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INTERPRETACJA TRESCI MAPY TOPOGRAFICZNEJ
W GEOLOGII

ZARYS TRESCI: Oméwiono sytuacje, w jakiej znajduje sie obecnie
w Polsce uzytkownik mapy topograficznej. Zwrdcono uwage ha fakt,
Ze interpretacja zjawisk przyrodniczych na podstawie map topograficznych
jest utrudniona zwf{aszcza poprzez generalizacje jej tresci. Stwierdzono,
ze zakres naukowego wykorzystywania map topograficznych na przykiad
w geologii lub w geografii mozna znacznie zwiekszy¢ poprzez udostepnianie
ich tresci w zdezintegrowanej formie.

1. WSTEP

Mapa topograficzna byta definiowana jako kartograficzna prezentacja
wycinka powierzchni Ziemi odwzorowanego i pomniejszonego wedtug
okreslonych regut matematycznych. Historyczny rozwoj kartografii jest
znany. Tres¢ map topograficznych i ich rozliczne zastosowania do orientacji
i lokalizacji zardwno uzytkownika, jak i dodatkowych tresci byty wielokrotnie
opisywane. Najwigkszy wplyw na uksztattowanie kartografii topograficznej
miaty niewatpliwie potrzeby militarne. Z jednej strony spowodowaty
zwiekszenie czytelnosci map i oraz czestotliwosci aktualizowania, z drugiej
jednak, w trosce o czytelnos¢ oraz eksponowanie okreslonych tresci kosztem
innych, mapy topograficzne zatracity w pewnym stopniu swoje walory
wiernosci w szczeg6tach i petnej reprezentatywnosci pokrycia terenu.
Z czasem, w miare postepow gospodarczych i cywilizacyjnych pojawita sie
potrzeba wiasciwego gospodarowania terenami. Zastosowania map zostaty
wiec poszerzone o planowanie uzytkowania terendw.

Réwnolegle z podstawowymi funkcjami mapy rozwijata sie
bardziej specyficzna dziedzina Kkartografii, interpretacja przyrodnicza.
Geologiczne i geograficzne tresci byty odczytywane z map topograficznych
i interpretowane z sukcesem, poczynajac od Wegenera, przez Hobbsa, do
Romera. Wegener byt w stanie, na podstawie analizy 6wczesnych map
topograficznych, podtrzyma¢ intuicyjne przypuszczenia swoich poprzednikéw
0 istotnym podobienstwie zarysu kontynentow po obu stronach Atlantyku,
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co dzisiaj stanowi fundamentalny dowdd w obowiazujacych teoriach
geotektonicznych. Hobbs postawit teze istnienia liniowych struktur Ziemi
0 zasiegu kontynentalnym, co mogto by¢ potwierdzone dopiero po
interpretacji obrazéw satelitarnych i nowoczesnych badan geofizycznych.
Romer zas wykreowat szkote kartometrii, do dzisiaj zadziwiajaca trafnoscia
uzyskiwanych wynikéw, co przed kilku laty stwierdzono z zaskoczeniem
w US Geological Survey.

Istotny wptyw na rozwdj technik kartograficznych i merytorycznej tre-
éci kartografii miat rozwoj fotogrametrii i fotointerpretacji, szczeg6lnie zdjeé¢
lotniczych. Lecz gdy nastapita zasadnicza poprawa jakosci map topograficz-
nych, to wiasnie wtedy kartometria zaczeta traci¢ znaczenie jako metoda ba-
dawcza. Zostata bowiem wyparta przez bardziej atrakcyjne, rézne mozliwosci
wykorzystania zdje¢ lotniczych. Wreszcie najnowsze postepy elektroniki
spowodowaty przetom w mozliwosciach lokalizacji szczeg6tow tresci topo-
graficznej, przetwarzania danych i kartograficznej prezentacji zintegrowanej
tresci graficznej oraz danych liczbowych. Stuza temu metody satelitarnego
okreslania pozycji punktu (GPS), metody skanowania powierzchni terenu
i wynikajace z tego mozliwosci zaréwno analizy, jak isyntezy obrazow
powierzchni Ziemi uzyskanych w rdznych spektrach widma fal elektromagne-
tycznych. I wreszcie metody umozliwiajace przetwarzanie danych liczbowych
oraz obrazéw i integrowanie ich z istniejacymi mapami topograficznymi
(GIS). Zmienity si¢ wigc zasadniczo metody akwizycji danych i produkcji
map topograficznych, ale mozliwosci powszechnego wykorzystania calej
zawartosci ich tresci pozostaty niewystarczajace.

