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Wprowadzenie

Wybitny historyk kartografii Leo Bagrow (1881-1975) w stowie wstepnym
do monumentalnej Historii kartografii wyjasnit, dlaczego doprowadzit swe dzie-
to do potowy XVIII w. W tym bowiem czasie na drugi plan schodza interesujace
go aspekty mapy, takie jak wyglad zewnetrzny, estetyka, rzemiosto artystyczne
oraz tres¢ intelektualna wazna dla historii kultury. Jednoczesnie na pierwszy
plan wysuwaja sie kwestie specjalistyczne (Bagrow, Skelton 1985, s. 14) — ma-
terial, na podstawie ktorego opracowano mape (zdjgcie topograficzne), jego
wykorzystanie (odwzorowanie, skala itd.) oraz to, co z tego materiatu wynika
(analiza historyczno-geograficzna). Oczywiste jest, Ze zmiana paradygmatu
w kartografii, o ktorej wspominal, to powstanie map topograficznych.

Geneze map topograficznych mozna rozpatrywaé na rozne sposoby. Po
pierwsze stanowig one wytwor okresu, w ktorym powstaty (XVIII - XIX wieku).
Po drugie s3 one wytworem postepu technicznego i naukowego w dziedzinie
kartografii, ktory trwat przez wiele stuleci i nie mialt wcale charakteru liniowego,
jak sie czasem w uproszczeniu przyjmuje (por. Robinson i in. 1995, s. 22). Dlate-
go poszukujac genezy map topograficznych mozna siegnac wstecz co najmniej
do czasow starozytnych. Nalezy takze zgodzi¢ sie z Gotaskim (1998), ze mapy
topograficzne sg poligenetyczne, poniewaz zrddel ich powstania mozna doszu-
kiwa¢ sie w roznych miejscach i w réznym czasie. W tym kontekscie mozna
wymienic¢: renesansowe mapy krajow i regionéw w $rednich skalach, wytwory
malej (wielkoskalowej) kartografii uzytkowej — plany posiadtosci ziemskich
i plany katastralne oraz dzieta kartografii wojskowej — plany fortyfikacji i bitew.
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Kluczowym problemem, z punktu widzenia potrzeb wojskowych, gospo-
darczych i naukowych, byta aktualno$¢ map topograficznych. Kartowanie
topograficzne rozpoczelo sie w okresie rewolucji przemystowej i przejscia od
systemu rolniczego do przemystowego. Antropogeniczne zmiany srodowiska
nastepowaly w przy$pieszonym tempie — spektakularnym nastepstwem indu-
strializacji byta budowa drog bitych i kolei. Potrzebe aktualizacji drog dostrze-
zono juz przy druku pierwszej mapy topograficznej (mapy Francji Cassiniego).

W wyniku zachodzacych w terenie zmian mapy topograficzne szybko
dezaktualizowaly sie, tracily warto$¢ uzytkowsg i trafiaty do archiwow. Na
potrzeby nowych wydan przeprowadzano aktualizacje, nazwang dawniej re-
ambulacjg (tac. re ‘znowu’ + ambulatio ‘przechadzka’) albo unaczesnianiem
map, polegajaca na sprawdzeniu w terenie, lub przeprowadzano ponowne,
systematyczne zdjecie catego kraju. Powodami ponownego kartowania byly
takze rosngce wymagania techniczne, ktore stawiano mapom topograficznym
oraz zmiany granic politycznych. Przykladowo pod koniec XVIII w. wykonano
w Austrii pierwsze wojskowe zdjecie topograficzne (bez triangulacji i niwelacji),
a w XIX w. przeprowadzono drugie, trzecie i czwarte zdjecie.

Obecnie archiwalne mapy topograficzne, przede wszystkim opracowa-
ne w XIX i XX stuleciu, uzyskaly nowa wartos$¢ i odgrywaja coraz wigksza
role w badaniach zmian §rodowiska geograficznego. Wykorzystanie map
XVIII-wiecznych, bedacych wynikiem zdje¢ terenowych, ale pozbawionych
osnowy geodezyjnej, przysparza sporych trudnosci.

Dawniejsze mapy, nieoparte na pomiarach terenowych, w zasadzie nie
nadajg si¢ do uzyskiwania wiarygodnych informacji o stanie $rodowiska
geograficznego. Przykladem jest mapa Polski Jablonowskiego — Zannoniego
z 1772 1. w skali ok. 1:692 000. Cho¢ byla lepsza i bardziej szczegotowa niz
dotychczasowe mapy, juz wkrotce zdano sobie sprawe z tego, ze zawiera mylne
informacje, szczegdlnie w przedstawieniu granic wojewodztw (np. Kutno zo-
stalo zaliczone do wojewddztwa feczyckiego, zamiast do plockiego); pdzniejsze
badania potwierdzily duze bedy wspotrzednych geograficznych.

Analiza geograficzna takich zrédel nie polega na prostym przetworzeniu
ich tresci za pomoca narzedzi GIS, lecz na pracochlonnej reinterpretacji. Mapy
z XVI i XVII w. mozna wykorzysta¢ do rekonstrukgji elementéw srodowiska
geograficznego (np. laséw, jezior), ale wyniki takich analiz s niepewne i wyma-
gaja weryfikacji na podstawie innych materiatéw zrédtowych (Plit 2012, 2013).

Rola map dawnych, jako przedmiotu zainteresowania historii kartografii,
podlegata ewolucji (Szady 2013). Pierwotnie budzily one zainteresowanie
badaczy jako odzwierciedlenie rozwoju horyzontu geograficznego, czyli wiedzy
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geograficznej. Z czasem same mapy staly si¢ przedmiotem badan uwzglednia-
jacych wszelkie ich aspekty — kulturowe i techniczne. Obecnie dawne mapy
topograficzne stanowig podstawowe zrédlo informacji w badaniach geogra-
ficzno-historycznych, a ich wykorzystanie do badan srodowiska geograficznego
w przesztosci jest gtéwnym tematem badawczym.

Na przelomie XX i XXI w. powstalo pojecie ,GIS historyczny” (HGIS).
Publikowane dzi$ prace $wiadcza o tym, ze przedmiotem zainteresowania jest
przede wszystkim badanie, a co za tym idzie - wykorzystanie ,,potencjatu in-
formacyjnego” (termin uzywany w publikacjach osrodka poznanskiego), ktory
tkwi w mapach archiwalnych.

Umiejetno$¢ interpretowania tresci map topograficznych mozna naby¢
praktycznie, wykorzystujac je w terenie, a takze korzystajac z podrecznikow
- jeszcze na przetomie stulecia w Niemczech wydawano podreczniki z tego
zakresu (Fezer 1993, Hagel 1998, Hiittermann 2001). Niestety w jezyku polskim
brakuje tego rodzaju literatury, a powszechna dostepno$¢ nawigacji satelitarnej
sprawila, ze umiejetnos¢ postugiwania si¢ mapa do orientacji w terenie wlasci-
wie stala si¢ niepotrzebna.

Wykorzystanie dawnych map topograficznych do badan geograficzno-hi-
storycznych napotyka na szereg trudnosci. Oto niektdre przyktady:

o Georeferencja i transformacja do wspolczesnych ukladéw wspotrzed-
nych - wiele dawnych map ma niewystarczajacg doktadnos¢, nie mozna
okresli¢ odwzorowania kartograficznego lub elipsoidy odniesienia.

¢ Semantyka - dawniej znaki topograficzne odpowiadaty innym pojeciom,
np. w XIX wieku las lub bagno definiowano inaczej niz dzi$, majac na
uwadze potrzeby wojska, np. dzialania kawalerii.

o Subiektywizm doboru tresci - topografowie wojskowi zbierali dawniej
tylko te nazwy obiektéw terenowych (pdl, fak i laséw), ktdre byly po-
wszechnie znane i ulatwialy Zolnierzowi orientacje w terenie (Wtosko-
wicz 2015).

Zeby wlasciwie interpretowaé¢ dawne mapy ich wspdtczesny uzytkownik
(badacz) powinien zdawac sobie sprawe z tych trudnosci - stara¢ si¢ dotrze¢ do
archiwalnych instrukcji wykonawczych, zapoznac sie z publikacjami na temat
wykorzystywanych map, weryfikowa¢ wyniki analiz i odnosi¢ si¢ z wigkszg re-
zerwa do informacji uzyskanych z map opracowanych wczesniej niz w drugiej
polowie XIX wieku.

*

Niniejsza monografia powstala w ramach projektu dydaktycznego ,,UMCS
dla rynku pracy i gospodarki opartej na wiedzy” wspotfinansowanego ze
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srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
W ramach tego projektu na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej
zostala utworzona nowa specjalno$¢: kartografia i geoinformacja.

Zamierzeniem autoréw bylo opracowanie wybranych tematéw dotycza-
cych wykorzystania archiwalnych map topograficznych jako narzedzia badan
geograficzno-historycznych. Jest to kierunek badawczy, ktéry rozwija sie
dynamicznie w zwigzku z zastosowaniem nowoczesnych technologii informa-
tycznych. Swoje opracowania adresowali miedzy innymi do tych, ktérzy chca
podja¢ wlasne badania w tej dziedzinie.

Mimo rozwoju baz danych trudno jest dotrze¢, zwlaszcza poczatkujacemu
badaczowi, do wielu pozycji literatury, ktdre powinno sie zna¢. Wiele przyczyn-
kowych publikaciji, czesto warto$ciowych, niefatwo znalez¢. Zaznacza sie takze
tendencja do siegania tylko do nowych pozyciji literatury w jezyku polskim
i angielskim. Skutkiem tego pomija si¢ wartosciowe publikacje na temat map
zaborczych, np. rosyjskie i niemieckie, i wywaza sie czasem otwarte drzwi.

Niestety nie wszystkie mapy dawne s3 osiggalne. Ze wzgledu na zaniedbania
bibliotek i innych fachowych instytucji skany archiwalnych map topograficz-
nych s3 udostepniane réwniez przez amatoréw. Jest to chwalebna dzialalno$c,
ale z wdzigcznosci dla tworcéw witryn internetowych nie powinno sie wyzby-
wac krytycyzmu, gdyz zdaza si¢ im nawet podawac niewlasciwe tytuty map, kto-
re potem trafiajg do prac naukowych. Niektore dawne mapy nie miaty podanego
tytutu, w obiegu sa rézne nazwy opisowe, co utrudnia czytelnikowi ustalenie, do
jakiej mapy odnosi si¢ tekst. Zanim z litewskiej witryny zacytujemy niemiecki
tytul powinnismy sprawdzi¢, czy jego posta¢ potwierdzajg zroédla niemieckie.

Autorzy majg nadzieje, ze przeglad zagadnien, ktéry Czytelnik znajdzie w tej
publikacji, bedzie pomocny w jego badaniach lub studiach. Oczywiscie zdaja
sobie sprawe, ze nie udalo im si¢ unikna¢ bledow. Czytelnicy powinni pamig-
ta¢ o tym, ze material faktograficzny dotyczacy dawnych map topograficznych
zawiera wiele niescistych, a nawet sprzecznych informacji, czgsto trudnych do
zweryfikowania.
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Powstanie i etapy rozwoju map
topograficznych do konca XIX wieku

1. Wstep

Niniejszy artykul dotyczy klasycznych ,,papierowych” (drukowanych i re-
kopismiennych) map topograficznych. Ten typ map uksztattowat sie w XIX
wieku, a jego pierwowzorem byta oparta na triangulacji mapa Francji Cassi-
niego w skali 1:84 600 (pierwszy arkusz zostal ukonczony w 1756 r.). Od
czaséw wojen napoleonskich mapy topograficzne byly wykonywane gtéwnie
na potrzeby wojska - §wiadczg o tym takie potoczne okreslenia jak ,,mapa
sztabowa” i ,,sztaboéwka’, od niem. Stabskarte, oznaczajace mape topograficzng
w skali 1:100 000. Stawiano im wysokie wymagania i w zwigzku z tym w XIX w.
zwigkszyta sie doktadnos¢ zdjec topograficznych. Przelomowym wynalazkiem
byla kierownica optyczna z dalmierzem, ktora zastapila prymitywna celowni-
c¢. Przeprowadzano niwelacje i do przedstawienia rzezby zastosowano $ciste
metody: kresek spadku i poziomicows; standardem stato si¢ odwzorowanie
wiernokatne (Gaussa-Kriigera).

Z czasem mapy topograficzne okazaly si¢ niezbedne do celéw cywilnych (or-
ganizacjiizarzadzania, a takze jako material podktadowy do opracowania map
tematycznych). W XX w. mapy topograficzne byty jednym z podstawowych na-
rzedzi badawczych wykorzystywanych przez geograféw w terenie i kameralnie.

Opracowanie tematu ma charakter selektywny: a) wigksza uwage zwrdco-
no na mapy panstw sasiednich, przede wszystkim te, ktére pokrywaja obecne
lub historyczne ziemie polskie; b) pominieto szereg waznych opracowan kar-
tograficznych innych panstw, ktére nie s3 kamieniami milowymi w historii

11
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europejskiej kartografii, albo nie byly konieczne do zilustrowania kierunkéw
jej rozwoju.

W artykule przyjeto, ze zakonczenie XIX wieku - stulecia wegla i pary,
a zarazem rozwoju klasycznej kartografii topograficznej, geograficzne;j
i tematycznej — stanowila pierwsza wojna $wiatowa.

2. Pojecie mapy topograficznej

Termin ,,mapa topograficzna” w jezyku polskim jest jednoznaczny, cho¢
wecale nie jest fatwy do precyzyjnego zdefiniowania. W innych jezykach bywa
dwuznaczny, ang. ,,topographic map” to: 1) mapa topograficzna, 2) mapa ogol-
nogeograficzna, a takze podobna mapa innego ciala niebieskiego. Przyktadem
jest definicja podana w Sfowniku termindw uzywanych przy standaryzacji nazw
geograficznych (2002): ,A map having as its object the representation of the
surface of Earth or the Moon or of a planet or its satellites, and its topographic
features, natural and man-made. Complementary term: map, thematic.”

Zespot cech definicyjnych mapy topograficznej poda¢ mozna za Monmo-
nierem (2009): ,,Mapa w duzej lub $redniej skali, przedstawiajaca najwazniejsze
fizyczne i kulturowe cechy miejsca lub regionu. Przewaznie produkowane przez
wladze panstwowe lub regionalne, mapy topograficzne stuza do celéw obrony
narodowej, rozwoju gospodarczego, nauk o srodowisku i zarzadzania, a takze
dostarczajg danych do opracowania mniej szczegétowych map w mniejszych
skalach” Najwazniejsze cechy mapy topograficznej to:

o tres¢ (ogolnogeograficzna)
skala (duza lub $rednia)
urzedowy charakter
przeznaczenie (uniwersalne, zarazem wojskowe i cywilne) .
Zespol cech przystugujacy typowej mapie topograficznej jest szerszy:
ma odwzorowanie réwnokatne
jest mapa wieloarkuszowa
jest wykonana wedlug jednolitych zasad (zawartych w instrukeji)'
spelnia okreslone (wysokie) wymagania w zakresie doktadnosci.

Oczywiscie istnieja mapy, ktore nie posiadaja wszystkich, lecz co najmniej
wiekszos¢ wymienionych cech. Na przyklad wydana po raz pierwszy w 1957 r.
jednoarkuszowa mapa Alpenvereinskarte. Mount Everest 1:25 000 nie jest pro-
duktem kartografii urzedowej, lecz prywatnej, a mimo to jest uwazana za mape
topograficzng.

' Berlantiwspétautorzy (2003) podaj zbidr cech paristwowego, systemu map topograficznych”: jednolita osnowa matematyczna, znaki kar-
tograficzne, instrukcje wykonawcze, technologia catosci opracowania, forma graficzna, regularne kartowanie terytorium kraju i organizacja
przechowywania materiatéw.

12
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Istniejg takze inne mapy urzedowe majgce cechy zblizone do typowych map
topograficznych: a) wielkoskalowe mapy katastralne, b) mapy duzych miast
(wydawane zwykle przez miejskie urzedy geodezyjne), c) wydania specjalne
map topograficznych z nadrukiem dodatkowych koloréw lub z dodatkowymi
elementami tre$ci (administracyjne, drogowe i turystyczne).

3. Geneza map topograficznych

Wedlug Robinsona, ktdry proces rozwoju kartografii przedstawit graficznie
w formie rozgalezionego drzewa, na samym poczatku, czyli juz w czasach przed-
historycznych, zarysowal sie podzial map na ogélnogeograficzne (general refe-
rence maps) i metaforyczne (figurative maps) — przedstawiajace rzeczywistos¢ na
podstawie obserwacji lub na podstawie mitéw i wyobrazen (Robinsoniin. 1995:
22). Mapy topograficzne wyodrebnily sie z ogdlnogeograficznych w XVIII w.
Do przeciwstawionej mapom ogélnogeograficznym kategorii przedstawien
metaforycznych nalezy babiloriska mapa swiata z British Museum (datowana na
700-500 lat p.n.e.); tego typu przedstawienia prawdopodobnie pelnity funkcje
religijng. Analogiczny charakter mialy sredniowieczne, schematyczne mappae
mundi, przedstawiajace podzial kolistej ekumeny na trzy czesci, a jednocze$nie
zawierajace wiele symboli chrzedcijanskich (np. granice czesci §wiata: Morze
Czerwone, Nil i Tanais, czyli Don, tworzg liter¢ T, ktéra symbolizuje krzyz).

