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Model pojêciowy bazy danych przestrzennych

Poprawno�æ tworzonego modelu rzeczywisto�ci geograficznej, w tym modelu topogra-
ficznego (wiernoprzestrzennego), zwanego te¿ modelem krajobrazowym (DLM), jakim jest
baza danych przestrzennych, mo¿e byæ rozpatrywana co najmniej w dwu aspektach: mery-
torycznym i technicznym. Aspekt merytoryczny dotyczy stopnia zgodno�ci ujêcia zagadnie-
nia z badan¹ rzeczywisto�ci¹, w tym zgodno�ci po³o¿enia obiektów i zjawisk z przyjêtym
modelem matematycznym Ziemi (powierzchni¹ odniesienia), i jest zasadniczym elementem
zainteresowania kartografii, nauki o modelowaniu i prezentowaniu przestrzeni geograficznej.
Natomiast aspekt techniczny wi¹¿e siê z wykorzystaniem najnowszych osi¹gniêæ informaty-
ki w zakresie modelowania informacji w bazach danych, tak¿e ze stosowaniem nowocze-
snych technik modelowania, w tym modelowania pojêciowego.

Model pojêciowy bazy danych przestrzennych jest abstrakcyjnym opisem elementów
rzeczywisto�ci geograficznej, zawieraj¹cym definicje zbiorów encji dotycz¹cych opisywa-
nego fragmentu tej rzeczywisto�ci, wraz ze wzajemnymi powi¹zaniami tych zbiorów oraz
warunkami powi¹zañ i atrybutów samych encji. Opis ten jest tak sformalizowany, aby by³
czytelny dla narzêdzi informatycznych, a je�li stosuje jêzyk formalny (jakim jest np. UML),
to mo¿na go nazwaæ schematem pojêciowym i wykorzystaæ do implementacji modelu.

Na etapie modelowania pojêciowego bazy danych przestrzennych kluczowe jest przyjê-
cie sposobu odniesienia zdefiniowanych pojêæ do elementów rzeczywisto�ci geograficznej.
W teorii baz danych przestrzennych przyjmuje siê, i¿ zastosowanie bazy danych i konkretne
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przypadki jej u¿ycia determinuj¹ sposób abstrakcji cech zasadniczych elementów czasoprze-
strzeni geograficznej. Modelowanie tego samego bytu rzeczywistego mo¿e dawaæ diametral-
nie ró¿ne i jednocze�nie poprawne rezultaty � w zale¿no�ci od celu budowy bazy danych.
Czêsto wynika st¹d konieczno�æ zachowania redundancji danych i zapisu, na najwy¿szych
poziomach szczegó³owo�ci, ró¿nych wersji tego samego obiektu � w postaci ró¿nych encji,
np. osi obiektu i jego obszaru. Dobrym przyk³adem takiego wieloreprezentacyjnego modelo-
wania jest podej�cie do zapisu dróg (ulic), które powinny byæ przechowywane w bazie
(bazach) danych referencyjnych w postaci trzech typów encji: osi jezdni drogi (stanowi¹cej
element konstrukcji sieci drogowej), osi drogi (ró¿ni¹cej siê po³o¿eniem od osi jezdni jedynie
dla dróg dwujezdniowych) oraz obszaru drogi, która w zale¿no�ci od szczegó³owo�ci i prze-
znaczenia modelu bêdzie zapisem granic dzia³ek stanowi¹cych drogê, obrysu jezdni drogi
czy te¿ pasa drogowego lub zapisem obszaru tzw. terenu o funkcji komunikacyjnej (rys.1).
W³a�ciwie zawsze, podobnie jak w tym przyk³adzie, warto wszystkie te typy encji modelo-
waæ ju¿ na najwy¿szym poziomie szczegó³owo�ci, a wiêc w bazach danych tworzonych
przy u¿yciu geodezyjnych metod pomiarowych, zw³aszcza, ¿e wszystkie te elementy, w
przypadku nowotworzonych obiektów terenowych podlegaj¹ powykonawczym pomiarom
inwentaryzacyjnym.

Obecnie, w modelowaniu wspomnianego jako przyk³ad obiektu droga, na najbardziej szcze-
gó³owym poziomie baz danych referencyjnych mamy do czynienia z podej�ciem powierzch-
niowym (zapis dzia³ek), a zapis osi (drogi czy te¿ jezdni) pojawia siê dopiero na poziomie
bardziej uogólnionym (w bazach danych topograficznych). Jest to zapis opracowywany

Rys. 1. Ró¿ne podej�cia do zapisu tego samego obiektu droga, w zale¿no�ci od przeznaczenia
bazy danych przestrzennych
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kameralnie, najczê�ciej drog¹ interpretacji ortofotomapy. Pomiar osi drogi pieczo³owicie
wykonywany w terenie (podczas tyczenia obiektu, jego inwentaryzacji, czy aktualizacji prze-
biegu) nie zostaje wiêc wykorzystany do rejestracji przebiegu tej osi w bazach danych refe-
rencyjnych.

Spójno�æ modeli pojêciowych, rozumiana jest tu jako zgodno�æ zakresów pojêæ oraz
definicji i zakresów klasyfikacyjnych modelowanych obiektów (encji), a tak¿e jednoznacz-
no�æ ich atrybutów oraz roz³¹czno�æ domen tych atrybutów. O spójno�ci decyduje wiêc w
równej mierze spe³nienie wymogu, wspomnianej na wstêpie, poprawno�ci modelu, co hie-
rarchiczne rozumienie wielorozdzielczo�ci baz danych referencyjnych. Trzeba zaakcepto-
waæ fakt, ¿e istnieje nieskoñczenie z³o¿ona rzeczywisto�æ geograficzna (czy w przypadku
danych referencyjnych � topograficzna) oraz mo¿liwo�æ modelowania tej rzeczywisto�ci na
konkretnym poziomie szczegó³owo�ci, zawsze zwi¹zanym z abstrahowaniem encji i nie-
zbêdnymi uogólnieniami (tzw. generalizacja pierwotna). Wa¿ne, aby te abstrakcje i uogólnie-
nia powstawa³y bior¹c po uwagê tak¿e mo¿liwo�ci dalszych uogólnieñ (tzw. generalizacja
danych), czyli m.in. modelowania na kolejnych poziomach szczegó³owo�ci. W jednej bazie
danych mog¹ wspó³istnieæ dane zwi¹zane z ró¿nymi poziomami szczegó³owo�ci, po³o¿one
na ró¿nych poziomach klasyfikacyjnych. Jest to baza typu MRDB (Multiresolution DataBa-
se). Koncepcja bazy danych referencyjnych takiego typu, zwanej Wielorozdzielcz¹ Baz¹ Da-
nych Topograficznych (WTBD) zosta³a wypracowana w ramach projektu celowego nr
6T122005C/06552 pt. Metodyka i procedury integracji, wizualizacji, generalizacji i standa-
ryzacji baz danych referencyjnych dostêpnych w zasobie geodezyjnym i kartograficznym oraz
ich wykorzystania do budowy baz danych tematycznych, prowadzonego przez Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroc³awiu we wspó³pracy z Zak³adem Kartografii Politechniki Warszaw-
skiej. Jej zasadniczymi komponentami s¹: Baza Danych Topograficznych (TBD), jej �zubo-
¿ona� wersja TBD2, odniesiona do poziomu skalowego 1:50 000, wektorowa mapa poziomu
2 (VMap L2), wraz z jej wersj¹ u¿ytkow¹ VMap L2u oraz baza danych nowej edycji VMap
L2+. Proponuje siê aby obiekty by³y modelowane w jednej, spójnej bazie danych, której
model pojêciowy bêdzie oparty o model pojêciowy TBD. Powsta³aby wtedy baza zarówno
wielorozdzielcza, czyli operuj¹ca powi¹zanymi z ró¿nymi poziomami uogólnienia (szczegó-
³owo�ci), jak i wieloreprezentacyjna, poniewa¿ dla niektórych obiektów przechowywa³aby
informacje dotycz¹ce kilku ich reprezentacji.

Koncepcja podej�cia wielorozdzielczego do tworzenia baz danych przestrzennych mo¿e
wskazaæ kierunki harmonizacji baz danych ju¿ istniej¹cych. Istotne bêd¹ nastêpuj¹ce w³a-
sno�ci baz danych modeluj¹cych obiekty na ró¿nych poziomach szczegó³owo�ci, których
spe³nienie otwiera drogê do harmonizacji tych baz:
m obiekty (encje) poziomu bardziej uogólnionego s¹ tworzone na podstawie tre�ci mo-

deli bardziej szczegó³owych,
m atrybuty encji poziomu bardziej uogólnionego s¹ pochodnymi atrybutów encji modeli

bardziej szczegó³owych,
m relacje pomiêdzy encjami poziomu bardziej uogólnionego wynikaj¹ z tych relacji, które

s¹ tre�ci¹ modeli bardziej szczegó³owych.
Harmonizacjê baz danych rozumieæ nale¿y jako drogê do osi¹gniêcia spójno�ci modeli

pojêciowych. Harmonizacji mog¹ te¿ podlegaæ same dane, co ma najwiêksze znaczenie prak-
tyczne. Dane zharmonizowane s¹ spójne pod wzglêdem geometrycznym i atrybutowym,
czyli wykazuj¹ jednolity zapis geometrii, z zachowaniem takich topologicznych w³asno�ci
obiektów jak: zawieranie siê, nak³adanie siê, s¹siedztwo itp. oraz zgodno�æ typów danych
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atrybutowych i ich tre�ci. Naturalnie w³asno�ci geometryczne encji nie musz¹ byæ pierwszo-
rzêdne, chocia¿ ich w³asno�ci s¹ najbardziej spektakularne. Czêsto dochodzi do wymiany
informacji opisowych dotycz¹cych obiektów baz danych przestrzennych pomiêdzy ró¿nymi
systemami (bazami danych), a ta bez harmonizacji nie jest mo¿liwa.

Bazy zharmonizowane s¹ zdolne do wspó³dzia³ania w zakresie wymiany danych, wspól-
nego prowadzenia analiz przestrzennych ró¿nych typów, wykonywania zapytañ oraz wspól-
nej wizualizacji. Dodajmy, i¿ d¹¿enie do spójno�ci modeli pojêciowych baz danych referen-
cyjnych wpisuje siê w realizacjê celów budowy krajowej infrastruktury informacji prze-
strzennej, którymi s¹ m.in.:
m zaspokajanie potrzeb informacyjnych instytucji i obywateli,
m budowa i utrzymanie ³adu przestrzennego,
m wspomaganie funkcjonowania administracji publicznej,
m obs³uga zarz¹dzania kryzysowego (Albin, Kurzeja, 2004).
Harmonizacja jest wiêc zadaniem wa¿nym, tak¿e z punktu widzenia realizacji dyrektywy

INSPIRE.

