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Wprowadzenie

Mapy nawigacyjne zawieraj¹ podstawowe informacje wykorzystywane przez nawigato-
ra. W Europie mapy elektroniczne dla ¿eglugi �ródl¹dowej (ang. Inland Electronic Naviga-
tional Chart, Inland, IENC, t³umaczenie w³asne) udostêpniane s¹ z regu³y nieodp³atnie, co
umo¿liwia ich stosowanie przez szerokie grono u¿ytkowników. Pokrycie komórkami map
elektronicznych obejmuje ju¿ wiêkszo�æ najwa¿niejszych ¿eglownych rzek europejskich na
terytorium nastêpuj¹cych pañstw: Austrii, Belgii, Chorwacji, Czech, Francji, Holandii, Nie-
miec, Wêgier, Rumunii, Rosji, Serbii, S³owacji, Szwajcarii i Ukrainy. Powo³uj¹c siê na infor-
macje zawarte w opracowaniu grupy zajmuj¹cej siê standaryzacj¹ map elektronicznych dla
¿eglugi �ródl¹dowej (ang. Inland ENC Harmonization Group, IEHG, t³umaczenie w³asne)
(IEHG, 2010a), pocz¹wszy od roku 2005 wyprodukowano komórki map nawigacyjnych
pokrywaj¹cych ponad 4000 km �ródl¹dowych szlaków wodnych, wliczaj¹c w to rzekê
Dunaj, Ren, Neckar, Main, Scheldt, Garonne i inne. Na samych wodach rosyjskich wypro-
dukowano ponad 270 komórek IENC pokrywaj¹cych 2600 km tamtejszych wód �ródl¹do-
wych. Obecnie szacuje siê, ¿e z map elektronicznych w Europie korzysta wiêcej ni¿ 2500
statków. Podobnie sytuacja wygl¹da w USA, gdzie 45 komórek map pokrywa ok. 6200 km
szlaków wodnych.

Zgodnie z za³o¿eniami dyrektywy 2005/44/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w spra-
wie zharmonizowanych us³ug informacji rzecznej (RIS) na �ródl¹dowych drogach wodnych
we Wspólnocie (Dyrektywa, 2005) i ustawy o zmianie ustawy o ¿egludze �ródl¹dowej (Ustawa,
2008) dokonuj¹cej w zakresie swojej regulacji jej wdro¿enia, mapy takie powinien udostêp-
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niaæ przysz³y Rzeczny System Informacyjny (ang. River Information Services, RIS, t³uma-
czenie w³asne) obejmuj¹cy swoim zasiêgiem akwatorium dolnej Odry, Odry zachodniej,
wschodniej i jeziora D¹bie. W Polsce komórki map elektronicznych dla potrzeb nawigacji
morskiej produkuje Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej (BHMW), które zapewni³o
pe³ne pokrycie polskich wód morskich mapami elektronicznymi, w tym pokrycie toru wod-
nego Szczecin-�winouj�cie. Komórkami ³¹cz¹cymi wody morskie i wody �ródl¹dowe, objê-
te obowi¹zkiem wdro¿enia RIS s¹: mapa drogowa o numerze 38 (PL4MAP38) i komórka
portowa Szczecina (PL5SZCE). Obszar przysz³ego wdro¿enia RIS nie jest objêty ¿adnymi
autoryzowanymi mapami nawigacyjnymi spe³niaj¹cymi standard Inland ECDIS.

W artykule przedstawiono produkcjê map elektronicznych realizowan¹ przez Akademiê
Morsk¹ w Szczecinie i BHMW w Gdyni. Taka realizacja procesu tworzenia map usprawni³a
etap gromadzenia i opracowania potrzebnych danych przestrzennych oraz kompilacji ko-
mórki mapy za pomoc¹ dedykowanego oprogramowania, które wykorzystuje do produkcji
komórek BHMW. Efektem wspó³pracy jest opracowanie pe³nowarto�ciowych elektronicz-
nych map nawigacyjnych, które mo¿na wykorzystywaæ w standaryzowanych nawigacyj-
nych systemach ECDIS.

Mapy elektroniczne dla ¿eglugi �ródl¹dowej

Komórki map elektronicznych stanowi¹ bazê danych wykorzystywan¹ w systemie
Inland ECDIS. Zgodnie ze specyfikacj¹ techniczn¹ baza ta powinna zapewniæ zgodno�æ z
systemem ECDIS dla ¿eglugi morskiej. Kompatybilno�æ elektronicznych map morskich i
�ródl¹dowych jest warunkiem koniecznym w celu zapewnienia interoperacyjno�ci syste-
mów nawigacyjnych statków morskich, morsko-rzecznych i rzecznych. W przypadku sys-
temu RIS dolnej Odry, aspekt stosowania jednolitych standardów zapisu danych i standardu
wizualizacji jest szczególnie istotny, ze wzglêdu na ³¹czenie siê w porcie Szczecin wód �ró-
dl¹dowych i morskich. Na wstêpie ustalono, ¿e obszar RIS bêdzie pokryty 8 komórkami
map, co stanowi ³¹cznie ok. 100 km szlaków wodnych (rys. 1). Dwie komórki posiadaj¹
typowy charakter rzeczno-morski (oznaczone na rysunku jako ENC/IENC) ze wzglêdu na
³¹czenie siê w ich obrêbie wód �ródl¹dowych i wewnêtrznych morskich, natomiast pozosta-
³e s¹ komórkami typowo �ródl¹dowymi (oznaczone na rysunku jako IENC).