Mapy ogélnogeograficzne mozna dalej podzieli¢ na:

e opracowane na podstawie informacji uzyskanych bezposrednio w tere-

nie: a) pierwotne, b) pochodne

e opracowane na podstawie informacji opisowych.

Mapy topograficzne nalezg do pierwszej grupy, np. niemiecka mapa Messti-
schblatt 1:25 000 byla mapa pierwotna, a mapa 1:100 000 (KDR) - pochodna.
Zdjecia terenowe staly si¢ podstawowa metoda kartowania dopiero pod koniec
XVIII wieku. Dawniej, niemal bez wyjatku, wykonawcy map wykorzystywali
wiedze opisows.

3.1. Przedhistoryczne przedstawienia przestrzenne

Wallis i Robinson (1987) nastgpujaco okreslaja mape topograficzna: ,,Mapa
przedstawiajaca szczegdtowo obiekty krajobrazu; pierwotnie byta to mapa
ograniczonego obszaru, znanego rysownikowi z wlasnej obserwacji”. Tak sze-
roka definicja pozwala zaliczy¢ do map topograficznych nawet najdawniejsze
przedstawienia przestrzenne.

»Mapy” przedhistoryczne sg stosunkowo nieliczne, literatura na ich temat
nie jest zbyt obszerna, a potwierdzenie domnieman, ze sg to rzeczywiscie przed-
stawienia przestrzenne, jest dzi§ bardzo trudne lub niemozliwe ze wzgledu na
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zmiany, ktore w ciagu tysiecy lat zaszly w terenie: zmienilo si¢ polozenie do-
mostw, drog, pol, zakoli rzek ptynacych na nizinach itp. Przyklady takich przed-
historycznych artefaktéw to: ,mapa” z Catalhdyiik w Turcji, ,mapa” z Bedoliny
w Lombardii, ,,mapa’ z Pavlova na Morawach i ,,mapa” z Mezyricza na Ukrainie.

Map Rock ze stanu Idaho stanowi wyjatek, poniewaz hipoteza, ze petroglif
przedstawia bieg rzeki Snake River jest prawdopodobna, mozna jg podda¢
analizie i weryfikacji. ,Mapa” z Dzabal Amud, czyli petroglif z rejonu Wadi
Ramm w Syrii, réwniez zastuguje na uwage. Borzatti von Lowenstern (2005)
wysunat hipoteze, ze jest to przedstawienie przestrzenne, wykonane ok. 3000
p.n.e. wskali ok. 1:16 000, a regularnie rozmieszczone otwory oznaczaja wioski
rozmieszczone na obszarze 2500 km”.

3.2. Mezopotamia — najstarsze mapy

Do kategorii map ogdlnogeograficznych mozna bez watpienia zaliczy¢ naj-
starsze starozytne przedstawienia przestrzenne wykonane w Mezopotamii na
tabliczkach glinianych, w stosunkowo duzej skali (Millard 1987, Rochberg 2012):

Mapa z Gasur (ok. 2300 p.n.e.), nazywana takze mapg z Nuzi albo z Yor-
ghan Tepe, znajduje si¢ w Harvard Semitic Museum i jest okre§lana mianem
najstarszej zachowanej mapy topograficznej. Przedstawia rzeke ptynaca doling
miedzy dwoma pasmami wzniesien (znaki ikoniczne w postaci podwojnych
szeregdw kopczykow). Kotko znajdujace si¢ na srodku prawdopodobnie
oznacza posiadlos¢ ziemska - imie jej wlasciciela oraz powierzchnie (ponad
100 ha) mozna odczyta¢ na tabliczce. Opisano takze nazwy trzech stron §wiata
(wschod u gory) i nazwe wlasng oznaczonej kotkiem miejscowosci (notowang
takze w pdzniejszych tekstach).

Mapa pol i kanaléw nawadniajacych z Nippuru (ok. 1500 p.n.e.). Praw-
dopodobnie pelnita ona, podobnie do mapy z Gasur, funkcje katastralng. Ze
wzgledu na uptyw czasu nie mozna dzi$ zidentyfikowaé przedstawianych
nietrwatych obiektéw terenowych, takich jak cieki i pola, ani okresli¢ jej skali.

Plan Nippuru (takze ok. 1500 p.n.e.) jest zorientowany na poinocny
zachdd, przedstawia mury miejskie i bramy, przylegajacy do murdéw ogrdd,
ogrodzony niezabudowany teren, $wiatynie, kanaly oraz rzeke Eufrat, ktora
miafa wowczas inny przebieg niz obecnie. Pominigto na niej zidentyfikowane
przez archeologédw obiekty znajdujace si¢ w oddaleniu od muréw. Zaznaczo-
ne na rysunku obiekty opisano pismem klinowym, po $rodku umieszczono
nazwe miasta i podano diugosci odcinkéw muréw. Plan znajduje si¢ w kolekcji
Hilprecht-Sammlung Uniwersytetu w Jenie i jest uwazany za najstarszy znany
plan miasta. Wykopaliska archeologiczne nie tylko umozliwiaja identyfikacje
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przedstawionych obiektow, lecz takze pozwalaja w przyblizeniu okresli¢ jego
skale, ktéra wynosi 1:9 200 (Stein 2002). Prawdopodobnie stuzyt on do plano-
wania budowli obronnych.

3.3. Egipska mapa kopaln zlota

Liczagcym sie w historii kartografii artefaktem jest papirus turynski (ok.
1150 p.n.e.) przechowywany w Muzeum Egipskim w Turynie. Na tym papirusie
jest narysowana tzw. mapa kopaln zlota, ktora zostala uznana za najstarsza
egipska mape topograficzna. Papirus zawiera takze tekst, jest powaznie uszko-
dzony i ma duze ubytki. Najwazniejszy i najwigkszy z fragmentéw przedsta-
wia potozony w dolinie teren kopalni, przez ktory biegna drogi (jedna z nich
zaznaczona jest jasng wstega z ciemnymi $ladami stdp). Znajdujg sie na nim
napisy objasniajace, np. ,,gory, w ktérych wydobywa si¢ zloto pokolorowane
s3 na czerwono~ (Shore 1987, 121-124). Pozostala cz¢$¢ mapy zostata zrekon-
struowana z niewielkich fragmentéw. Dawniej byta uwazana za ,mape kopaln
ztota w Nubii” (w Sudanie).

Amerykanski geolog J. Harrell (Turin Papyrus Map... http://www.eeescien-
ce.utoledo.edu) zakwestionowal dotychczasowg rekonstrukcje papirusu
i postawil hipoteze, wedtug ktérej mapa przedstawia 15-kilometrowy odcinek
suchej doliny Wadi Hammamat na Pustyni Wschodniej (w Egipcie), miedzy
Nilem a Morzem Czerwonym, gdzie znajdowaly si¢ kamieniotomy. Jego zda-
niem jest wykonana w zmiennej skali od ok. 1:5 000 do 1:10 000 i ma zaréwno
tre$¢ topograficzng jak tematycznag (geologiczng): przedstawia domy gérnikdw,
$wiatynie, pomnik, zbiornik wody i studni¢. Barwy powierzchniowe (czarna,
zielona, brazowa i r6zowa lub biata) oznaczajg cztery rézne rodzaje skal. Przy-
puszczalnie dokumentuje ona transport z kamieniotoméw blokéw szaroglazu,
z ktérego wykonywano statuy i sarkofagi.

3.4. Rzym - mapy w sluzbie panstwa

Pomiary terenowe byly podstawa do sporzadzania map w starozytnym Rzy-
mie, gdzie kartografia stuzyla panstwu i pelnita funkcje uzytkowe. O umiejet-
nosciach geometrycznych wykonawcow $wiadcza uszkodzone, lecz czgsciowo
zrekonstruowane, bardzo dokladne opracowania kartograficzne w duzej skali.

Kataster z Orange albo kataster z Arausio - trzy mapy, a raczej plany ka-
tastralne z 77 r., przedstawiajace centuriacje, czyli podziat gruntéw na prosto-
katne dzialki, przeprowadzony na trzech obszarach kolonii rzymskich w Galii
o powierzchniach od 500 do 950 km?, oznaczonych literami A, B i C, polozo-
nych w delcie i w dolinie Rodanu. Ogdlny rozmiar wykonanego z marmuru
artefaktu, ktory znajduje si¢ w muzeum miejskim w Orange (w 1962 r. zostal
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rozbity na kawalki), to 7,6x5,9 m. Czeéci A, B, C maja r6zng orientacje, gdyz
siatki kwadratéw (centurii) nie s3 dokladnie zorientowane na pdtnoc. Kataster
wykonano w skali, ktérg mozna obliczy¢ wiedzac, ze glowne linie podziatu
tworzg kwadraty o boku ok. 710 m. Wynosi ona okoto 1:6000 (Les Cadastres
d’Orange http://orange.archeo-rome.com).

Forma Urbis Romae, czyli plan Rzymu o wymiarach 18x13 m, zostal wy-
konany ok. 200 r., teoretycznie w skali 1:240 (wedtug obliczen jego skala jest
zmienna i wynosi 1:200 - 1:400). Pierwotnie znajdowal si¢ na $cianie budynku
biblioteki (obecnego kosciota §w. Kosmy i Damiana) i przypuszczalnie petnit
funkcje katastralng. Odnaleziono ponad tysiac kawatkéw marmuru, ktdre
stanowig wiecej niz 1/10 planu (Stanford Digital Forma Urbis Romae Project
http://formaurbis.stanford.edu/).

Mapa Agryppy, cho¢ niezachowana, uwazana jest za najwazniejsze dzieto
rzymskiej kartografii. Zarazem jest to pierwsza poswiadczona w zrodlach,
urzedowa mapa panstwa, wykonana na potrzeby administracji panstwowej,
ale oddana do uzytku publicznego.

Na podstawie wzmianek w nielicznych zrédtach wiadomo, ze w I w. p.n.e.
Rzymianie podjeli zakrojone na wielka skale panstwowe przedsigwziecie kar-
tograficzne. Oktawian August zlecil wykonanie pomiaréw calego imperium;
zapewne byla to kontynuacja niezrealizowanego zlecenia, ktére wydal jego
poprzednik, Juliusz Cezar (Dilke 1987b). Prawdopodobnie pomiary polegaly
przede wszystkim na okresleniu odleglosci miedzy miastami. O rozmiarach
tego przedsiewziecia $wiadczg nastepujace liczby: realizacja trwata 20 lat, objeto
ono 80 tys. km drog faczacych Rzym i Italie z prowincjami (Stefoft 1995). Na
tej podstawie wykonano duzg mape $cienng, ktorg umieszczono w portyku
Vispanii (budowli petnigcej funkcje galerii handlowej) na Polu Marsowym,
w Rzymie. Jej wykonaniem kierowat az do $mierci w 12 r. p.n.e. Marek Agryppa,
a dzielo dokonczyta jego siostra przy pomocy Oktawiana.

Nie wiadomo, czy mapa zostala wyryta, czy namalowana, réwniez jej tres¢
nie jest znana. Sredniowieczna kolista mapa z Herefordu przedstawia akt
zlecenia pomiaréw: opatrzony podpisem rysunek przypisuje go Cezarowi. Re-
konstrukcja mapy Agryppy autorstwa E. Raisza, zatytutowana The Roman Map
Reconstruction, ma ksztalt kolisty, poniewaz opiera si¢ na mapie z Herefordu.
Natomiast przyjmujac za podstawe rekonstrukcji charakter budowli, w ktorej
znajdowala si¢ mapa, mozna przypuszczaé, ze miala ona forme poziomego
prostokata o wysokosci 2 - 3 m (Dilke 1987b).

Pliniusz Starszy w trzeciej ksiedze Historii naturalnej podaje szereg odlegto-
$ci w milach, np. rozcigglo$¢ Morza Srédziemnego, powolujac sig na Agryppe.
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Pozwala to wysung¢ dwie hipotezy: 1) z pomiarami Rzymu i mapa Agryppy
zwigzany byl tekst, ktory cytuje Pliniusz, 2) na mapie Agryppy zaznaczone byty
drogi i odleglosci. Niestety weryfikacja tych przypuszczen nie jest mozliwa.

Przypuszczalnie do wykonania mapy imperium rzymskiego wykorzystano
istniejace opracowania kartograficzne - itineraria picta (mapy drogowe albo
podrdzne). O ich postaci mozna sadzi¢ jedynie na podstawie zachowanej
sredniowiecznej kopii, ktéra nosi nazwe Tabula Peutingeriana. Oryginal praw-
dopodobnie powstat IV w., a kopia w XII-XIII w. (Dilke 1987a). Przedstawia
ona gléwne drogi, miasta polozone przy drogach i podaje odlegtosci miedzy
miejscowo$ciami w milach. Ma forme wstegi o wymiarach 7x0,34 m i obejmuje
obszar od Brytanii i Galii do Indii (brakuje zachodniego fragmentu obejmu-
jacego Hiszpanie). W zwigzku z tym skala w kierunku wschdd - zachéd jest
wigksza niz w kierunku péinoc - potudnie i przedstawiony obszar zostat silnie
znieksztalcony (rozciagniety réwnoleznikowo).

3.5. Geografia Ptolemeusza - naukowe podstawy sporzadzania map

Okoto 150 r. Klaudiusz Ptolemeusz sformutowal naukowe podstawy geo-
grafii i chorografii, czyli opracowania mapy ekumeny i map jej czesci:

e polozenie na powierzchni kuli ziemskiej okreslaja dwie wspdtrzedne -

dlugosc¢ i szerokos¢ geograficzna

e siatka potudnikéw i réwnoleznikéw stanowi osnowe mapy.

Dzielo Ptolemeusza, znane jest pod tytulem Geografia, w epoce Renesansu
nazywane bylo Kosmografig, a jego grecki tytul Geographiké hyphégesis mozna
by przetlumaczy¢ jako ,Wprowadzenie do kartografii”. Zawiera liste miejsc
z podanymi wspoélrzednymi geograficznymi, opisuje sposoby rysowania siatki
kartograficznej, a ponadto zawiera mape calej ekumeny i 26 map jej czgdci.
Majac tylko tekst mozna od nowa wykonac wszystkie mapy i w zwiazku z tym
nie wiadomo, czy najstarsze zachowane manuskrypty Geografii zawieraja kopie,
czy tez rekonstrukcje oryginalnych map.

Najwiekszy btad Ptolemeusza polegal na wydtuzeniu Morza Srédziemnego
0 20°. Nowozytni kosmografowie powtarzali go do XVIII w., a jednocze$nie
skracali rozcigglos¢ Oceanu Atlantyckiego (Forstner 2004).

Problem polegal na tym, ze brakowalo miejsc majacych wspétrzedne okre-
$lone za pomocg obserwacji astronomicznych. Przypuszczalnie astronomowie,
za pomocg trzymanego w rece astrolabium, z niewielkg doktadnoscia, wyzna-
czali szeroko$¢ miejsc, w ktorych prowadzili swoje obserwacje, np. Hipparch
na Rodos, a Eratostenes w Aleksandrii. Dopiero w XVI w. (Tycho de Brahe)
i w nastepnych stuleciach zaktadano obserwatoria astronomiczne i budowano
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dokfadne instrumenty. W czasach starozytnych nie znano metody wyznaczania
dlugosci geograficznej, ktdra mozna bylo zastosowa¢ w praktyce. Skad zatem
pochodzg wspotrzedne podane w Geografii?* Do czaséw nowozytnych mapy
wykonano na podstawie relacji podréznikéw podajacych kierunek i czas po-
drézy albo szacunkowe odleglosci. W mape wrysowywano siatke, za pomoca
ktorej odczytywano wspolrzedne geograficzne, czyli w praktyce postepowano
odwrotnie niz nakazywala teoria.

Finsterwalder (1997) przeanalizowal doktadnos$¢ wspétrzednych geogra-
ficznych miejscowosci, potozonych w Europie Srodkowej, opublikowanych na
poczatku XVI wieku przez J. Schonera i P. Apiana; maksymalne btedy wspot-
rzednych przekraczaly 1°. Doszedt do wniosku, ze Schoner podal wspotrzedne
odczytane z map, by¢ moze z mapy drdg E. Etzlauba z 1501 r., a Apian powtarzat
jego dane, jedynie dla Bawarii podal wspdtrzedne odczytane z mapy Aventina
z 1523 . W analogiczny sposob kartografowie postepowali do korica XVII w.

4. Renesans

4.1. Mapa Bawarii Apiana

Bezposrednimi poprzedniczkami map topograficznych byty mapy w $red-
niej skali, opracowane w okresie odrodzenia i reformacji. Niemieccy historycy
kartografii za pionierskie, a zarazem najwybitniejsze dzieto uwazajg 24-arku-
szowq mape Bawarii zatytulowana Bayerische Landtafeln sporzadzong 450 lat
temu, na podstawie zdjecia terenu (ryc.1).

