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Kamil Niescioruk
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Weryfikacja wiarygodnosci tresci map dawnych
z wykorzystaniem cyfrowego modelu wysokosci
i podstawowych atrybutow topograficznych

1. Rozne spojrzenia na mape¢ dawng

Tematem zainteresowania historykow kartografii jest mapa dawna, jednak za-
kres tematyczny prac badawczych realizowanych na tym polu pokazuje mnogo$¢
podejs¢ 1 niejednoznaczno$¢ definicji. Wiele opracowan dotyczy map dawnych
jako zabytkéw sztuki i dokumentow rozwoju techniki kartowania, ale tez wielu
specjalistow zwraca wigksza uwagg na tre$¢ niz forme, czyli traktuje mapg jako
dokument historyczny. Czg¢sto mapa dawna wykorzystywana jest takze jako ma-
teriat ilustrujacy stan §rodowiska w przestrzeni i jako taki staje si¢ elementem,
a nie celem badania. Spotka¢ mozna réwniez opracowania zwracajace uwagg na
koniecznos$¢ niezaniedbywania zadnego z aspektow spojrzenia na mapy dawne.

Niezaleznie od sposobu traktowania dawnej mapy, interesujaca kwestia jest
sama definicja przedmiotu badan. Istnieje powszechne rozrdéznienie migdzy
mapa stara a mapa dawna. Ta pierwsza jest mapa nieaktualna, niespeiniajaca
swojej roli informacyjnej, ta druga — rowniez, ale jest jednoczes$nie warto$cio-
wa ze wzgledow, o ktorych byla mowa wyzej (zabytek kartografii, dokument
historyczny). Takie rozrdznienie nie pozwala na precyzyjne okreslenie ram cza-
sowych dla obiektow, ktore mozna okresli¢ mianem mapy dawnej. Niejako in-
tuicyjnie traktuje si¢ w ten sposob wszystkie opracowania, ktore powstaty przed
II wojna $wiatowa, czyli produkty zupehnie innej rzeczywistosci. Czy jednak nie
mozna do map dawnych zaliczy¢ map powstatych po 1945 roku?

Mapy topograficzne z okresu Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej to opracowa-
nia — z dzisiejszej perspektywy — specyficzne. Powstaly w okreslonych warunkach
Scistej kontroli wydawnictw oraz cenzury tresci i formy'. Ograniczenia te spowo-
dowaty, ze ich kartometryczno$¢ oraz wiarygodno$¢ przedstawienia przestrzeni jest

I B. Konopska, Cenzura w kartografii okresu PRL na przykladzie map do uzytku ogdlnego, ,,Polski Przeglad
Kartograficzny”, t. 39, 2007, nr 1, s. 44-57.
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czgsto duzo nizsza niz opracowan wspotczesnych. Juz same te cechy pozwalatyby
zaliczy¢ powojenne mapy topograficzne, jako dokumenty swojej epoki i swiadkow
politycznie narzuconych ograniczen, do map dawnych. Analiza treSci tych map,
ktorych aktualno$¢ w najlepszym przypadku sigga potowy lat osiemdziesiatych XX
wieku, pokazuje, ze i pod tym wzgledem mozna zaliczy¢ je do map dawnych. Nie-
mal trzy dekady, ktore mingtly od ich wydania, to okres dynamicznych i duzych
przemian w Polsce, zatem mapy te dokumentuja stan srodowiska, ktory dzi$ jest juz
od dawna nieaktualny. Czyni je to interesujacym dokumentem historycznym.

Wobec przedstawionego wyzej podejscia do map powojennych postawi¢ moz-
na pytanie, czy mapy te, jako mapy dawne, mozna bada¢ metodami tradycyjnie
stosowanymi przez historykow kartografii, czy tez moze zakres dziatan mozna
rozszerzy¢.

Ubiegte stulecie byto czasem wielu zmian i nieznanego wczesniej tempa roz-
woju technologii. Dotyczy to rowniez kartografii i to zar6wno na polu czysto
technologicznym, jak i redakcyjnym. Jedna z takich zmian jest upowszechnie-
nie pelnej prezentacji trzeciego wymiaru w formie reprezentacji mierzalnej po-
wierzchni wyrazonej poziomicami. Mimo ze metoda poziomicowa znana byta
od XVIII wieku?, to dopiero XX-wieczne prace pomiarowe zapewnity dane nie-
zbedne do zastosowania tej metody na duzych obszarach, w tym do opracowania
serii wieloarkuszowych map topograficznych.