Polskie urzêdowe bazy danych referencyjnych

Urzêdowe bazy danych referencyjnych stanowi¹ takie zbiory danych przestrzennych,
które modeluj¹ obiekty terenowe (Stankiewicz, 2003), zgodnie z wymaganiami zawartymi w
wytycznych i instrukcjach technicznych sygnowanych przez urzêdy administracji pañstwo-
wej i instytuty naukowe. Pierwszy etap badañ nad spójno�ci¹ ich modeli pojêciowych, któ-
rego dotyczy niniejszy artyku³, obejmuje te opracowania, które s¹ tworzone przez pañstwow¹
s³u¿bê geodezyjn¹ i kartograficzn¹, a wiêc sygnowane przez G³ównego Geodetê Kraju. Wy-
tyczne i instrukcje G³ównego Urzêdu Geodezji i Kartografii okre�laj¹ sposób organizacji da-
nych, wymagania jako�ciowe, a czêsto tak¿e wskazuj¹ na technologiczne aspekty ich opra-
cowania. Jednak czêsto brak w nich formalnego opisu struktury bazy danych, w tym encji i
wzajemnych ich relacji, lub opis ten jest nie w pe³ni jednoznaczny, jak w Standardzie Wymia-
ny INformacji Geodezyjnych 3.0 (G³ówny Geodeta Kraju, 2003a).

Badania obejmowa³y modele konceptualne urzêdowych baz danych referencyjnych, od-
niesionych szczegó³owo�ci¹ tre�ci do czterech poziomów skalowych:
m katastralnego, zwi¹zanego z poziomem szczegó³owo�ci rzêdu 1:1000 (tak¿e 1:500,

1:2000),
m topograficznego podstawowego � 1:10 000,
m topograficznego uogólnionego � 1:50 000,
m ogólnogeograficznego � 1:250 000.
Analiza zostanie tu ograniczona do pierwszych trzech poziomów szczegó³owo�ci, na któ-

rych skupia siê obecnie uwaga instytucji pañstwowej s³u¿by geodezyjnej i kartograficznej,
naukowców i wykonawców.

W obecnej sytuacji w dziedzinie baz danych referencyjnych w Polsce sytuacja jest do�æ
specyficzna. Jedynym zbiorem danych obejmuj¹cym ca³y obszar kraju, którego udostêpnianie
ostatnio sta³o siê z przyczyn formalnych trudne czy wrêcz niemo¿liwe, jest wektorowa mapa
poziomu 2 � VMap L2, swoj¹ szczegó³owo�ci¹ odniesiona do poziomu skalowego 1:50 000,
której tre�æ (poza wyj¹tkowym opracowaniem 55 arkuszy tzw. VMap L2+) nie by³a aktualizo-
wana od momentu opracowania materia³u �ród³owego (1980�2000). Nie jest to baza danych
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przestrzennych o konstrukcji poprawnej z technicznego punktu widzenia, na co sk³adaj¹ siê
co najmniej dwie przyczyny: braki w ujêciu topologicznych w³asno�ci obiektów bazy da-
nych, wynikaj¹ce m.in. z przyjêcia wektorowego modelu spaghetti jako modelu danych w
odniesieniu do ponad 200 klas obiektów oraz kartograficznego modelu rzeczywisto�ci za
podstawê do tworzenia zbiorów danych i zastosowania standardu DIGEST i formatu VPF, a
tak¿e rozbudowana i do�æ skomplikowana struktura tej bazy. Pozosta³e bazy danych referen-
cyjnych, o których bêdzie mowa, stanowi¹ wyspowe opracowania, obejmuj¹ce w najlep-
szym wypadku 10% powierzchni kraju. W�ród nich najwiêksze znaczenie ze wzglêdu na
nowoczesne podej�cie do modelowania i zachowanie w du¿ej mierze poprawno�ci, zarówno
w aspekcie merytorycznym, jak i technicznym, ma Baza Danych Topograficznych (TBD), a
w³a�ciwie jej komponent TOPO, opracowywany zgodnie z modelem pojêciowym opisanym
w Wytycznych technicznych (G³ówny Geodeta Kraju, 2003b). Brak jest wiêc bazy danych
przestrzennych o szczegó³owo�ci porównywalnej z dok³adno�ci¹ mapy zasadniczej (skale
1:2000 � 1:500) lub podstawowej mapy topograficznej (skala 1:10 000) obejmuj¹cej ca³y lub
znaczny obszar kraju. Niestety brak te¿ aktualnych cywilnych opracowañ mapowych obej-
muj¹cych ca³y obszar kraju, poniewa¿ w 2008 r. zarzucono opracowanie Mapy Topogra-
ficznej Polski w skali 1:50 000 w nowej wersji, w³a�ciwie pozostawiaj¹c kartowanie topo-
graficzne kraju w gestii Zarz¹du Analiz Wywiadowczych i Rozpoznawczych Sztabu Gene-
ralnego Wojska Polskiego.

Katastralny poziom szczegó³owo�ci

Na katastralnym poziomie szczegó³owo�ci, zwi¹zanym z dok³adno�ciami pomiarów tere-
nowych (1�2 cm) i skalami rzêdu 1:1000, pierwszorzêdne znaczenie w inwentaryzowaniu
przestrzeni maj¹:
m bazy danych katastralnych tworzone na poziomie powiatowym zwane ogólnie Ewi-

dencj¹ Gruntów i Budynków (EGiB),
m mapa zasadnicza, prowadzona w ró¿nych formach i odmianach, w skalach 1:500,

1:1000, 1:2000 i 1:5000, np. jako tzw. Numeryczna Mapa Zasadnicza,
m bazy Geodezyjnej Ewidencji Sieci i Uzbrojenia Terenu (GESUT), powstaj¹ce na ob-

szarach zurbanizowanych na podstawie map zasadniczych, zawieraj¹ce dane doty-
cz¹ce przewodów i urz¹dzeñ sieci uzbrojenia terenu.

¯aden z ww. produktów nie stanowi jednolitej, prowadzonej zgodnie z normami i stan-
dardami, bazy danych przestrzennych. Produkty te nie s¹ równie¿ zharmonizowane ze sob¹
w ¿aden sposób, za wyj¹tkiem map zasadniczych i baz GESUT, które stanowi¹ pewne uzu-
pe³nienie tre�ci mapy zasadniczej. Czêsto nie zapewnia siê przep³ywu informacji z baz zwi¹-
zanych z map¹ zasadnicz¹ do baz katastralnych, czy odwrotnie, przez co wydatki na pozy-
skanie i aktualizacjê danych s¹ zwielokrotniane. Najgorsza sytuacja pod tym wzglêdem panu-
je zapewne w Polsce po³udniowej (obszar zaboru austriackiego), gdzie opracowuje siê mapê
zasadnicz¹ (czê�ciowo aktualizowan¹) i jednocze�nie, niezale¿nie funkcjonuje mapa kata-
stralna w skali 1:2880 (oczekuj¹ca na tzw. modernizacjê ewidencji gruntów i budynków).

Bazy danych (a czêsto jedynie operaty i mapy) katastralne, stanowi¹ce podstawê Ewi-
dencji Gruntów i Budynków, s¹ kluczowym elementem krajowego katastru nieruchomo�ci.
Wed³ug za³o¿eñ, zawieraj¹ one dane dla wszystkich nieruchomo�ci gruntowych, budynko-
wych i lokalowych dotycz¹ce w³a�cicieli, wieczystych u¿ytkowników i innych osób fizycz-
nych lub prawnych, w których w³adaniu znajduj¹ siê grunty i budynki lub ich czê�ci. Ponad-
to tre�ci¹ baz EGiB jest: 
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m w odniesieniu do gruntów � ich po³o¿enie, granice, powierzchnia, rodzaj u¿ytków
gruntowych oraz ich klas gleboznawczych, oznaczenie ksi¹g wieczystych lub zbio-
rów dokumentów, je¿eli zosta³y za³o¿one dla nieruchomo�ci,

m w odniesieniu do budynków � ich po³o¿enie, przeznaczenie, funkcja u¿ytkowa i ogól-
ne dane techniczne,

m w odniesieniu do lokali � ich po³o¿enie, funkcja u¿ytkowa oraz powierzchnia u¿ytkowa.
Bazy danych katastralnych, funkcjonuj¹ce na obszarze ponad po³owy kraju, prowadzone

s¹ obecnie w kilkunastu formatach danych, z których czê�æ w ogóle nie zapewnia integracji
danych geometrycznych i opisowych. ¯aden z tych formatów nie spe³nia podstawowych
wymogów prowadzenia baz danych przestrzennych, takich jak: jednoznaczno�æ i roz³¹cz-
no�æ klasyfikacyjna obiektów, modelowanie relacji topologicznych, jednolity model danych
zapewniaj¹cy integralno�æ danych, czy zachowywanie ich w³asno�ci topologicznych.

Dodatkowym problemem zwi¹zanym z katastralnym poziomem modelowania jest zniko-
me wykorzystanie danych pomierzonych geodezyjnie lub zinwentaryzowanych w inny spo-
sób (zg³oszenia, formularze w³a�cicieli, pomiar fotogrametryczny, rejestracja satelitarna).
Przy tworzeniu modeli danych referencyjnych zwi¹zanych z kolejnymi poziomami uogólnieñ
(np. poziomem topograficznym 1:10 000) model katastralny okazuje siê zbyt ubogi, przede
wszystkim w zakresie charakterystyki obiektów i konieczne jest ponowne siêganie do wspo-
mnianych danych pomiarowych (rys. 2.)

Rys. 2. Przep³yw informacji przy budowie baz danych na kolejnych poziomach uogólnienia

W czê�ci obszarów miejskich prowadzona jest tzw. Numeryczna Mapa Zasadnicza (NMZ),
która stanowi wielkoskalowe opracowanie kartograficzne, powstaj¹ce na podstawie Instrukcji
technicznej K-1 (G³ówny Geodeta Kraju, 1998). Opracowanie to, prowadzone w skalach
1:500, 1:1000 i 1:2000, zawiera informacje o przestrzennym rozmieszczeniu obiektów ogól-
nogeograficznych (budynki, budowle, drogi, cieki i zbiorniki wodne itp.), elementów ewi-
dencji gruntów i budynków (granice obrêbów i dzia³ek ewidencyjnych, u¿ytki) oraz sieci
uzbrojenia terenu: naziemnych, nadziemnych i podziemnych.