W XVI i w pierwszej potowie XVII w., zar6wno w Niemczech, jak w in-
nych krajach, powstawaty podobne opracowania kartograficzne, np. M. Oder
w latach 1586-1607 wykonat szkicowe zdjecie topograficzne Saksonii w skali
1:13 333, a B. Zimmermann - zmniejszenie 1:53 330 (Zimmermann 2006).
Znana mapa E. Lubinusa z 1618 r. Nova illustrissimi principatur Pomeraniae
descriptio... w skali ok. 1:220 000 (http://archeo.edu.pl/lubinus/) jest pierwsza
szczegotowa mapa Pomorza w $redniej skali, ktdéra po czedci jest wynikiem dwu-
krotnego objazdu kartowanych terenéw i pomiaréw za pomocg astrolabium,
laski Jakuba oraz pochylo$ciomierza.

W 1550 r. ksigze Albrecht V zlecil wykonanie nowej mapy panstwa (Die
Vermessung Bayerns... http://www.bayerische-landesbibliothek-online.de);
miala ona zastgpi¢ pierwszg mape Bawarii w skali ok. 1:800 000 sporzadzona
przez historyka Johannesa Aventina (Turmaira z Abensbergu) i wydrukowana
technikg drzeworytu w 1523 r., w formacie 40x32 cm (Johannes Aventinus...

2 Nie jest pewne, czy Ptolemeusz sam wyliczyt wspatrzedne miejscowosci. Mogt korzystac z dzieta i mapy Marinosa z Tyru, ktdrego cytuje
w Geografii.
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http://www.bavarikon.de). Historycy przypuszczajg, ze przy opracowaniu
osnowy matematycznej mapy stuzyl pomoca Peter Apian.

Zlecenie wykonania mapy otrzymat jego syn Philipp Apian, ktory dwa lata
pozniej, po $mierci ojca, w wieku 21 lat, otrzymal jego stanowisko profesora
matematyki i astronomii w Ingolstadt. Ze wzgledu na pdzniejszy dorobek
uwaza si¢ go za wybitnego kartografa i topografa. W nastepstwie przejscia na
luteranizm dotknely go przesladowania religijne: dwukrotnie utracit stanowi-
sko akademickie (Hartner 1953).

Do Ptolemeuszowskich zasad kartografii (wspotrzedne geograficzne i siatka
kartograficzna), zgodnie z ktérymi zostala wykonana mapa, nalezy doda¢ nows,
niepisang zasade topografii: mapa regionu powinna opiera¢ si¢ na pracach
terenowych’. Od 1554 do 1561 r., w letnich miesigcach, Apian przemierzat
wraz z bratem i pomocnikami caly kraj, przeprowadzajac pomiary, o ktorych
$wiadcza wykonane w terenie notatki i rysunki, po czg¢sci zachowane do dzis.
Wykonanie, prostymi metodami, zdjecia topograficznego na obszarze calego
kraju (ok. 500 tys. km?) stanowito novum w kartografii. Bawaria stala si¢ pierw-
szym krajem w Europie, w ktérym sporzadzono takie zdjecie. W rezultacie
mapa odznacza sie stosunkowo duzg dokladnoscig: $redni btad polozenia
wynosi ok. 1 cm, tj. 500 m (Stams 2002).

Apian postugiwal si¢ metoda triangulacji, ktérg opisat Rainer Gemma Fri-
sius, uczen i wspélautor jednego z wydan Kosmografii. Mierzyl katy poziome za
pomoca duzego kwadrantu, ktéry pozwalal na odczyt z dokladnoscia % stopnia
i wykonywal triangulacje graficzng. Triangulacja pozwalata uzyska¢ wieksza
dokladnos¢ niz zwykly szkic topograficzny sporzadzony w terenie metoda
rekonesansu. Nie bylo mowy o pomiarze bazy, ani doktadnym wyznaczaniu
polozenia punktéw metodami astronomicznymi. Z notatek Apiana wynika, ze
w celu zwiekszenia dokladnosci pomiaréw okreslat dlugos¢ wiecej niz jednego
boku tréjkata, ktorego wierzchotkami byly miejscowosci. Wieksze odleglosci
obliczal na podstawie czasu jazdy konnej miedzy nimi, ktéry przeliczano na
jednostki dlugosci (mile niemieckie), wykorzystywal takze znane odlegtosci,
wyliczone wedlug czasu jazdy lub marszu. Zapewne krotsze odcinki w terenie
byly mierzone krokami.

Tres¢ i forma mapy
Pierworys mapy sktadat si¢ z 16 rolek papieru o wymiarach 4,70x0,30 m,
z ktérych zachowalo si¢ 6. Zawieral kompletny rysunek terenu i sytuacji oraz

3 W Kosmografii Petera Apiana termin ,kosmografia” (opis Swiata) obejmuje swym zakresem astronomie i geografie, natomiast termin
topografia” jest uzyty jako synonim,chorografii” (opisu kraju) Ptolemeusza.
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nazewnictwo, natomiast brakowato elementéw matematycznych (ramek stop-
niowych lub siatki, oznaczenia kierunku pétnocnego i podziatki). W 1563 r.
byta gotowa, pokolorowana przez artyste malarza, tzw. Wielka mapa w skali ok.
1:45 000 (6,4%x6,4 m), ktérg umieszczono na $cianie w bibliotece. Wprawdzie
ulegta ona zniszczeniu, ale zachowaly sie reprodukcje jej kopii. Na podsta-
wie pierworysow powstala rowniez mapa pochodna (Bayerische Landtafeln)
w trzykrotnie mniejszej skali, wydrukowana w 1568 r. technika drzeworytu
w 24 arkuszach (43x33 cm), w skali ok. 1:144 000. Jej uzupelnieniem jest spis
nazw geograficznych, wykonany oddzielnie dla kazdego arkusza, z podziatem
obiektéw na kategorie (miasta, osady targowe, klasztory, zamki i rezydencje,
wody, gory i lasy, etc.).

Rycina 1. Phillip Apian, Bayerische Landtafeln, tabl. 16, 1568, ok. 1:140 000. Drzeworyt recznie
kolorowany. Zrédto: BSB Bayerische StaatsBibliothek.

Szkielet mapy stanowi szczegotowy rysunek sieci wodnej dobrze wkompo-
nowany w przedstawienie rzezby terenu. Rzeki narysowano podwdjna linia,
przedstawiajaca w przyblizeniu, ale wyraznie, zréznicowanie ich szerokosci.
Rzeki miaty wtedy podstawowe znaczenie komunikacyjne i gospodarcze, nie
istnialy jeszcze drogi o twardej nawierzchni. Na mapie nie ma drég, za to zazna-
czono liczne mosty. Osiedla przedstawiono z niewielka generalizacja ilosciows,
zrdznicowane wedlug znaczenia. Sygnatury punktowe oznaczajg ich polozenie:
najmniejsze wioski oznaczono tylko kéteczkami (nie wszystkie opisano), wigksze
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wsie — dodatkowymi sygnaturami obrazkowymi, duze wsie, zamki i miasta —
zindywidualizowanymi winietkami, a niektére duze miasta — zarysami muréw
obronnych w rzucie poziomym. Jako material uzupelniajacy wykorzystano wyko-
nane w terenie rysunki, gdyz na pierworysach wsie byly zaznaczone kéteczkami
zkrzyzem lub bez krzyza. Wigksze miejscowosci wyrdzniono wigkszym pismem.

Rzezba terenu przedstawiona jest metoda perspektywiczng — gory i mniej-
sze wzniesienia maja ksztalt i polozenie zblizone do rzeczywistosci. Do$¢
szczegotowe zarysy wypuklych form rzezby znajdujg na pierworysach, zacho-
waly sie takze wykonywane w terenie szkice orograficzne (panoramy). Lasy
przedstawiono do$¢ schematycznie, za pomocg sygnatur drzew, wedtug nie-
dokladnych zasiegéw sygnaturowych zaznaczonych na pierworysach, granice
administracyjne narysowano kropkowanymi liniami. Opis mapy jest czytelny,
w przewazajacej czegsci wykonany pismem gotyckim ztozonym z ofowianych
czcionek. Czg$¢ napisdw na mapie i umieszczonych w kartonach dodatkowych
tekstow objasniajacych jest facinskich (np. DANVBIVS FLVVIVS/Dunaw FI[ufs]
‘Dunaj, tytut: CHOROGRA/PHIA BAVARLZ i nazwy stron $wiata). Na jednym
z arkuszy umieszczono objasnienie znakéw (sygnatur obrazkowych i geome-
trycznych): miasto Rzeszy, biskupstwo, klasztor, miasto, osada targowa, zamek
i rezydencja, wie$ i przysiotek, huta szkla lustrzanego, huta szkla, warzelnia
soli, kopalnia rudy, terma (tj. gorace zrodla). Mapa jest cennym dokumentem
informujagcym o krajobrazie kulturowym Bawarii, np. przedstawia winnice
w dolinie Dunaju (Horst 2009).

Zwraca uwage fakt, ze w jezyku niemieckim nie bylo jeszcze ustalonego
jednego okreslenia mapy. Uzyte w tytule stowo Landtafel (niem. Land ‘kraj
+ Tafel ‘tablica’) w XVI w. byto uzywane czesciej niz Landkarte (niem. Land
+ Karte ‘karta, mapa’). Ponadto w umieszczonych w kartonach objasnieniach
uzyto innych facinskich okreslen niz tytutowa chorographia: Bavariae descriptio,
tabula oraz mappa (w tekscie niemieckim).

Osnowa matematyczna

Renesansowe mapy regionow najczesciej mialy siatke trapezows z wiernie
odwzorowanymi skrajnymi réwnoleznikami (Snyder 2007), jednak ramki mapy
Apiana sg prostokatne, co utatwia ztozenie arkuszy w calo$¢, prawdopodobnie
tworzg one siatke walcowa prostokatna. Diugos¢ geograficzna jest liczona od
poludnika Wysp Kanaryjskich. Ramki stopniowe sg podzielone z doktadnoscia
do 1 minuty. Na jednym z arkuszy znajduje si¢ podziatka w milach niemieckich.
Na podstawie dzieta ojca Cosmographicus liber (1524) mozna wnioskowac,
ze kierunek poéinocny wyznaczano za pomocg kompasu, z uwzglednieniem
deklinacji magnetycznej.
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Uwaza sie, Ze osnowe mapy stanowily miejscowosci (okoto 60), ktorych
wspolrzedne geograficzne Apian zaczerpnat z Kosmografii swojego ojca.* Fin-
sterwalder (1997) uwaza, ze zrédlem pierwotnym byta mapa Bawarii Awentyna.
Mozna przypuszczaé, ze Peter Apian przeprowadzil pomiary astronomiczne
przynajmniej w Ingolstadt, a potozenie innych miejscowosci zostalo odczytane
z mapy opracowanej gtéwnie na podstawie danych opisowych.

Mapa Apiana pelnita funkeje prestizows, jako szczegdlne osiggniecie w dzie-
dzinie kosmografii. Ztozona w cato$¢ ma wymiary 1,7x1,7 m i ksigze mogt
dawac ja w prezencie. Wspolczesne faksymile $wiadczy o duzych walorach
dekoracyjnych pokolorowanej mapy, wyrytowanej precyzyjnie, ozdobionej
kartuszami oraz bordiurg wypelniong elementami roslinnymi i herbami miast
(Apian, Philipp... http://www.digitale-sammlungen.de). Zachowane pierwo-
rysy pozwalajg stwierdzi¢, ze zmniejszenie skali mapy pociagneto za soba
konieczno$¢ generalizacji, np. zredukowano liczbe przysiétkéw. W 1579 r. wy-
drukowano technikg miedziorytu drugie wydanie; ze wzgledu na inng technike
wykonania napiséw mape opisano kursywa.

Nastepng mape Bawarii wykonat G.P. Finckh sto lat pdzniej. W 1684 r. uka-
zala sie drukiem w skali 1:270 000, w poréwnaniu z pierwowzorem zawierata
niewiele zmian i byla wznawiana do XIX w. (Hartner 1953).

4.2. Angielski atlas Saxtona

Angielskim odpowiednikiem mapy Bawarii byto 35 map hrabstw, ktére
w latach 1574-1579, na podstawie zdjecia topograficznego Anglii i Walii,
opracowal Christopher Saxton.

Saxton pochodzil z nizszych warstw spotecznych, umiejetno$¢ wykony-
wania map nabyt od pastora Johna Rudda, ktdry juz wczesniej wystapit z po-
myslem stworzenia ,,doskonalszej i wierniejszej mapy”. Otrzymywal wsparcie
finansowe prywatnych sponsordéw i korony, poniewaz jego mapy byly przydatne
w administracji. Wydano je w formie atlasu, zapewne na wzor atlasu Orteliusza
z 1570 r. (Barber 2001).

Mapy zostaly wydrukowane technika miedziorytu i recznie pokolorowane.
Roznig sie formatem, skalg i wykonaniem rysunku. Majg orientacje potnocna,
wprawdzie brak siatki, ale przez srodek kazdego arkusza przechodzi cienka pio-
nowa linia opisana SEPTENTRIO - MERIDIES (pin. - pid.), bez podania dtugo-
$ci geograficznej w stopniach. Obliczenie skali przysparza trudnosci, poniewaz

“ Przyktadowe wspdtrzedne wedtug Petera Apiana: Norymberga 28°20°E (od Ferro) i 49°24'N (w rzeczywistosci 28°45"149°27'), Ingolstadt:
29°06'E i 48°42'N (w rzeczywistosci 29°05" i 48°46"), Krakow 37°50°E, 50°12'N (w rzeczywistosci 37°36"150°04).
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mapy majg podziatki w starych milach angielskich®; wynosi ona ok. 1:200 000.
Rodzinne hrabstwo Yorkshire zostalo przedstawione w wiekszej skali, na dwéoch
plytach. Nie zaznaczono drdg, tylko mosty - podrézowano wéwczas konno
i nie trzeba bylo poruszac si¢ drogami, ktére nie miaty ulepszonej nawierzchni.
Miejscowosci przedstawiono sygnaturami obrazkowymi, a rzezbe - metoda
kopczykowa. Nazwy zapisane s3 w jezyku angielskim, niektore - zlatynizowane,
np. Chesterford m: (Yac. magnus ‘wielki, ang. Great Chesterford).

Nie zachowaly si¢ pierworysy map, ani dokumenty méwiace o tym, jakie
metody podczas prac terenowych stosowal Saxton. Zapewne pracowat latem
i wykonywal prostg triangulacje graficzng. Do$¢ krotki czas trwania prac wska-
zuje na to, ze wykorzystywal i uzupelnial wezesniejsze opracowania kartogra-
ficzne, ktore znajdowaly sie w posiadaniu wladz i 0s6b prywatnych.

Pomimo luk w tresci i niezgodno$ci w przedstawianiu tych samych ob-
szarow, jego mapy hrabstw byly wykorzystywane przez innych kartograféw
i aktualizowane do XVIII w. W 1583 r. Saxton opublikowal mape pochodng
Anglii i Walii Britannia Insularum In Oceano Maximo w skali 1 cal - 8 mil (ok.
1:500 000). Jest to 20-arkuszowa mapa $cienna (ok. 1,5 x 2 m), majaca siatke kar-
tograficzng (dtugos¢ jest liczona od wyspy Santa Maria w archipelagu Azoréw),
wykorzystywana w atlasach Mercatora i innych kartograféw holenderskich.

4.3. Mapa Porebskiego

Odpowiednik map Apiana i Saxtona stanowi mapa Ksiestwa Oswigcimskiego
i Zatorskiego (Ducatus Oswieczensis et Zatoriensis descriptio) w skali ok.
1:250 000 opracowana przez Stanistawa Porebskiego w 1563 r. i uwazana
za pierwszg polska szczegélowa mape w $redniej skali. Nie ma siatki, tylko
podziatke milowg. Byta wiele razy reprodukowana, migdzy innymi w atlasie
Orteliusza Theatrum Orbis Terrarum. Przedstawia do$¢ gesta sie¢ wodna,
miejscowosci (z bledami), rzezbe (metodg kopczykows, starajac si¢ pokazaé
réznice wysoko$ci wzniesien i stromosci stokéw) oraz lasy (tylko na terenach,
gdzie nie ma kopczykéw przedstawiajacych gory). Autor, mtody, wyksztatcony
ziemianin byl raczej amatorem niz profesjonalnym kartografem.

Kwestia Zrodet i metody opracowania nie zostala ostatecznie wyjasniona.
Buczek (1963) uwazal, ze Porgbski mape opracowat ,,na podstawie danych ze-
branych w trakcie podrdzy po terenie i droga wywiadu” Analiza doktadnosci
$wiadczy jednak o tym, ze autor skompilowal kilka bardziej szczegétowych

5 Mila (statute mile) zostata doktadnie zdefiniowana w 1593 . liczy 5280 stép angielskich (1609 m); stara mila londyriska liczyta 5000 stép
niemieckich, ktdre byly diuzsze.
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opracowan kartograficznych; wskazuja na to skokowe deformacje naniesionej
na nig siatki znieksztalcen (Pietkiewicz 1980).