Powierzchnia terenu odwzorowana na mapach dawnych moze by¢ takim sa-
mym obiektem zainteresowania i badan, jak relacje dwuwymiarowe, analizowa-
ne np. poprzez oceng kartometrycznos$ci, blgdéw potozenia, zmiennosci skali itp.
Roéznica, czy tez wartos$cia dodana, jest w tym przypadku trzeci wymiar, a wigc
szansa na oceng mapy pod wzgledem poprawnosci przedstawienia wolumenu
zjawiska — ,,objetosci” form terenu oraz ewentualna detekcje¢ zmian rzezby.

2. Materialy i teren badan

Probe takiej weryfikacji wykonano wykorzystujac trzy rodzaje polskich map to-
pograficznych: mape w uktadzie 1965 (1:10 000° i 1:25 000*), mape obrebowa
(1:25 000°) oraz — jako zrédto referencyjne — mape w uktadzie 1992 (1:10 000°).
Mapy w uktadzie 1965 dostepne sa do§¢ powszechnie, pokrywaja caty obszar

2 M. Sirko, Zarys historii kartografii, Lublin 1999, s. 243.

3 Mapa topograficzna 1:10 000, 136.311 Lublin, Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii, Warszawa 1977; Mapa
topograficzna 1:10 000, 136.313 Lublin-Abramowice, Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, Warszawa 1977.

4 Mapa topograficzna 1:25 000, 136.42 Konopnica, Glowny Urzad Geodezji Kartografii, Warszawa 1978;
Mapa topograficzna 1:25 000, 136.31 Lublin, Glowny Urzad Geodezji Kartografii, Warszawa 1978.

5 Powiat Lublin, wojewddztwo lubelskie, 1:25 000, arkusz IV, Zarzad Topograficzny Sztabu Generalnego,
Warszawa 1961.

6 Mapa topograficzna 1:10 000, M-34-34-A-c-1 Lublin-Rury, Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii, Warszawa
2001.
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kraju i (z racji powszechnos$ci) sa czgsto wykorzystywane m.in. w badaniach
zmian $rodowiska. Nie sa tez pozbawione wad, wynikajacych z odgdrnie na-
rzuconych ograniczen i przeznaczenia (,,mapy do uzytku cywilnego”, a jednak
niejawne) — brak jest na nich siatki kartograficznej, tre$¢ jest ocenzurowana,
a podstawy matematyczne niespdjne (pig¢ stref odwzorowawczych, dwa odwzo-
rowania). Mapa obrebowa powszechnie podawana jest natomiast jako sztanda-
rowy przyktad cenzury na polu kartografii i rzeczywiscie trudno klasyfikowac
ja jako pelnoprawna mape, gdyz ocenzurowana zostata m.in. za pomoca... kleju
i nozyczek. Kwestionuje to wiarygodnos¢ kartometryczna opracowania, ale tres¢
mapy — cho¢ tez poddana ograniczeniom — zawiera czasem interesujace, cho¢by
z racji lat opracowania mapy, informacje. Mapa w uktadzie 1992 wykorzystana
zostata jako materiat referencyjny, wzorcowy, z ktérym porownywane byly po-
zostale opracowania.

Terenem badan byl obszar czesci lubelskiej dzielnicy mieszkaniowej Czuby,
ktéra powstata w miejscu dawnej wsi Rury Wizytkowskie. Zabudowa wielkopty-

Ryec. 1. Obszar badan (zrédto: OpenStreetMap.org)

towa na tym terenie powstata na poczatku lat osiemdziesiatych, zatem oba wy-
zej wymienione typy map archiwalnych moga postuzy¢ jako materiaty do analiz
zmian §rodowiska, rejestrujac stan z czaséw przed powstaniem osiedli. Obszar
badan widoczny jest na rycinie 1.

3. Opracowanie danych i analiza rzezby terenu

Pierwszym krokiem bylo doprowadzenie wszystkich wykorzystanych materia-
tow do wspolnej podstawy matematycznej mapy referencyjnej, czyli do uktadu
1992. Zadanie to nie byto problemem dla mapy w uktadzie 1965, stanowito na-
tomiast pewne wyzwanie w przypadku mapy obrebowej. Jak wspomniano, jej
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wiarygodno$¢ geometryczna oceniana jest nisko, brak jest takze na niej siatki
kartograficznej i topograficznej. W zwiazku z powyzszym kalibracja wykonana
zostala w oparciu o kilkadziesiat szczegotow terenowych, takich jak skrzyzo-
wania drog, budynki i inne obiekty topograficzne (studnia, krzyz itp.). Wyko-
nana w ten sposob kalibracja zapewnia duza wiarygodnos$¢ geometryczna tresci
w najblizszym sasiedztwie punktow referencyjnych, jednak ogoélna wartos¢ kar-
tometryczna skalibrowanej mapy zalezy od rozmieszczenia i ggstosci punktow
uzytych do kalibracji.