Przy lokalnych opracowaniach NMZ dokonuje siê wielu zmian, które stanowi¹ jednost-
kowe próby budowy tworu po�redniego pomiêdzy map¹ a baz¹ danych, a przynajmniej jej
namiastk¹ (st¹d ten termin �Numeryczna Mapa Zasadnicza�) � jak w opracowaniu jej wersji
warszawskiej (Urz. M. St. Warszawy, BGiK, 2007).
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Bazy Geodezyjnej Ewidencji Sieci i Uzbrojenia Terenu (GESUT), zawieraj¹ce dane doty-
cz¹ce przewodów i urz¹dzeñ sieci uzbrojenia terenu, powstaj¹ na obszarach o du¿ym stop-
niu zainwestowania na podstawie Instrukcji technicznej G-7. Geodezyjna ewidencja sieci
uzbrojenia terenu. (G³ówny Geodeta Kraju, 1999). Staj¹ siê one obecnie podstaw¹ do projek-
towania wszelkiego rodzaju urz¹dzeñ i sieci uzbrojenia terenu, ale te¿ s³u¿¹ w wycenie nieru-
chomo�ci. Bazy te obejmuj¹ informacje o urz¹dzeniach i przewodach nadziemnych, naziem-
nych i podziemnych: wodoci¹gowych, kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych, telekomuni-
kacyjnych, elektroenergetycznych i innych, a tak¿e dotycz¹ takich budowli podziemnych,
jak: tunele, przej�cia podziemne, parkingi, zbiorniki, osadniki i inne. Informacje zawarte w
tych bazach podzielono na dwa segmenty: dane podmiotowe, dotycz¹ce w³a�cicieli, u¿yt-
kowników i administratorów obiektów oraz dane przedmiotowe, odnosz¹ce siê do samych
obiektów sieci i budowli podziemnych, z których czê�æ podlega prezentacji na mapie zasad-
niczej. S¹ to nastêpuj¹ce informacje:
m kod obiektu, zawieraj¹cy rodzaj sieci, typ sieci i kategoriê obiektu,
m identyfikator (kolejny lub strukturalny) uzgodniony z administratorem sieci,
m funkcja (przewodów),
m nazwa bran¿owa,
m w³a�ciciel,
m administrator,
m jednostka ewidencji gruntów,
m numer obrêbu,
m numer dzia³ki ewidencyjnej,
m ulica,
m numer adresowy (przy³¹czy i niektórych obiektów punktowych),
m status przewodu,
m materia³,
m liczba przewodów,
m zewnêtrzny wymiar poziomy (przewodów),
m zewnêtrzny wymiar pionowy (przewodów, których wymiar pionowy mo¿e ró¿niæ siê

od poziomego),
m historia obiektu, w tym: daty zmian, identyfikator osoby wprowadzaj¹cej zmianê i

opis zmiany.
Dodajmy, i¿ wiele z tych informacji, w tym dane adresowe (ulica, numer adresowy), czy

dane katastralne (jednostka ewidencji gruntów, nr obrêbu, nr dzia³ki ewidencyjnej) stanowi
zbêdne powtórzenie informacji zawartych w bazach danych katastru (EGiB) i z powodze-
niem mog³yby byæ stamt¹d pozyskane.

Na poziomie szczegó³owo�ci odpowiadaj¹cym danym katastralnym modelowane s¹ tak-
¿e dane dotycz¹ce gospodarstw rolnych w ramach tzw. Systemu Identyfikacji Dzia³ek Rol-
nych (ang. LPIS), budowanego (i aktualizowanego) przez Agencjê Rozwoju i Modernizacji
Rolnictwa. System od 2007 roku spe³nia standardy UE i jest okresowo (co 5 lat) aktualizo-
wany. Na obszarach, na których brakuje baz danych katastralnych, dane LPIS pe³ni¹ tê rolê,
a czêsto staj¹ siê zasadniczym �ród³em danych do modernizacji baz EGiB. System obejmuje
czê�æ fotogrametryczn¹ i wektorow¹. Czê�æ fotogrametryczn¹ stanowi ortofotomapa cy-
frowa o wielko�ci piksela 0,5 m, wykonana na podstawie zdjêæ lotniczych w skali 1:26 000.
Czê�æ wektorowa, obejmuje zaktualizowan¹ wektorow¹ mapê granic dzia³ek ewidencyjnych
(tzw. dane wektorowe GO) oraz zaktualizowan¹ wektorow¹ mapê pól zagospodarowania
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zintegrowan¹ w sensie geometrycznym z ortofotomap¹. Mapa pól zagospodarowania wyko-
nywana jest drog¹ aktualizacji i weryfikacji danych ewidencyjnych z przyjêciem ortofotoma-
py za podstawê geometryczn¹ opracowania.

Topograficzny podstawowy poziom szczegó³owo�ci

Na topograficznym podstawowym poziomie szczegó³owo�ci, zwi¹zanym z dok³adno-
�ciami zapisu obiektów rzêdu 1m i skal¹ podstawow¹ 1:10 000 najistotniejszym systemem
inwentaryzuj¹cym stan topografii kraju jest Baza Danych Topograficznych (TBD).

Baza Danych Topograficznych, pretenduj¹ca do miana systemu informacji przestrzennej
dotycz¹cego danych topograficznych, jako produkt jest zestawem trzech baz danych prze-
strzennych i mapy topograficznej, zwanych komponentami TBD. Sk³adaj¹ siê na ni¹:
m wektorowa baza danych przestrzennych, wykorzystuj¹ca wektorowy model danych

typu spaghetti (komponent TOPO),
m ortofotomapa cyfrowa o rozdzielczo�ci terenowej 0,5 m (modu³ ORTO),
m cyfrowy model rze�by terenu o dok³adno�ci 1 � 2,5 m (modu³ NMT),
m mapa topograficzna 1:10 000 w standardzie TBD (tzw. modu³ KARTO).
Rozwa¿ania nad spójno�ci¹ modelu pojêciowego TBD dotycz¹ wy³¹cznie komponentu

TOPO, którego model pojêciowy zosta³ opracowany zgodnie z teori¹ relacyjnych baz da-
nych i dopuszcza jedynie niezbêdne minimum redundancji, zapewnia roz³¹czno�æ atrybutów
i ich domen, modeluje rzeczywisto�æ topograficzn¹ jako zestaw struktur danych, które s¹
wzajemnie powi¹zane. Za podstawowe kryterium definiowania obiektów TBD przyjêto ich
w³asno�ci fizjonomiczne, a nie sposoby u¿ytkowania, czy podzia³y wynikaj¹ce z przepisów
prawa, chocia¿ zadbano te¿ o obecno�æ bran¿owych atrybutów obiektów, niezbêdnych przy
korzystaniu z bazy danych. Najwy¿szy poziom klasyfikacyjny wyró¿nia poni¿sze grupy (nad-
klasy) obiektów:

  1) Sieci cieków
  2) Sieci dróg i kolei
  3) Sieci uzbrojenia terenu
  4) Kompleksy pokrycia terenu
  5) Budowle i urz¹dzenia
  6) Kompleksy u¿ytkowania terenu
  7) Obiekty inne
  8) Tereny chronione
  9) Jednostki podzia³u terytorialnego
10) Osnowa geodezyjna i fotogrametryczna
11) Elementy rze�by terenu
Wewn¹trz powy¿szych nadklas obiektów, zwi¹zanych z reprezentacjami poszczególnych

elementów �rodowiska i infrastruktury antropogenicznej, wyró¿nia siê ponad 50 klas obiek-
tów, zbiorów danych, które s¹ sklasyfikowane trójpoziomowo. Ka¿da z klas obiektów posiada
taki sam zestaw atrybutów specjalnych (pomocnych w konstruowaniu metadanych na ró¿-
nych poziomach), dotycz¹cych dat opracowania, �róde³ danych, dok³adno�ci pozyskania itd.
Model pojêciowy TBD skonstruowano w taki sposób, aby spe³niæ za³o¿enie dok³adnego opisu
terenu ze szczegó³owo�ci¹ zbli¿on¹ do opisu zawartego na mapie topograficznej 1:10 000,
umo¿liwiæ stosunkowo ³atw¹ rozbudowê modelu, np. w celach opracowania baz danych
tematycznych, a tak¿e zapewniæ mo¿liwo�æ wspó³istnienia danych o ró¿nej dok³adno�ci
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geometrycznej. Model ten nosi znamiona wielorepreznetacyjno�ci i wielorozdzielczo�ci, po-
niewa¿ otwiera drogê do przechowywania danych po³o¿onych na ró¿nych poziomach uogól-
nienia i w kilku przypadkach z tej drogi korzysta (jak np. w zapisie elementów hydrografii
czy zabudowy). Model pojêciowy TBD wprowadza wa¿ne rozró¿nienie obiektów pokrycia
terenu (zwi¹zanych z fizjonomicznymi cechami obszaru: wody, ro�linno�æ, zabudowa, tere-
ny odkryte itd.) od elementów u¿ytkowania terenu (zwi¹zanych z cechami funkcjonalnymi i
podaj¹cymi charakterystykê instytucjonaln¹ i infrastrukturaln¹ obszaru).

Do zapisu komponentu TOPO TBD wykorzystuje siê format GML (Geographic Markup
Language), który jest �wiatowym standardem wymiany danych przestrzennych, przy czym
dystrybucja danych odbywa siê w dowolnym standardowym formacie danych przestrzen-
nych (SHP, E00, MIF, MDB). Na podstawie warto�ci atrybutów specjalnych obiektów i
danych od wykonawców dla ka¿dego zbioru danych przestrzennych powstaje zbiór metada-
nych o tre�ci zgodnej ze standardami (ISO 19115).

Topograficzny uogólniony poziom szczegó³owo�ci

Na topograficznym uogólnionym poziomie szczegó³owo�ci, za który przyjêto tutaj poziom
skalowy 1:50 000, a wiêc poziom szczegó³owo�ci zwi¹zany z opracowaniami o zasiêgu ogól-
nokrajowym, urzêdowymi zbiorami danych referencyjnych s¹ zasoby bazy VMap L2. Tre�æ
bazy VMap L2 zosta³a podzielona na 10 nadklas obiektów geograficznych (zwanych warstwa-
mi tematycznymi), w�ród których wyró¿niono blisko 200 klas obiektów, którym odpowiadaj¹
relacje (tabele) zawieraj¹ce identyfikatory czê�ci geometrycznych obiektów oraz atrybuty opi-
sowe. Dziedziny atrybutów s¹ zestandaryzowane i zes³ownikowane, przy czym tre�ci tych
s³owników czêsto nie przystaj¹ najlepiej do sytuacji krajowej (jak np. w klasyfikacji dróg).
Podzia³ arkuszowy (modu³owy), jaki zastosowano nie jest przeszkod¹ w odnalezieniu obiek-
tów podzielonych, po³o¿onych w dwu s¹siednich sekcjach bazy, poniewa¿ wszystkie obiekty
posiadaj¹ unikalne identyfikatory i system adresowania bezwzglêdnego.

