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1. WPROWADZENIE

Mapy elektroniczne dlaeglugi srédladowej s obecnie coraz g#ciej wykorzystywane
na wodach europejskich. Standardy, aaane z produkgjmap na wody europejskie zostaty
ustalone i wdrgone w 2001 roku, natomiast od roku 2003 rozwijanejuz standardy
miedzynarodowe przez amerylsko-europejsk grupe harmonizujca IENC. Obecnie
w Europie komoérkami map elektronicznych pokrytat jegicksza¢ wodnych szlakow
srodladowych. Podobnie sytuacja wygh w innych pastwach nawiecie. W Rosji komorki
map elektronicznych pokrywsj ponad 2600 km wodsrodladowych a w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej ponad 6200 km [5].

Srodladowa nawigacyjna mapa elektroniczna oznacza tenych, standaryzowan
co do zawartgei, struktury i formatu [10]. Mapa ta jest przezmaca do uytkowania
w srodladowych systemach obrazowania elektronicznych magormaciji nawigacyjnych.
Mapy elektroniczne sswydawane przez wdaiwy urzad lub kompetentp w tym zakresie
agencg rzadows, przy czym zawsze muszspelnid wymagania standardoéw opracowanych
przez Medzynarodow Organizacg Morska (IMO) oraz grug harmonizugca IENC.
Srodladowa mapa elektroniczna powinna zawéemaformacje niezkdne do prowadzenia
bezpiecznej nawigacji na akwenagiddladowych (w sensie administracyjnym). Dodatkowo
maoze zawierd inne informacje, analogiczne do tych znajdyph s¢ na mapie papierowej,
ktore mog by¢ przyjgte za wane dla potrzeb prowadzenia bezpiecznej nawigagi or
planowania podriy.

Produkcja map powinna byzgodna z odpowiedni specyfikacp produktu oraz
powiazanymi z mi katalogiem [6] oraz podcznikiem kodowania obiektow [5]

przygotowanych dlasrédladowych map elektronicznych. Do opracowania map, elu c
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zachowania zgodsoi z obowazujacymi przepisami, wykorzystuje ¢si dedykowane
oprogramowanie hydrograficzne. Z reguly utiwia ono uruchomienie petnej linii
produkcyjnej map, poemvszy od obrébki danych batymetrycznych, przez kaatue
obiektow, sprawdzenie poprawdod topologii do finalnego etapu, ktérym jest konagja
mapy.

W Polsce, zgodnie z dyrektywWJE [2] oraz ustaw 0 zmianiezeglugi srodladowej [1]

komorki map elektronicznych powinny bydostpnione w ramach systemu RIS.

2. ZAKRES KOMOREK MAP ELEKTRONICZNYCH DLA OBSZARU RIS

W zwiazku z efektywnym przetwarzaniem i korzystaniem zmkoek map
elektronicznych, docelowy obszar pokrycia powinigy¢ podzielony na mniejsze €,
ktore formuj zakres tzw. komorki mapy. kda komdrka musi stanoiv sensie fizycznym
odrebng calas¢, co jest zrealizowane przez zapisanie wszystkighych w odpowiednim
pliku. Zakres geograficzny komorki musi dwstalony przez producenta komorki w taki
sposOb, aby wynikowy zbior danych nie wykraczat goopzmiar 5Mb. Jest to zadanie
stosunkowo trudne do zrealizowania, ponigwee mana dokfadnie przewidzée jaki bedzie
koncowy rozmiar pliku komorki dla przgfjego pocatkowego zakresu. Z drugiej strony,
przyjmowanie zbyt matych zakresow nie jest zalecanaiewa powoduje to powstanie zbyt
duwzej liczby komérek. Biagc pod uwag powyzsze zataenia, jedynym rozwizaniem jest
zgrubna ocena maksymalnego rozmiaru komoérki, ecpaigt jego modyfikacja, po zasileniu
komorki danymi, w razie przekroczenia rekomendoveany Mb. Zakres komorki powinien
by¢ podany w systemie wspoddnych geograficznych w systemie dzigsym. Dla obszaru
RIS przewidziano wgpnie 8 komorek map elektronicznych, co zilustrowaaorysunku 1.
Dwie komorki, o numerach 1 oraz 3 &omérkami rzeczno — morskimi, ze wzdl
na jednoczesne pokrycie woéd administracyjnie maolskoraz srédladowych. Komorki
te obszarowo pokrywaty obszary o zblnej powierzchni, natomiast ich granice dopasowano
sekcyjnie w celu otrzymania spojnej cab przez zastosowanie prosibkego ksztattu.
Trudna¢ podziatu komorek byta niespliwie spowodowana bardzo zona geometsi drég