Na ten wspébiczesny stan duzej tatwosci akwizycji, przetwarzania
i prezentacji danych o terenie zaczety si¢ bowiem naktada¢ ograniczenia
Zwigzane z prawami rynku, wzgledami bezpieczenstwa i ochrony danych oraz
ochrony praw autorskich. W efekcie marnowana jest znaczna czes¢ wysitku
zuzytego w catym procesie tworzenia mapy topograficznej, co postaram sie
wykaza¢ ponizej i zaproponowa¢ rozwiazania mozliwe do przyjecia
i korzystne zaréwno dla uzytkownikow, jak i autoréw.

2. GENERALIZACJA MAPY

Proces generalizacji stuzy zachowaniu czytelnosci mapy podczas
jej ogladania. Ma to szczeg6lne znaczenie przy kompilowaniu map matoska-
lowych. Jednak mapa zgeneralizowana jest mapa znieksztalcona w sposéb
arbitralny — wedtug instrukcji. Dlatego mapy matoskalowe zawieraja gtéwnie
spreparowana informacj¢ topograficzna o terenie, nie przedstawiaja wigcC
»wygladu” terenu, jak na przyktad zdjecia satelitarne czy lotnicze. Ponadto
tres¢ map topograficznych jest pozbawiana w procesie edytorskim ,,szumu
informacyjnego” — wielu oryginalnych szczego6téw na skutek wygtadzania
poziomic i doprowadzania ich do wspotksztattnosci, upraszczania linii cie-
kéw, generalizowania ksztattu podmoktosci, przedstawiania niektorych ele-



Interpretacja tresci mapy topograficznej w geologii 97

mentow rzezby terenu za pomoca symboli itp. Sa to rozwiazania konieczne,
ale prowadzace do zubozenia przyrodniczej interpretowalnosci mapy.

Mozna by jednak uratowac¢ choéby czgsé nieistotnych w topografii
waloréw mapy, ale majacych duze znaczenie w interpretacji zjawisk
przyrodniczych, przez utrwalanie roboczych autogrametrycznych wersji map,
z przeznaczeniem ich do wykorzystania w geologii i geografii. Precedensy
takiego rozwiazania sa znane. Na przyklad pierwsza mapa fotogrametryczna
Tatr byta wydana w dwoch wersjach, ktére w uproszczeniu mozna okresli¢
jako analogowa i symbolowa w odniesieniu do przedstawianych form
skalnych i erozyjnych.

3. INTEGRACJA TRESCI MAPY

Unikalna cecha map topograficznych jest zmodularyzowanie, a réwno-
czesnie zintegrowanie tresci wielotematycznych przedstawionych w postaci
symboli analogowych, jak zarys sieci hydrograficznej, symboli zmatematy-
zowanych — na przyktad siatka wspoétrzednych, poziomice, punkty wysoko-
sciowe, oraz za pomoca symboli cyfrowych, literowych i opiséw. Wszystkie
te elementy sktadaja sie na bogata tres¢ informacji o terenie. W sumie jest to
tres¢ znacznie bogatsza niz tres¢ zdjecia lotniczego czy satelitarnego. Ale
wyselekcjonowanie okreslonej tylko tresci mapy w celu jej interpretacji
I przetworzenia jest utrudnione, wiasnie ze wzgledu na narzucona wielotema-
tyczna formg prezentacji. W tej sytuacji wykorzystanie tresci mapy topogra-
ficznej jest mozliwe gtéwnie w trybie jakosciowym (czyli jej ogladanie
i studiowanie), a nie ilosciowym (czyli jej analiza, przetwarzanie i synteza).

Zakres naukowego wykorzystania map topograficznych w geologii,
ekogeologii i geografii mozna by znacznie zwiekszy¢ przez udostepnianie ich
tresci w zdezintegrowanej formie. Poszczegdlne moduty tematyczne tresci
mapy nalezatoby udostepnia¢ w zapisie cyfrowym jako obrazy wektorowe lub
rastrowe, w miar¢ mozliwosci nie edytowane. To znaczy bez zabiegow
edytorskich, takich jak przerywanie linii w miejscach przeciecia z innymi
szczegbtami sytuacyjnymi, wygtadzanie czy opisywanie.