Po nadaniu mapom georeferencji zostata z nich zwektoryzowana tres¢ repre-
zentujaca rzezbg terenu. Dla kazdej z map zostata stworzona oddzielna warstwa
wektorowa (shape), w ramach ktérej wrysowano poziomice wraz z ich warto-
Sciami. Zestawienie trzech grup poziomic widoczne jest na rycinie 2.

“1e92° — "1985" —— Obrgbdwka

Ryc. 2. Obraz poziomic z trzech map

Wspomniane warstwy postuzyly do utworzenia cyfrowych modeli wysokosci
(DEM) przy wykorzystaniu narzedzia Topo to raster programu ArcGIS. Zbiory
rastrowe, a takimi sa zbiory DEM, umozliwiaja operacje matematyczne — po-
rownywanie ich migdzy soba poprzez dodawanie, odejmowanie, mnozenie czy
tez bardziej zlozone obliczenia. Proces ten, okreslany czgsto jako algebra map
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(rastrow), jest jednym z podstawowych sposobow analiz w ciaglym modelu
danych. Wykorzystujac narzedzie Raster calculator przeprowadzono takie ana-
lizy na utworzonych cyfrowych modelach wysokosci. Kazdy z trzech modeli
reprezentowal inna sytuacje. Model wspotczesny (powstaty na podstawie mapy
w uktadzie 1992) potraktowano jako referencyjny, obrazujacy sytuacj¢ obecna
(z poczatku XXI wieku), model skonstruowany na podstawie poziomic z mapy
w uktadzie 1965 przedstawia sytuacj¢ tuz przed powstaniem osiedli mieszkanio-
wych na omawianym terenie, czyli z poczatku lat osiemdziesiatych XX wieku,
natomiast model utworzony na bazie mapy obrgbowej — sytuacj¢ z lat szes$c-
dziesiatych ubieglego stulecia. W zwiazku z tym prosta operacja odjecia od sie-
bie modeli wysokosci pozwala uzyska¢ — ogdlnie rzecz ujmujac — informacje
o zmianach w topografii terenu.

L ]

réznica [m] d
- -2.5i mnigj
[ 25--1.25> &
[ Jt1.25-0>
[Jw-125
[ (1.25- 25>
- wiecej niz 2.5

. i
o 1256 250 500 m
W NS W WS N W -

Ryec. 3. Roznice w topografii (model 1965 odjety od modelu 1992)

Odje¢cie od modelu wspodtczesnego, modelu z mapy w uktadzie 1965 pokazuje,
jak zmienito sig uksztattowanie terenu na skutek budowy osiedli z wielkiej plyty.
Wynik tej operacji pokazuje rycina 3.

Cigcie poziomicowe map wynosi 1,25 m, zatem wszelkie r6znice zmian po-
wierzchni mniejsze od tej wartoéci nie sa mozliwe do uchwycenia i poprawnego
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przedstawienia. W zwiazku z tym klasyfikacja danych na mapie na rycinie 3 wy-
konana jest wlasnie co 1,25 m. Podczas analizy rozktadu i przyczyn wykrytych
zmian zwraca uwage ich koncentracja w poinocno-wschodniej czeéci obszaru.
Sa to zarowno dodatnie, jak i ujemne zmiany bgdace wynikiem prac niwelacyj-
nych zwiazanych z konstrukcja blokéw na pétnocnym stoku suchej doliny ero-
zyjno-akumulacyjnej. Duza negatywna zmiana w poludniowo-wschodniej czg$ci
wynika z konstrukcji przesta wiaduktu, a zmiana pozytywna w centralnej czgsci
to niewykorzystany nasyp pod niwelacj¢ terenu. Interesujace sa zmiany w bocz-
nych suchych dolinach (potudniowo-zachodnia krawgdz obszaru), ale moga one
by¢ wynikiem — o czym nizej — bledéw w materiale Zrodlowym.