Model pojêciowy bazy VMap L2 swoje �ród³o teoretyczne czerpie ze standardu wymiany
informacji geograficznej DIGEST (Digital Geographic Information Exchange Standard), opra-
cowanego w ramach Grupy Roboczej Cyfrowej Informacji Geograficznej, bezpo�rednio dla
Organizacji Traktatu Pó³nocnoatlantyckiego (NATO). Wykorzystano bezpo�rednio tzw. model
teoretyczny danych i zaimplementowano format wymiany (VPF), a tak¿e przejêto sposób
kodowania obiektów i ich atrybutów (Feature and Attribute Coding Catalogue � FACC), który
przy dystrybucji ulega pewnym uproszczeniom. Dokumenty standaryzacyjne NATO (STA-
NAG) dla �produktów geograficznych� okre�laj¹ jednoznacznie: uk³ady odniesieñ przestrzen-
nych, modele danych i formaty ich wymiany, zawarto�ci informacyjne zbiorów danych, a
nawet uk³ady tre�ci no�ników danych. Polska baza VMap L2 powstawa³a przez wektoryzacjê
ekranow¹ diapozytywów wojskowej mapy topograficznej w skali 1:50 000, której tre�æ, jak
wiadomo, podlega³a daleko id¹cym zabiegom generalizacyjnym. St¹d na podstawie modelu
kartograficznego (DCM) powsta³ model topograficzny (�bazodanowy�) � DLM, ale w taki
sposób, aby nastêpnie móg³ pos³u¿yæ do opracowania nowej edycji wojskowej mapy topo-
graficznej w tej samej skali (kolejnego modelu typu DCM). Z tego w³a�nie faktu wynika zapis
w bazie wielu cech obiektów zwi¹zanych wy³¹cznie z prezentacj¹ kartograficzn¹, takich jak:
kierunek pr¹du cieków, charakterystyki mostów i cieków wodnych, izobaty, a tak¿e przyjê-
cie w modelu pojêciowym rozró¿nienia punktowej i liniowej czy powierzchniowej reprezen-
tacji geometrii obiektu w zale¿no�ci od jego rozmiarów.
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W ramach wspomnianego projektu celowego (nr 6T122005C/06552) opracowano i wdro-
¿ono metody eksportu danych bazy VMap L2 do tzw. struktury u¿ytkowej VMap L2u. Jest
to taka postaæ tej bazy, która, przy zachowaniu pe³ni tre�ci, znacznie upraszcza sposób
korzystania z niej, zarówno analityczny jak i wizualizacyjny. Opracowanie zawiera metodykê
konwersji bazy do struktury zawieraj¹cej �zaledwie� 70 klas obiektów, pozwalaj¹cej u¿yt-
kownikowi na pe³niejsze, ale i prostsze korzystanie ze zbiorów tych danych, a tak¿e przed-
stawia proces ich konwersji i automatycznej wizualizacji kartograficznej wraz z zestawami
odpowiednich narzêdzi. (Bac-Bronowicz i in., 2007)

Warto wspomnieæ tak¿e now¹ edycjê bazy VMap L2+, która by³a opracowana w 2006 r.,
jako aktualizacja produktu pierwszej edycji. Model pojêciowy tej bazy danych w zakresie
kluczowych obiektów zosta³ zharmonizowany z Baz¹ Danych Topograficznych, a nawet
opracowano szczegó³ow¹ analizê mo¿liwo�ci zasilania TBD danymi tej bazy oraz prototyp
systemu informatycznego wspomagaj¹cego ten proces i przeprowadzono próby praktyczne
zakoñczone powodzeniem. (Prêcikowski, Gotlib, Olszewski, 2007) Oznacza to, ¿e zasadni-
cze klasy obiektów (wszystkie, poza ni¿ej wymienionymi) s¹ spójne co do klasyfikacji i
definicji obiektów oraz ich typów geometrycznych, a tak¿e zakresów ich atrybutów. Zaled-
wie 7 klas obiektów komponentu TOPO TBD nie posiada swojego odpowiednika w bazie
VMap L2+, z czego a¿ 4 klasy dotycz¹ obiektów podzia³u administracyjnego i ewidencyjne-
go, a pozosta³e to: punkty adresowe, fotopunkty, odcinki linii telekomunikacyjnych. Nato-
miast klasy obiektów: budowle inne, umocnienia drogowe i kolejowe oraz wysokie budowle
techniczne posiadaj¹ swoj¹ definicjê w bazie VMap L2+, lecz o innym ni¿ w TBD typie
geometrii. W opracowaniu bazy VMap L2+ jako podstawowe �ród³o danych  przyjêto orto-
fotomapê opracowan¹ na podstawie zdjêæ lotniczych w skali 1:26 000, a wiêc materia³ iden-
tyczny ze �ród³em danych dla TBD, sk¹d wynika du¿o wy¿sza precyzja geometryczna da-
nych VMap L2+ (w porównaniu z pierwsz¹ edycj¹) oraz spójno�æ samych danych tej bazy
z danymi komponentu TOPO TBD. Niestety, opracowanie bazy VMap L2+ zosta³o zarzuco-
ne; poprzestano na opracowaniu obszaru odpowiadaj¹cego powierzchni 55 (�podwójnych�)
arkuszy mapy 1:50 000. Baza jest wiêc dostêpna dla blisko 10% powierzchni kraju (pó³nocne
Mazowsze, Warmia, Kraina Wielkich Jezior Mazurskich, wyspowo obszary województw:
ma³opolskiego podkarpackiego i �wiêtokrzyskiego).

Spójno�æ modeli pojêciowych
w zakresie wybranych obiektów

Przyjmuj¹c za punkt wyj�cia wspomnian¹ koncepcjê Wielorozdzielczej Bazy Danych
Topograficznych (WTBD), przeanalizowano spójno�æ modeli pojêciowych nastêpuj¹cych
baz danych przestrzennych: EGiB, NMZ, TBD, VMap L2. Ilustracj¹ podjêtych badañ bêdzie
przedstawienie wyników w zakresie wybranych trzech grup obiektów, kluczowych w bu-
dowie modelu dotycz¹cego topografii obszaru: zabudowy, sieci komunikacji drogowej oraz
sieci rzecznej.

Zabudowa: budynek

W grupie obiektów zabudowa wyró¿niono dwie nadrzêdne klasy obiektów: budynek i
obszar zabudowy.
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Modelowanie budynków odbywa siê na podstawie ich definicji statystycznej, zgodnej z
prawem budowlanym i Klasyfikacj¹ �rodków Trwa³ych (K�T). Wed³ug niej budynek, to
obiekt budowlany, trwale zwi¹zany z gruntem, posiadaj¹cy fundamenty, wydzielony z prze-
strzeni za pomoc¹ przegród budowlanych (tj. �cian i przykryæ), czyli obudowany �cianami
w zasadzie ze wszystkich stron i pokryty dachem. W bazach EGiB oraz TBD definicja ta jest
w zasadzie zachowana, przy czym definicja budynku w bazach EGiB dotyczy budynku jako
przedmiotu odrêbnego w³adania, natomiast w TBD istot¹ jest fizjonomia i konstrukcja obiek-
tu. Ró¿nice dotycz¹ sposobu geometryzacji kszta³tu obiektów (w TBD budynki s¹ najczê-
�ciej zapisywane jako kontury prostok¹tne) oraz tre�ci atrybutowych. EGiB za szczególny
rodzaj budynku uznaje wiatê (która jest z pewno�ci¹ odrêbnym obiektem topograficznym),
ale odró¿nia wyra�nie obiekty typu: szklarnie, altany, szopy.

NMZ zachowuje definicjê budynku zgodn¹ z EGiB, ale jako odrêbn¹ klasê obiektów wy-
ró¿nia tzw. blok budynku, czyli tak¹ jego czê�æ, która jest wyró¿niona ze wzglêdu na liczbê
kondygnacji [zmienn¹ w obrêbie budynku] i/lub oddzielona dylatacj¹ (Urz¹d M. St. Warsza-
wy, BGiK, 2007). Dodatkowo, na obszarach opracowywanych ze szczegó³owo�ci¹ skali
1:5000, budynki o wymiarach mniejszych ni¿ 2x2 mm w skali mapy wnosi siê jako obiekty
punktowe (klasa obiektów O313BUS).

Bardziej skomplikowan¹ definicjê budynku znajdujemy w bazie VMap L2, poniewa¿  bu-
dynki zasadniczo zapisywane s¹ w dwu klasach obiektów (o geometrii powierzchniowej i
punktowej), a tak¿e, odrêbnie, w klasach: wêze³/budynek ³¹czno�ci (dwie klasy obiektów) i
barak/szopa. Z podstawowego zastosowania bazy VMap L2 jakim jest opracowanie mapy
topograficznej wynika podzia³ budynków (tak¿e wêz³ów/budynków ³¹czno�ci) na dwa typy
geometryczne (powierzchnie i punkty).

Ewidencja Gruntów i Budynków

Na etapie budowy baz EGiB zbierane s¹ do�æ szczegó³owe informacje o budynkach,
które podzielono na te, które stanowi¹ czê�æ sk³adow¹ gruntu (w rozumieniu prawnym) i
pozosta³e, czyli budynki stanowi¹ce odrêbne od gruntu przedmioty w³asno�ci (nieruchomo-
�ci budynkowe). Informacje te, zwane danymi ewidencyjnymi, dla budynku stanowi¹cego
czê�æ sk³adow¹ gruntu zawieraj¹:

Tabela 1. Modelowanie obiektu budynek w wyró¿nionych bazach danych  referencyjnych
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m numer ewidencyjny budynku stanowi¹cy czê�æ sk³adow¹ identyfikatora budynku,
m numer porz¹dkowy,
m numeryczny opis konturu wyznaczonego przez prostok¹tny rzut na p³aszczyznê po-

ziom¹ zewnêtrznych p³aszczyzn �cian zewnêtrznych kondygnacji przyziemnej bu-
dynku, a w budynkach posadowionych na filarach, kondygnacji opartej na tych fila-
rach � zwanego dalej konturem budynku,

m numery dzia³ek ewidencyjnych, na których usytuowany jest budynek,
m oznaczenie funkcji podstawowej budynku (10 ni¿ej wymienionych wyró¿nieñ),
m warto�æ budynku oraz data okre�lenia tej warto�ci,
m rok zakoñczenia budowy,
m pole powierzchni zabudowy w m2,
m liczba kondygnacji nadziemnych oraz liczba kondygnacji podziemnych,
m informacja o materiale, z którego zbudowane s¹ zewnêtrzne �ciany budynku (mur,

drewno, inne materia³y),
m liczba i numery lokali stanowi¹cych odrêbne nieruchomo�ci lokalowe,
m liczba i numery lokali innych ni¿ ww.,
m ³¹czne, wyra¿one w m2, pole powierzchni u¿ytkowej:

� wszystkich lokali w budynku,
� pomieszczeñ przynale¿nych do lokali,

m numer wpisu do rejestru zabytków.
Danymi ewidencyjnymi dotycz¹cymi budynku stanowi¹cego odrêbny od gruntu przed-

miot w³asno�ci, oprócz powy¿szych danych s¹:
m oznaczenie ksiêgi wieczystej lub innych dokumentów okre�laj¹cych w³asno�æ budynku,
m oznaczenie dokumentów okre�laj¹cych inne prawa do budynku ni¿ w³asno�æ,
m numer jednostki rejestrowej budynków, do której przyporz¹dkowany zosta³ budynek

stanowi¹cy czê�æ sk³adow¹ identyfikatora tej jednostki.
Bazy EGiB, ze wzglêdu na podstawow¹ funkcjê u¿ytkow¹, budynki dzieli na nastêpuj¹ce

rodzaje:
  1) budynki mieszkalne,
  2) budynki przemys³owe,
  3) budynki transportu i ³¹czno�ci,
  4) budynki handlowo-us³ugowe,
  5) zbiorniki, silosy i budynki magazynowe,
  6) budynki biurowe,
  7) budynki szpitali i zak³adów opieki medycznej,
  8) budynki o�wiaty, nauki i kultury oraz budynki sportowe,
  9) budynki produkcyjne, us³ugowe i gospodarcze dla rolnictwa,
10) inne budynki niemieszkalne.
Z powy¿szego podzia³u widaæ wyra�nie, ¿e brakuje jednej z najistotniejszych topograficz-

nie (tak¿e fizjonomicznie), architektonicznie i kulturowo kategorii, jak¹ stanowi¹ budynki
sakralne (m.in. �wi¹tynie), a tak¿e zbyt du¿¹ pojemno�æ kategorii 8 (do której nota bene
idealnie pasuje warszawski Pa³ac Kultury i Nauki).