wodnych, whczapc w to sié kanatow Midzyodrza ora®rododrza.
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Rys. 1. Zakres przetrzenny komérek dla obszaru RIS

Po skompilowaniu komoérek do formatu map elektromych *.000 otrzymano w dwadc
przypadkach, dla komorek 5 ora, rozmiar przekraczagy rekomendowaa wartaé¢ 5 Mb
(rys. 2) o prawie 2 MbWskazuje to na dalgzpotrzely dostosowania zakresu komoi
w celu dotrzynania wymaganej wielksi pliku. W zwiazku z tym,ze na wielkdé¢ pliku
W znacznej mierze wplywajdane batymetryczne, wphna kalkulacja wielkéci zakresu
komorki powinna by powiazana z ich wag

PLTOD100.000 2011-02-24 1318 Pk 00
P L7 ODR00,000 J0L1-02-24 13:15 Pk (o] | 693 KB
PLTOD300.000 M11-02-24 13:X ; 0 KE
| PLTOD400.000 2011-02-24 13122 Pl O 271 KB
: PLTEUEW{F:'-'} e 11k 21 131 Fluk G 0 KR
PLTODE00.000 2011-07-M 13:29 Plek 00X
PLTOD700.000 2011-02-24 1332 Plek (0 g 4

PLTODE00.000 2011-02-24 13:34 Plik 0 i

Rys. 2. Rozmiary skompilowanych komére (numeracja porzadkowa zgodna z rysunkiem 1

Istotnym aspektem jettz zachowanie prezentacji obiektéw o tej samej rolvigacyjnej

w obszarze jednej komorkDotyczy to zaréwno obiektow punktowych jak i linigah.
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W przypadku, gdy obiekt przestrzenny znajduje wi kilku komorkach, powinien ki
podzielony na granicy komorki, natomiast jego atitybpowinny by powtdrzone w kadej
komorce W zakresie opracowar wymaog ten szczegolnie nakto stosowédo mostow oraz
linii wysokiego napgicia.

Dodatkowo nalgy ustalt zaseg pokrycia po obydwu stronach rzeki. Wg specyfik
powinien by wigkszy niz pokrycie radarow Biorac pod uwag charakter akwatoriu dolnej
Odry, wystpowanie obszaréw zurbanizowanych orazzejuliczby drzew i obszard
zadrzewionych, ostateczny zakres pokrycia powinieyt ustalony po weryfikac
rzeczywistego zasgu radaru rzeczywistegcUstalenie rzecavistego zakresu jest istot
w przypadku opracowania produktow ockgzym poziomie szczego6toda, co w racjonalny
sposOb optymalizuje iké potrzebnych danych. Po analizie dpstych czeskich, auiackich
oraz wegierskich komérek map elektronicznych, zes obszaru mierzony od rzewaha s¢
od kilkusetmetrow do kilku kilometréw. Jedrz metod, stosowanych do okienie zakresi
pokrycia mae by przeprowadzenie analizy widoczmeg pod warunkiem posiadan
szczegOtowego numerycznego modelu pokrycia ter@mwaykiad takiej analizy d wod
odcinka Odry Zachodnigj dla anteny radarowej umieszczonej na wysoko5m,
przedstawiono na rysunku Bak mana zauway¢, zakres pokrycia radarowego jest znac:
mniejszy od przygtego pokrycia komork Zakres tenmoze zmniejszy sig wydatnie