Rycina 4 pokazuje wynik analogicznej operacji, ale dla modeli bedacych re-
prezentacja mapy w uktadzie 1965 i mapy obrgbowej. Wyraznie nieprawdziwy

rbznica [m]

Il 5751 mie)

Bl 2725

[ -25--1.25>

[ Jt125-0>

[ Jwo-125

[ (1.25-25>

B 25-375>

- wigcej niz 3.75
[ .

1] 126 250 500 m

Ryec. 4. Réznice w topografii (model z mapy obrebowej odjety od modelu 1965)

obraz zapowiadat juz rozktad poziomic widoczny na rycinie 2. Tu jednak wida¢
wyraznie, ze — cho¢ stan srodowiska przedstawiony na obu mapach jest zblizony
—roznice sa zbyt duze, w wielu miejscach przekraczajac 3 metry. W sytuacji, gdy
obie mapy pokazuja wiejski krajobraz o niezmienionej od lat topografii (zabudo-
wa wsi skoncentrowana wzdtuz drogi, trwate uktady pol rozdzielonych nieutwar-
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dzonymi drogami), powyzsze réznice moga by¢ wythumaczone jedynie btedami
danych, w tym przypadku mapy obrgbowej. Nawet bardzo dobra kalibracja tej
mapy na kilkadziesiat punktéw nie jest w stanie (bo nie moze) poprawi¢ efektow
mechanicznego znieksztalcenia materiatu kartograficznego. Obrebowka, cho¢
potrafi przekazywac ciekawe informacje o charakterze punktowym, w kwestii
danych powierzchniowych, a co za tym idzie i objetosciowych (jak analizowana
w tym przypadku rzezba terenu), jest catkowicie niewiarygodna.

4. Dane pochodne i kumulacja bledow

Wsrdd wielu zastosowan cyfrowych modeli wysokos$ci jednym z najczeséciej wy-
korzystywanych w naukach przyrodniczych jest mozliwo$¢ szybkiego wygene-
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Ryec. 5. Roznice warto$ci nachylenia terenu (model 1965 odjety od modelu 1992)

rowania informacji o atrybutach topograficznych. Do podstawowych atrybutow
topograficznych zalicza si¢ nachylenie terenu (spadki), jego ekspozycje i krzy-
wizng’. Dla trzech wygenerowanych wcze$niej modeli wysokosci utworzono

7 J. Urbanski, GIS w badaniach przyrodniczych, Gdansk 2011, s. 150.
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rastrowe reprezentacje nachylen terenu, ktére nastgpnie poddano analizie analo-
gicznej do tej, ktora zastosowano w przypadku zbiorow pierwotnych (DEM-ow).
O ile odjecie zbioru powstalego z mapy obrgbowej potwierdzito (po raz kolejny)
jej niska wiarygodnos$¢ kartometryczna, to analiza zbioréw z mapy wspoétczesnej
i mapy w uktadzie 1965 pozwolita sformutowac interesujace pytanie o wptyw
materialu zrodtowego na wyniki analiz.

Rycina 5 pokazuje wynik takiej wtasnie analizy. Wyraznie widoczna jest za-
lezno$¢ wyniku od topografii terenu i przebiegu poziomic, co jest oczywiste ze
wzgledu na charakter samego atrybutu. Zwraca uwagg uktad zwizualizowanych
roéznic, zwlaszcza w centralnej, w miarg plaskiej (w poréwnaniu do obszaréw
skrajnych) czg$ci analizowanego terenu. W czytelny sposoéb wystepuja tam nie-
mal réwnoleznikowe, przemienne pasy wigkszych i mniejszych warto$ci na-
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Ryc. 6. Powigkszenie zbioru wynikowego réznic wartosci nachylenia terenu

wiazujace do przebiegu poziomic w tym miejscu. Na rycinie 6 wida¢ powigk-
szony fragment zbioru wynikowego z natozonymi poziomicami z obu map. Ich
generalny przebieg jest zblizony, bez problemu jednak mozna wskaza¢ wiele
drobnych r6znic. Wazne jest pytanie, na ile wynikaja one z procesow redakcji
kartograficznej map, niedoktadnosci rysunku oraz wektoryzacji, a na ile obrazu-
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ja rzeczywiste zmiany w topografii terenu. Nalezy pamigtac, ze niewielki blad
w materiale zrédlowym moze mie¢ niewielki wptyw na zbior wynikowy w pierw-
szym przetworzeniu (utworzenie cyfrowego modelu wysokosci), wptyw ten jed-
nak powigksza si¢ z kazda kolejna modyfikacja (mapa spadkéw), kumulujac sig.
Dlatego tez tak wazna i nadal nie do konca uswiadomiona kwestia jest sprawa
wplywu skumulowanych bledow i propagacji bledéw na wyniki analiz®.