Próbowano te¿ unikn¹æ niejednoznaczno�ci przy definiowaniu identyfikatorów budyn-
ków i skompensowaæ niejednorodno�æ w numeracji dzia³ek, jaka ma miejsce w EGiB, st¹d
identyfikatory te mog¹ przyjmowaæ jedn¹ z trzech postaci, zawieraj¹ zawsze oznaczenie
jednostki ewidencyjnej, numer dzia³ki oraz kolejny numer budynku. Przy czym w przypadku
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gdy budynek po³o¿ony jest na kilku s¹siaduj¹cych ze sob¹ dzia³kach ewidencyjnych, uwi-
dacznia siê numer dzia³ki ewidencyjnej, na której po³o¿ona jest przewa¿aj¹ca czê�æ budynku,
a w przypadku gdy zajête pod budynek czê�ci poszczególnych dzia³ek ewidencyjnych s¹ po-
wierzchniowo równe, oznacza siê dzia³kê ewidencyjn¹ o najni¿szym numerze ewidencyjnym.
Takie podej�cie nie wykorzystuje topologicznych w³asno�ci modelowanych obiektów, na
podstawie których mo¿na z tej samej bazy danych uzyskaæ dane dotycz¹ce jednostek ewi-
dencyjnych i dzia³ek, na których po³o¿ony jest budynek.

Numeryczna Mapa Zasadnicza

 NMZ w wersji zmodyfikowanej (Urz¹d M. St. Warszawy, BGiK, 2007) podaje nader
skromn¹ charakterystykê budynków (kontury z dwoma zaledwie atrybutami: funkcj¹ oraz
numerem najwy¿szej kondygnacji) (rys.3). Obiekty te s¹ modelowane jednak we wspomnia-
nych dwu klasach: budynek, blok budynku (istnieje te¿ wspomniana klasa dodatkowa symbol
bydunku). Jak mówi instrukcja: w przypadku konturów budynków o ró¿nej liczbie kondy-
gnacji, na tworzonej mapie zasadniczej taki budynek nale¿y podzieliæ na czê�ci, wykorzystu-
j¹c dane z opracowañ jednostkowych z uwzglêdnieniem ich funkcji, przeznaczenia oraz liczby
kondygnacji. (PODGiK Piaseczno, 2009). Przedmiotem mapowania mo¿e byæ wiêc zarów-

Rys. 3. Definicja budynku w zmodyfikowanym modelu Numerycznej Mapy Zasadniczej
(Urz¹d M. St. Warszawy, BGiK, 2007)
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no budynek, jak i jego �czê�æ� (?) okre�lona jednolit¹ funkcj¹, przeznaczeniem i liczb¹ kon-
dygnacji, co oczywi�cie dodatkowo komplikuje sposób organizacji tre�ci tej mapy, poniewa¿
wiele budynków o tej samej funkcji, przeznaczeniu i wielu innych cechach charakteryzuje siê
zmienn¹ liczb¹ kondygnacji. Tre�æ mapy zasadniczej wyró¿nia 11 rodzajów przewa¿aj¹cej
funkcji budynku, wszystkie wyró¿nienia s¹ zgodne z modelem baz EGiB (uszczegó³owiono
jednak kategoriê budynek kultury, o�wiaty, kultu religijnego), przy czym dodano dodatkow¹
warto�æ funkcja nieokre�lona.

Baza Danych Topograficznych

BDT stosuje wspomnian¹ wy¿ej definicjê statystyczn¹ budynku (wg K�T), z tym, ¿e
ograniczono siê do modelowania obiektów o powierzchni wiêkszej od 40 m2 i przyjêto podej-
�cie topograficzne, abstrahuj¹ce od cech w³asno�ciowych obiektów. Charakterystyka opi-
sowa tej klasy obiektów jest du¿o bogatsza ni¿ w EGiB i sk³ada siê z 11 atrybutów niestano-
wi¹cych metadanych. Geometriê tych obiektów buduje siê przy u¿yciu nastêpuj¹cych zasad
generalizacyjnych: podlegaj¹ one ortogonalizacji na etapie pozyskiwania danych geometrycz-
nych, z jednoczesnym pominiêciem za³amañ konturów mniejszych od 4 m. Obiekty podle-
gaj¹ tak¿e agregacji, je�li s¹ budynkami po³¹czonymi (np. bli�niaczymi), albo stanowi¹ jedn¹
konstrukcjê (czyli z definicji: jeden budynek), podzielon¹ jedynie ze wzglêdu na odrêbno�æ
w³adania.

Domena atrybutu funkcja ogólna budynku w TBD jest zgodna w 90% z domen¹ atrybutu
podstawowa funkcja u¿ytkowa baz EGiB, jedyn¹ ró¿nic¹ jest, zgodne zreszt¹ z natur¹ topo-
graficznego opisu terenu, wyró¿nienie dodatkowo budynku sakralnego. Zakres podklasy
budynek ochrony zdrowia lub opieki socjalnej jest zapewne nieprecyzyjnie, zdecydowanie za
szeroko sformu³owany, poniewa¿ opieka socjalna, to ogó³ dzia³añ pañstwa na polu ochrony
zdrowia, edukacji i wychowania, pomocy spo³ecznej, resocjalizacji, kultury oraz rekreacji i
wypoczynku. Rozumieæ go jednak nale¿y zgodnie (w du¿ej mierze) z zakresem podklasy
budynek szpitali i zak³adów opieki medycznej baz EGiB.

TBD w swoim modelu pojêciowym zawiera szereg fakultatywnych (czêsto pomija-
nych w opracowaniach) atrybutów, które mog³yby byæ wype³niane tre�ci¹ na podstawie
innych baz danych (np. EGiB). S¹ to: kod wg K�T, liczba kondygnacji, numer adresowy,
informacja o charakterze zabytkowym budynku. Natomiast atrybutem rozszerzaj¹cym dane
opisowe w stosunku do baz o wiêkszej dok³adno�ci geometrycznej jest atrybut funkcja
szczegó³owa. Zawiera on a¿ 68 ujêtych w s³owniku wyró¿nieñ i przez to umo¿liwia bardzo
precyzyjne wskazanie faktycznej funkcji budynku. Jest to atrybut istotny z punktu widze-
nia u¿yteczno�ci baz danych referencyjnych, jednocze�nie w¹tpliwy jest sens pozyskiwa-
nia atrybutu wysoko�ci dla budynków o niewielkiej (np. < 3) liczbie kondygnacji (znakomi-
tej wiêkszo�ci budynków jednorodzinnych), poniewa¿ ewidentnie brak jest zastosowania
takich danych.

TBD w swoim modelu pojêciowym traktuje budynki jako ca³o�ci konstrukcyjne, co unie-
mo¿liwia zharmonizowanie tre�ci bazy z EGiB, ale te¿ podaje bogat¹ i wyczerpuj¹c¹ charak-
terystykê opisow¹ obiektów, s³u¿¹c¹ w wielu zastosowaniach zarówno typu topograficzne-
go jak i tematycznych.
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VMap L2

Baza danych VMap L2 przechowuje budynki w 5 klasach obiektów (2 powierzchnio-
wych i 3 punktowych), przy czym powierzchniowo modelowane s¹ obiekty o powierzchni
wiêkszej od  1350 m2. Punktowo modeluje siê pozosta³e budynki oraz klasê obiektów barak/
szopa. Modelowaniu podlegaj¹ obiekty po³o¿one poza obszarami zabudowy (zwartej i rzad-
kiej), na których zapisuje siê niejednoznacznie okre�lone budynki powierzchniowe uznane za
wa¿ne oraz posiadaj¹ce swój w³asny opis lub charakterystykê (wg wytycznych opracowania
VMap L2).

Znamienne jest najbardziej szczegó³owe, ze wszystkich badanych baz danych, rozwiniê-
cie domen atrybutów, widoczne zw³aszcza w przypadku cechy opisuj¹cej funkcjê budynku
(BFC), która rozró¿nia 78 ró¿nych funkcji. Jednak zarówno w przypadku tego atrybutu, jak
i innych (np. HWT, o którym ni¿ej) widaæ ewidentny brak roz³¹czno�ci ich dziedzin. Wyró¿-
niono np. funkcje typu: muzeum (9), pa³ac (11), budynek rz¹dowy (2), a tak¿e: obiekt kultu
religijnego (7), ko�ció³/�wi¹tynia (50), nie bacz¹c na nak³adaj¹ce siê zakresy tych kategorii.
W�ród ww. kategorii funkcji budynku znajdziemy tak¿e rodzaj: szopa (98), który przecie¿
powinien nale¿eæ do odrêbnej klasy obiektów. Nie�ci�le okre�lono tak¿e kategoriê dom (16),
maj¹c na my�li zapewne budynek mieszkalny, oraz mieszkanie wielopokojowe (17) (?). Atry-
but budynku typ obiektu kultu religijnego (HWT) posiada nastêpuj¹ce warto�ci s³ownikowe:

 0 � nieznane  14 � relikwiarz , grób �wiêtego
 2 � katedra  15 � miejsce modlitwy
 3 � kaplica  16 � �wi¹tynia
 4 � ko�ció³  20 � synagoga
 6 � minaret  21 � stupa
 7 � klasztor, konwent  22 � nie daj¹cy siê zastosowaæ
 9 � meczet 100 � �wi¹tynia niechrze�cijañska
11 � pagoda
Widoczne jest nak³adanie siê powy¿szych wyró¿nieñ. Wiadomo przecie¿, ¿e meczet (9) to

�wi¹tynia niechrze�cijañska (100), czyli w³a�nie miejsce modlitwy (15), zwieñczona najczê-
�ciej minaretem (6).

