéw fizjograficznych. Od no-
welizacji ustawy Prawo geodezyjne
i kartograficzne w 2014 roku dostep do
wszystkich nazw miejscowosci i jedno-
stek fizjograficznych jest u nas bezptatny
(http://codgik.gov.pl/index.php/darmo-
we-dane/prng.html). Dane mozna pobie-
ra¢ w formie plikéw (GML, SHP i XLS
—rys. 6) lub uslug danych przestrzen-
nych przez Geoportal.gov.pl.

Przy projekcie zwigzanym z budowa
bazy danych i cyfrowej mapy tematycz-
nej mamy do rozwigzania problem pole-
gajacy na tym, jakie i ile nazw powinno
sie znaleZ¢ na mapie, czyli jakie zasto-
sowac kryteria i procedury ich genera-
lizacji. Korzystanie z PRNG pozwala
dzisiaj unikna¢ rozbieznosci w zakresie
stosowanego nazewnictwa geograficz-
nego i zapewnia pelng integracje z in-
nymi systemami korzystajacymi z tego
rejestru.

eRzezba terenu to podstawowy ele-
ment kazdej mapy topograficznej, a tak-
ze wielu map o tresci tematycznej. W cig-
gu ostatnich kilku lat znaczaco wzrosta
popularno$é numerycznych modeli wy-
sokosci (Digital Elevation Model, DEM).
Mozliwosci modelowania uksztaltowa-
nia powierzchni terenu pojawily sie
wraz z upowszechnieniem sie zdjec
lotniczych, satelitarnych oraz obrazéw
otrzymywanych dzigki zastosowaniu
metod interferometrii radarowej i lotni-
czego skanowania laserowego (LiDAR).
W panstwowym zasobie geodezyjnym
i kartograficznym (PZGiK) poziomu
centralnego zgromadzone sg nume-

2. zbiory danych panstwowego rejestru nazw geograficznych

Nazwa Rozmiar Rozszerzenie Data modyfikacji

PRNG - nazwy miejscowosci 22 MB shapefile 10-02-2017
PRNG - nazwy obiektow fizjograficznych 25MB shapefile 08-02-2017
PRNG - nazwy miejscowosci 21MB * xlsx 08-02-2017
PRNG - nazwy obiektdw fizjograficznych 20 MB * xlsx 08-02-2017
PRNG - nazwy miejscowosci 19 MB * gml 10-02-2017
PRNG - nazwy obiektow fizjograficznych 22 MB *.gmi 08-02-2017
Ustuga pobierania ATOM

PRNG - Paristwowy rejestr nazw geograficznych

http://mapy.geoportal.gov.pliwss/service/ATOM/httpauth/atom/CODGIK_PRNG

Rys. 6. Widok strony internetowej CODGIK z dostepnosciq zbioréw danych parstwowego re-

jestru nazw geograficznych
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ryczne dane wysokoSciowe udostgpnia-
ne w postaci cyfrowej, tj. numeryczny
model terenu (NMT), numeryczny mo-
del pokrycia terenu (NMPT) oraz dane
pomiarowe NMT i NMPT. Dane doty-
czace wysokosci odnosza sie do uktadu
wysokosci normalnych ,Kronsztadt 86”.
Dostepne dane LiDAR pozwalajg uzyt-
kownikom opracowaé wlasne precyzyj-
ne modele rzezby terenu odpowiednie do
prezentowanej treSci mapy tematyczne;j.

e Sieci: wodna, komunikacyjna
i uzbrojenia terenu. Dzieki cyklicznie
wykonywanym zdjeciom lotniczym,
a takze weryfikacji terenowej PZGiK
dysponuje dokladnym przebiegiem wy-
mienionych sieci. Reprezentacja geome-
tryczna poszczeg6lnych klas obiektow
jest realizowana zgodnie z zasadami
grafu planarnego, w spos6b pozwalaja-
cy na wykonywanie analiz sieciowych
w GIS. Podstawowaq reprezentacja obiek-
tow kategorii klas obiektéw: sie¢ wod-
na, sie¢ komunikacyjna i sie¢ uzbrojenia
terenu, sg osie geometryczne obiektow:
ciekéw, drég, jezdni i linii napowietrz-
nych przesylowych. Tak zgromadzone
dane o rozbudowanej liczbie szczegdto-
wych atrybutéw stanowig dobre zrédio
danych referencyjnych dla opracowan
tematycznych.