w przypadku jednostek o mniejszej wyseéic
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Rys. 3 Zastosowanie analizy widoczniei do wyznaczania zakresu pokrycia komérki. Przewigwane
pokrycie radarowe oznaczono kolorem fioletowyn
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W opracowanych komorkach map elektronicznycstalony zakres dostcwano
do obszaru pokrycia danymi, co zostato zilustrowaaeysunki4.

Rys. 4. Zakres pokrycia danymi dla komérki nr 6.

3. UKLADY ODNIESIENIA

Komérki map elektronicznych powinny posi&daktad wspoétrzdnych geograficznyc
oparty na elipsoidzie WGS , aczkolwiek dopuszcza iwizualizacje danych w innyt
uktadzie. W takim przypadku dane te powinny lpyzetansformowane do uktadu WGS
adopuszczalna ihica pomeédzy danymi pomierzonymi a danymi po transformadg
powinna przekracza0.5 m. Z kolei w komdérkach map elektronicznych dopuszczerézne
pionowe ukilady odniesienia dla wysdko oraz sonday. Domyine uktady: geodezyjn
horyzontalny oraz pionowmgowinny by zakodowanav odpowiednim polu DSPMData Set
Parameter).

W opracowanych komérkacwszystkie dane sytuacyjne bylty opracowane w ukks
WGS84,gicbokasci kodowani z uktadenreferencyjnym odniesionym diwedniego poziom
morza. W przypadku uktadd wysokasciowych stosowano ede odniesienia, adekwat
do uzyskanych informagjinp. przéwity pod mostamiposiadaty uktad referencyjr
dla lokalnej wody wysokiej, stanoudy ekwiwalent wysokiej wodyeglownej
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4. OPRACOWANIE DANYCH | KOMPILACJA KOMORKI

Do opracowania komoérek wykorzystanazmé dane w postaci wektorowej, rastro
oraz bezpdrednie pomiary terenow Doktadny opis etapu opracowanréznych danych
przedstawiono w [7][8][]L2]. Ogdlnie pozyskany zas6b danych peghudo opracowanii
podgawowych czterech grup obiektow: opograficznych, awigacyjnycl, znakdéw
zeglugowych oraz &tymetrycznycl

Do pozyskania egci danych wykorzystano profesjonalny sgrpomiarowy: odbiornil
RTK Trimble, sonar boczny oraz sandnterferometrycza dedykowan do pomiaréw

ptytkowodnych GeoSwath+ (rys.).

Rys. 5 Pomiar linii brzegowej odbiornikiem GPS Trimble, jednostka HYDROGRAF XXI z zamontowarg
sondy intereferometryczng oraz gtowica tej sondyz dwoma przetwornikami 250 kHz.

Na szczegolp uwag: zastugujeprzeprowadzenie pomiarow batymetrycznych na ce
obszarze RIS, co umbiwito identyfikacje nawigacyjnychniebezpieczéstw podwodnyct
(np. pali, progébw betonowych) czy lokalnych wyphicePosiadany spet pomiarowy
umazliwit ich identyfikacje i uwzgkdnierie w mapach elektronicznych. Dodatkowym atu
jest zahczenie w mapach informacji batymetrycznej, ktoraodiwia petq ocerg stanu
dostpnych gkbokasci w zakresie nawigacyjnyi

Pozyskane darmapewniy opracowanig@odstawowej zawargoi mapy IENCw systemie
Inland ECDISdla polskiego systemu R, jako elementusrodladowego systemu ECDI!
przeznaczorjedla trybu nawigacyjnego (w trybie nawigacyjnym paa powinna b§
zintegrowana z radarem, a zobrazowanie powinrtozioyientowane wzgtlem dziob [4]).
Danete zestawiono w tabeli nr 1, wraz z przyktadamiagpmwanych obiektow w mapa

elektronicznych.
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Tabela. 1.0biekty stanowice minimalna zawarfo mapy IENC