Zabudowa: obszar zabudowany

Ewidencja gruntów i budynków

Modelowanie obszarów zabudowanych na katastralnym poziomie szczegó³owo�ci ma miejsce
jedynie na podstawie wydzieleñ klasy obiektów kontur u¿ytku gruntowego. Wydzielenie tzw.
terenów mieszkaniowych czy przemys³owych lub innych terenów zabudowanych odbywa siê
na zasadzie eliminacji tych obszarów z produkcji rolnej i nie ma ¿adnego uzasadnienia fizjono-
micznego. Jest ono niestety nieprzydatne z punktu widzenia modelowania topograficznego.

Samo pojêcie obszaru zabudowanego w bazach EGiB nie jest definiowane. Mo¿na jedy-
nie, za pomoc¹ selekcji ze wspomnianej klasy obiektów kontur u¿ytku gruntowego (G5UZG),
definiowanej jako ci¹g³y obszar gruntu w granicach obrêbu, wyodrêbniony ze wzglêdu na
faktyczny sposób zagospodarowania, uzyskaæ informacjê o po³o¿eniu i w³asno�ciach tzw.
terenów mieszkaniowych (atrybut OFU = B), terenów przemys³owych (OFU = Ba), a tak¿e
innych terenów zabudowanych (OFU = Bi). Niestety w definicji terenów zabudowanych
mieszcz¹ siê tak¿e obszary: zieleni przydomowej, �mietników, sk³adowisk odpadów, place
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zabaw i wypoczynku, urz¹dzenia sportowe, miejsca postojowe pojazdów mechanicznych, ogród-
ki przydomowe, oczka wodne, ogródki skalne i inne grunty bezpo�rednio zwi¹zane z funkcj¹
mieszkaniow¹. (G³ówny Geodeta Kraju, 2003a) Pewne informacje o obszarach zabudowa-
nych mog³yby pochodziæ tak¿e z relacji po³o¿enia budynków na obszarach poszczególnych
dzia³ek ewidencyjnych, ale w wyniku realizacji takiej relacji topologicznej otrzymaliby�my
zestaw zabudowanych dzia³ek ewidencyjnych, który jedynie w pewien sposób (w³a�ciwy
dla EGiB), odniesiony do granic w³asno�ci, przybli¿a³by po³o¿enie zabudowy. Obszarów
zabudowanych w sensie topograficznym (powierzchnie pod budynkami wraz z najbli¿szym
otoczeniem) bezpo�rednio nie zapisano w ¿adnej bazie danych na tym poziomie szczegó³o-
wo�ci. Jedynie na terenach wiejskich mo¿na u¿yæ wy¿ej przytoczonej selekcji w klasie obiek-
tów kontur u¿ytku gruntowego wg atrybutu  rodzaj i w ten sposób wyodrêbniæ obszary
zabudowy.

Baza Danych Topograficznych

TBD klasyfikuje tereny zabudowy ze wzglêdu na dwa zasadnicze kryteria: rodzaj (bloko-
wa, typu �ródmiejskiego, jednorodzinna, przemys³owo-magazynowa, inna) i charakter (zwar-
ta, gêsta, lu�na), które to okre�lenia nawi¹zuj¹ w mo¿liwie du¿ej mierze do definicji zawar-
tych w instrukcjach technicznych opracowania map topograficznych GUGiK. Dodatkowo
dla tych obszarów zaprojektowano cechê ro�linno�æ, zawieraj¹c¹ opis typu ro�linno�ci wy-
stêpuj¹cej miêdzy budynkami (warto�ci atrybutu: brak, drzewa, trawa, sad, inna). Takie
podej�cie odchodzi nieco od standardów topograficznego (a wiêc w du¿ej mierze fizjono-
micznego) opisu terenu. Zauwa¿my, ¿e w przypadku wystêpowania ro�linno�ci tego typu
(np. sadu, zadrzewienia, trawy) w bazie danych nie bêdzie ona modelowana w odpowied-
nich klasach obiektów pokrycia terenu � tylko dlatego, ¿e wystêpuje pomiêdzy budynkami.
Obiekty klasy tereny zabudowy s¹ modelowane zgodnie z bardziej uogólnionym poziomem
opisu topograficznego terenu i z powodzeniem mog¹ byæ wykorzystane w analizach prowa-
dzonych na tym poziomie oraz do wizualizacji informacji topograficznej w skalach 1:25 000,
1:50 000 i mniejszych.

VMap L2

Zupe³nie inaczej, stosuj¹c zapewne podej�cie typu taktycznego, sklasyfikowano zabudowê
w bazie VMap L2. Model pojêciowy tej bazy zawiera klasê obiektów teren zabudowany, zdefi-
niowan¹ jako Obszar charakteryzuj¹cy siê zagêszczeniem budynków i innych budowli na ma³ym
obszarze. Zawiera ona 8 cech atrybutowych, z których najistotniejsza to klasyfikacja terenów
zabudowanych (BAC), dziel¹ca te obiekty na trzy grupy: zabudowê nieznanego typu, rzadk¹ do
umiarkowanie gêstej i gêst¹. Wyró¿nienia te nie s¹ w ¿aden sposób powi¹zane z definicjami
charakteru terenów zabudowy TBD, przy czym, wiêkszo�æ obszarów oznaczonych w TBD
jako zabudowa gêst¹ w bazie VMap L2 jest opisana jako zabudowa rzadka do umiarkowanie
gêstej. Naturalne te¿ s¹ rozbie¿no�ci co do po³o¿enia obiektów (ich wielko�ci i przebiegu kon-
turów), poniewa¿ dok³adno�æ VMap L2 odpowiada skali 1:50 000, natomiast w TBD wszyst-
kie obiekty, niezale¿nie od poziomu uogólnienia pojêciowego, zapisywane s¹ ze szczegó³owo-
�ci¹ odpowiadaj¹c¹ mapie w skali 1:10 000 (b³¹d po³o¿enia punktu ~0,5 m).
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Zabudowa: posesja i zespó³ posesji

Model pojêciowy TBD wyró¿nia dodatkowo pojêcie posesji i zespo³u posesji, modelowane
w jednej, powierzchniowej klasie obiektów (jako rodzaj kompleksu u¿ytkowania terenu), defi-
niowane jako zagospodarowany teren zajêty przez budynek mieszkalny lub zespó³ budynków
wraz z najbli¿szym otoczeniem tzn. zieleni¹, ci¹gami komunikacyjnymi, niewielkimi placami
itp. wyra�nie wydzielony od s¹siednich posesji najczê�ciej poprzez ogrodzenie lub [inne] obiek-
ty takie jak rzeka, droga (G³ówny Geodeta Kraju, 2003b). Pojêcie to odpowiada wyró¿nieniu
bazy VMap L2 o nazwie zagroda nie w skali (PAL510) o geometrii punktowej, ale przy spe³nie-
niu warunku obecno�ci na terenie posesji przynajmniej jednego budynku gospodarczego (oprócz
budynku mieszkalnego) oraz zachowania odleg³o�ci wiêkszej ni¿ 50 m pomiêdzy poszczegól-
nymi zagrodami (w przeciwnym wypadku baza VMap L2 modeluje obszary zabudowy).

Sieæ komunikacji drogowej

Obiekty sieci komunikacji drogowej w modelach pojêciowych baz danych poziomu topo-
graficznego stanowi¹ jeden z zasadniczych elementów opisu terenu, st¹d ich charakterysty-
ka jest najczê�ciej do�æ rozbudowana i dotyczy zarówno odcinków samej sieci drogowej, jak
i urz¹dzeñ towarzysz¹cych oraz obszarów zajêtych przez tereny komunikacyjne. W poni¿-
szej charakterystyce krótko podano jedynie cechy opisu odcinków sieci komunikacji drogo-
wej za pomoc¹ modeli pojêciowych TBD i VMap L2.

Ewidencja gruntów i budynków

Bazy danych zwi¹zane z poziomem katastralnym nie modeluj¹ w ogóle obiektów sieci
komunikacyjnych, tre�ci¹ tych baz pozostaj¹ jedynie obszary zajête przez obiekty komunika-
cyjne (drogi, linie kolejowe, parkingi, place manewrowe itp.), wyró¿niane w bazach EGiB za
pomoc¹ atrybutu OFU (rodzaj) klasy kontur u¿ytku gruntowego, który odró¿nia: drogi, tere-
ny kolejowe, oraz inne tereny komunikacyjne. Model pojêciowy baz EGiB nie przewiduje
zapisu osi jezdni czy dróg, które s¹ podstawowym elementem sieci drogowej. Jest to najbar-
dziej jaskrawy przyk³ad �pozostawiania na papierze� precyzyjnej informacji uzyskanej drog¹
pomiaru bezpo�redniego (np. powykonawcza inwentaryzacja obiektu) i braku jej wykorzy-
stania w modelowaniu obiektów sieci drogowej. St¹d w³a�nie wynika konieczno�æ dokony-
wania (czêsto wielokrotnych) pomiarów tych obiektów za pomoc¹ systemów moblinych
(typu Mobile Mapping System MMS) czy te¿ pozyskiwania ich przebiegów z materia³ów
fotogrametrycznych. T¹ drog¹ dane te pojawiaj¹ siê w bazach danych na topograficznym
podstawowym poziomie szczegó³owo�ci i podlegaj¹ dalszym uogólnieniom.

Baza danych topograficznych

TBD modeluje obiekty sieci drogowej przyjmuj¹c za podstawê zapis odcinków osi jezdni
dróg twardych i odcinków osi dróg gruntowych jako elementów podstawowych tej sieci. S¹
one modelowane w klasie obiektów odcinki jezdni (SKJZ) i zawieraj¹ bogat¹ charakterysty-
kê atrybutow¹, spójn¹ z tre�ci¹ baz bran¿owych (drogownictwa), zawieraj¹c¹ 12 atrybutów
zasadniczych: identyfikator odcinka, kategoria zarz¹dzania (5 wyró¿nieñ), klasa techniczna
drogi (9 wyró¿nieñ), po³o¿enie (wzglêdem poziomu terenu), nawierzchnia (12 wyró¿nieñ),
szeroko�ci (nawierzchni, korony jezdni, pasa drogowego), liczba pasów ruchu, nazwa drogi
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(trasy), oznaczenie czy jezdnia jest ulic¹ oraz identyfikator ulicy. Geometryczna reprezenta-
cja klasy obiektów odcinki jezdni jest zapisywana zgodnie z zasadami grafu nieskierowanego
nieplanarnego, co umo¿liwia prowadzenie w tej klasie obiektów typowych analiz siecio-
wych. Odcinki osi jezdni s¹ reprezentowane przez linie (³amane) o jednorodnych atrybutach,
a w miejscach skrzy¿owañ (a w niektórych przypadkach tak¿e w miejscach przeciêcia gra-
nic jednostek podzia³u administracyjnego kraju) zachowuje siê topologiczne po³¹czenia tych
odcinków (wêz³y), dokonuj¹c najczê�ciej ich segmentacji (skrzy¿owania jednopoziomowe).