Sam standard budowy komórek map elektronicznych na potrzeby systemu obrazowania
elektronicznych map i informacji nawigacyjnych dla ¿eglugi �ródladowej (ang. Inland Elec-
tronic Chart Display and Information System, Inland ECDIS) nawi¹zuje do standardów
ustalonych przez Miêdzynarodow¹ Organizacjê Hydrograficzn¹ (ang. International Hydro-
graphic Organization, IHO) opracowanych dla morskich map elektronicznych (IHO, 2000a,
2000b, 2000c, 2002). W celu zachowania interopreacyjno�ci systemów morskich i rzecz-
nych nale¿y stosowaæ oprogramowanie do produkcji map morskich z bibliotekami obiektów
i symboli w³a�ciwych dla akwenów �ródl¹dowych. Oprogramowanie takie umo¿liwia two-
rzenie jednolitych komórek map �ródl¹dowych oraz nak³adanie tej informacji na komórki
morskie.

Baza danych mapy elektronicznej powinna zawieraæ obiekty niezbêdne do wykorzystania
mapy w trybie nawigacyjnym i nie mo¿e przekraczaæ 5 Mb. Aby baza danych tworz¹ca
mapê elektroniczn¹ spe³nia³a formalne wymagania, musi byæ na bie¿¹co aktualizowana.
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Mapa elektroniczna dla ¿eglugi �ródl¹dowej powinna obowi¹zkowo zawieraæ przynaj-
mniej nastêpuj¹ce elementy:
m liniê brzegow¹,
m konstrukcje brzegowe (np. falochrony, �luzy) � dotyczy ka¿dej konstrukcji stanowi¹-

cej niebezpieczeñstwo dla nawigacji,
m kontury �luz i jazów,
m granice torów wodnych, je¿eli s¹ wyznaczone,
m oficjalne pomoce nawigacyjne, np. stawy, p³awy, �wiat³a, znaki ¿eglugowe,
m o� toru wodnego z naniesionym kilometra¿em lub hektometra¿em, b¹d� jednostkami

okre�lonymi w milach rzecznych,
m odosobnione niebezpieczeñstwa na torze wodnym powy¿ej i poni¿ej poziomu wody,

takie jak: przeszkody podwodne, mosty, przewody wysokiego napiêcia.
Oprócz wymagañ minimalnych, instrukcja kodowania obiektów i ich katalog (IEHG, 2010a;

2010b) zawieraj¹ rekomendowane obiekty, atrybuty oraz ich warto�ci w³a�ciwe dla ka¿dej mapy
elektronicznej. Ka¿dy kraj lub region mo¿e zdecydowaæ, które z rekomendowanych obiektów,
atrybutów oraz ich warto�ci s¹ potrzebne do spe³nienia odpowiednich wymagañ.

Dane wykorzystywane w produkcji map

Ze wzglêdu na ilo�æ danych i ich rodzaje mapy mo¿na podzieliæ na cztery grupy:  topogra-
ficzne, batymetryczne, nawigacyjne oraz znaki ¿eglugowe. Taki podzia³ zwi¹zany jest rów-
nie¿ z pó�niejszymi metodami ich pozyskiwania i opracowania. Czê�æ danych �ród³owych w
postaci wektorowej b¹d� analogowej, wykorzystanych podczas opracowywania map, udo-
stêpni³y nastêpuj¹ce instytucje w Szczecinie: Urz¹d Morski, Urz¹d Miasta, Regionalny Za-
rz¹d Gospodarki Wodnej, Zarz¹d Dróg i Transportu Miejskiego oraz PKP Polskie Linie Kole-
jowe S.A. Etap przygotowania danych jest najbardziej czasoch³onny, co jest zwi¹zane z ich
przetwarzaniem (g³ównie transformacje danych wektorowych i rastrowych zwi¹zane z reje-
stracj¹ danych w geograficznym uk³adzie wspó³rzêdnych WGS 84), digitalizacj¹, aktuali-
zacj¹, weryfikacj¹ czy uzupe³nianiem atrybutów. Przygotowane dane powinny charaktery-
zowaæ siê odpowiedni¹ dok³adno�ci¹ sytuacyjno-wysoko�ciow¹, co w wielu przypadkach
poci¹ga za sob¹ wykonanie dodatkowych pomiarów polowych czy weryfikacji dok³adno�ci
danych ju¿ posiadanych. W przyjêtym zakresie przestrzennym komórek obejmuj¹cym za-
kres RIS obszar opracowania danych wynosi ok. 280 km2.