Stowo udostepnianie nalezy tu rozumie¢ jako mozliwos¢ nabycia po
rozsadnej cenie i w zadanym formacie okreslonych tresci mapy bez
koniecznosci pisania podan, skladania zaméwien i wyjasnien. Cata
zintegrowanga tres¢ mapy topograficznej mozna kupi¢ w kiosku na dworcu,
poszczegblne moduty tej tresci, przy mniejszym popycie, mozna by
udostepnia¢ za posrednictwem Internetu lub kiosku w siedzibie wydawcy.

4. ZASTRZEZENIA
Mapy topograficzne sa obwarowane wyrazonymi na pismie

zastrzezeniami  dotyczacymi  mozliwosci ich  wykorzystania zgodnie
Z przeznaczeniem. Ot0z, biorac dostownie wszystkie zastrzezenia, mozna by
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mapy wykorzystywa¢ wytacznie do ogladania. Natomiast w geologii
i w geografii nawet proste wykorzystanie map wiaze si¢ koniecznoscia
wykonywania odrysow i kopii. A reguta staje si¢ przetwarzanie komputerowe
wybranych tresci map topograficznych lub prezentowanie wiasnych tresci na
podktadzie z mapy topograficznej. Zaréwno w przetwarzaniu, jak i zestawia-
niu wiasnych map na podkiadzie topograficznym znaczna czgs¢ operacji jest
niepotrzebnym powtarzaniem czynnosci wczesniej wykonanych w procesie
produkcji map topograficznych. Operacje te sa prowadzone z petnym
poczuciem wykraczania poza granice nakreslone prawem.

Co w tej sytuacji nalezatoby uczyni¢? Wydaje sie, ze jedynym sensow-
nym rozwiazaniem bytoby dodanie zwrotu ,,do celéw komercyjnych” przy
zastrzezeniach dotyczacych reprodukcji, zapisywania lub zapamigtywania
tresci mapy w catosci lub w dowolnym fragmencie i w jakikolwiek sposdb.
Réwnoczesnie nalezatoby oferowaé w formie cyfrowej zaréwno numeryczny
model terenu, jak i wygenerowane w formie wektorowej poziomice, sie¢
hydrograficzna, granice administracyjne, drogi, lasy itd. | te materiaty obtozy¢
tylko zastrzezeniem dotyczacym koniecznosci powotania si¢ na autorstwo.

Do czego potrzebne sa wybrane elementy tresci map topograficznych
w ekogeologii?

Dla zilustrowania wagi problemu, trudnosci i niepotrzebnej straty
czasu przedstawiam kilka przyktadéw typowych opracowan geologicznych,
w ktérych mozna by wykorzysta¢ bezposrednio analityczne materiaty z map
topograficznych.

Rys. 1. Analiza sieci struktur niecigg#ych oraz rozmieszczenia osuwisk strukturalnych;

indywidualnie opracowany numeryczny model terenu; otoczenie Kotliny Zywieckiej
(oprac. Z. Perski, Katedra Geologii Podstawowej U.SI.)
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Rys. 2. Opracowana indywidualnie mapa podstawowa analizy rozwoju sieci drenazu
postglacjalnego na obszarze Nizu (oprac. R. Chybiorz, Katedra Geologii
Podstawowej U.SI1.)

Rys. 3. Analiza mozliwosci wykorzystania naturalnych korytarzy komunikacyjnych
w aglomeracji przemysfowej, z uwzglednieniem szkdd gdrniczych (osiadania terenu
w okreslonym przedziale czasu). Korytarze komunikacyjne by#y indywidualnie
kompilowane i kolorowane, a tfo kopiowane (Z. Heliasz i S. Ostaficzuk,
Katedra Geologii Podstawowej U.SI.)
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Rys. 4. Ocena terendw budowlanych ze wzgledu na mozliwosci dojazdu i strefe
niekorzystnego wp#ywu drogi na otoczenie. Bufor 50 i 100 m dla drogi
krajowej i drdg wojewddzkich Gminy Szaflary (J. Nita i R. Chybiorz,
Katedra Geologii Podstawowej U.SI.)