Uzyskany w ten sposób model sieci drogowej jest najbardziej precyzyjnym cyfrowym
modelem topograficznym, jaki uda³o siê stworzyæ i zawiera szczegó³owe informacje doty-
cz¹ce wszystkich kategorii dróg publicznych i wewnêtrznych, ³¹cznie z drogami polnymi,
le�nymi oraz �cie¿kami i alejkami dla pieszych. Jedynym problemem, przed jakim staj¹ ko-
rzystaj¹cy z TBD w zakresie tej klasy obiektów jest brak modelowania osi dróg dwujezdnio-
wych, zw³aszcza na odcinkach, gdzie jezdnie te oddalaj¹ siê od siebie do�æ znacznie (na
odleg³o�ci wiêksze od 50 m). Wynika st¹d konieczno�æ dodatkowego pozyskiwania takich
danych, spe³niaj¹cych kryteria uogólnieñ dla kolejnych poziomów modelowania (np. pozio-
mu topograficznego uogólnionego).

VMap L2

Model bazy VMap L2 wyró¿nia dwie klasy obiektów sieci drogowej: szosa/droga (LAP030)
oraz droga polna/le�na (LAP010), w których podstawowym elementem zapisu geometrii s¹
odcinki osi dróg. Wyj¹tkowo, dla dróg dwujezdniowych, których jezdnie s¹ oddzielone pa-
sem zieleni lub barier¹ zapisuje siê osie jezdni tych dróg, ale tylko w przypadkach gdy wyma-
ga tego prezentacja kartograficzna � osie te oddalaj¹ siê na znaczne odleg³o�ci (>100 m), w
pozosta³ych przypadkach nie praktykuje siê tego wskazania. Drogi o nawierzchni twardej lub
gruntowej (obiekty klasy LAP030) posiadaj¹ bardzo bogat¹ charakterystykê opisow¹, która
jest ujêta w 14 atrybutów, z których najistotniejsze, to:
m kategoria po³o¿enia (LOC) [wzglêdem poziomu terenu] � 8 wyró¿nieñ,
m minimalna szeroko�æ trasy (WD1) [z dok³. do 0,1 m],
m ca³kowita szeroko�æ drogi z chodnikami i poboczami (WD2) [z dok³. do 0,1 m]
m liczba pasów ruchu (LTN),
m kategoria zastosowañ transportowych (TUC) � 7 wyró¿nieñ,
m zastosowanie (USG) � 11 wyró¿nieñ,
m typ nawierzchni drogi (RST) � 3 wyró¿nienia,
m rodzaj nawierzchni (MCC) � 15 wyró¿nieñ,
m kategoria typu pogody (WTC) � 6 wyró¿nieñ.
Domeny wiêkszo�ci z atrybutów s¹ za bardzo roz-

budowane, co mo¿na t³umaczyæ prób¹ miêdzynarodo-
wego zestandaryzowania bazy danych. W niektórych
przypadkach (jak w domenie atrybutu zastosowanie) brak
jest jednoznaczno�ci (droga pañstwowa/krajowa mo¿e
przecie¿ pe³niæ rolê trasy miêdzynarodowej). Atrybut
kategoria zastosowañ transportowych (TUC) podaje bar-
dzo ciekawe rozró¿nienie typów dróg, wydzielaj¹c: au-
tostrady, drogi [pozosta³e], ulice, wjazdy/zjazdy z auto-
strady/ drogi dojazdowe, ronda na drodze przelotowej,

Tabela 2. Zasady obliczania atrybutu
LTN na podstawie warto�ci WD1

w bazie VMap L2

æ�okorezsanlaminiM
)1DW(ysart

]m[

wósapabzciL
)NTL(uhcur

0,5< 1

0,5 £ 5,7<1DW 2

5,7 £ 0,01<1DW 3

0,01 £ 0,21<1DW 4

0,21 £ 0,51<1DW 5
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inne. Typowo taktyczny, niespotykany w innych bazach danych jest atrybut kategoria
typu pogody (WTC), który wskazuje na mo¿liwo�æ przejazdu drog¹ w zale¿no�ci od wa-
runków atmosferycznych. Do�æ dziwnie natomiast ustalono zasady pozyskiwania atrybu-
tu liczba pasów ruchu (LTN), która jest obliczana (!) na podstawie warto�ci szeroko�ci
trasy (jezdni), z czego wynikaj¹ czêsto nieparzyste warto�ci atrybutu liczby pasów ruchu
(takie jak 3 i 5), które w rzeczywisto�ci, na d³u¿szych odcinkach dróg,  w ogóle nie
wystêpuj¹. Uzasadnione wydaje siê jedynie przyjêcie warto�ci LTN = 1 dla szeroko�ci
jezdni mniejszej od 5 m (tab. 2.)

Sieæ rzeczna

Obiekty sieci rzecznej w modelach pojêciowych baz danych poziomu topograficznego
stanowi¹ jeden z zasadniczych elementów opisu terenu, modeluj¹c zapewne najistotniejszy,
�ci�le powi¹zany z rze�b¹ terenu, naturalny element �rodowiska geograficznego. Zarówno w
TBD, jak i bazie VMap L2 � których dotyczy poni¿sza charakterystyka � sieæ rzeczna jest
zapisana w kilku odrêbnych klasach obiektów, o ró¿nym typie geometrii. Obie bazy modeluj¹
tak¿e obszary wód �ródl¹dowych i morskich, a tak¿e wiele elementów towarzysz¹cych, jak
urz¹dzenia i budowle wodne oraz obiekty zwi¹zane z komunikacj¹ wodn¹.

Ewidencja gruntów i budynków

Bazy danych zwi¹zane z katastralnym poziomem modelowania nie obejmuj¹ swoim
modelem pojêciowym obiektów sieci rzecznej. Ich tre�ci¹ pozostaj¹ jedynie obszary zajête
przez wody (tzw. grunty pod wodami). Bazy katastralne EGiB modeluj¹ te obszary jako
klasê obiektów kontur u¿ytku gruntowego, odró¿niaj¹c wody za pomoc¹ atrybutu OFU
(rodzaj) klasy, który mo¿e przyjmowaæ nastêpuj¹ce warto�ci: grunty pod morskimi woda-
mi wewnêtrznymi (Wm), grunty pod wodami powierzchniowymi p³yn¹cymi (Wp), grunty
pod wodami powierzchniowymi stoj¹cymi (Ws). Podobnie jak w przypadku innych wyró¿-
nieñ, obiekty te s¹ jednak modelowane bez wzglêdu na ich faktyczne (fizjonomiczne) w³a-
sno�ci, a decyduj¹c¹ rolê odgrywa stan prawny gruntów. Czêsto siê okazuje, i¿ obszary
gruntów pod wodami obejmuj¹ tak¿e tereny po³o¿one daleko poza lini¹ brzegow¹ cieków i
zbiorników wodnych.

Baza Danych Topograficznych

TBD w przyjêtym modelu pojêciowym precyzyjnie definiuje obiekty sieci cieków wod-
nych, definiuj¹c dwie klasy obiektów o liniowej geometrii: odcinki rzek i kana³ów; odcinki
rowów melioracyjnych. Odcinki rzek i kana³ów reprezentuj¹ domniemane osie tych obiektów
i ³¹cz¹ siê w wêz³ach sieci hydrograficznej (�ród³a, uj�cia, rozwidlenia, wp³yw i wyp³yw ze
zbiornika). Geometria podlega segmentacji w tych punktach oraz w miejscach zmiany do-
wolnego atrybutu, a tak¿e na przeciêciu obiektu z lini¹ brzegow¹ obiektów hydrograficznych
zapisywanych powierzchniowo (jezior i cieków o szeroko�ci > 5 m) w klasie obiektów
obszary wód grupy pokrycia terenu. Opisywana klasa obiektów jest charakteryzowana na-
stêpuj¹cymi atrybutami:
m identyfikator obiektu,
m identyfikator cieku (dotycz¹cy tabeli zewnêtrznej, zawieraj¹cej listê cieków),
m rodzaj cieku (s³ownik warto�ci: rzeka, kana³, strumieñ/potok),
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m status eksploatacji (s³ownik warto�ci: ¿eglowny, nie¿eglowny, czê�ciowo ¿eglowny),
m prêdko�æ przep³ywu (w m/sek.),
m szeroko�æ (jedynie dla kana³ów; w m),
m przebieg (s³ownik warto�ci: ciek g³ówny, ramiê boczne),
m okresowo�æ,
m po³o¿enie [wzglêdem powierzchni terenu],
m atrybuty specjalne, w tym rodzaj reprezentacji geometrycznej i inne metadane.
Atrybut specjalny rodzaj reprezentacji geometrycznej przechowuje informacjê dotycz¹c¹

powi¹zania konkretnego obiektu bazy danych z faktycznym przebiegiem odcinka cieku i
pozwala odró¿niæ elementy typu o� cieku wodnego od tzw. sztucznych ³¹czników, czyli
odcinków ³¹cz¹cych osie cieków np. przep³ywaj¹cych przez zbiornik wodny. W tabeli za-
wieraj¹cej listê cieków wodnych przechowuje siê atrybut bran¿owy IMGW � identyfikator
hydrograficzny cieku � pozwalaj¹cy na powi¹zanie tej listy z danymi hydrologicznymi.

VMap L2

W bazie VMap L2 naturalne cieki wodne o szeroko�ci poni¿ej 30 m s¹ zapisywane
liniowo w klasach obiektów: rzeka/strumieñ (LBH140) oraz kana³/rów (LBH020), nato-
miast obiekty o szeroko�ci powy¿ej 30 m � jedynie jako powierzchnie � klasy obiektów:
rzeka/strumieñ (ABH140) oraz kana³/rów (ABH020). W modelu pojêciowym Map L2 brak
wiêc informacji o liniowym przebiegu szerokich cieków, a tym samym brak jest pe³nej
sieciowej struktury danych dotycz¹cych sieci hydrograficznej. Dodatkowo w bazie nie
stosuje siê tabel z wykazami nazw cieków i zbiorników wodnych, a nazwy tych obiektów
s¹ przechowywane w tabelach atrybutów obiektów geometrycznych (atrybut NAM), co
powoduje ewidentn¹ i zbêdn¹ redundancjê danych. Podobnie jak w TBD, ciekom nie nada-
je siê tu atrybutu zwi¹zanego z rzêdem cieku, a wiêc nie wiadomo nic na temat hierarchii
dop³ywów. Natomiast informacje atrybutowe s¹ bardziej rozbudowane ni¿ w TOPO TBD,
poniewa¿ dodatkowo baza VMap L2 zawiera nastêpuj¹ce atrybuty cieków: �rednia g³êbo-
ko�æ, rodzaj dna, szeroko�æ (w 3 przedzia³ach). Niestety praktyka wskazuje i¿ wiêkszo�æ
z tych atrybutów standardowo wype³niana jest warto�ciami domy�lnymi (m.in. �nie sto-
suje siê�).