Dane topograficzne

Mapy nawigacyjne, ze wzglêdu na swoje przeznaczenie, zawieraj¹ informacje topogra-
ficzne u¿yteczne z punktu widzenia nawigacji. Na podstawie kategoryzacji obiektów zawar-
tych w publikacji (IEHG, 2010b) obiekty topograficzne, które nale¿y uwzglêdniæ w mapie
elektronicznej, ograniczono do naturalnych obiektów l¹dowych takich jak: obszar l¹du, re-
gion l¹du, naturalne wydmy i wa³y, �ciany skalne i linia brzegowa. W zwi¹zku z tym, ¿e w
szerszym ujêciu zadaniem topografii jest przedstawienie na mapie oprócz rze�by terenu rów-
nie¿ innych obiektów naturalnych b¹d� sztucznych znajduj¹cych siê na jej powierzchni,
dodatkowo nale¿y uwzglêdniæ w tej grupie obiekty l¹dowe wyszczególnione w pozosta³ych
kategoriach, takie jak: lasy, drogi, obszary zurbanizowane, budynki i wiele innych.



112 ANDRZEJ STATECZNY, JACEK £UBCZONEK

W przypadku danych topograficznych przepisy nie uwzglêdniaj¹ metod pozyskiwania
danych, a tylko okre�laj¹ ich dok³adno�æ sytuacyjn¹. Informacje te znajduj¹ siê w publika-
cji (IHO, 2008), w której dok³adno�æ sytuacyjna danych topograficznych jest uzale¿niona
od jej znaczenia w nawigacji. W przypadku obiektów topograficznych maj¹cych znaczenia
dla nawigacji, tj. w obszarach specjalnych 1a i 1b dok³adno�æ ta powinna wynosiæ 2 m,
natomiast w obszarze 2 warto�æ ta wynosi 5 m. Wszystkie dok³adno�ci podano dla 95%
poziomu ufno�ci. W przypadku pozycjonowania linii brzegowej i topografii maj¹cej mniej-
sze znaczenia dla nawigacji, dok³adno�æ ta wynosi 10 m dla obszaru specjalnego i 20 m dla
pozosta³ych.

Problem w okre�leniu dok³adno�ci danych topograficznych zwi¹zany jest z brakiem
uszczegó³owienia dok³adno�ci sytuacyjnej konkretnych obiektów, która mo¿e byæ mniej-
sza b¹d� wiêksza ze wzglêdu na ich znaczenie w nawigacji. Dotyczy to z pewno�ci¹
zró¿nicowanych oczekiwañ co do dok³adno�ci takich danych jak np. linia brzegowa tran-
zytowych odcinków dróg wodnych, nabrze¿y portowych, mostów czy �luz. W zwi¹zku z
tym, tworz¹c mapy dla ¿eglugi �ródl¹dowej, dok³adno�æ sytuacyjna obiektów topograficz-
nych powinna byæ dostosowana do ich znaczenia w nawigacji, jak równie¿ dok³adno�ci
pozycjonowania jednostek �ródl¹dowych z jednoczesnym spe³nieniem wymagañ zawar-
tych w standardzie IHO S-44.

Dok³adno�æ kartowania poszczególnych obiektów okre�lono wed³ug ich szczególnego
znaczenia dla ¿eglugi, co równie¿ powi¹zane by³o z metod¹ ich pozyskiwania. Jednymi z
wa¿niejszych obiektów s¹ mosty, st¹d kartowano je z wykorzystaniem map zasadniczych
i dodatkowo weryfikowano dane pomiarami bezpo�rednimi technik¹ RTK zapewniaj¹c¹
centymetrowe dok³adno�ci. Uzupe³niaj¹cymi materia³ami by³y analogowe rysunki tech-
niczne mostów, co wymaga³o ich digitalizacji i rejestracji w uk³adzie wspó³rzêdnych pro-
jektu.

W przypadku braku mo¿liwo�ci wykonania pomiarów (mosty kolejowe), wykorzystano do
wektoryzacji g³ównie mapy zasadnicze. W wiêkszo�ci przypadków zawodne okaza³y siê orto-
fotomapy, ze wzglêdu na ma³¹ rozdzielczo�æ (0,5 oraz 1 m) czy pozorne wychylenie  przêse³
oraz podpór. Materia³y te mog¹ byæ wykorzystane w przypadku wektoryzacji mostów nie
stanowi¹cych ograniczeñ ¿eglugowych, po weryfikacji danych pomiarami RTK. Kolejnym,
równie wa¿nym obiektem jest linia brzegowa. Do kartowania linii brzegowej wykorzystano
obrazy satelitarne i zdjêcia lotnicze, co bardzo przyspieszy³o czas ich pozyskania i opracowa-
nia. W dodatkowych badaniach okre�lono dok³adno�æ sytuacyjn¹ wektoryzowanych danych
na podstawie bezpo�rednich pomiarów w celu zapewnienia dok³adno�ci zawartych w standar-
dzie IHO S-44 (£ubczonek, W³odarczyk, 2009a; 2009b). Do opracowania mo¿na by³o wyko-
rzystywaæ materia³y o terenowej rozdzielczo�ci piksela na poziomie 0,5 jak równie¿ 1 m. Jed-
nak dane te nie zawsze s¹ poprawnie opracowane, st¹d w przypadku obszarów wa¿nych dla
nawigacji nale¿y dokonaæ dodatkowych terenowych pomiarów weryfikuj¹cych (np. linia brze-
gowa w pobli¿u mostów). Przyk³adow¹ liniê brzegow¹, wyznaczaj¹ca granice obszaru l¹du
(obiekt LNDARE) przedstawiono na rysunku 2.