Obiekty Przyktadowy obiekt Wizualizacja na IENC
Linia brzegowa Wody érodlqd_owe V\_/okoi
wyspy Zielonej

Konstrukcje brzegowe (np.
falochrony sluzy, tamy
podiuzne) — dotyczy kadej
konstrukcji stanowicej
niebezpieczistwo dla nawigacji

Tama podtana w okolicach
Widuchowej

Kontury$luz i jazéw

Jaz w rozwidleniu Odry na
Zachodni i Wschodni

Granice toréw wodnych, zeli
sa Wyznaczone

Tor wodny na Jeziorzedbdie

Odosobnione niebezpieamtwa
na torze wodnym povgj i
ponizej poziomu wody, takie jak
przeszkody podwodne, mosty
przewody wysokiego naggia

Mosty drogowe, kolejowe,
linie wysokiego napicia (Odra
Zachodnia)

Oficjalne pomoce nawigacyjne
np. stawy, ptawyswiatta, znaki
zeglugowe

Stawy na peiczeniu
Dabskiego Nurtu i Regalicy
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Tabela. 1. c.d.
Obiekty Przyktadowy obiekt Wizualizacja na IENC

722.6

O¢ toru wodnego z naniesionym L=
kilometrazem lub
hektometraem dz
jednostkami okrdonymi w
milach rzecznych

Hektometra toru wodnego
(Odra Wschodnia)

722,3

Lokalizacg portéw i miejsc Nabrzee przetadunkowe (por L]
przetadunkowych Szczecin)

Dane referencyjne
wodowskazow istotnych dla
zeglugi

Wodowskaz przy mizie
Dlugim

W opracowaniu pomigto tacza do zewetrznych plikdw xml z rozktadem pracy tzw.
budowli ograniczajcych, takich jaksluzy czy mosty, ze wzgtlu na brak danych.
Na obszarze RIS istnieje jeden most z podnoszonyzestem (most kolejowy
w Podjuchach), dla ktdrego odpowiedni fornxatl powinien by w przyszigci wiaczony

w struktug informacyjra mapy elektronicznej.

5. WNOSZENIE POPRAWEK DO MAP ELEKTRONICZNYCH

Standard map elektronicznych dlaeglugi s$rodladowej jest stale rozwijany,
co uwarunkowane jest rowrie wprowadzaniem poprawek do katalogu obiektow
i podrecznika kodowania IENC [4]. Komérki map elektronigeh s wdrazane przez rine
kraje, w zasadzie w skali guglobalnej, sid istnieje potrzeba ich stalego uaktualnienia
0 grupy obiektéw czy atrybutow istotnych dteglugi srodladowej. Zgtaszana poprawka
powinna posiadaodpowiednie uzasadnienie potrzeby jej wprowadzePaprawk zgtasza
sic do grupy gtdbwnej IEHG, a naginie jest umieszczana na forum dyskusyjnym, celem
zgloszenia ewentualnych uwag czy komentarzy przzysikich cztonkéw IEHG. Zeli nie
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ma sprzeciwu odrimie proponowanej poprawki w przegu 6 tygodni, zostaje ona
zatwierdzona. W przypadku sprzeciwu poprawkazenby¢ wycofana przez zgtaszaggo,
uaktualniona i przestana ponownie jako nowa prop@zyub na prébe zgtaszajcego
odroczona i przelmna do rozpatrzenia na rocznym spotkaniu IEHG. &ygadku braku
porozumienia poprawka me by wprowadzona regionalnie atlz rozpatrzona przez
gtosowanie. Poprawki maghy¢ omawiane rowniepodczas spotkalEHG, aczkolwiek dalej
powinny by zatwierdzone na sformalizowanej drodze.