5. Postepy wiedzy naukowe;j i technicznej

Kartografia topograficzna powstata w wyniku postepu cywilizacyjnego, ktd-
ry nastgpil w wieku o$wiecenia. Z politycznego punktu widzenia byly to czasy
o$wieconego absolutyzmu - skupienia wladzy w rekach monarchy i dazenia
do modernizacji pafistwa. Rozwdj wiedzy naukowej i technicznej w XVIII w.
przyczynit sie do rozwoju klasycznej kartografii topograficznej w nastepnym
stuleciu. Niektore wazne osiagniecia naukowe i wynalazki techniczne mialy miej-
sce wczesniej: w 1669 r. zalozono obserwatorium paryskie, nastepnie wykonano
pomiar fuku potudnika paryskiego, a wytyczona sie¢ tréjkatow wykorzystano
jako osnowe geodezyjna dla szczegélowej mapy okolic Paryza. Peschel (1865)
trafnie uznal, ze ,wiek pomiaréw” w historii geografii rozpoczat si¢ okoto 1650 r.

W okresie pomiardw:

e zastosowano skuteczne metody wyznaczania dtugoéci geograficznej

e wyznaczono wymiary kuli, a nastepnie elipsoidy ziemskiej (wykorzystu-

jac metode triangulacji do pomiaru tuku potudnika)
e wykorzystano metode triangulacji do zaktadania osndéw geodezyjnych
(w celu sporzadzenia dokladnych map)

e zastosowano stolik mierniczy do wykonywania zdje¢ topograficznych

e przeprowadzono barometryczne pomiary wysokos$ci nad poziom morza

Warunkiem sporzadzenia mapy topograficznej bylo doktadne wyznaczenie
figury Ziemi, a takze zatozenie osnowy geodezyjnej, czyli sieci punktéw maja-
cych precyzyjnie wyznaczone potozenie i bedacych podstawg szczegétowego
zdjecia topograficznego. Trzeba bylo opracowaé metodyke pomiardéw i obliczen,
a takze skonstruowac odpowiednie instrumenty. Przedsiewzigcia konieczne
do spelnienia tych warunkéw podjeto i zrealizowano we Francji, dzigki grupie
uczonych, czlonkéw Akademii Nauk.

5.1. Wymiary Ziemi

Sposéb wyznaczenia potudnikowego obwodu kuli ziemskiej podat juz
Eratostenes z Cyreny — w tym celu nalezalo zmierzy¢ dtugos¢ tuku potudnika
i okredli¢ jego miare stopniowa, czyli réznice szerokosci geograficznej.

Ptolemeusz przyjat obwdd Ziemi mniejszy od rzeczywistego. Wedtug Geo-
grafii Aleksandria lezy 60° na wschod od Wysp Kanaryjskich, chociaz rzeczy-
wista réznica dtugosci geograficznej wynosi 48°. Podobnie przeszacowana byla
rozcigglo$¢ rownoleznikowa Morza Srédziemnego od Ciesniny Gibraltarskiej
do Bosforu. Blagd odpowiadat kuli o promieniu réwnym ok. 80% rzeczywistego
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promienia kuli ziemskiej. Mdgl by¢ spowodowany bledami popetnionymi przy
wyznaczaniu szerokosci geograficznej i obliczaniu odlegtosci podczas podrdzy.

Analiza wspétrzednych geograficznych miejscowosci potozonych w Niem-
czech, podanych w XVI-wiecznych wykazach oraz odczytanych z map, wskazu-
je na to, ze kosmografowie powtarzali bfad Ptolemeusza, przyjmujac wielko$¢
Ziemi réwng ok. 85% rzeczywistej (Finsterwalder 1997). Ten blad wystepuje
w tablicach Apiana, chociaz w 1524 r. podat on do$¢ dokladnie srednice Ziemi®.

W 1525r. ].E. Fernel przeprowadzit pierwszy znany, nowozytny pomiar fuku
poludnika wzdtuz drogi Paryz - Amiens. Otrzymat obwdd Ziemi réwny 56 747
sazni, tj. okoto 40 000 km (trudno ustali¢ dokladny przelicznik).

W 1615 r. Snellius (Willebrord Snel van Roijen) wykonat w Holandii pomiar
obwodu kuli ziemskiej metoda triangulacji. Tytut dziefa Snelliusa: Eratosthenes
Batavus akcentuje jego osiagniecie naukowe. Dokladnie zmierzyt dtugos¢ bazy
Leiden - Zoeterwoude, przeprowadzil pomiary katowe, a nastepnie za pomoca
rachunku trygonometrycznego wyznaczyt odleglos¢ miedzy miastami Alkmaar
i Bergen op Zoom (ok. 130 km); w rzeczywistoéci oba miasta nie lezg na tym
samym poludniku. Wedtug jego obliczen obwdd Ziemi byt réwny 38 640 km,
a dlugos¢ 1° potudnika - 107 km zamiast 111 km (Lindgren 2007, Torge 2007),
zatem blad pomiaru wynidst okoto 4%.

Do pomiaréw katéw poziomych poczatkowo uzywano krazka z podziatka
stopniowa i ruchomym przeziernikiem, a pézniej kwadrantu - wiekszego i do-
ktadniejszego instrumentu astronomicznego.

Kolejne, dokladniejsze pomiary wykonano metodg Snelliusa we Francji.
W latach 1668-1670 ksigdz Jean Picard przeprowadzil triangulacje w celu
wyznaczenia dtugosci 1° tuku potudnika paryskiego na potrzeby opracowania
nowych, doktadniejszych map Francji. W tym celu pomierzyt fancuch 13 tréj-
katéw miedzy Amiens a Paryzem i okreslit szeroko$¢ geograficzng punktow.
Do pomiaréw wykorzystal uniwersalny instrument (kwadrant) z luneta, ktéry
umozliwial pomiar wysokosci lub katow poziomych, w zaleznosci od tego, jak
zostal zamontowany na podstawie. Wyniki opublikowal w rozprawie Pomiar
ziemi (Picard 1671). Wyznaczona dtugos¢ tuku potudnika Amiens - Malvoisine
(obecnie Champcueil na potudnie od Paryza) wynosita 78 908 sazni, réznica
wysokosci bieguna (szerokosci geograficznej) — 1°22'55". Zatem dlugos¢ tuku
1° =57 060 toises (sazni) = 111,2 km (1 sazen paryski = 1,949 m), co jest wyni-
kiem zgodnym z rzeczywistoscia. Na tej podstawie mozna obliczy¢, ze obwod
kuli ziemskiej jest rowny 40 033 km, a promien - 6371,6 km. Te wymiary przy-

¢ 17187/, mil niemieckich (Cosmographicus liber 1524). Apian nie podat zrédta tej informacji. Przyjmujac do przeliczeri dtugos¢ dawnej mili
bawarskiej rowna 7415 m otrzymamy wynik zblizony do rzeczywistosci.
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jeto pdzniej przy opracowaniu mapy topograficznej Francji. Od 1683 r. pomiary
poludnika paryskiego kontynuowat Cassini I (fuk Dunkierka - Collioure od
La Manche do granicy z Hiszpania).

W 1687 r. Newton w dziele Matematyczne zasady filozofii przyrody wystapil
z twierdzeniem, ze w wyniku dziafania sily odsrodkowej Ziemia nie jest kula,
lecz splaszczong na biegunach elipsoidg obrotows, i podat jej sptaszczenie:
1/230. W 1722 r. Cassini II opublikowal rozprawe, w ktorej odrzucit twier-
dzenie Newtona; uczynil to w oparciu o pomiary potudnika paryskiego, ktore
nie byly wystarczajaco doktadne. Zeby je zweryfikowa¢ i okresli¢ wielkos¢
splaszczenia Ziemi Akademia zorganizowala dwie wyprawy naukowe: 1) na
koto podbiegunowe, do miejscowosci Torneda w Laponii, 2) na réwnik, do
Quito w Peru (obecnie jest to Ekwador). Pierwszg kierowal P.L. de Maupertuis,
druga - C.M. de La Condamine. Wyniki pomiaréw potwierdzily, ze Ziemia ma
ksztalt elipsoidy (tab. 1).

Tabela 1. Francuskie pomiary tuku potudnika w XVIII w.

Wykonawca i rok wykonania pomiaréow =~ Miejsce pomiarow | tuk 1° potudnika (w sazniach)

Maupertuis 1738 Torned 57438
Picard 1671 Paryz 57060
La Condamine 1751 Quito 56768

Zakonczeniem okresu pomiaréw bylo wprowadzenie dziesietnego systemu
metrycznego we Francji w 1795 r. Pomiary potudnika paryskiego dokonczyli
J.-B.J. Delambre i P. Méchain, ktorzy pomierzyli tuk Dunkierka - Barcelona
o dtugosci 1074 km (9°40°). Na ich podstawie zostata wyznaczona elipsoida
Delambrea, ktéra stala si¢ podstawg systemu metrycznego (tab. 2). Zdefinio-
wano nowg ,naturalng” jednostke dtugosci, nazwang metrem, réwna 1/10 000
tuku potudnika od réwnika do bieguna. Méchain i Delambre (1806-1810) opu-
blikowali monografie Podstawa dziesigtnego systemu metrycznego lub pomiar
potudnika zawartego migdzy rownoleznikami Dunkierki i Barcelony, wykonanego
w 1792 i w latach nastgpnych. Zdefiniowali w niej nowa figure Ziemi, elipsoide:

Tabela 2. Wymiary elipsoidy Delambre’a w poréwnaniu z przyjetymi obecnie

Elipsoida Delambre (1810) WGS 84
kwadrant potudnika (w metrach) 10000 000 10001966
splaszczenie (f= a-b/a) 1/309 1/298
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O ile dlugos¢ potudnika wyznaczono z niewielkim biedem, o tyle wielkos¢

splaszczenia Ziemi byla zbyt duza.

Po zakonczeniu wojen napoleoniskich panstwa europejskie przystapily do
kartowania topograficznego na potrzeby wojskowe. Potrzebne byly doktad-
niejsze podstawy geodezyjne. W zwigzku z tym, w latach 1816-1855 astronom
EG.W. Struve, na polecenie cara Aleksandra I, wykonal pomiar tuku potudnika
o dlugosci 2820 km, od Oceanu Arktycznego do Morza Czarnego. Lancuch
trojkatow przebiega przez dziesie¢ panstw i jako tuk Struvego zostal wpisany
na List¢ Swiatowego dziedzictwa UNESCO. W 1832 r. Struve zostal mianowany
pierwszym dyrektorem nowego obserwatorium astronomicznego w Putkowie
koto Petersburga. Podal parametry elipsoidy Struvego, a jego pomiary zostaly
wykorzystane do obliczenia elipsoidy Clarke’a (Kaptiig 2009).

W 1825 r. niemiecki geodeta EW. Bessel opublikowal artykul na temat
btedu, ktéry znalazl w obliczeniach francuskich i jego wptywu na wymiary
elipsoidy. Sam Bessel wybral dziesie¢ najbardziej wiarygodnych pomiaréw
potudnika (wykonanych w Peru, Indiach, Francji, Anglii, Niemczech, Prusach
Wschodnich, Danii, Szwecji i Rosji) i na ich podstawie obliczyt wtasng elipso-
ide: kwadrant potudnika = 10 000 856 m, splaszczenie f = 1/299. W réznych
krajach przyjmowano rézne elipsoidy odniesienia, przykladowo:

e Walbecka z 1819 r. - stosowana w Niemczech, Austrii i Rosji.

e Besselaz 1825r. - stosowana w kartografii topograficznej do II wojny $wia-
towej, m.in. w Austrii, Niemczech, Rosji i w Polsce.

e Clarke’a z 1866 r., modyfikowana w p6zniejszych latach - byta stosowana
m.in. w koloniach brytyjskich i francuskich w Afryce oraz w Stanach Zjed-
noczonych (North American Datum 1927), az do czasu wprowadzenia
ukfadu WGS 84;

e Hayfordaz 1909 r. - obliczona na podstawie pomiaréw wykonanych w Sta-
nach Zjednoczonych i w 1924 r. uznana za miedzynarodows;

e Krasowskiego z 1940 r. - stosowana w ZSRR i w krajach socjalistycznych.
W 1828 r. Gaus sformulowal nowa definicj¢ figury Ziemi jako powierzchni

ekwipotencjalnej, a w 1872 r. ].B. Listing wprowadzit dla niej termin geoida.

W 1861 r. z inicjatywy J.J. Baeyera zostala powotana w Berlinie Mitteleu-
ropdische Gradmessung — organizacja, ktdra zapoczatkowata miedzynarodowg
wspolprace w zakresie geodezji wyzszej (pdzniej przeksztalcita si¢ w Miedzy-
narodowa Asocjacje Geodezji).

Po drugiej wojnie $wiatowej zdefiniowano miedzynarodowy optymalny
model elipsoidy ziemskiej i pola sily ciezkosci Ziemi GRS (geodezyjny system
odniesienia), ktory jest standardem przyjetym w geodezji i innych dyscyplinach:
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geofizyce, astronomii, kartografii i nawigacji. W odréznieniu od weze$niejszych
uktadéw odniesienia jest on geocentryczny, tj. 0§ Z pokrywa si¢ z osia obrotu
Ziemi, a 0§ x wskazuje potudnik zerowy. W 1967 r. wprowadzono system GRS 67
i nowe parametry elipsoidy w stosunku do elipsoidy migdzynarodowej z 1924 r.,
aleione podlegaly niewielkim modyfikacjom w ramach kolejno przyjmowanych
uktadéw odniesienia: WGS 72, GRS 80 i WGS 84 uzywanego w systemie GPS.

5.2. Skale map

W 1875 1. odbyta si¢ miedzynarodowa Konwencja Metryczna w Paryzu, na
ktorej przyjeto metr (i wykonano jego platynowy wzorzec) oraz system dziesiet-
ny. Istotnym nastepstwem tych ustalen byla zmiana skal map topograficznych.
Rezygnowano z tradycyjnych, niemetrycznych skal i wprowadzano okragte,
metryczne. Panistwa niemieckie, ktore w 1871 r. weszly w sklad Rzeszy Niemiec-
kiej pod przywodztwem Prus, ustalily w 1878 r., ze skala mapy topograficznej
bedzie réwna 1:100 000. Z wojskowego punktu widzenia szczegdtowo$¢ mapy
byla wystarczajaca, mozna jg bylo stosunkowo szybko opracowac dla duzego
obszaru, duzg zaletg byla fatwos¢ obliczania odlegtodci.

Jednak skala 1:100 000 nie stala si¢ obowigzujacym standardem. We Francji,
zanim przyjeto skale nowej mapy sztabowej, rozwazano alternatywe 1:100 000
lub 1:50 000. Mniejsza skala wydawala sie za malo szczegétowa na potrzeby
cywilne, wieksza - zbyt kosztowna. Wybrano skale 1:80 000 zblizong do starej
mapy Cassiniego (1:86 400). W Austro-Wegrzech, po wprowadzeniu systemu
metrycznego w 1871 r., réwniez przyjeto posrednia skale — 1:75 000. Zaletg skali
wigkszej niz 1:100 000 byla lepsza czytelnos¢ jednobarwnej mapy z kreskowa
rzezba terenu, a Wojskowy Instytut Geograficzny w Wiedniu mial wystarczajace
srodki do opracowania mapy. Brytyjska Ordnance Survey w 1801 r. przyjeta
niemetryczng skale 1: 1:63 360 (1 mila w calu).

Przed zjednoczeniem Wtoch (1870) opracowywano mapy w réznych ska-
lach: 1:86 400, 1:80 000, 1:50 000. Po zjednoczeniu utworzono Instituto Geogra-
fico Militare we Florencji, wprowadzono system metryczny i na podstawie zdjgé
w skalach 1:25 000 i 1:50 000 opracowano nowg mape topograficzng 1:100 000
(Arnberger, Kretschmer 1975).

5.3. Wspolrzedne geograficzne

W epoce renesansu i wielkich odkry¢ geograficznych nie tylko astronomo-
wie, lecz takze zeglarze, potrafili dostatecznie dokladnie wyznaczy¢ szerokosé
geograficzng mierzac wysoko$¢ Gwiazdy Polarnej lub Storica w potudnie. Nie
znano zadnej prostej i dokladnej astronomicznej metody wyznaczenia dtugosci
geograficznej.
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Hipparch, w starozytnosci, podat sposdb wyznaczania dlugosci na podsta-
wie obserwacji za¢mien Ksiezyca. Ten sposob, opisany w Kosmografii Apiana,
nie najlepiej sprawdzal si¢ w praktyce. Zjawisko za¢mienia, obserwowane réw-
nocze$nie w dwdch miejscach, stanowito swego rodzaju ,,sygnat czasu’, ktéry
na podstawie rdznicy czaséw miejscowych pozwalal obliczy¢ rdznice dtugosci.
Trudnosci przysparzalo rzadkie wystepowanie za¢mien, ponadto konieczna
byta wspolpraca obserwatoréw znajdujacych sie podczas za¢mienia w réznych
miejscach. W pdzniejszych wydaniach Kosmografii zostata opisana metoda wy-
znaczania czasu miejscowego na podstawie ruchu Ksiezyca wzgledem gwiazd
(Lindgren 2007); mozna wigc przypuszczac, ze Apian stosowal te metode. Do
wykonywania pomiaréw, np. odlegtosci katowych Ksiezyca od gwiazd, stuzyt
wowczas prosty instrument zwany laska Jakuba (przedstawiony na rycinie
w Kosmografii), uzywano takze astrolabium i kwadrantu.