Ortofotomapy wykorzystano równie¿ do wektoryzacji takich obiektów jak lasy, obszary
zadrzewione, obszary zurbanizowane, drogi, linie kolejowe, kominy, maszty kratowe i inne.
W przypadku obiektów s³abo rozpoznawalnych, takich jak linie kolejowe czy kominy korzy-
stano dodatkowo z rastrowych map topograficznych w skali 1:10 000.



113TWORZENIE ELEKTRONICZNYCH MAP NAWIGACYJNYCH DLA ¯EGLUGI �RÓDL¥DOWEJ W POLSCE

Dane batymetryczne

Analizuj¹c aspekt wykonywania pomiarów batymetrycznych nale¿y wzi¹æ pod uwagê
wymagania Miêdzynarodowej Organizacji Morskiej (ang. International Maritime Organiza-
tion, IMO) w stosunku do dok³adno�ci pozycji w nawigacji morskiej, w ¿egludze przybrze¿-
nej oraz na podej�ciach do portów i portowych wodach wewnêtrznych. Wymagania przed-
stawiono w tabeli 1 opracowanej na podstawie rezolucji IMO A 915(22) z 2001 r.

Analizuj¹c powy¿sze dane nale¿y wskazaæ, ¿e w celu zapewnienia odpowiedniej dok³ad-
no�ci sytuacyjnej pomiarów matymetrycznych, na ca³ym obszarze RIS dolnej Odry  zaleca
siê stosowanie DGPS/RTK lub RTK.

Standard IHO S-44 dotycz¹cy pomiarów batymetrycznych definiuje pojêcie �akwen spe-
cjalny� dotycz¹cy akwatoriów portowych, miejsc postojowych i krytycznych akwenów
kana³ów ¿eglownych. Nale¿y przyj¹æ, ¿e ze wzglêdu na ograniczenie g³êboko�ci na ca³ym
akwatorium wdra¿anego systemu RIS, pomiary hydrograficzne powinny byæ prowadzone
zgodnie ze standardem IHO S-44 z kategori¹ akwen specjalny, w którym wymagana jest
dok³adno�æ pozycjonowania 2 m, pe³ne przeszukanie dna z detekcj¹ obiektów o objêto�ci
wiêkszej ni¿ 1 m3.

Wymagania powy¿sze wskazuj¹ na konieczno�æ stosowania pozycjonowania GPS RTK
oraz wykonania przeszukania sonarowego w celu uzyskania pe³nego przeszukania dna.

Wizualizacja danych batymetrycznych realizowana jest przez prezentowanie izobat lub/i
obszarów g³êboko�ci. Wszystkie izobaty musz¹ byæ predefiniowane na etapie opracowania
danych batymetrycznych, a nastêpnie zapamiêtane w bazie danych. Rozmiar komórki zale¿ny
jest od liczby izobat, zatem musi byæ ona ograniczona do optymalnego poziomu, b¹d� zakres
komórki powinien byæ dostosowany do przewidywanej ilo�ci danych batymetrycznych.

W akwatorium dolnej Odry wystêpuj¹ g³êboko�ci tranzytowe od 2,5 do 4 m (Stateczny,
Trojanowski, 2007). Ze wzglêdu na znaczenie nawigacyjne g³êboko�ci w zakresie 1-2,5 m
zespól autorów sugeruje generowanie izobat w tym zakresie z interwa³em 0,1 m (pierwsz¹
izobat¹ by³aby izobata 1 m), za� powy¿ej 2,5 m generowanie izobat co 0,5 m. Pomiary na
akwenie przeprowadzono wielowi¹zkow¹ sond¹ interferometryczn¹ Geoswatch+ i jedno-
wi¹zkow¹ EA400 o du¿ym zagêszczeniu punktów. Pomiary by³y równie¿ weryfikowane na
podstawie obrazów sonarowych rejestrowanym sonarem MS1000, który mo¿e pracowaæ
zarówno w trybie sonaru bocznego jak i skanuj¹cego. Przyk³adowe dane batymetryczne
przedstawiono na rysunku 3.