5. Podsumowanie

W niniejszym artykule zaprezentowano probg oceny wiarygodnosci informacji
niesionej przez mapy, ktoére mozna juz dzi§ uzna¢ za mapy dawne. Cho¢ takie
okreslenie w stosunku do powojennych seryjnych map topograficznych wydaje
si¢ naduzyciem, to jednak jest uprawnione ze wzgledu na tadunek historyczny,
jaki niosa one ze soba (cho¢by $wiadectwo funkcjonowania kartografii w re-
aliach cenzury) oraz ich warto$¢ w badaniach zmian srodowiska, ktore w sposob
bardzo intensywny nastapity w Polsce w drugiej potowie XX wieku.

Pozyskane z map topograficznych informacje pozwalaja na zastosowanie
narzedzi algebry map do oceny wspomnianych zmian $rodowiska nie tylko
w aspekcie ,,dwuwymiarowym?”, ale takze z uwzglednieniem trzeciego wymiaru.
W przypadku prezentowanej pracy jest to analiza zmian powierzchni terenu od-
czytanej z poziomic. Badania takie pozwalaja zaobserwowac¢ zmiany 1 sq wstg-
pem do poszukania ich przyczyn, czg¢sto wymagajacego rekonesansu terenowego
oraz analiz infrastruktury. Pozwalaja takze oceni¢ sama mape, jak to miato miej-
sce w przypadku ewidentnie blednych informacji pochodzacych z mapy obrebo-
wej. Cho¢ jej niska wiarygodnos¢ jest powszechnie podkreslana, to w niniejszej
pracy zostala ona pokazana w sposob wymierny. Mimo ze moze wydawac sig
to okre§leniem co najmniej kontrowersyjnym, ,,obreboéwki” nie nalezy z gory
wyklucza¢ z analiz, ale tylko w przypadku, gdy badacza interesuja obiekty punk-
towe lub np. ich wzajemne relacje.

Analizy z uzyciem algebry map pozwolily tez zwrdci¢ uwage na problem pro-
pagacji btedow wraz z kolejnymi przetworzeniami zbioru wej$ciowego oraz na
postawienie pytania o rozpoznawalnos$¢ btedu i rozrdznienie zmiany rzeczywistej
od zmiany pozornej, wynikajacej z btedu ludzkiego (w omawianym przypadku —
zatozen redakcyjnych lub samego procesu redakcji rozumianej tu jako czynnosé
technicznego rysowania mapy).

Wszystko to pokazuje, ze powojenne mapy topograficzne moga nie$¢ ze soba
wiele interesujacych informacji, gdyz pozwalaja na analizy niedostepne dla map
prezentujacych trzeci wymiar w sposdb mniej mierzalny czy mniej wymierny.

8 J.D. Brown, G.B.M. Heuvelink, On the identification of uncertainties in spatial data and their quantification
with probability distribution functions, w: The handbook of geographic information science, red. J.P. Wilson,
A.S. Fotheringham, Malden — Oxford — Carlton 2008, s. 94—107.
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Jednoczesnie — jak dla kazdej mapy — aktualne pozostaje pytanie o wiarygodnosé¢
danych, tu istotne jeszcze bardziej ze wzgledu na okoliczno$ci powstania oma-
wianych map w realiach Polskiej Rzeczypospolitej Ludowe;.

Stowa kluczowe: mapy topograficzne, cyfrowy model terenu, algebra map, atry-
buty topograficzne, GIS
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Verification of content credibility of old maps
with application of digital elevation model
and basic topographic attributes

Summary

The paper describes the use of Polish post-war topographic maps and evaluates
them as early maps and source materials for the environment change analyses. It
has been discussed if the maps values and their potential applications justify the
use of term ,,early maps” (instead of just ,,0ld”). The presence of precise topo-
graphic information (i.e. contour lines) was mentioned as a feature distinguishing
these maps from other early maps. A historical cartography approach was used
to analyse this feature with the help of digital elevation models and map alge-
bra. The resulting information shown real topography changes and differences
in quality between maps’ series. The last part of the paper deals with secondary
datasets (topographic attributes) and influence of data manipulation and carto-
graphic editing process on level of information correctness on maps.

Key words: topographic maps, digital elevation model, map algebra, topogra-
phic attributes, GIS