Astronom epoki renesansu napotykal na trzy powazne przeszkody: brak
dokladnego katalogu wspdtrzednych gwiazd, brak dokfadnych tablic ruchu
Ksiezyca’ i brak dokladnych instrumentéw. Galileusz, ktéry odkryt ksiezyce
Jowisza i zaobserwowal ich za¢mienia (1612), zaproponowal nowa metode:
zjawisko mozna bylto wykorzysta¢ jako sygnat czasu do wyznaczania diugosci
geograficznej (Hoskin 1997).

Bezbtedne diugosci geograficzne niektorych miejscowosci, podawane przez
kosmograféw, nie tyle byty wynikiem dokladnych pomiaréw, ile znoszenia sie
licznych btedéw popelnianych przy niedoktadnych obliczeniach (Forstner 2004).

Dopiero okoto 1690 r. Cassini I, dyrektor obserwatorium paryskiego,
wykonat wielkg mape $wiata, ktéra miata 7,8 m $rednicy. Przedstawiata ona
zarysy ladoéw skorygowane w oparciu o punkty majace dlugos¢ i szerokos¢
geograficzng wyznaczong za pomoca pomiaréw astronomicznych. Zachowata
sie zmniejszona drukowana wersja w odwzorowaniu azymutalnym réwno-
odlegtosciowym: Planisphere Terrestre... Longitudes de divers Lieux de la Terre,
trouvees par les Observations des Eclipses Satellites de Iupiter... z 1696 r. Przyjeto
na niej poludnik poczatkowy 20°W i zaznaczono 43 punkty pomiarowe nie-
réwnomiernie rozmieszczone na $wiecie: 15 w Europie (w tym Gdansk), 15
w Azji, 5w Afryce, 4 w Ameryce Poinocnej i 4 w Ameryce Potudniowej. Na
potkuli potudniowej znajduje sie tylko 5 punktéw: Wyspa Sw. Heleny, Przyladek
Dobrej Nadziei, Cabo de Santo Agostinho (w Brazylii) i Portoviejo (w Ekwa-
dorze). Obraz $wiata zostal skorygowany, a rozciggloé¢ Morza Srédziemnego,

7 Wykorzystywano tablice astronomiczne J. Regiomontana, ktory skorygowat sredniowieczne Tablice Alfonsyriskie odnoszace sie do potudnika
Toledo. Byty obliczone dla okresu 1475-1506 i podawaty poprawki czasu dla 62 miejscowosci z btedami przekraczajacymi 2° dtugosci
geograficznej. Obliczenia ruchu ciat niebieskich byty oparte na teorii geocentrycznej Ptolemeusza (Oestmann 2003).
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niewlasciwie przedstawiana od czaséw Ptolemeusza, zostala zredukowana do
wlasciwych rozmiaréw - 40° dlugosci geograficznej. Do wyznaczania dlugosci
stuzyta metoda obserwacji za¢mien ksiezycow Jowisza. Cassini opracowal
i opublikowat w 1668 r. w Bolonii tablice ich ruchu (Ephemerides Bononien-
ses...), ktore umozliwily zastosowanie tej metody.

Na podstawie mapy Cassiniego ok. 1730 r. G. Delisle wykonal mape pot-
kul w odwzorowaniu azymutalnym stereograficznym; zaznaczyl na niej trase
wyprawy morskiej E. Halleya, ktérej Cassini zawdzieczal wspotrzedne geogra-
ficzne punktéw na potkuli potudniowe;.

W wyniku zastosowania metody Cassiniego zmienil si¢ réwniez obraz Fran-
cji na mapach. Ilustruje to Mapa Francji skorygowana na polecenie kréla wedtug
obserwacji Akademii Nauk® z 1693 r. Dziesie¢ lat wcze$niej Dominique de La
Hire przedstawil ja Ludwikowi XIV i Akademii. Uwzglednia ona wszystkie
wykonane wczesniej pomiary i przedstawia nowy obraz linii brzegowej na tle
dawnego, ktory pochodzi z mapy wybitnego francuskiego kartografa N. San-
sona z 1679 r. - obszar krélestwa zmniejszyt sie o 122 tys. km?* Pokazuje ona,
jak wygladaly mapy przed okresem pomiardw, zanim rozwinela si¢ doktadna
kartografia topograficzna i morska. Mozna powiedzie¢, ze postulaty Ptoleme-
usza zostaly zrealizowane dopiero w XVII w.

W potowie XVIII w. S. Schmettau (ojciec), za pomoca obserwacji astro-
nomicznych i pomiaréw triangulacyjnych, mozliwie doktadnie wyznaczyt
wspotrzedne 59 miejscowodci w Niemczech; maksymalne btedy potozenia
siegaly 2 km (Torge 2007).

Metoda Cassiniego byla zbyt skomplikowana, by ja stosowa¢ w nawigacji.
W 1766 r. opublikowano pierwszy raz The Nautical Almanac and Astronomical
Ephemeris na rok 1767. Zawieral on tablice ruchu Ksig¢zyca, oparte na obli-
czeniach T. Mayera, potrzebne do wyznaczania dlugosci geograficznej, nowa
metoda odleglosci ksiezycowych (trzeba bylo zmierzy¢ odlegtos¢ katowa
uwzglednionej w tablicach gwiazdy od srodka Ksiezyca, okresli¢ czas miejsco-
wy i wprowadzi¢ odpowiednie poprawki). Wkrétce zastosowali je brytyjscy
zeglarze S. Wallis i J. Cook.

Alternatywna metoda, nie tylko prostsza lecz takze dokladniejsza, jak sie
z czasem okazalo w praktyce, polegala na zastosowaniu chronometru. Byt to
niewielki, dokladny i odporny na warunki zewnetrzne zegar, ktory stuzyt do
przewozenia czasu poludnika Greenwich. John Harrison pracowal nad jego
konstrukcja przez wiele lat. W 1765 r. czwarty z kolei model przeszed! testy na

8 (zesto bywa reprodukowana z anachronicznym podpisem méwiacym, ze przedstawia zmiany mapy Francji w nastepstwie triangulagji,
chociaz zostata wykonana zanim Cassini przystapit do triangulacji.
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morzu. James Cook podczas drugiej i trzeciej wyprawy wlatach 1772-1775 (na
potkule potudniows) i 1776-1779 (na péinocny zachéd Ameryki Péinocne;j)
wykorzystal chronometr, a do wyznaczania szerokosci geograficznej postugiwat
sie sekstantem skonstruowanym przez Hadleya ok. 1730 r. Podane przez niego
wspolrzedne sg doktadne, a mapy nowoodkrytych wysp i wybrzezy wyrdzniaja
sie precyzja, np. mapa péinocno-zachodniego wybrzeza Ameryki i pétnocno-
-wschodniego Azji (wydana przez G.M. Cassiniego w 1798 r.). W XIX w. coraz
czedciej uzywano chronometréw.

5.4. Poludnik zerowy

Ptolemeusz zalozyt, ze ,,pierwszy” (w dzisiejszym zapisie zerowy) poludnik
Wysp Szczesliwych (Kanaryjskich) przechodzi przez zachodni kraniec eku-
meny, co ulatwialo liczenie dlugosci geograficznej w kierunku na wschaéd, do
180° na wschodnim kranicu ekumeny. Poniewaz prowadzit obserwacje w Alek-
sandrii, a jego wiedza o Wyspach Szczesliwych byla fragmentaryczna, okreslit
polozenie tego potudnika umownie: 60° na zachdd od Aleksandrii. Nowozytni
kosmografowie stosowali si¢ do tej konwencji, albo prowadzili potudnik zero-
wy przez Azory lub Wyspy Zielonego Przyladka. Z czasem stalo sie konieczne
ponowne, bardziej precyzyjne zdefiniowanie potudnika zerowego.

Mercator byl zwolennikiem koncepcji, zgodnie z ktéra potudnik poczatko-
wy powinien przechodzi¢ tam, gdzie deklinacja magnetyczna jest réwna zero
i kompas wskazuje péinoc geograficzng. Nie bylo zgodnosci w tej sprawie,
najczesciej wymieniano rézne wyspy w archipelagu Azoréw. Na stynnej mapie
$wiata Mercatora z 1569 r. w odwzorowaniu walcowym réwnokatnym przez
Azory przechodzi potudnik opisany 360°.

Do XVIII w. kartografowie, na mapach matoskalowych, prowadzili potu-
dnik zerowy przez Azory (Corvo, Santa Maria i inne wyspy), Wyspy Zielonego
Przyladka (Santiago, Boa Vista i inne), Teneryfe (gora Teide) lub przyjmowali
linie traktatu z Tordesillas (1494 r.) przechodzacy przez wschodnie wybrzeze
Brazylii. Na planisferze Cassiniego z 1696 r. potudnik zerowy poprowadzono
20° na zach. od Greenwich, przez wyspe Sao Miguel (Azory).

Poludnik Ferro. W 1634 r. krol Francji zadekretowal, ze poludnik zerowy
przechodzi przez wyspe Ferro (ile de Fer, obecnie El Hierro) — najdalej na
zachod polozong w archipelagu Wysp Kanaryjskich, a dokladniej - przez jej
zachodni kraniec. Dekret zostal wydany zgodnie z koncepcjg Ptolemeusza i za-
leceniem konferencji naukowej w Paryzu. Tak zdefiniowany potudnik miat by¢
stosowany przez francuskich nawigatoréw oraz na mapach (Fordham 1929).
W 1724 r. L. Feuillée przeprowadzil na wyspie obserwacje w celu wyznaczenia
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réznicy dlugosci geograficznej miedzy Ferro a obserwatorium paryskim. Pu-
blikowane przez réznych autoréw obliczenia dawaty rézne wyniki, przewaznie
19°53" - 19°55".

G. Delisle (na mapie Ameryki z 1722 r.) zaproponowat rozwigzanie proble-
mu: przyjal umownie, ze Ferro lezy dokladnie 20° na zachéd od Paryza, lecz
jego definicja nie zyskata powszechnego uznania.

Angielskie publikacje z XVIII-XIX w. podawaty dtugos¢ Ferro: 17°35, 17°40’
i 17°45'na zach. od Greenwich, a autor podrecznika nawigacji napisal, ze bledy
dtugosci podawanych w tablicach wspdtrzednych dochodza do 20’, migdzy in-
nymi za sprawg rozbieznosci w polozeniu potudnika Ferro. Zgodnie z rzeczywi-
stoscig stwierdzil, ze prawdopodobnie przez srodek wyspy przechodzi potudnik
18°W (Purdy 1820).

Od Ferro liczono dtugo$¢ na mapach austriackich i niemieckich do pierw-
szej wojny swiatowej. Dotyczy to takze wydawanych przez WIG, w latach
dwudziestych, polskich adaptacji w skali 1:100 000 map austriackich. Umownie
przyjmowano A = 17°40'W.

W poszczegolnych panstwach na mapach topograficznych stosowano potu-
dniki przechodzace przez gléwne obserwatoria astronomiczne, co przysparzato
trudnosciinadal moze ich przysparzaé przy wykorzystaniu map archiwalnych,
poniewaz podawane dawniej réznice dtugosci roznig si¢ od dzisiejszych. Naj-
wigksze trudno$ci wystepowaly w nawigacji: w réznych panstwach stosowano
co najmniej jedenascie potudnikéw, najczesciej grynicki, paryski i Kadyksu
(Dolan 2015). Swiadczy to dobitnie o potrzebie przyjecia miedzynarodowego,
dokfadnie wyznaczonego potudnika poczatkowego.

Poludnik grynicki - przechodzi przez Obserwatorium Krolewskie
w Greenwich zalozone w 1675 r. Zostal wyznaczony w 1721 r., w 1738 r.
zostala wydana drukiem pierwsza mapa, na ktorej dtugos¢ liczono od Green-
wich, aw 1851 r. ostatecznie ustalono jego polozenie - przechodzil przez nowy
instrument (Dolan 2015).

W 1884 r. migdzynarodowa konferencja w sprawie potudnika dokonata
wyboru i ustalita sposéb liczenia diugosci geograficznej: na wschdd i na za-
chdéd od Greenwich (wczesniej liczono takze od 0 do 360° na wschdd). Francja
zaaprobowala poludnik grynicki, poniewaz Anglia zgodzita si¢ w 1875 r. na
mig¢dzynarodowy system metryczny.

Poludnik paryski - przechodzi przez Obserwatorium Paryskie, ktére po-
wstato w 1672 r. Dlugos¢ geograficzna (w zaokragleniu): 2°20'14"E.

Potudnik putkowski (30°19'33"E) byt potudnikiem zerowym na mapach
rosyjskich. W celu wyznaczenia réznicy dlugosci zastosowano metode ekspedycji
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chronometrycznych: pod kierunkiem W.J. Struvego w 1843 r. przewieziono tam
iz powrotem 68 chronometrow, a w nastepnym — 42; przyjeto A = 30°19'40,6"E.
Nowoczesniejsza i doktadniejsza byta metoda telegraficzna zastosowana w 1844 r.
w Ameryce - sygnal czasu przesylano za pomoca telegrafu. W Rosji uzyto tele-
grafu do wyznaczenia dlugosci geograficznej miejsc na Syberii, od Kazania do
Wiadywostoku (Encyktopiediczeskij stowar’ 1890-1907), a takze Warszawy.

Poludnik warszawski - na wydanej w 1839 r. mapie Kwatermistrzostwa
jako zerowy przyjeto poludnik warszawski, 38°50" na wschdéd od Ferro (Ol-
szewicz 1925), przechodzacy przez obserwatorium astronomiczne. W 1880 r.
zdefiniowano nowy potudnik warszawski, przechodzacy przez wierzchotek
wiezy ratuszowej, jego dlugos¢ wyznaczono metoda telegraficzng — 9°19” na
wsch. od Putkowa (21°01'E).

Niektdre mapy topograficzne podawaty dlugos¢ liczong od dwoch potudni-
kéw, np. niemieckie Messtischblitter 1:25 000 — od Greenwich i Ferro, a rosyjskie
trzywiorstowki (1:126 000) - od Paryza i Putkowa.

5.5. Odwzorowania map topograficznych

W potowie XVIII w., przy opracowaniu mapy Francji, do obliczania wyni-
kow triangulacji zastosowano uktad wspolrzednych prostokatnych plaskich,
poniewaz obliczenia w uktadzie wspotrzednych geograficznych, nawet dla kuli,
byly zbyt pracochlonne. Jako powierzchnie odniesienia poczatkowo przyjeto
kule, ktora potem zostala zastgpiona przez elipsoide Delambrea.

Liczba odwzorowan map topograficznych jest niewielka, ale w przeszlosci
stosowano - i stosuje si¢ nadal — wiele r6znych uktadéw odniesienia. Najczgsciej
stosowano odwzorowanie walcowe poprzeczne (styczne albo sieczne) i przyj-
mowano potudnik osiowy (Srodkowy), przechodzacy przez $rodek kartowa-
nego obszaru jako o$ x lokalnego uktadu wspoétrzednych x,y. W wielu krajach
przyjmowano rozne lokalne uktady wspotrzednych i elipsoidy odniesienia.

Na poczatku XIX w., na potrzeby opracowania wielkoskalowych map Ba-
warii, ].G. Soldner zaproponowat przyblizenie elipsoidy odniesienia za pomoca
kuli. W punkcie odniesienia, obranym na srodku kartowanego obszaru, ma ona
wspolny réwnoleznik z elipsoida, przy czym promien kuli jest réwny promie-
niowi krzywizny wspdélnego réwnoleznika. W Niemczech bylo kilkadziesiat
lokalnych uktadéw wspotrzednych Soldnera.

Odwzorowanie Cassiniego zostato opracowane w 1745 r. (Snyder 1987) na
potrzeby mapy Francji w skali 1:86 400. Jest to odwzorowanie walcowe réwno-
odlegtosciowe poprzeczne kuli. Stanowi modyfikacje znanej od starozytnosci
prostej siatki walcowej, tzw. plaskiej siatki kwadratowej (fr. plate carrée, niem.
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Plattkarte). Walec jest styczny w potudniku paryskim zdefiniowanym w 1667 r.
Potudnik przechodzi przez Obserwatorium paryskie, gdzie w punkcie o wspot-
rzednych 48°50'10"N i 2°20'14"E znajduje si¢ poczatek ukladu wspdtrzednych,
a promien kuli jest réwny 6 371 598 m (La Carte de Cassini http://cassini.ehess.
fr/cassini/fr/html/5_donnees.htm). Oprocz potudnika srodkowego wiernie
odwzorowane sg kota wielkie prostopadle do niego.