Odrêbnym problemem jest poziom odniesienia g³êboko�ci. Po przeprowadzonej analizie
zespó³ autorów rekomenduje zastosowanie analogicznego jak dla map morskich poziomu od-

Tabela 1. Wymagania radionawigacyjne w zale¿no�ci od faz ¿eglugi (Stateczny, Trojanowski, 2007).
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niesienia, tj. �redniego poziomu morza. Na przyk³ad w porcie Szczecin �redni poziom morza
wynosi +13 cm w stosunku do wodowskazu w Amsterdamie (Amsterdam 500) i taki poziom
przyjêto w trakcie produkcji komórek map elektronicznych w Szczeciñskim Wê�le Wodnym.
Dziêki takiemu podej�ciu nie ma �uskoków� g³êboko�ci pomiêdzy mapami morskimi i �ródl¹-
dowymi. Na akwatorium RIS dolnej Odry na obszarach le¿¹cych w górê rzeki sugeruje siê
przyjmowanie �redniego poziomu odniesienia wed³ug wskazañ najbli¿szych wodowskazów.

Dane nawigacyjne

Dane nawigacyjne obejmuj¹ rzeczywiste obiekty znajduj¹ce siê na akwenie (np. p³awy),
jak równie¿ symbole maj¹ce charakter czysto informacyjny (np. kierunki ruchu, obszary
zwrócenia uwagi). Ich ilo�æ zale¿y od odcinka akwenu ¿eglownego. W obszarze opracowa-
nia najwiêksze zagêszczenie danych wystêpuje w Szczeciñskim Wê�le Wodnym, na którym
znajduj¹ siê mosty, odcinki zmiany kierunku ruchu, lokalne wyp³ycenia, �wiat³a, p³awy oraz
niebezpieczeñstwa nawigacyjne. W zakres danych nawigacyjnych w opracowywanych ko-
mórkach wchodz¹ g³ównie:
m p³awy, wyznaczaj¹ce g³ównie tory wodne, rozwidlenia torów, p³awy kardynalne i

odosobnionego niebezpieczeñstwa,
m wodowskazy,
m reflektory radarowe,
m �wiat³a (znajduj¹ce na mostach),
m obszary zwrócenia uwagi,
m oznaczenia kierunków ruchu
m niebezpieczeñstwa nawigacyjne (wraki, sieci rybackie).
Dane te pochodzi³y g³ównie z materia³ów udostêpnionych przez RZGW w Szczecinie,

bezpo�rednich obserwacji terenowych oraz nanoszono je na podstawie danych informacyj-
nych zawartych w aktualnych przepisach ¿eglugowych (Zarz¹dzenie, 2004). Nale¿y przy
tym nadmieniæ, ¿e takie obiekty jak p³awy cechuje zmienno�æ po³o¿enia uwarunkowana ich
sezonowym zdejmowaniem i ponownym stawianiem. Podobna sytuacja dotyczy sieci ry-
backich, które cechuje do�æ spora rozbie¿no�æ pomiêdzy wyznaczon¹ lokalizacj¹ a rzeczy-
wistym po³o¿eniem. Niektóre informacje posiadajace istotne znaczenie identyfikowano w
trakcie opracowania innych danych, np. podczas analizy batymetrii akwenu wykrywano
lokalne wyp³ycenia. Przyk³adowy tor wodny z p³awami oraz sieci rybackie na jeziorze D¹bie
zilustrowano na �ród³owych danych zamieszczonych na rysunku 5.

Znaki ¿eglugowe

Podstawowe znaki ¿eglugowe reguluj¹ce ruch statków na �ródl¹dowych drogach wod-
nych to znaki zakazu, nakazu, ograniczenia, zalecenia oraz informacyjne. Znaki te mog¹ siê
znajdowaæ na mostach, brzegu i innych obiektach, takich jak np. dalby. Znaki ¿eglugowe
dostarczaj¹ istotnych informacji na szlaku ¿eglownym, dlatego równie¿ powinny stanowiæ
wa¿ny element map elektronicznych. Przyk³adowe znaki nawigacyjne na Odrze zachodniej
przedstawiono na rysunku 6.
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Dane zwi¹zane z oznakowaniem akwenów przysz³ego RIS s¹ w posiadaniu RZGW w
Szczecinie, który odpowiada za wystawianie oraz bie¿¹c¹ konserwacjê znaków nawigacyj-
nych na szlaku ¿eglownym, a co za tym idzie posiada informacje odno�nie rodzajów i pozycji
geograficznych tych znaków. W zwi¹zku z problemami udostêpnienia podstawowych infor-
macji potrzebnych do przedstawienia warstwy na mapie cyfrowej jedynym rozwi¹zaniem
jest pozyskanie danych w terenie. Do okre�lenia pozycji znaków na mostach jak i na brzegu
wykorzystano zestaw pomiarowy GPS RTK. Do pomiarów punktów niedostêpnych mo¿na
wykorzystaæ dalmierz laserowy. Znaki informacyjne niestety cechuje pewna zmienno�æ po-
³o¿enia, st¹d wskazana jest ich czêsta aktualizacja na mapie nawigacyjnej.