W przypadku map opracowanych dla obszaru RIS zgtaszztery poprawki na zebraniu
grupy ekspertow IEHG w 2010 roku w Budapeszcie ,[kifre po umieszczeniu na forum
dyskusyjnym IEHG zostaty zatwierdzone. Poprawkiztestam uwzgkdnione w kolejnej
edycji podecznika kodowania. Poprawki te dotyczyty:

» wprowadzenia sieci rybackich jako nowej przeszkoawigacyjnej (obiekt OBSTRN)
* wiaczenia jeziora jako typu akweraglownego (obiekt SEAARE)

» wiaczenia obiektéw typu bagno i #isawisko do pokrycia terenu (obiekt LNDRGN)
* wiaczenia trzciny do typu #tinnosci (obiekt VEGATN).

6. WERYFIKACJA DANYCH

Kazda mapa powinna posiadaktualny zbiér danych. Docelowo Slemapy maj byc¢
uzywane w trybie nawigacji, kompetentny organ powiniastalt geograficzny obszar
odpowiedzialnéci na wody i portysrodladowe, w ktorym wymienione powgj dane bda
zweryfikowane. Ten sam kompetentny organ powiniéwniez zatwierdzé komorki
dopuszczone dozytkowania w trybie nawigacyjnym [4].

Opracowanie komorek map elektronicznych na obsz8rZARgto ok. 1.5 roku, sid po
zakaczeniu ich opracowania przeprowadzono ich weryfikadak dtugi okres czasu
pozwolit na oceailosciowych i jak@ciowych zmian, ktére magwystapi¢ na przykladowym
obszarze. W celu weryfikacji danych przeprowadzeatery catodniowe rejsy jednosgtk
badawcza HYDROGRAF XXI. Weryfikach objcte zostaly wszystkie komoérki map
elektronicznych. Podczas rejsu sprawdzano stan ngber zawartécia tresci mapy,
sporadzapc przy tym dokumentagjfotograficzra. Sumaryczne zestawienie rozinesci

pomiedzy aktualnym stanem a zawakm map zestawiono w tabeli nr 2.
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Tabela 2.Stan niezgodniei obiektéw po weryfikac.

Obiekt llo$¢ rozbieznosci mapa— aktualny stan

Stawy

Plawy
Znaki

Sieci

Dalby
Swiatta
Pale
Konstrukcje

r
©

XN OO W NP
Nl\)waEl—‘l—\

Jak mana zauway¢, najwicej zmian wystpuje w zakresie znakow. Wynik
to z modernizacji nabrzg, czego nagpstwem jest zmiar potazenialub tez zmiani znaku.
Poddnie sytuacja wygda z ptawami stawami.Swiatta z koleisa czestc sukcesywnie
dofaczare do oznakowania, & mazna je uwzgidniac w mapie elektronicznej na podstav
dostpnych informacji.W jednym przypadku stwierdzonoe¢ldhe kodowanie typuéwiatta
na mdcie. Sieci rybackie z reguty znajdowahgswy innej pozycji nk kodowane stanowisk
rybackie (siegi std wynikla gidbwna niezgodré ze stanem rzeczywistyrNa podstawie
rekonesansu odnotowano obiekty, ktére nie widnwejzadnych zasobach informacyjnyc
takie jak drewniane paleatiz pozostatéci po nich. Szczegodlnie pomcy w tym zakresie jest
niski stan wody, ktory uniiwia wizualna inspekcg akwatorium. W przypad} réznych
konstrukcji brzegowyclzmiany przede wszystkim zgzaan¢ byty z modernizagj nabrzey
w centrum Szczecin®rzyktadowe obiekty odnotowane podczas yfikacji przedtawiono
narys. 6.