Odwzorowanie Bonne’a (synonim: zmodyfikowane odwzorowanie Flam-
steeda) jest odwzorowaniem pseudostozkowym réwnopolowym. Réwnolez-
niki i prostoliniowy potudnik srodkowy s3 odwzorowane bez znieksztalcen;
obrazy pozostalych poludnikéw sa liniami krzywymi. W 1752 r. R. Bonne uzyt
go do mapy Francji, wczesniej byto stosowane do map $wiata i kontynentow.
Od tego czasu przyjela si¢ jego nazwa, a odwzorowanie elipsoidy przyjeto do
opracowania map topograficznych i przegladowo-topograficznych, m.in.: mapy
Francji 1:80 000, mapy Dufoura 1:100 000, polskiej mapy Kwatermistrzostwa
i rosyjskiej trzywiorstowki 1:126 000.

Odwzorowanie stozkowe Lamberta to normalne odwzorowanie réwnokat-
ne, ktérego teorig opracowat Lambert (1772). W 1915 r. we Francji odwzorowanie
elipsoidy Clarkea 1880 zastosowano do map wojskowych, ze wzgledu na potrzeby
artylerii, a po wojnie — do map cywilnych (zastapito odwzorowanie Bonne’a).

Odwzorowanie Casiniego-Soldnera jest odwzorowaniem walcowym réw-
noodlegtosciowym poprzecznym elipsoidy (Pedzich 2007). Zostato opracowane
w 1810 r. przez Soldnera dla Bawarii. Zastosowat on odwzorowanie elipsoidy na
kule (styczna do elipsoidy w réwnolezniku Monachium), a nastepnie odwzorowa-
nie kuli na plaszczyzne. Poczatek uktadu wspéirzednych znajdowat sie w §rodku
obszaru, potudnik srodkowy tworzyt 0§ x, a prostopadta do niego linia geodezyj-
na - o$ y. Poniewaz odwzorowanie nie jest réwnokatne, odwzorowywano pasy
potudnikowe o szerokosci 2°. Dzigki temu znieksztalcenia byly mniejsze niz wy-
magana dokladno$¢ prac topograficznych, jednak dokladne obliczenia punktéw
triangulacyjnych wymagaly pracochtonnych poprawek (Kohlstock 2004). Az
do pierwszej potowy XX w. byto stosowane w wielu krajach (m.in. w Wielkiej
Brytanii, Niemczech i Austrii) do map topograficznych i katastralnych. W celu
zmniejszenia znieksztalcent odwzorowywane byly waskie pasy potudnikowe.

Odwzorowania wieloscienne polegaja na odwzorowaniu z osobna kazdego
arkusza mapy. Pruski rzut wieloscienny (Preussische Polyederprojektion) w pol-
skich i rosyjskich publikacjach bywa nazywany ,,odwzorowaniem Miiftlinga’,
poniewaz w 1821 r. K. von Miiffling wydal instrukcje nakazujaca stosowac je do
pruskich map 1:25 000. Poszczegolne arkusze mapy (trapezy sferoidalne o wy-
miarach 10" dtugosci na 6’ szerokosci) rysowano jako trapezy. Trapezowe arkusze
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bez przerw dajg si¢ taczy¢ tylko w réwnoleznikowe pasy lub potudnikowe stupy.
W wypadku tak matfego obszaru obraz (na mapie) praktycznie jest podobny do
oryginatu (na elipsoidzie), a roznice sa mniejsze od niedokladnosci rysunku
i deformacji papieru. Konstrukeja siatki byla prosta i nie wymagata obliczen
za pomocy funkcji odwzorowawczych, natomiast punkty osnowy nanoszono
wedlug wspotrzednych prostokatnych w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera
(Eckert 1921). Odwzorowanie wielo$cienne miata takze mapa 1:100 000 (KDR).

Siatke austriackiej Spezialkarte 1:75 000 konstruowano a nastepujacy sposob:
a) poludnik $rodkowy arkusza jest wiernie odwzorowany jako odcinek prostej;
b) skrajne réwnolezniki (potnocny i potudniowy) sg odcinkami prostopadtymi
do potudnika srodkowego, odwzorowanymi bez znieksztalcen; c) skrajne po-
tudniki otrzymywano taczac konce obu odcinkéw liniami prostymi. Wada byty
znaczne znieksztalcenia katow (Arnberger, Kretschmer 1975).

Odwzorowanie Gaussa-Kriigera jest to odwzorowanie walcowe réwno-
katne poprzeczne elipsoidy. Stanowi analogiczng modyfikacj¢ odwzorowania
Mercatora, jak odwzorowanie Cassiniego — odwzorowania réwnoodlegloscio-
wego. Odwzorowanie kuli opisal J.H. Lambert (1772).

Wybitny matematyk C.E Gauss, ktdry kierowal pracami triangulacyjnymi
w Hanowerze (1828-1844), w zwigzku z wadami uktadu wspétrzednych Sold-
nera, opracowal konforemny (wiernokatny) uklad wspotrzednych. Wymaga
on nieskomplikowanej redukeji odlegtosci obliczonych na podstawie wspot-
rzednych koncéw odcinka; w praktyce znieksztalcenia sg zauwazalne w duzej
odlegtosci od potudnika srodkowego (Kohlstock 2004).

Opracowanie Gaussa pozostalo w rekopisie. Na jego podstawie w 1912 r.
L. Kriiger zaproponowat nowy, jednolity uklad wspoéirzednych dla Niemiec
i tzw. system paséw potudnikowych Gaussa-Kriigera. Mial on zastapi¢ wiele
stosowanych dotad lokalnych ukltadéw Soldnera. Powierzchnig odniesienia
byta elipsoida Bessela. Zeby ograniczy¢ znieksztalcenia dtugosci i pol Kriiger
przyjal poludniki osiowe: 6°, 9°, 12° i 15°E oraz potudnikowe pasy odwzoro-
wawcze o szerokosci 3° oznaczone kolejnymi cyframi od 2 do 5. Na szerokosci
geograficznej 51° szeroko$¢ takiego pasa wynosi ok. 210 km. Dzieki temu
znieksztalcenia dtugosci na mapach topograficznych sg znacznie mniejsze niz
dokladnos¢ graficzna mapy (0,2 mm), np. na skraju pasa, w skali 1:100 000 wy-
nosza 0,12 mm. Wspolrzedna x oznacza si¢ litera R (niem. Rechtswert),ay - H
(Hochwert). Zeby unikng¢ ujemnych warto$ci wspotrzednych przyjmuje sie
warto$¢ y = 500 000 m dla kazdego potudnika srodkowego, a przed nig podaje
sie numer strefy. Wspolrzedna y jest liczona na potudniku srodkowym, od
rownika (Kohlstock 2004).
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Siatke wspotrzednych prostokgtnych plaskich (kilometrows) zaczeto nanosié
na mapy podczas pierwszej wojny $wiatowej, zeby spelni¢ potrzeby artylerii
i do celéow meldunkowych.

W Zwiazku Radzieckim i krajach socjalistycznych przyjeto uktad 1942
z odwzorowaniem Gaussa-Kriigera elipsoidy Krassowskiego.

Odwzorowanie quasi-stereograficzne Roussilhe’a jest to sieczne odwzo-
rowanie azymutalne réwnokatne ukos$ne elipsoidy. W przeciwienstwie do od-
wzorowania kuli nie jest odwzorowaniem perspektywicznym (rzutem). Zostato
opracowane w 1922 r. przez H. Roussilhea i nadaje sie do map topograficznych
obszaréw zblizonych ksztattem do kota, takich jak Polska, natomiast nie nadaje
sie do obszaréw wydluzonych, jak Turcja lub Wlochy.

Odwzorowanie azymutalne réwnokatne kuli jest znane od starozytnosci,
w XVI-XVII w. odwzorowanie poprzeczne bylo powszechnie stosowane do
map potkul. W 1929 r. w Polsce do celéw sporzadzania map wojskowych
wprowadzono odwzorowanie quasi-stereograficzne WIG elipsoidy Bessela. Jego
parametry podaja Biernacki i Stomczynski (1932).

Po wojnie odwzorowania quasi-stereograficzne elipsoidy Krasowskiego
przyjeto w uktadzie wspotrzednych 1965 dla czterech z pieciu stref obejmujacych
grupy wojewodztw.

Dla cywilnych map topograficznych w skali 1:100 000 W. Grygorenko
opracowal nowe odwzorowanie GUGIK-1980 o parametrach dostosowanych
do obecnego ksztaltu terytorium Polski (Grygorenko 1985).

Odwzorowanie UTM (uniwersalne odwzorowanie poprzeczne Mercato-
ra). Waskie pasy poludnikowe w ukladzie Gaussa-Kriigera s3 ktopotliwe dla
uzytkownikéw map, np. dla obszaru Polski stosuje si¢ 4 pasy. Z tego powodu
w 1947 r. armia amerykanska opracowala nowe odwzorowanie i uktad wspot-
rzednych do map topograficznych calej Ziemi. Przyjeto pasy o szerokosci 6°,
numerowane od potudnika 180° ku wschodowi: od 1 do 60. Odwzorowanie jest
sieczne, skala dfugosci na potudniku srodkowym strefy jest réwna 0,9996. Dla
obszaru Stanéw Zjednoczonych przyjeto elipsoide Clarkea z 1866 r. (Snyder
1987), w innych krajach stosowano inne elipsoidy odniesienia.

5.6. Triangulacja

W 1533 r. Rainer Gemma Frisius, w dodatku do Kosmografii Apiana’, opisal
metodeg triangulacji. Polegata ona na graficznym wyznaczeniu sieci trojkatow na
danym obszarze. Wykorzystal wcigcie w przéd, ktore pozwalalo wyznaczy¢ po-

° Cosmographicus Liber Petri Apiani [...). Item [...] Gemmae Phrysii Libellus de Locorum describendorum ratione... (http://www.dbc.wroc.pl/
dlibra/docmetadata?id=16167&from=publication).
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tozenie odlegtego punktu widocznego z dwdch innych punktéw. Weigcie bylo
znane juz w §redniowieczu i uzywano go do pobieznych zdje¢ marszrutowych
terendw potozonych wzdtuz przebytej drogi.

Metodeg triangulacji Frisiusa réwnoczesnie zastosowali: Apian do sporza-
dzenia mapy Bawarii i Jacob van Deventer, ktéry w latach 1553-1555 wykonat
mapy czesci Niderlandow w skali 1:180 000 (Ormeling 2002).

W 1617 r. Snellius opisal swoj pomiar dtugosci tuku potudnika wykonany
metoda triangulacji, za pomoca fancucha tréjkatéw'®. Novum stanowil pomiar
dtugosci bazy, ktorego uzupetnieniem byly pomiary katow.

Metoda Snelliusa zostata uzyta przez Picarda do pomiaréw tuku potudnika
paryskiego, a nastepnie byta wielokrotnie stosowana do wyznaczania wymia-
réw elipsoidy ziemskiej. W latach 1733-1783 przeprowadzono triangulacje
Francji. W 1744 r. byla gotowa sie¢ triangulacyjna pierwszego rzedu, ztozona
z potudnikowych i réwnoleznikowych tancuchéw tréjkatéw, ktdre tworzyty
czworokaty; tancuchy triangulacyjne przebiegaly takze wzdtuz wybrzezy i gra-
nic. W 1783 r. caly kraj byl pokryty ciagla siecia trojkatow, do ktorej przytaczono
obserwatorium w Greenwich. Sie¢ punktéw triangulacyjnych stanowila osnowe
geodezyjna mapy topograficznej w skali 1:86 400.

Duze znaczenie mialo sformutowane przez A.M. Legendre’a i udowodnio-
ne w 1798 r. twierdzenie, ktére pozwolilo rozwigzywaé mate (bok do 50 km)
trojkaty sferyczne metodami geometrii plaskiej.

Triangulacja Francji stanowila wzor dla innych panstw europejskich. Gauss
przeprowadzil triangulacj¢ Hanoweru (1828-1844), a w Prusach triangulacje
I rzedu przeprowadzono w latach 1832-1899 (Torge 2007). Wojskowy Insty-
tut Geograficzny w Wiedniu sie¢ I rzedu zalozyl w latach 1862-1898. Nad
zmierzonymi punktami ustawiano wieze triangulacyjne, w §lad za triangulacja
wykonywano zdjecia stolikowe.

W XIX w. najwiekszym przedsiewzigciem byta triangulacja Indii (Great
Trigonometric Survey of India). W XVIII w. dla brytyjskiej Kompanii Wschod-
nioindyjskiej wydawano mapy w $rednich skalach przeznaczone do celéw
gospodarczych, wojskowych i administracyjnych, dos¢ szczegétowo przedsta-
wiajace sie¢ drogowa. Przykladem jest Bengal Atlas ]. Rennella z 1779 r. Zdjgcia
terenowe nie byly doktadne. W 1800 r. William Lambton rozpoczat pomiary
na potudniu Indii. Wykorzystywano wazacy pét tony instrument uniwersal-
ny (wielki teodolit), ktéry ustawiano na wysokich wiezach triangulacyjnych.

10 Pomiary Snelliusa dos¢ czesto przedstawia sie jako pierwsze zastosowanie triangulacji na potrzeby zdjecia topograficznego, jednak zastuge
stworzenia osnowy geodezyjnej za pomoca triangulacji nalezy przypisac Frisiusowi.
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Wykonano tanicuch triangulacyjny od przyladka Komoryn do Hajdarabadu na
pétnocy (ok. 10° tuku potudnika).

Po $mierci Lambtona kierownictwo objat George Everest, ktory w latach
1823-1843 kontynuowal prace az dotart do Himalajéw. Przedtuzyt ,wielki tuk
Indii” do ok. 22° tuku potudnika i wyznaczyt elipsoide Everesta (1830), ktorg
stosowano w Indiach przez ponad sto lat.

Spektakularnym osiggnigciem byt trygonometryczny pomiar wysokosci
szczytow w Himalajach. W 1852 r. zmierzono wysoko$¢ najwyzszego szczytu na
Ziemi - 29 002 stop (8840 m), ktéremu nadano pdzniej nazwe Mount Everest.
Pomiary wykonano z 7 punktéw triangulacyjnych, odleglosci od instrumentu
do mierzonego punktu wynosity kilkadziesiat kilometrow.

W 1876 1. zakonczono triangulacje Indii Brytyjskich. Zostata zatozona osnowa
geodezyjna do map topograficznych w skalach 1:63 360, 1:126 720 i 1:253 440.

5.7. Pomiary niwelacyjne

Najstarsze zastosowania pomiaréw wysokos$ciowych byly zwigzane z bu-
downictwem wodnym (akwedukty, kanaty).

W 1647 r. B. Pascal postugujac si¢ barometrem wykazal zalezno$¢ ci$nienia
atmosferycznego od wysokosci n.p.m. Te zaleznos¢ wykorzystano w metodzie
niwelacji barometrycznej. Jest ona mato dokladna: w sprzyjajacych warunkach
meteorologicznych blad nie przekracza 2 - 3 m. W XVIII w. dokonywano eks-
perymentalnych pomiaréw, doskonalono metode i wydawano specjalne tablice
do niwelacji barometryczne;j.

W 1791 1. J.-L. Dupain-Triel opublikowal do§¢ prymitywna, poziomicowa
mape Francji opracowang na podstawie pomiaréw wykonanych przez przy-
rodnikow, a w 1824 r. Dunczycy J.H. Bredsdorft i O.N. Olsen opracowali po-
ziomicowo-kreskowg mape orograficzng Europy. Wydawano tabele wysokosci
punktéw n.p.m., np. kompendium fizyki Gehlera z 1829 r. zawiera zestawienie
4600 punktéw (miast, szczytéw i jezior) na réznych kontynentach, wigkszos¢
stanowily pomiary barometryczne.

W Polsce wyniki wlasnych pomiaréw barometrycznych, wraz z opisem
metodyki, opublikowal geolog G.G. Pusch (1833-1836).

W 1674 r. ]. Picard zbudowal niwelator z lunetg i poziomica. Niwelacja
geometryczna za pomocg niwelatora i dwdch fat z podziatka stala si¢ pozniej
najczesdciej stosowana metoda. Stosowano takze niwelacje trygonometryczng
- wyznaczanie réznicy wysokosci na podstawie kata nachylenia i odlegtosci
zmierzonej dalmierzem.

W 1789 r., podczas kampanii egipskiej Napoleona, wykonano pomiary ni-
welacyjne w zwigzku z mozliwo$cig budowy kanatu taczacego Morze Srédziem-
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ne i Czerwone. Bledny wynik (10 m réznicy pozioméw obu mdrz) przyczynit
si¢ do zaniechania projektu (Histoire du nivellement http://geodesie.ign.fr).

Pierwsze zdjecia topograficzne byty wylacznie sytuacyjne i na mapach
nie bylo punktéw wysokosciowych. Dopiero po zalozeniu panstwowej sieci
triangulacyjnej, albo przed zakonczeniem prac, przystepowano do zakladania
panstwowej sieci niwelacyjnej (niwelacji precyzyjnej).

W 1828 r. C.E Gauss podal nowa definicje figury Ziemi jako powierzchni
ekwipotencjalnej aproksymujacej sredni poziom morza (geoidy). Geoida jest
powierzchnig odniesienia dla pomiaréw wysokosciowych.