Kodowanie obiektów w mapie elektronicznej

Informacje, które powinny byæ zawarte na mapie elektronicznej dla ¿eglugi �ródl¹dowej
(ang. Inland Electronic Navigational Chart, Inland ENC), s¹ okre�lone w standardach hy-
drograficznych wydanych przez Miêdzynarodow¹ Organizacjê Hydrograficzn¹. Tworz¹c
mapy dla ¿eglugi �ródl¹dowej nale¿y tak¿e korzystaæ ze specjalnie do tego celu opracowa-
nych standardów dotycz¹cych katalogu obiektów (IEHG, 2010b) oraz wytycznych ich ko-
dowania zawartych w specjalnie do tego celu przygotowanym przewodniku (IEHG, 2010a).
W przewodniku kodowania obiektów map elektronicznych sklasyfikowano, cztery podsta-
wowe grupy danych: ogóle, geograficzne, hydrograficzne oraz pomoce i us³ugi. W tych
grupach zdefiniowano jest ³¹cznie 19 kategorii obiektów (t³umaczenie w³asne), oznaczonych
odpowiedni¹ liter¹ porz¹dkow¹:

C � metadane IEN M � obszary, ograniczenia
D � obiekty geograficzne N � �wiat³a
E � obiekty kulturowe O � p³awy, stawy i znaki dzienne,
F � charakterystyczne obiekty terenowe znaki ¿eglugowe
G � porty, drogi wodne P � sygna³y mg³owe
H � pr¹dy Q � radar, systemy radiowe,
I � g³êboko�ci pozycjonowanie elektroniczne
J � ska³y, wraki, przeszkody R � us³ugi
K � urz¹dzenia przybrze¿ne S � urz¹dzenia dla ma³ych  jednostek
L � trasy, szlaki T � czas i postêpowanie

U � prawny ECDIS

Natomiast w ka¿dej kategorii znajduj¹ siê zestawy obiektów, grupuj¹ce klasy obiektów.
Klasy obiektów tworz¹ w³a�ciwy zasób informacyjny mapy, st¹d posiadaj¹ predefiniowane
dozwolone atrybuty oraz model przestrzenny. Przyk³adowe drzewo struktury kategorii obiek-
tów naturalnych sk³ada siê  z trzech zestawów obiektów (hydrologia, topografia, ro�linno�æ)
oraz znajduj¹cych siê w nich klasy obiektów (kana³y, rzeki, nazwy akwenów i inne).

Obiekty geograficzne: D � obiekty naturalne

D.1 hydrologia D.2 topografia D.3 ro�linno�æ
D.1.1 kana³y (nienawigacyjne) D.2.1 obszar l¹du D.3.1 ro�linno�æ
D.1.2 rzeki (nienawigacyjne) D.2.2 region l¹du
D.1.3 nazwy akwenów D.2.3 naturalne wydmy i wa³y
D.1.4 pog³êbione jezioro D.2.4 �ciany skalne
D.1.5 jezioro D.2.5 linia brzegowa
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£¹cznie przewodnik kodowania obiektów uwzglêdnia 154 zestawy obiektów, w których mo¿e
znajdowaæ siê od jednego do kilkudziesiêciu klas. Nale¿y przy tym nadmieniæ, ¿e publikacja IEHG
(2010b) wyszczególnia wiêcej obiektów ni¿ przewodnik kodowania, co równie¿ nale¿y mieæ na
uwadze podczas opracowania mapy. Dodatkowo ka¿da klasa mo¿e byæ przedstawiona za po-
moc¹ ró¿nych modeli przestrzennych (punkt, linia, obszar) i posiadaæ od kilku do kilkunastu
atrybutów. W zwi¹zku z tym, w momencie tworzenia obiektu w bazie danych, nale¿y uzupe³niæ
je o wiele innych informacji np. kszta³t, kolor, rodzaj konstrukcji, nazwa, wysoko�æ, dok³adno�æ
pionowa wysoko�ci, wzniesienie, a czasami wiele innych warto�ci atrybutów.