ePokrycie i uzytkowanie terenu. Pod-
stawg reprezentacji kategorii klas obiek-
téw ,pokrycie terenu” sg spéjne frag-
menty terenu stanowigce powierzchnie
jednorodne z fizjonomicznego punktu
widzenia. Kompleksy uzytkowania te-
renu pelnig natomiast uzupelniajaca
funkcje w przekazywaniu informacji
o uzytkowaniu i wykorzystaniu terenu,
obejmujac obiekty powierzchniowe jed-
norodne ze wzgledu na ich podstawowe
funkcje. Kategoria klas obiektéow ,,po-
krycie terenu” zachowuje wzgledem sie-
bie relacje sgsiedztwa i w sposéb ciagly
pokrywa caly teren. Okreslajac 12 klas
obiektéw i 35 obiektéw (zabudowa jed-
norodzinna, plantacja, wyrobisko itd.),
stanowi cenne zrédto danych referencyj-
nych dla wielu baz i map dziedzinowych.

eBudynki i budowle. Polska baza da-
nych obiektéw topograficznych jako jed-
na z niewielu na §$wiecie zawiera obiekty
klasy ,budynek” pozyskane z ,katastru”,
czyli z bazy danych ewidencji gruntéw
i budynkéw (z pominigciem budynkéw
malych o powierzchni mniejszej niz
40 m?). Przyjecie takiej procedury aktu-
alizacji BDOT10k pozwala systematycz-
nie i skutecznie budowac referencyjnosé
obiektéw z wykorzystaniem obiektow
o bardzo wysokiej doktadnosci geome-
trycznej potozenia. Kompletna baza bu-
dynkéw pozwala na wydzielenie w dro-
dze generalizacji obszaréw zabudowy:
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jednorodzinnej, wielorodzinnej, przemy-
stowo-sktadowej i handlowo-ustugowej,
tak istotnej klasy obiekt6w dla tta opra-
cowan tematycznych srednioskalowych.

o Duzo nie znaczy dobrze

Majac obecnie w Polsce wysokiej ja-
kosci dane topograficzne, nie mozna sie
zgodzi¢ z prezentowanym czasami po-
gladem na temat pozyskiwania dla opra-
cowan tematycznych danych geome-
trycznych o obiektach topograficznych
we ,wlasnym zakresie”. Dostepnos¢ pre-
cyzyjnego sprzetu pomiarowego, szcze-
g6lnie odbiornikéw GPS, i tatwos¢ wyko-
nywania pomiaréw prowadzi do takich
oto wnioskéw: ,,.z uwagi na ograniczo-
nq dostepnosé najaktualniejszych mate-
rialéw topograficznych, pomiar z powo-
dzeniem moze zostaé wykonany przez
geografa w celu szybkiej aktualizacji
mapy, uzywanej nastepnie w pracach
planistycznych” [Kubiak J., Lawniczak
R., 2013]. Poglad ten jest bardzo niebez-
pieczny z uwagi na kwestie watpliwej
referencyjnosci obiektéw pozyskanych
takq droga i ich dalszego wykorzystania
przez kolejnych uzytkownikéw. W moim
przekonaniu taki sposéb postepowania
moze prowadzi¢ donikad.

Przy tak ogromne;j ilosci danych i in-
formacji (wciaz jeszcze, niestety, nie-
zharmonizowanych) autorzy i redakto-
rzy cyfrowych map tematycznych starajg
sig posiada¢ w swoich bazach danych,
a nastepnie pokaza¢ na mapie jak naj-
wiecej treéci. Romerowska ,,zasada ma-
Py pozornie pustej” nie znajduje obecnie
uznania. Powszechna jest redundancja,
czyli nadmiarowo$¢ prezentowanych
i wizualizowanych danych w stosunku
do tego, co istotne dla opracowywanego
tematu mapy w danej skali. Nadmiaro-
wos¢ i zbytnia szczegélowosé tresci kar-
tograficznych opracowan tematycznych
oznacza:

eniecelowe zuzywanie posiadanych
zasobow systemow teleinformatycznych
(licencji oprogramowania, pamieci ope-
racyjnych i macierzy dyskowych);

eproblem dla odbiorcéw i uzytkowni-
kéw z oceng i praktyczng mozliwoscia
wykorzystania takich danych;

eproblemy z transmisjag w sieciach
teleinformatycznych danych o duzej
objetosci;

eproblemy z utrzymaniem wewnetrz-
nej sp6jnosci i wlagciwym okresleniem
referencyjnosci danych;

enieadekwatnie do planowanej skali
publikacji danych rozbudowany model
bazy danych, np. zamiar wizualizacji na
mapie w skali 1:250 000 $luz, jazéw ru-
chomych, jazéw statych, zastawek pie-
trzacych i innych tego typu obiektéw,

niemajacych istotnego znaczenia jako
tre$¢ mapy dla tej skali.