W latach 1857-1864 P.A. Bourdaloué zatozyt pierwszg sie¢ niwelacji pre-
cyzyjnej we Francji (15 000 punktéw). W latach 1880. zrealizowano nowg sie¢
(200 000 punktéw). Nowy punkt zerowy réznit si¢ o 7,1 cm, a maksymalna
réznica wysokosci przekraczata 110 cm (w Normandii). Niwelacja z 1969 r.
daje warto$ci wyzsze niz poprzednia: 33 cm w Paryzu i 60 cm w Dunkierce
(Histoire du nivellement http://geodesie.ign.fr, Thomas 2005).

W 1864 1. na pierwszej migdzynarodowej konferencji geodezyjnej w Berlinie
poruszono kwestie niwelacji precyzyjnej. Kraje europejskie kolejno przyste-
powaly do zakladania panstwowych sieci niwelacyjnych. W latach 1868-1894
wykonano pierwsza, trygonometryczng niwelacje w Prusach (na potrzeby
zdjecia stolikowego 1:25 000), a w latach 1873-1899 przeprowadzono pomiary
wysoko$ciowe w Austrii.

W Rosji, w pierwszej potowie XIX w. stosowano metode barometryczng
itrygonometrycznag. Struve metode trygonometryczng (1836-1837) wyznaczyt
poziom Morza Kaspijskiego i otrzymal wynik zblizony do rzeczywistosci (-26
m). W latach 1871-1872 wykonano pomiary ciagéw niwelacyjnych wzdtuz
Kolei Baltyckiej i Warszawsko-Petersburskiej, lecz ich doktadnos$¢ okazala sie
niezadowalajgca. W 1873 r. rozpoczeto realizacje jednolitej osnowy wysoko-
$ciowej (uzywano juz niwelatoréw), a w 1894 r. opublikowano pierwszy katalog
punktéw. Prace prowadzit Korpus Topograféw Wojskowych. Rosyjska sie¢
zostala polaczona z niemiecky i austro-wegierska (Chinkis 2013). W latach
1901-1915 wykonano niwelacje na trasie Kolei Transsyberyjskiej do Wtady-
wostoku (Iwanow 2013).

Poszczegolne panstwa przyjmowaly dla pomiaréw wysokosci rézne pozio-
my odniesienia:

e Francja - w 1860 r. przyjela éredni poziom Morza Srédziemnego

w Marsylii

o Austro-Wegry - poziom Morza Adriatyckiego w Triescie (Meter tiber Ad-

ria) w 1875 1. (réznica wysokosci wzgledem niemieckiego NN - ok. 25 cm).
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e Niemcy - Normalnull (NN), doktadnie 37 m ponizej punktu znajduja-
cego si¢ w Obserwatorium Berlinskim w 1879 r. Punkt ten wyznaczono
metoda niwelacji precyzyjnej wzgledem sredniego poziomu Morza
Péinocnego w Amsterdamie.

¢ Rosja - poziom Morza Baltyckiego w Kronsztadzie (réznica wysokosci
wzgledem NN - ok. 15 cm).

W XIX w. przeprowadzono pierwsze zdjecia sytuacyjno-wysokosciowe, kto-
rych wynikiem byto obiektywne przedstawienie rzezby na mapach za pomoca
poziomic i kresek spadku (przewaznie zmodyfikowana metoda Lehmanna):

e francuskie w skali 1:40 000 (1818-1866)

e rosyjskie w skali jednowiorstowe;j 1:42 000 (1845-1870)

e trzecie austriackie w skali 1:25 000 (1869-1887)

e nowe pruskie 1:25 000, tj. Messtischblitter (1875-1915).

5.8. Pomiary stolikowe

Stolik skonstruowano w polowie XVI w. (Lindgren 2007). Metoda po-
miar6w stolikowych przez cztery wieki byta stosowana do wykonywania map
bezposrednio w terenie (Pilitowski 1978). Praca t3 metodg byla stosunkowo
tatwa, szybka i dokladna, a doskonalenie sprzetu stolikowego sprawilo, ze nie
wyszla z uzycia do czasu zastosowania techniki GPS.

Sprzet stolikowy to przede wszystkim: a) stolik (ptyta ustawiana na statywie),
do ktdrego przymocowywano karton kreslarski, b) kierownica lub celownica,
c) fata. Ponadto niezbedne sg: busola (stuzgca do orientowania stolika), pozio-
mica, pionownik (umozliwiajacy ustawienie stolika dokfadnie nad punktem
w terenie), podziatka transwersalna i cyrkiel (do odmierzania diugosci odcin-
kow), przybory kreslarskie i parasol mierniczy.

Pomiary stolikowe stuzyty do sporzadzania map w skalach 1:10 000 -
1:50 000 i wigkszych. Poczatkowo uzywano celownicy (zwanej tez kierownicg
przeziernikows, tj. linijki z przeziernikami) i stosowano metode wcigé, przewaznie
weigcia w przod. Zeby na stoliku wyznaczy¢ polozenie widocznego w terenie pun-
ktu C pomiary przeprowadzano z dwdch punktéw A i B naniesionych wcze$niej
na stoliku, np. punktéw osnowy. Stolik ustawiano nad punktem A, orientowano,
celowano na punkt Ciwykreslano kierunek. Nastepnie przechodzono na punkt B,
ponownie celowano na C i na przecigciu kierunkéw wyznaczano jego polozenie
na stoliku. Wcigcie z trzeciego punktu umozliwialo kontrolg. Mimo postepu tech-
nicznego proste celownice, stuzgce do sporzadzania map sytuacyjnych i uzywane
w XVIII w. przez Cassiniego do zdjecia topograficznego Francji, dtugo pozostaly
w uzyciu. Do XIX w. do pomiardéw odleglosci stosowano wynaleziony w 1620 r.
20-metrowy faricuch mierniczy Guntera.
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W 1805 r. G. Reichenbach i ]. Fraunhofer zalozyli w Monachium zaklad
wytwarzajacy najwyzej wowczas cenione instrumenty geodezyjne, m.in. teo-
dolity, niwelatory i kierownice z luneta: zwykle i z dalmierzem. Luneta byla
umieszczona na osi kota pionowego z podziatkg stopniowa i wyposazona
w krzyz nitek stuzacy do celowania oraz dalmierz optyczny. Umozliwiala ona
sporzadzanie map sytuacyjno-wysoko$ciowych. Pierwsze pomiary za pomoca
kierownic wykonywano w latach 1860-1874, pod koniec pierwszego zdjecia
topograficznego Prus. Systematycznie uzywano ich podczas nowego zdjecia
topograficznego (Messtischblitter).

Pomiary szczegétow terenowych wykonywano metodg biegunowg. Za
pomocy kierownicy nie tylko wyznaczano graficznie kierunki poziome, lecz
takze mierzono odleglosci i wysokosci punktéw. Dalmierz optyczny pozwalat
wyznaczy¢ odleglos¢ punktu, w ktérym ustawiono tate z podziatka. Pomiar
wysokosci najczesciej wykonywano metodg niwelacji trygonometrycznej, na
podstawie zmierzonej dalmierzem odleglosci poziomej i kata nachylenia lunety.

Pierworys mapy rysowano w terenie oféwkiem, czystorys wykonywano
kameralnie tuszem. Nanoszenie punktéw na mape od razu w terenie byto
zaleta metody stolikowej: wykonywano tylko niezbedna ilos¢ pomiaréw i tatwo
wykrywano bledy. Metoda miala tez wady: czas pracy w terenie zalezal od
warunkéw pogodowych i sporo czasu zajmowalo rysowanie mapy.

5.9. Techniki reprodukcji

Zachowane w archiwach rekopismienne oryginaty dawnych map topogra-
ficznych czgsto byly wielobarwne (np. niebieskie rzeki, zielone lasy, czerwona
zabudowa) i charakteryzowaly si¢ starannym, precyzyjnym rysunkiem. Mapy
pochodne byly w wigkszosci jednobarwne, reprodukowano je metoda druku
wklestego (miedzioryt) i plaskiego (litografia). Z czasem zastosowano druk
wielobarwny. Rozwdj technologii reprodukcji map topograficznych omawia
Kowalski (1994).

Miedzioryt wykorzystywano do druku map od XV w., w XVIII w. zastoso-
wano go do druku pierwszych map topograficznych, a w XIX w. konkurowat
z litografig. Formy drukowe, po uprzednim naniesieniu rysunku na blache
miedziang (do 4 mm grubosci), wykonywano recznie za pomoca rylcow i igiel.
Do sygnatur uzywano stempli. Rysunek kreskowy i napisy musialy by¢ ryto-
wane lewoczytelnie (w lustrzanym odbiciu). Wyryte rowki wypetniano farba
i drukowano na recznych prasach; koszt druku byt wysoki. Zaleta techniki
miedziorytu jest ostra, czarna linia, dzieki temu bardzo dobrze nadaje si¢ do
przedstawiania rzezby metoda kreskowa. Rytowanie map wymagato wysokich
kwalifikacji i bylo czasochlonne, ale ze wzgledu na migkko$¢ miedzi stosun-
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kowo fatwe bylo wykonywanie poprawek. Wysoko$¢ nakladéw przekraczata
tysigc odbitek. Wigkszych nakladéw nie drukowano z oryginalnej ptyty, lecz
metodg przedruku przenoszono rysunek na kamien litograficzny.

W polowie XIX w. galwanoplastyka umozliwila elektrolityczne powielanie
miedziorytéw lub pokrywanie ich powloka stalowa w celu zwigkszenia naktadow.
W drugiej potowie XIX w. do druku Spezialkarte 1:75 000 zastosowano w Wied-
niu heliograwiure, ktora zastepowata czasochtonne rytowanie: kreskowy rysunek
mapy kopiowano z papieru na plyte miedziang, a nastepnie wytrawiano.

Technikg miedziorytu byla drukowana Karte des Deutschen Reiches
1:100 000. W Prusach druk byt jednobarwny. W Bawarii stosowano miedzioryt
wielobarwny: czarna sytuacja i napisy, niebieski rysunek sieci wodnej, brazowy
rysunek kreskowy rzezby.

Niektére arkusze jednobarwnie wydrukowanych map kolorowano recznie
(np. mapy Francji Cassiniego).

Technika miedziorytu sprzyjala uzyciu na mapach tradycyjnych pism, ktére
najlepiej nadawaly si¢ do druku ksigzek, ale na tle rysunku kreskowego ich
czytelno$¢ nie byla najlepsza. W XIX w. na mapach topograficznych uzywano
dwuelementowej antykwy szeryfowej i kursywy (nazwy rzek i wsi). Nieudana
proba bylo uzycie do opisu gor i szczytdw, na mapach austriackich, pogrubio-
nego pisma ozdobnego (zob. ryc. 12: Zagérze). Niemiecki podrecznik kartogra-
fii (Zoppritz 1908) zalecal uzywaé w gérach czytelnego pisma bezszeryfowego
(blokowego).

Do reprodukcji map topograficznych uzywano takze kamieniorytu - byta
to technika druku wkleslego (rytowanie w kamieniu litograficznym).

Litografia byla nowsza, wynaleziong w 1797 r. i stosowang do II wojny
$wiatowej, technika druku ptaskiego. Forma drukowa byt wygladzony kamien
wapienny (ok. 10 cm grubosci). Rysunek nanoszono recznie, lewoczytelnie,
ttustym tuszem litograficznym. Tusz przyjmowal farbe drukarska, a odpowie-
dnio przygotowana i zwilzona wodga powierzchnia kamienia litograficznego nie
przyjmowata farby. Mapy drukowano na prasach (maszynach dociskowych) lub
na szybkich, ptaskich maszynach litograficznych (w drugiej potowie XIX w.).

Litografia byta stosowana w polaczeniu z przedrukiem. Oryginalny rysunek
kopiowano (z kamienia lub miedziorytu) za pomoca specjalnego papieru, na
drugi kamien i drukowano na szybkich maszynach. Rysunek tracit na jakosci,
szczegdlnie wtedy, gdy oryginal byl miedziorytem lub heliograwiurg. Nie-
miecka mapa 1:25 000, a takze przedruki mapy 1:100 000 i arkusze faczone,
tzw. Grossblatty, majg gorsza jako$¢ niz arkusze mapy 1:100 000 drukowane
z oryginalnych plyt miedzianych.
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Litografia barwna (od pierwszej polowy XIX w.) byta technikg druku wielo-
barwnego: na oddzielnych kamieniach rysowano elementy tre§ci mapy majace
rdzne barwy. Sie¢ rzeczng (drukowana w kolorze niebieskim) i poziomice
(brazowe) rysowano pidrkiem, a pedzlem nanoszono powierzchnie le$ne (zie-
lone). Cieniowanie, na mapach przegladowo-topograficznych, wykonywano
kredka litograficzna.

W drugiej polowie XIX w. zastosowano fotolitografie (rysunek mapy kopio-
wano fotograficznie na formy drukowe) oraz raster autotypijny umozliwiajacy
drukowanie péitondw. Do sporzadzania form drukowych zaczeto uzywac blach
cynkowych.

Na poczatku XX w. wprowadzono druk offsetowy za pomocg cylindra
posredniego i szybsze maszyny rotacyjne.

Cynkografia jest technika druku wypuklego opracowang pod koniec XVIII
w. Formy drukowe wytwarzane s3 metodg fotochemiczng (fotografia i trawienie
kwasem) na plytach cynkowych. Cynkografi¢ zastosowano w niektorych kra-
jach do druku map topograficznych, np. mapy Francji 1:80 000. W Niemczech
nie byla stosowana z powodu nizszej, w pordwnaniu z miedziorytem i litografia,
jakosci druku (grubszej kreski).

6. Powstanie kartografii topograficznej w XVIII wieku

Pierwsze mapy topograficzne (np. Schmettaua, Miega i Heldensfelda)
stanowig dzi$ potencjalne zrédla informacji w badaniach geograficzno-histo-
rycznych. Maja one powazne wady, ktore zostaly wyeliminowane wraz z rozwo-
jem kartografii topograficznej w nastepnym stuleciu.

Najbardziej dotkliwy jest brak lub niedostateczna dokfadnos$¢ osnowy
geodezyjnej. Mapy sporzadzone bez triangulacji, nawet bardzo szczegétowe,
s3 niekartometryczne. W dodatku pierwsze zdjecia terenu byly szkicowe,
inaczej mowiac wykonywane pobieznie. Ze wzgledu na niedoskonatos¢
owczesnej techniki i mniejsze wymagania stawiane mapom topograficznym
ich dokladnos¢ jest nieréwna — mierzono tylko poltozenie waznych obiektow,
a inne nanoszono na oko.

Wspolczesne mapy topograficzne mozna uwazac za obiektywne przeds-
tawienia rzeczywisto$ci, natomiast pierwsze mapy sa w duzym stopniu subiek-
tywne - przypominaja mapy opracowane w poprzednich stuleciach, ktére byly
raczej dzietami sztuki niz techniki. Nie wypracowano jeszcze $cistych metod
przedstawiania rzezby terenu, a wykonawcy nie posiadali jeszcze odpowiednich
kwalifikacji. Zdarza sig, ze arkusze opracowane przez rdzne osoby réznia sie
trescig i wykonaniem.
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Poréwnywanie informacji pochodzacych z réznych map, ze wzgledow
semantycznych, jest trudne i wymaga ostroznosci — tym wiekszej, im starsza jest
mapa. Takie préby sa podejmowane (np. Kuna 2014, Lorek 2011), jednak kwes-
tiom semantycznym poswigca sie za mato uwagi.' Niektorych okreslen uzytych
w objasnieniach znakow topograficznych (niemieckich, austriackich i rosyjs-
kich) nie sposéb, bez zglebienia tematu, trafnie i zrozumiale przettumaczy¢ na
wspolczesny jezyk polski. Dwiescie lat temu najlepszg, nowoczesng kategoria
drég kotowych w Europie Srodkowej byty drogi bite, czyli kamienne. Te terminy
wyszly z uzycia i staly sie niejasne; postugujac si¢ legenda dzisiejszej mapy
wojskowej nalezaloby uzy¢ okreslenia szosa drugorzedna.

6.1 Mapa Cassiniego

Kartografia topograficzna powstala w epoce oswiecenia i absolutyzmu.
Palma pierwszenstwa przystuguje Francji, francuskiej Akademii Nauk i Cas-
siniemu.

Za pierwsza mape topograficzna umownie uwaza si¢ Mape Francji w skali
1:86400 wykonang w latach 1751-1815. Nazywana jest mapa Cassiniego'? —
carte de Cassini, a takze carte géométrique de la France, carte de I'Académie,
carte générale de France lub carte générale et particuliére de la France, chociaz
wlasciwie nosi tytul ,Mapa Francji” podany na niektérych arkuszach - Carte
de France Levée par ordre du Roy (,,zdjeta na polecenie krdla®).

Jest pierwsza mapa topograficzng kraju wykonang w oparciu o triangu-
lacje 1 zdjecie topograficzne (stad nazwa carte géométrique). Jej opracowanie
bylo kamieniem milowym w rozwoju kartografii i wzorem dla innych panstw
europejskich. Stanowi wazne osiagniecie nauki i techniki wieku o$wiecenia,
uzyskane staraniem francuskiej Akademii Nauk, ktéra na wniosek ].B. Col-
berta powotat Ludwik XIV. Nowa, dokladna mapy Francji petnita dwie gléwne
funkcje: miala ulatwic¢ rzadzenie i prowadzenie niezbednych reform panstwa,
ana poczatku XVIII w. wylonita sie druga - mapa topograficzna byta przydatna
w rozwoju handlu i budowie drog (Pelletier 2002). W czasach rewolucji i wojen
napoleonskich mapa okazala si¢ przydatna do celéow wojskowych.