Opracowanie danych i kompilacja komórki

Dane w Akademii Morskiej opracowywane s¹ w oprogramowaniu ArcGIS Desktop, zgod-
nie z przyjêt¹ metodyk¹ tworzenia projektu GIS. Podczas opracowywania danych korzystano
z nastêpuj¹cych aplikacji: ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox i ArcScene. Ostatnia aplikacja by³a
wykorzystywana do przestrzennej weryfikacji danych batymetrycznych. Do opracowywania
tak zró¿nicowanej i du¿ej liczby danych stworzono geobazê danych, która umo¿liwi³a:
m utworzenie podstawowej struktury danych zgodne z przewodnikiem kodowania mapy,
m scentralizowane zarz¹dzanie danymi,
m tworzenie, edycjê oraz modyfikacjê danych, w tym edycjê topologiczn¹,
m wykorzystanie opcji redukuj¹cych wprowadzanie b³êdnych danych, przez tworzenie

podtypów i domen obiektów.
W celu sprawnej identyfikacji klas obiektów w nazwie klasy stosowano umowny kod

drzewa obiektów sk³adaj¹cy siê z: litery oraz liczb porz¹dkowych (np. D_1_1), pe³nej nazwy
klasy (np. Canal_nonnavigable), typu geometrii (A � obszar, L � linia, P � punkt), standaryzo-
wanej nazwy atrybutu (np. CANALS), statusu atrybutu (M � obowi¹zkowy, C � warunko-
wy, O � opcjonalny) i wersji opracowania (rys. 4).

Rys. 4. Przyk³adowa
organizacja danych w geobazie:

zestawy obiektów,
klasy obiektów

i kodowane nazwy klas danych
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W zakresie zarz¹dzania danymi podobn¹ funkcjonalno�æ oferowa³ ArcMap, który umo¿-
liwia³ z kolei stworzenie identycznej struktury danych w tabeli zawarto�ci (Table of Con-
tents) oraz ich selektywn¹ wizualizacjê. Zarz¹dzanie t¹ sam¹ kategori¹ w ArcMap oraz opra-
cowane dane dla wybranych klas obiektów zilustrowano na rysunku 7.

Tak przygotowane dane by³y eksportowane w formacie pliku shp i przekazywane do BHMW.
Dane te by³y dalej wprowadzane do oprogramowania, za pomoc¹ którego po ich kompilacji
otrzymywano gotow¹ komórkê mapy. Do kompilacji danych wykorzystano pakiet oprogramo-
wania hydrograficznego CARIS - S-57 Composer. Program ten umo¿liwia produkcjê mor-
skich (ENC) i �ródl¹dowych map elektronicznych (IENC) oraz dodatkowych warstw wojsko-
wych (AML). Aplikacja wspiera nastêpuj¹ce wersje produktów ENC 3.1 oraz 3.1.1, AML 1.0
oraz 2.1, IENC 2.0 oraz 2.1 i IENC 4.0 na wody USA. W koñcowym etapie, dane tworz¹ce
wersjê ostateczn¹ komórkê mapy s¹ weryfikowane pod k¹tem zgodno�ci geometrii i atrybu-
tów wg specyfikacji S-57. Finalnym produktem jest pe³nowarto�ciowa komórka mapy elek-
tronicznej. Na poni¿szych rysunkach przedstawiono opracowane komórki map elektronicz-
nych. Na rysunku 8 zilustrowano fragment rzeki Odry Zachodniej z mostem D³ugim. Na
rysunku znajduj¹ siê równie¿ takie dane jak izobaty, znaki ¿eglugowe, �wiat³a, drogi, wodo-
wskaz, dalby odbojowe, strza³ki kierunku ruchu oraz obszar zwrócenia uwagi.

Kolejny przyk³ad to uj�cie Regalicy do jeziora D¹bie. Za uj�ciem zaczyna siê tor wodny,
którego granice wyznaczaj¹ p³awy. Na akwenie zaznaczono równie¿ miejsca sieci rybackich
(rys. 9).

Na ostatnim rysunku (rys. 10) przedstawiono zakres pierwszej opracowanej komórki, na
której wewnêtrzne wody morskie ³¹cz¹ siê z wodami �ródl¹dowymi. Mapa ta wy�wietlana
jest w systemie Inland ECDIS podczas rejsu jednostk¹ hydrograficzn¹ Akademii Morskiej w
Szczecinie � Hydrograf XXI. Pierwsze u¿ytkowanie opracowanej mapy po³¹czone jest rów-
nie¿ z jej weryfikacj¹ w warunkach rzeczywistych, co jest dodatkowym atutem przyjêtej
strategii produkcji map.

Podsumowanie

Tworzenie map elektronicznych dla ¿eglugi �ródl¹dowej wymaga du¿ego nak³adu pracy i
odpowiedniego oprogramowania. Spowodowane jest to ilo�ci¹ obiektów, sposobem ich po-
zyskiwania oraz kodowania. Podczas opracowywania danych wykorzystano ró¿ne materia-
³y kartograficzne i teledetekcyjne, takie jak mapy zasadnicze, topograficzne, zdjêcia lotnicze,
obrazy satelitarne czy rysunki techniczne mostów. Odrêbna czê�ci¹ opracowania by³y dane
batymetryczne, które wymaga³y wykorzystania dedykowanego oprogramowania do obróbki
danych oraz generowania izobat. Dodatkowym aspektem pracy by³a weryfikacja danych
oraz ocena ich zakresu u¿yteczno�ci w produkcji map elektronicznych, tak jak mia³o to
miejsce w przypadku zdjêæ lotniczych i obrazów satelitarnych. Przedstawione rozwi¹zanie,
realizowane przez dwie ró¿ne instytucje, umo¿liwi³o produkcjê komórek map elektronicz-
nych, gotowych do u¿ycia w systemie ECDIS.