o Mniej standardow, wiecej tadu

W 2006 r. na Konferencji Polskiego
Towarzystwa Informacji Przestrzen-
nej w Warszawie zostala przedstawio-
na idea utworzenia jednolitego modelu
danych georeferencyjnych dla zbioréw
baz danych prowadzonych przez SGiK
[Pachét P., Zielinski J., 2006]. Zamiast
dotychczasowych kilkunastu standar-
déw technicznych zaproponowano
wprowadzenie tylko dwoéch. Jednego
opisujacego caty katalog referencyj-
nych klas obiektéw przestrzennych iich
atrybutéw (zamiast obecnych standar-
déw technicznych: EGiB, GESUT, ZSIN,
PRG, BDOT500, BDOT10k, PRNG itd.)
i drugiego opisujacego standardowe
wizualizacje kartograficzne obiektéw
i zjawisk we wszystkich skalach prze-
widzianych przepisami prawa w zakre-
sie prowadzenia PZGiK. Idea ta opiera
sie na propozycji prof. D. Griinreicha
budowy jednolitego modelu danych
georeferencyjnych stanowigcego nume-
ryczny model krajobrazu realizowanego
obecnie w Niemczech jako projekt ,Di-
gitales Basis Landschaftsmodell (AAA
—Modellierung)”. Reprezentuja go okre-
$lone, $cisle wyselekcjonowane klasy
obiektéw, wybrane ze wzgledu na swoje
znaczenie referencyjne. Wdrozenie tej
idei u nas w znaczacy sposéb ulatwito-
by uzytkownikom systeméw geoinfor-
macyjnych opracowanie i publikowanie
cyfrowych map tematycznych opartych
na referencyjnych i wiarygodnych da-
nych zgromadzonych wedlug jednego
spojnego modelu.

Niezwykle istotna jest tez kwestia
stopnia generalizacji. Stopien generali-
zacji tresci topograficznej stuzacej jako
podktad powinien by¢ znacznie wiekszy
niz stopien generalizacji dla mapy topo-
graficznej w danej skali. Chodzi o to, ze
mapa cyfrowa publikowana w interne-
cie, niosac tresci merytoryczne, powin-
na by¢ réwniez tadna. Mozna obecnie
spotkac sie z pogladem, Ze mapa nie mu-
si by¢ ladna, a istotna jest tylko prezen-
towana informacja. Brak ograniczone;j
pojemnosci graficznej kawatka papieru
(monitor komputera nie stawia takich
barier) spowodowal, ze czesto zapomi-
namy o ,ladzie wizualnym”, ze ,tresc¢
uporzqdkowana pod wzgledem meryto-
rycznym powinna by¢ takze uporzqdko-
wana graficznie” [Siwek J., 1998]. W tym
uporzadkowaniu ogromna role odgry-
wa odpowiedZ na pytanie, ile tresci ,,to-
pograficznej” na mapie tematycznej by¢
powinno. Ale i odwrotnie: ile tresci te-
matycznej mozemy zaprezentowac na

mapie przy okreslonej ilosci tresci ,to-
pograficznej”? I nie jest wazne, czy be-
dzie to na papierze, czy na monitorze.
Dla uzytkownikéw map jest istotne, ja-
ka informacje moga uzyskag, jak szybko
i czy jest to informacja wiarygodna. To
wlasnie harmonia tresci i formy sprawia,
ze mapa jest dla uzytkownika czytelna
lub nie! System znakéw kartograficz-
nych wystgpujacy w réznych uktadach
przestrzennych, reprezentujacy okre-
§long tre$¢ w modelu bazy danych (kté-
ra nie musi by¢ fadna, ale powinna by¢
aktualna i wiarygodna), tworzac mape,
powinien realizowacé trzy znane relacje
semiotyczne: semantyczna, syntaktycz-
ng i pragmatyczna. Brak zachowania
tych relacji przez nadmiarowos¢ tresci
tematycznych w powigzaniu z nadmia-
rem treéci topograficznej sprawia, ze
wspolczesne mapy sg czgsto mato czy-
telne, a powiekszanie na ekranie moni-
tora wcale ich czytelnosci nie poprawial

o (zym wigc jest mapa tematyczna?

Mapa tematyczna to — w moim prze-
konaniu - opracowanie kartograficzne
eksponujace kilka przemyslanie wybra-
nych elementéw topografii terenu lub
prezentujace okreslone zagadnienia,
zjawiska i procesy spoleczno-gospo-
darcze lub przyrodnicze opracowane
w procesie redakcji kartograficznej wy-
korzystujacym referencyjny charakter
obiektéw topografii terenu. W tak przy-
jetej definicji wsp6lczesnie opracowywa-
ne mapy topograficzne réwniez klasyfi-
kuje jako mapy tematyczne, przyjmujac
zalozenie, ze tworzy sig jeden spéjny
model danych przestrzennych, zgodny,
zintegrowany i zharmonizowany juz na
poziomie definiowania modelu danych
planowanych do gromadzenia, przetwa-
rzania i udostgpniania. Spéjnos¢ ta wy-
maga spelnienia przez zbiory baz danych
wykorzystywane do opracowania map
tematycznych nastepujacych warunkow
[Pachelski W., Parzynski Z., 2014]:

ezgodnosci ze znormalizowang me-
todyka (czyli normami ISO serii 19100),

eintegracji danego schematu aplika-
cyjnego ze schematami znormalizowa-
nymi,

eharmonizacji modeli obiektow w r6z-
nych schematach aplikacyjnych dla za-
pewnienia interoperacyjnosci.