Rys. 5. Analiza podatnosci terendw na zagrozenia powodziowe. Kombinacja danych
z obraz6éw radarowych terenu i wyselekcjonowanej tresci map topografic;nych.
Kotlina Kfodzka (oprac. Z. Perski, Katedra Geologii Podstawowej U.SI.)
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Rys. 6. Analiza rozmieszczenia zag/ebien bezodpsywowych i lokalnie zdrenowanych
depresji dla okreslenia zasiegu stref deglacjacji Nizu oraz wyznaczenia potencjalnych
miejsc gromadzenia sie szkodliwych substancji gazowych. Obraz uzyskany
na podstawie przetworzenia tresci map topograficznych i interpretacji
zdjeé lotniczych (oprac. Z. Heliasz, S. Ostaficzuk, IGSMIE PAN)

\

Rys. 7. Przykfad czesciowo pozytywny — prezentacja sieci drenazu i udokumentowa-
nych zasiegow powodzi (fragment opracowania) oparta na danych cyfrowych
Gf6wnego Geodety Kraju oraz Proximy. Zastrzezenia tylko budzi zbiurokraty-

zowana, kilkutygodniowa procedura uzgadniania i zakupu gotowych
danych hydrograficznych, i tylko z wycinka Polski
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Rys. 8. Przykfad czesciowo pozytywny — mapa opracowana indywidualnie na potrzeby
dydaktyczne z wykorzystaniem zwektoryzowanego rysunku poziomicowanego, na pod-
stawie kopii matryc przygotowanych do produkcji map topograficznych (wycinek tere-
nu z Polski péZnocno-wschodniej). G/owny wysifek autoréw tego opracowania zosta/
zuzyty na pracowite zlepianie linii poziomic, ktére na mapach topograficznych sq
poprzerywane. Prawid/owo proces nalezafoby przeprowadzi¢ odwrotnie — opraco-
wac mape poziomicowg na podstawie numerycznego modelu terenu
(J. Nita i Z. Perski, Katedra Geologii Podstawowej U.Sl.)

5. ZAKONCZENIE

Jeszcze nie potrafimy doceni¢ petnej ekogeologicznej wartosci map to-
pograficznych, ani tym bardziej jej wykorzystac. Wigc ja marnujemy.
W epoce odradzania sie cywilizacji obrazkowej i powszechnej komputeryza-
cji tres¢ map topograficznych staje sie istotnym elementem zarzadzania tere-
nem i jego zasobami, badania jego stanu, rozwoju i przemian oraz oceny jego
wartosci i zagrozen. Dlatego honorem kartograféw powinno by¢ teraz spowo-
dowanie powszechnej i fatwej dostepnosci za godziwa opflata, zaréwno
w Internecie, jak i w ,,kiosku na dole”, do dowolnie wybieranych i w r6znym
stopniu przetwarzanych tresci mapy topograficznej. Tak tatwej dostepnosci,
jak to juz jest mozliwe w przypadku zakupu gotowych drukowanych map
standardowych. | bez koniecznosci wyjasniania przy zakupie, do czego mapy
Sa potrzebne.

To mozliwe do zrealizowania marzenie dedykuje zaréwno dostojnemu
Jubilatowi, jak i catej Stuzbie Geodezyjnej Kraju.
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INTERPRETATION OF THE CONTENT OF TOPOGRAPHIC MAP
IN GEOLOGY

Summary

Principles of basic geological mapping remain unchanged in the 21
century, but a great progress has been made in technologies of data
acquisition and management. In various geological studies basic topographic
maps could supply invaluable data on neotectonics, structural geology, civil
engineering geology, natural resources, property rights, land use, hazards,
cultural heritage and recreational values of the examined land. However,
extraction of the selected subjects from standard topographic maps is difficult
due to several reasons: integrated presentation of many overlapping subjects,
process of generalization, in which many topographically insignificant terrain
features are removed, and due to simplified presentation of relief with respect
to scale. Geological applicability of topographic data could be improved, if
non-generalized, thematic components of topographic maps, derived from
original surveying, would be available in digital format.

Translation: Zbigniew Bochenek
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