Mapy elektroniczne na polskie wody, pomimo uruchomienia ich produkcji, niestety  na
chwilê obecn¹ nie mog¹ byæ prawnie wykorzystywane. Stan taki spowodowany jest bra-
kiem powo³ania odpowiedniego o�rodka RIS, który ustawowo powinien ju¿ byæ powo³any i
takie mapy udostêpniaæ. W zwi¹zku z tym, pomimo opracowania gotowych map, w dal-
szym ci¹gu problem stanowi kwestia ich udostêpnienia.
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Abstract

Nowadays the use of electronic navigation charts (ENC) of European inland waterways has been
constantly increasing. Navigational charts are indispensable information source for vessels to be
navigated. Together with the precise position from a GPS receiver and appropriate software, they
create a basic system of electronic charts. The aim of using charts is to raise safety and effectiveness
of inland shipping as well as protection of natural environment. At present, majority of important
navigable rivers in Europe within the territory of following countries: Austria, Belgium, Croatia,
Czech Republic, France, Germany, Hungary, Netherlands, Romania, Russia, Serbia, Slovakia, Swit-
zerland and Ukraine are covered by electronic charts. Thanks to development of such systems as
Inland AIS, DGPS and radars, European navigation undoubtedly has reached the modern status,
technologically matching the solutions of 21st century.
Unfortunately, formal need of inland shipping development in Poland is insignificant and currently we
cannot boast about the implementation of various information systems on inland waters, including
those related to electronic charts. The only research in this area is conducted by the Maritime Academy
in Szczecin, where inland electronic charts are developed in cooperation with the Hydrographic
Bureau of Navy. Finally, these charts can be used by people directly or indirectly involved in inland
shipping.
Chart production is carried out in two stages. The first stage includes data acquisition and prepara-
tion, which is done by the Maritime Academy in Szczecin. Data preparation phase generally covers
charting of map elements, their coding and attribute filling. In this process, the initial shape of electro-
nic charts is obtained. At this stage, charting is possible by applying appropriate tools of ArcGIS
environment, which enable the realization of map projects and elaboration of geodatabase. The
second stage of map production is realized in the Hydrographic Bureau of Navy in Gdynia, where all
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data is passed on. This stage is completed by compilation of electronic navigational charts to a usable
form created in hydrographic CARIS software.
The range of data used for ENC production is very wide. It covers 19 thematic categories, in which 152
objects are predefined. Additionally, each object can have from few to a dozen or so attributes. Objects
can be classified as topographical, navigational and bathymetric elements or notice marks. Depen-
ding on the data type, the methods of data acquisition significantly differ. Topographic objects are
usually elaborated on the basis of satellite or aerial orthophotomaps, topographic and basic maps and
only additionally by field measurements (especially of shoreline). To acquire bathymetric and naviga-
tional data or information about notice marks placement, direct data acquisition is necessary. For on-
land data collection GPS/RTK set is used, whereas water depth measurements are made using swath
bathymetry systems and single beam echo sounder. Additionally, sonar images are registered, which
provide valuable information about underwater navigation threats. The equipment available enables
registeration with high accuracy, which fulfills the precision requirements of hydrographic standards.
The complete method of electronic charts production realized in the cooperation of two institutions: the
Maritime Academy of Szczecin and the Hydrographic Bureau of Navy in Gdynia is presented in this
paper. The method of map production described covers data acquisition, elaboration and manage-
ment together with the final compilation in dedicated software. Problems connected with inland chart
mapping and encountered in our work were also highlighted.
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Rys. 1.  Pokrycie komórkami obszaru RIS w Polsce



Rys. 2. Kartowanie linii brzegowej
z wykorzystaniem ortofotomapy

(zdjêcie lotnicze, piksel terenowy 0,5 m)

Rys. 3.  Przetworzone dane batymetryczne
rejestrowane przez sondê wielowi¹zkow¹
oraz obraz rejestrowany sonarem bocznym



Rys. 5. Fragment toru
wodnego i stanowiska

sieci rybackich
na jeziorze D¹bie,

uj�cie rzeki Regalicy
(�ród³o: Kreft i in., 2009)

Rys. 6. Znaki ¿eglugowe na Odrze zachodniej i Parnicy (�ród³o: Kreft i in., 2009)



Rys. 7. Przyk³adowe opracowanie warstw w ArcMap dla pojedynczej komórki wraz z tabel¹ zawarto�ci



Rys. 8. Komórka IENC � fragment rzeki Odry zachodniej z mostem D³ugim

Rys 9. Komórka IENC � uj�cie Regalicy do jeziora D¹bie



Rys. 10. Wizualizacja komórki w systemie Inland ECDIS na jednostce szkolnej Hydrograf XXI