Na podstawie tak zdefiniowanego mo-
delu danych i zgromadzonych w bazie
danych obiektéw i zjawisk z ich atrybu-
tami mamy mozliwo$¢ i szanse latwe-
go tworzenia map tematycznych, w tym
tradycyjnie rozumianych map topogra-
ficznych w r6znych skalach. Unikamy
tym samym redundantnych i niespéj-
nych danych gromadzonych najczesciej
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w oddzielnych bazach danych prowa-
dzonych w réznych systemach geoinfor-
macyjnych, np.: bazie danych obiektéw
topograficznych (BDOT10Kk) i bazie da-
nych hydrograficznych. Dajemy rowniez
sobie i innym uzytkownikom korzysta-
jacym z sieci teleinformatycznych, baz
i ustug danych przestrzennych mozli-
wo$¢ opracowania wlasnych map tema-
tycznych, z wlasnym wyborem tresci,
wlasnymi regutami generalizacji i wila-
sng bibliotekq znakdw kartograficznych
na podstawie zbioréw danych zaréwno
wlasnych, jak i gromadzonych przez in-
nych dysponentéw.

o Aby poszerza¢ naszq wiedze
Wiosng 2005 roku uruchomiono
portal mapowy Google. Uzytkownicy
w skali do tej pory niewyobrazalnej za-
czeli korzysta¢ z map publikowanych
w internecie, w tym tematycznych map
interaktywnych. W odréznieniu od
map papierowych, prostych tabel, wy-
kres6w czy diagramoéw, atutem inte-
raktywnych map tematycznych jest
mozliwo$¢ pokazania danych w dyna-
micznym kontekscie przestrzenno-cza-
sowym. Swiat woké! nas nieustannie
sie zmienia, rozpoczal sie czas opra-
cowywania standardowych, a tak-
ze niestandardowych interaktywnych
cyfrowych map tematycznych przez
ogromng rzesze internautéw, w tym
przede wszystkim przedstawicieli §ro-
dowisk naukowych. Wielkiego znacze-
nia nabierajg aspekty kartograficznej
komunikacji w kontekscie wczesnego
ostrzegania i zarzadzania kryzysowe-
go, w powigzaniu z wykorzystaniem
zobrazowan teledetekcyjnych i innych
danych geoprzestrzennych. W spo-
fecznosci internetowej nastepuje szyb-
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ki rozwd6j idei Wolontariatu Informacji
Geograficznej (Volunteer Geographic In-
formation, VGI) i bezposredniego (ak-
tywnego) udzialu w rozwoju Systeméw
Informacji Geograficznej (Public Partici-
pation Geographic Information Systems,
PPGIS). Wdrazane sg nowe technologie
kartograficznego modelowania, wizu-
alizacji, przetwarzania i postepuje roz-
woj narzedzi do dynamicznych analiz
geoprzestrzennych w czasie rzeczywi-
stym. Celem tych dziatan jest intensy-
fikacja aktywnej wspotpracy spoteczen-
stwa z organami administracji rzadowej
i samorzadowej w dziataniach opera-
cyjnych wczesnego ostrzegania. Pozy-
tywnym przykladem takich inicjatyw
irozwigzan wizualizacji kartograficznej
z wykorzystaniem danych topograficz-
nych oraz ustug danych przestrzennych
serwowanych przez Geoportal.gov.pl
jest publikowana przez Komende Gtéw-
ng Policji mapa tematyczna Krajowa Ma-
pa Zagrozen Bezpieczenstwa (rys. 7).
Wraz ze wzrostem ilosci i rodzaju da-
nych ro$nie mnogo$¢ mozliwych typéw
i rodzajéw interaktywnych cyfrowych
map tematycznych opisujacych otacza-
jacy nas $wiat tu i teraz. Kartograficzna
forma przekazu informacji korzystajaca
z najnowszych rozwigzan technologicz-
nych w dziedzinie GIS powinna wspie-
ra¢ badaczy w prezentacji i wizualizacji
kartograficznej uzyskanych wynikow
badan dziedzinowych (tematycznych).
Powinno nam wszystkim, a szczegélnie
kartografom zaleze¢ na tym, aby byly to
opracowania o duzej wartos$ci meryto-
rycznej, tadne, pozwalajace uzytkow-
nikom podejmowac wlasciwe decyzje,
a przede wszystkim — aby mogly posze-
rza¢ nasza wiedze.
Jerzy Zielinski
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