Konsekwencje i wnioski

Brakuje jednolitej bazy danych przestrzennych odniesionej do katastralnego poziomu szcze-
gó³owo�ci, której model pojêciowy by³by opracowany zgodnie z teori¹ baz danych, w tym
zasadami normalizacji i prowadzonej zgodnie z normami i standardami �wiatowymi. Funk-
cjonuj¹ce bazy danych tego poziomu nie s¹ ze sob¹ w ¿aden sposób zharmonizowane, nie
zapewnia siê te¿ przep³ywu informacji pomiêdzy bazami danych o tej samej dok³adno�ci.
Jedynym przypadkiem harmonizacji jest mapa zasadnicza, funkcjonuj¹ca czêsto w wersji
cyfrowej (NMZ) i baza GESUT, która jest pewnym uzupe³nieniem jej tre�ci. Dodatkowym
problemem zwi¹zanym z katastralnym poziomem modelowania jest znikome wykorzystanie
danych pomierzonych geodezyjnie lub zinwentaryzowanych w inny sposób (zg³oszenia, for-
mularze w³a�cicieli, pomiar fotogrametryczny, rejestracja satelitarna).
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Topograficzne � typowo fizjonomiczne � podej�cie do modelowania obiektów w bazach
danych referencyjnych nie zawsze jest korzystne. TBD wiele elementów topograficznych
modeluje wg �klucza strukturalnego� danych. Tak jest w przypadku odcinków osi jezdni czy
odcinków sieci hydrograficznej, w których struktura danych wymusza stosowanie okre�lo-
nego sposobu zapisu elementarnych obiektów w bazie danych (np. odcinek pomiêdzy wêz³a-
mi sieci). Podobnie mo¿na post¹piæ w modelowaniu budynków. Nale¿a³oby, zachowuj¹c
naturalnie nadrzêdny obiekt topograficzny typu budynek, za element podstawowy bazy da-
nych referencyjnych uznaæ czê�æ budynku (NMZ wprowadza tu wspomniane pojêcie bloku
budynku) podlegaj¹c¹ odrêbnemu w³adaniu i stanowi¹c¹ odrêbn¹ konstrukcjê. Takie podej-
�cie umo¿liwia³oby wymianê tych danych pomiêdzy systemami katastralnymi a TBD. Otwiera
siê tutaj te¿ pole dla nowego podej�cia do modelowania danych katastralnych � podej�cia
trójwymiarowego (3D).

Ze wzglêdu na ci¹g³e zmiany rzeczywisto�ci przestrzennej istotne jest podej�cie czaso-
przestrzenne do rejestracji jej cech i szerzej: jej modelowania. W bazach danych referencyj-
nych brak jest informacji na temat zmian w czasie ich tre�ci (rejestracji odniesionej czaso-
wo). Idealn¹ sytuacjê reprezentuje modelowanie obrazowe, gdzie mamy do czynienia z reje-
stracj¹ wygl¹du obszaru w danej chwili i modele te (np. sceny satelitarne) s¹ archiwizowane.
W tym duchu powinny byæ archiwizowane dane referencyjne modelowane w �bazach wek-
torowych�. U¿ytkownicy powinni mieæ dostêp do historii obiektu topograficznego, sposo-
bów jego rozwoju czy zmiany jego charakterystyk opisowych.

Drog¹ osi¹gniêcia spójno�ci modeli baz danych przestrzennych i samych danych jest
tzw. harmonizacja baz danych. Osi¹gniêcie pe³nej spójno�ci pojêciowej, w zakresie definicji
obiektów, ich cech geometrycznych, atrybutowych i wzajemnych powi¹zañ jest niemo¿li-
we, ze wzglêdu na wielo�æ ró¿nic na tych polach. Widoczne jest zbytnie zawê¿enie tre�ci
wszystkich baz referencyjnych katastralnego poziomu szczegó³owo�ci do elementów doty-
cz¹cych w³asno�ci nieruchomo�ci i ich stanu prawnego, czêsto bez uwzglêdnienia stanu
faktycznego (topograficznego) oraz brak odniesieñ do modeli kolejnych poziomów (odnie-
sieñ generalizacyjnych). Szczegó³owa baza danych referencyjnych nie mo¿e nie zawieraæ
odniesieñ do takich obiektów topograficznych jak miasta (np. Kraków), rzeki (np. Wis³a),
rze�ba terenu. Harmonizacja modeli rze�by terenu jest tematem odrêbnym, ale warto wspo-
mnieæ, ¿e istotne jest aby czê�æ obiektów fizjograficznych, tak¿e zwi¹zanych z rze�b¹ tere-
nu, sta³a siê elementem modelu pojêciowego baz danych referencyjnych osadzonych na
topograficznych poziomach szczegó³owo�ci.

Najlepszy punkt wyj�cia do harmonizacji modeli pojêciowych baz danych referencyjnych
stanowi zapewne koncepcja Wielorozdzielczej Bazy Danych Topograficznych (WTBD). Jej
zasadniczymi komponentami s¹: Baza Danych Topograficznych (TBD), jej �zubo¿ona� wersja
TBD2, odniesiona do poziomu skalowego 1:50 000, wektorowa mapa poziomu 2 VMap L2,
wraz z jej wersj¹ u¿ytkow¹ VMap L2u oraz baza danych VMap L2+. Koncepcja ta nawi¹zuje
do rodzaju baz danych okre�lanego jako wielorozdzielcze (MultiResolution DataBase �
MRDB), czyli modeluj¹ce encje zwi¹zane z wieloma poziomami skalowymi, w tym tak¿e
takie, które odnosz¹ siê do ró¿nych cech tego samego obiektu rzeczywisto�ci geograficznej.
Szczegó³y implementacyjne tego pomys³u zosta³y szerzej opisane w opracowaniu monogra-
ficznym dotycz¹cym harmonizacji baz danych referencyjnych (red. Gotlib, Iwaniak, Ol-
szewski, 2006).

Opracowanie szczegó³owej bazy referencyjnej dla ca³ego obszaru kraju jest trudne, za-
równo ze wzglêdu na koszty, jak i czas opracowania. St¹d za jak najbardziej zasadne trzeba
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uznaæ wnioski redaktorów wspomnianej wy¿ej monografii (Gotlib, Iwaniak, Olszewski, 2006),
którzy proponuj¹ zastosowanie modelu MRDB, tak¿e ze wzglêdów ekonomicznych. Obsza-
ry o du¿ym zainwestowaniu, nota bene w du¿ej mierze ju¿ pokryte szczegó³ow¹ baz¹ TBD,
powinny byæ opracowywane z mo¿liwie du¿¹ szczegó³owo�ci¹, natomiast obszary le�ne,
czy tereny typowo rolnicze mog¹ byæ modelowane ze szczegó³owo�ci¹ odpowiadaj¹c¹ po-
ziomowi topograficznemu uogólnionemu. By³oby to nawi¹zanie my�lowe do �wieloskalowe-
go� podej�cia stosowanego w budowie numerycznej mapy zasadniczej.

Spójny w zakresie podstawowych elementów topografii terenu model pojêciowy wielo-
rozdzielczej bazy danych referencyjnych bêdzie móg³ stanowiæ najlepsze �ród³o danych do
opracowañ tematycznych. Naukowe instytucje bran¿owe, jak np. PIG, IMGW mog³yby
wtedy zrezygnowaæ z budowy w³asnych baz danych referencyjnych, skupiaj¹c siê jedynie
na tre�ci tematycznej opracowañ. Dotyczy to zw³aszcza poziomu topograficznego uogólnio-
nego (1:50 000), z którym zwi¹zane s¹ wszystkie urzêdowe opracowania tematyczne (mapa
hydrograficzna, mapa sozologiczna, mapy geologiczne i inne).

Nale¿y zmaksymalizowaæ wykorzystanie potencja³u, jaki tkwi zarówno w geodezyjnych
danych pomiarowych, pozyskiwanych np. przy okazji pomiarów inwentaryzacyjnych obiek-
tów in¿ynierskich, jak i w terenowych opracowaniach topograficznych. S¹ to dane najwy¿-
szej cenno�ci i nie wolno tego potencja³u marnowaæ i nie braæ pod uwagê w procesie rewizji
modeli pojêciowych baz danych przestrzennych oraz w opracowaniach harmonizuj¹cych
istniej¹ce bazy danych.

Aby otworzyæ drogê procesowi harmonizacji baz danych referencyjnych konieczne jest
wzajemne porozumienie siê instytucji odpowiedzialnych za wszystkie bazy danych tego typu
zwi¹zane ze wszystkimi poziomami szczegó³owo�ci. Porozumienia te wpisywa³yby siê do-
skonale we wskazania UE zawarte w dyrektywie INSIPRE dotycz¹cej zasad tworzenia SDI
na ró¿nych szczeblach.
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Abstract

In the paper, results of coherence analysis of conceptual models of Polish reference databases acces-
sible in the state geodetic and cartographic resources are presented. The databases examined consti-
tute basic elements of the Polish NSDI, and their conceptual models are referred to three scale levels:
m Cadastral ~1:1000,
m Basic topographic ~1:10 000,
m Generalised topographic ~ 1:50 000,
The conceptual model of spatial database, determining its content, defines abstractions of real pheno-
mena � database entities � by means of definitions of features, names of attributes, data types, and types
of links between feature classes. At this stage, choosing the way of referring the entities to phenomena
of geographic reality is of key importance. In the theory it is assumed that database utilization and case
studies determine the way of abstracting basic features of geographic space-time. Modeling of the
same phenomena may give different (correct) results � depending on the aim the database is used.
Sometimes it�s necessary to preserve redundancy of data at the highest levels of detailness (named
here: cadastral and basic topographic) by saving several versions of the same phenomena � referring
to different features (eg. object�s axis and its face).
The starting point for research was the concept of Multiresolution Topographic Database (WTDB),
worked out within the Project No. 6 T 12 2005C/06552 �Methodology and procedures of integration,
visualisation, generalisation and standardisation of reference databases, which are accessible in
official geodetic and cartographic resources, as well as their utilisation for development of thematic
databases�. The project was led by the Wroclaw University of Environmental and Life Sciences in
cooperation with the Department of Cartography of the Warsaw University of Technology. The TBD
database (or the TBD2) is to be the basic source of data for the WTBD; for areas, which have not been
covered by that database � the VMap L2 or the VMap L2+ should play that role. Other databases
which are accessible in the official resources of geodetic and cartographic data, and, first of all, the
State Register of Geographic Names, the State Register of Borders and cadastral databases should be
considered as auxiliary data. This concept assumes applying the Multiresolution Database (MRDB)
model, database saving features referred to several scale levels.
The problem of coherence of conceptual models of Polish official reference databases is exemplified
here by three groups of topographic phenomena: buildings and built-up area, road network and river
network, which are the most important elements of topographic description of reality. The results are
evident: harmonisation of databases, referred to different scale levels, is possible only within the NSDI
components which refer the conceptual models to TBD model. The harmonization process, leading to
database coherence, makes it possible to have data flow, data acquisition for generalized models,
interoperability, common analysis and visualisation.
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