Rys. 6 Przykladowe obiekty odnotowane podczas weryfikacmap elektronicznyclk (modernizowane
nabrzeze, stare dalby, znakzeglugowy'.
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7. WNIOSKI

Opracowanie map elektronicznych diaglugi srodladowej reguluje obecnie szereg
standaryzowanych dokumentow. Bjor pod uwag caloksztalt opracowania, w celu
przygotowania kfcowego produktu naky zrealizow& szereg wymaga wilaczapc
w to réwniez lokalne przepisy, zawarte w miejscowym prawie snadladowych drogach
wodnych [3].

Proces ten kixzy st kompilach mapy, przy czym ostatnim etapem powinna by
weryfikacja danych. Zmiengé jakosciowa i ilosciowa obiektéw powinna lgybrana pod
uwag; Szczegolnie pod dtem zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpiestzea
nawigacji. Wymog ten powinien Byzrealizowany przez kompetentny organ, ktéry jest
odpowiedzialny za geograficzny obszar opracowarap oraz zatwierdzazytkowanie map
na poziomie nawigacyjnym.

Dodatkowym aspektem jest koniecz&owspoipracy z odpowiedspi administraci
niemieckhk w zakresie opracowania map na odcinkach grani¢cezn@dry. Dotyczy
to wymiany, udosfpnienia i aktualizacji obiektow wchoglzych w zakres map
elektronicznych. Bez porozuniidilateralnych oraz piniejszej wspolnej koordynaciji trudno
jest zapewrdi wiasciwy i aktualny stan danych w mapie elektroniczivgjpolskim systemie
RIS obejmuje to odcinek Odry do jazu w Widuchowiezo graniczny odcinek Odry
Zachodniej.

Mapy elektroniczne dlaeglugi srédladowej & produktem, ktéry w niedtugim czasie
wejdzie w Polsce formalnie dozytkowania. Na poziomie obecnych sdadczéh mazna
stwierdzt, ze naley go dostosowa do realibw wystpujacych na polskich wodach
srédladowych. Zwizane jest to z regulty z wprowadzaniem poprawektdodsryzowanych
dokumentow, takich jak katalog obiektéw czy pgmnik kodowania IEHG.

Istotnym elementem w produkcji map jestedry innymi ich testowanie w zakresie
jakosci fuzji obrazu radarowego, co wymaga ppdenia takiego sensora. Biorpod uwag
charakter tworzenia obrazu radarowego, ocena zgodpokrycia radarowego z f&a mapy

elektronicznej bytaby niegtpliwie dodatkowym atutem podczas procesu ich wieagii.
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WYBRANE ASPEKTY OPRACOWANIA, WERYFIKACJI | WDRA  ZANIA SRODLADOWYCH MAP

ELEKTRONICZNYCH DLA OBSZARU RIS W POLSCE

Streszczenie

Planowany w Polsce system RIS powinien ugmsgé uzytkownikom mapy elektroniczne na akweny
znajdupce st w jego granicach. Mapy takie powinny dyopracowane wedtug oboariujacych
standardéw. Produkcja map jest zadaniem wieloetgppwbejmujcym pozyskanie danych, kodowanie
danych, kompilagj mapy oraz ich weryfikagj W artykule przedstawiono aspekty produkcji map
elektronicznych, ktéra zostata zrealizowana przekademé Morska w Szczecinie. W ramach

prowadzonego projektu opracowano pierwsze w Pokeredrki map elektronicznych dla przysziego
serwisu informacyjnego RIS.

SELECTED ASPECTS OF THE ELABORATION, VERIFICATION A ND IMPLEMENTATION

OF INLAND ELECTRONIC CHARTS FOR RIS AREA IN POLAND

Summary

The RIS system planned in Poland should provideuiees with electronic charts of water bodies ledat
within its borders. Such charts should be develgmbrding to current standards. Production oftshara
multi-stage task, involving the acquisition of datata coding, a compilation of charts and their
verification. The paper presents aspects of thdymtion of electronic charts, which was carried loythe

Maritime Academy of Szczecin. As part of the projebe first in Poland cells of electronic charts

for future RIS system were developed.
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