Pierwowzorem mapy Francji byla szczegétowa mapa okolic Paryza w tej
samej skali, wykonana pod kierunkiem cztonkéw Akademii (].D. Cassiniego,
PicardaiG. Personne de Robervala) na osnowie triangulacji przeprowadzonej

" W tym kontekscie warto przypomnie¢ niemieckie zestawienie znakow topograficznych uzywanych na przedwojennych mapach niemieckich,
austriackich i polskich z obrazkami przedstawiajacymi oznaczane obiekty (Bildliche Darstellung... 1941).

2 Nazwa,mapa Cassiniego” upamietnia Cassiniego Ill, ktory rozpoczat prace kartograficzne. 0d 1787 r. kontynuowat je Cassini V. Do dynastii
Cassinich nalezeli: Cassini | — Gian Domenico [Jean-Dominique] (1625—1712), Cassini Il — Jacques (1677—-1756), Cassini lll — César Frangois
(assini de Thury (1714-1784) i Cassini IV — Jean Dominique de Cassini (1748—1845).
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przez Picarda w zwigzku z pomiarem potudnika. Zostala wydana w 1678 r. pt.
Carte particuliére des environs de Paris (http://gallica.bnf.fr/). Miafa format
128x132,5 cm, druk wykonano w 9 czg$ciach. Mimo duzej skali nie pokazano
na niej drog, a rzezbe terenu przedstawiono niedoskonala metoda kreskowa.

W 1681 r. Picard przedtozyl Akademii plan opracowania map prowincji
opartych na podstawie sieci punktéw triangulacyjnych dla catego krdlestwa. Po
jego $mierci projekt podjat Cassini I. W 1744 r. byla gotowa sie¢ triangulacyjna
pierwszego rzedu.

W latach 1746-1747 Cassini III wykonywat triangulacje we Flandrii. Zdo-
byt uznanie Ludwika XV, ktéry powierzyl mu wykonanie nowej mapy Francji.
W 1751 r. ruszyly prace topograficzne, jednoczesnie zageszczano sie¢ triangula-
cyjna (ryc. 2). W 1756 r. Cassini przedstawil pierwszy arkusz (2. Beuvais), ktory
uzyskal krolewska aprobate, lecz skarb panstwa nie podjat si¢ sfinansowania
mapy. Poniewaz przedsiewzigcie przezywato powazne trudnosci, Cassini pozy-
skat osoby i instytucje finansujace, rozpisano subskrypcje, sprzedaz przynosita
wplywy (naklady arkuszy wynosity kilkaset egzemplarzy).

Rycina 2. Sie¢ triangulacyjna we Francji ok. 1750, 1:2170000. Zrédto: David Rumsey Map
Collection

Wybuch rewolucji francuskiej w 1789 r. stanal na przeszkodzie konty-
nuacji prac. Przedsiewziecie znacjonalizowano, mape przekazano wojsku
i wstrzymano jej sprzedaz. Do 1793 r. ukonczono 165 miedziorytéw, 26
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arkuszy bylo jeszcze w opracowaniu (Konvitz 1987). Dopiero po rewolucji
i abdykacji Napoleona, w 1815 r., rozpoczgto druk drugiego nakladu mapy
i wznowiono sprzedaz. Wniesiono niewielkie poprawki i uzupelnienia sieci
drogowej, dodano druga podziatke w metrach i pozostawiono bez zmian rok
wykonania arkusza.

Zdjecie topograficzne wykonywano za pomocy stolika mierniczego, busoli
i celownicy, a jego doktadnos¢ byta nieréwna. Wykonawcami byli inzynierowie
geografowie, ktorzy pracowali pod kierunkiem Cassiniego, a pdzniej — jego
syna. Na niektorych arkuszach podane jest tylko nazwisko rytownika i rok
wykonania.

Mapa zostata wykonana w poprzecznym, réwnoodlegtosciowym odwzo-
rowaniu walcowym z wiernie odwzorowanym poludnikiem paryskim; po-
wierzchnig odniesienia byta kula. Rozciagglo$¢ réwnoleznikowa Francji wynosi
okoto 7° (ponad 500 km), ale znieksztalcenia odwzorowawcze w praktyce nie
mialy znaczenia. Skala liczbowa 1:86 400 wynikata z dwczesnych jednostek
miary: 1 sagzen = 6 stop = 864 linie. Okragla byla skala mianowana: 1 linia na
mapie odpowiadata 100 sgzniom w terenie.

Mapa skladala sie ze 180 prostokatnych arkuszy'’. Ramka normalnego arku-
sza miala wymiary 90,2 X 56,4 cm, tj. 40 000 x 25 000 s3zni (78,0 x 48,7 km). Nie
miala siatki kartograficznej, lecz zalazek siatki wspoirzednych prostokatnych:
a) linie ramki miaty opisane warto$ci wspotrzednych (w sazniach) liczone od
Obserwatorium paryskiego, ktére bylo poczatkiem uktadu wspoélrzednych;
b) przez srodek kazdego arkusza przechodzily dwie proste prostopadte (opisane
Pétnoc - Potudnie i Wschod - Zachéd), ktére dzielity arkusz na ¢wiartki.

Miasta opisano wersalikami i przedstawiono w rzucie poziomym z zazna-
czeniem muréw i ulic, a pozostale osiedla — w sposéb stosowany na mapach
renesansowych, tj. sygnaturami obrazkowymi; przedstawiaja one miejscowosci
w rzucie bocznym i majg zréznicowane znaczenie, np. zamek, klasztor, parafia,
osada bez kosciola. Gléwne drogi (wazny dla wojska element tresci) oznaczono
podwojnymi liniami, wyrézniajac utwardzone, aleje — regularnymi rzedami
kropek po obu stronach drogi, mosty - stosowanymi do dzi$ geometrycznymi
sygnaturami. Przedstawiono takze pokrycie terenu: lasy, parki, winnice, bagna,
wrzosowiska i piaski. Sg takze obiekty gospodarcze: mtyny wodne, wiatraki,
stawy i saliny. Rysunek sytuacji jest pigknie wyrytowany (ryc. 3).

13 Jest to liczba arkuszy znajdujacych sie w zbiorach Biblioteki Narodowej Franji, w tym 154 arkusze petnowymiarowe i 26 arkuszy niepet-
nowymiarowych lub nietypowych. Dwa dodatkowe arkusze zawieraja: mape skorowidzowg (z legenda) i mape sieci triangulacyjnej (ze
spisem miast). Na mapie skorowidzowej zaznaczono 175 numerowanych arkuszy, z ktdrych jeden arkusz nie zostat opublikowany (nr 160).
Biblioteka Kongresu posiada, zgodnie ze skorowidzem, 174 arkusze mapy.
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Rycina 3. Mapa Francji Cassiniego 1:86 400, ark. 1. Paris, 1736. Miedzioryt. Zrodto: David Rumsey
Map Collection

Rzezbe terenu przedstawiono metodg kreskowg. Mozna spotkac si¢ z twier-
dzeniem (Eckert 1921, Arnberger, Kretschmer 1975), ze na mapie przyjeto
o$wietlenie pionowe, tj. rzut prostokatny. Jednak domniemane zalozenie nie
jest konsekwentnie przestrzegane, dlatego Pietkiewicz (1930) uwazal, ze jest
to przedstawienie ,,potperspektywiczne’, tj. w rzucie uko$nym. Kreskowanie
bylo metoda dostosowang do techniki reprodukcji (miedziorytu). Postugiwano
si¢ nig jeszcze w sposob daleki od doskonatosci: diugie, lekko wygiete kreski,
ktoérymi zaznaczono doliny i zbocza wzniesien, obrysowuja formy terenu stwa-
rzajac czegsto wrazenie schodkowatego modelu. Zmienna grubo$¢ kresek miata
zarazem oddawac wysokosci i nachylenia wzniesien. Gory sg przedstawione
nieco sztucznie, pod katem, a grzbiety przypominaja gasienice. Brak punktow
wysoko$ciowych. Analogiczne przedstawienie rzezby stosowano rowniez w in-
nych krajach. Metoda kreskowa miata jeszcze braki, a kartografom brakowato
bieglosci w opracowaniu rzezby terenu (ryc. 4).
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Rycina 4. Mapa Frandji Cassiniego 1:86 400, ark. 150. Barraux, 1815, Dépot de la guerre (dolina
Izery w Alpach). Miedzioryt recznie kolorowany. Zrédto: Library of Congress.

Duzg warto$¢ ma dzi§ nazewnictwo geograficzne na mapie Cassiniego. Do-
kumentuje ona po raz pierwszy lokalne formy nazw na obszarze calej Francji,
zebrane zgodnie z zaleceniem Cassiniego, by podczas prac terenowych inzy-
nierowie polegali na opinii szlachty i ksiezy (Pelletier 2002). Napisy na mapie
sg czytelne i estetyczne, a nazwy miejscowosci odpowiednio zréznicowano:
wioski opisano kursywa (mniejszym stopniem pisma), wigksze miejscowosci -
antykwa, a duze miasta — wersalikami (najwigkszym stopniem pisma). Opisano
réwniez jednostki administracyjne: departamenty oraz dystrykty i kantony: ich
nazwy s3 wygiete w tuk, podobnie do nazw rzek.

Istnieje wersja jednobarwna i recznie kolorowana oraz wersja drukowana
w 1815 r. Skany udostepniajg m.in.: Biblioteka Narodowa Francji (BnF), Ecole
des hautes études en sciences sociales (EHESS), Biblioteka Kongresu i David
Rumsey Map Collection.

Mapa Francji Cassiniego pod wieloma wzgledami stanowita wzér dla map
topograficznych wydawanych w XVIII i nastepnym stuleciu. Niedoskonale byto,
przede wszystkim, przedstawienie rzezby, a takze odwzorowanie. Sam Cassini
przyczynil si¢ do rozprzestrzenienia swoich idei: w 1761 r. odwiedzit Wieden,
gdzie wspdtpracowat z J. Liesganigiem przy zalozeniu lokalnej sieci triangula-
cyjnej, kartowal Bayreuth i okolice Monachium, uczestniczyt w przedtuzeniu
triangulacji francuskiej do Frankfurtu, a potem do Wiednia. Jego pomiarom
w Niemczech zarzucono niedoktadnos¢ (Torge 2007).
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W 1790 r. opublikowano, opracowang na podstawie mapy Cassiniego, Carte
de la France 1:345 000.

W XVIII w. powstawaly we Francji takze mapy topograficzne niewielkich
obszaréw. W literaturze czesto wymieniana jest pieknie wyrytowana Mapa
topograficzna okolic Wersalu, tzw. carte des Chasses Impériales 1:28 800 opra-
cowana w latach 1764-1773 i wydana w 1807 r. (http://gallica.bnf.fr).

6.2 Powstanie kartografii wojskowej

Juz wczesniej, w zwiazku z rozwojem artylerii i budowa fortyfikacji, wojsko
prowadzito prace topograficzne, ktérych wynikiem byly rekopi$mienne plany,
ale kartografia wojskowa rozwingta si¢ dopiero w XVIII stuleciu.

W 1688 r. krdl Francji powotat centralng skladnice dokumentéw wojsko-
wych Dépot de la guerre. Podczas wojny siedmioletniej (1756-1763) instytucja
powigkszyla sie, utworzono archiwum planéw i map, 40 ,,inzynieréw geogra-
féw” wykonywalo pomiary. Po wojnie, z obawy przed angielska inwazja, pod-
jeto opracowanie wojskowej mapy wybrzezy krélestwa. W wyniku rewolucji
dokonczono zmilitaryzowang mape Cassiniego 1:86 400, a znaczenie Dépot
ponownie wzrosto w czasach wojen napoleoniskich. Najwigkszym osiagnieciem
wojskowej stuzby geograficznej bylo wykonanie nowego zdjecia topograficzne-
go oraz mapy Francji 1:80 000 (1820-1866).

Roéwniez w innych krajach europejskich wojna siedmioletnia byta cezura
stanowigca poczatek rozwoju kartografii wojskowe;.

6.3. Poczatki kartografii topograficznej w panstwach niemieckich

W niektérych panstwach niemieckich (Saksonia, Brunszwik) juz w pierw-
szej potowie stulecia podjeto opracowanie wielkoskalowych map katastralnych
(Hanelt 2005).

Wskutek XVIII-wiecznych wojen panstwa europejskie zaczely sobie uswia-
damia¢ potrzebe posiadania wojskowych map topograficznych. Bodzca do
podjecia dziatan dostarczyla wojna siedmioletnia (1756-1763). Zarazem mapy
pomagaly zarzadza¢ panstwem. Przystepowano do zdje¢ topograficznych na
wzdr francuski, ale poczatkowo bez triangulacji, wkrétce jednak postep tech-
niczny i coraz wigksze wymagania spowodowaly poprawe doktadnosci zdjec
topograficznych i map. Pierwsze zdjecia topograficzne rozpoczeto w drugiej
potowie XVIII wieku w panstwach Cesarstwa: Prusach, posiadlosciach Habs-
burgéw austriackich, Niderlandach austriackich (Belgii) i Szwajcarii, a takze
w Danii i Norwegii oraz w Szkocji.

Zdjecie topograficzne Elektoratu Hanoweru (Kurhannoversche Lande-
saufnahme). Pomiary zostalty wykonane w latach 1764-1784 przez 20 inzynie-
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réw wojskowych. Pierwsze arkusze wykonano na potrzeby gospodarcze: budo-
wy kanatu i osuszenia bagien. Nie przeprowadzono triangulacji, sporzadzono
165 kolorowych, rekopismiennych arkuszy w skali 1:21 333%. Sposrod wspot-
czesnych zdje¢ odroznia si¢ szczegdlowoscia i jakoécig graficzng, drobiazgowo
pokazano rodzaje pokrycia i uzytkowania terenu (za pomocg barw i sygnatur),
zarejestrowano liczne nazwy terenowe. Jest doktadniejsze niz réwnoczesne
zdjecie austriackie (jozefinskie). Rzezbe terenu przedstawiono niedoskonatym
polaczeniem cieniowania i kreskowania (ryc. 5). Dostepne jest faksymilowe
wydanie (http://www.lgn.niedersachsen.de/portal). Na podstawie zdjecia
opracowano mapy 1:64 000 i 1:192 000 (Hanelt 2005).

Rycina 5. Zdjecie topograficzne Hanoweru 1:21 333, ark. 13. Stade, 1765 (zmniejszone do skali
1:25 000). Rekopis. Zrédto: LGN Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen.

Jednoczesnie powstaly podobne mapy: ksigstwa Brunszwik-Wolfenbiittel
- Gerlachsche Topographische Karte w skali ok. 1:42 000, Osnabriick - zdje-
cie 1:24 000 i mapa pochodna 1:144 000 oraz Oldenburga (z triangulacja) -
1:20 000 i mapa pochodna 1:160 000 (Torge 2007).

Mapa Schmettaua (Mapa gabinetowa Panstwa Pruskiego). Panowanie
kréla Prus Fryderyka II Wielkiego (1740-1786) to tzw. okres kartografii fry-
derycjanskiej. Kabinettskarte des PreufSischen Staates dstlich der Weser 1:50 000
(Schmettausches Kartenwerk) zostala opracowana przez oficeréw pruskich
w latach 1767-1787. Prace podjal z wlasnej inicjatywy i kierowat nimi EW.K.
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von Schmettau (syn). Podobnie do mapy Cassiniego, jego mapa miata poparcie
przedstawicieli wladz, ale byta dzielem kartografii prywatne;.

Liczy ponad 900 rekopismiennych, barwnych arkuszy pokrywajacych
Brandenburgie, Slagsk, Meklemburgie, Pomorze, Prusy Wschodnie i ziemie
zabrane Polsce w pierwszym rozbiorze (Prusy Zachodnie i Warmie). Zdjecie
nie byto oparte na jednolitej sieci triangulacyjnej, chociaz przy pomiarach
wykorzystywano metode triangulacji graficznej. Nie byto rowniez jednolite,
niektdre tereny kartowano w innej skali, np. Dystrykt Nadnotecki i Kujawy
1:25 000, wykonywano takze zmniejszenia (Hartnack 1926). Mapa wyrdznia
sie szczegdlowoscia, wykorzystano istniejace mapy katastralne (ryc. 6). Schmet-
tau uwazany jest za pioniera niemieckiej kartografii topograficznej (Friedrich
Wilhelm Carl von Schmettau... 2008); doktadnos¢ jego mapy Meklemburgii
zbadal Kressner (2009).

Rycina 6. Mapa Schmettaua 1:50 000, ark. 52. Angermiinde, 1787 (okolica Cedyni). Rekopis. Zrédto:
Brandenburg-Viewer. Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg.

Na jej podstawie powstaly mapy pochodne, np. Topographisch-dkonomische
und militirische Charte des Herzogtums Mecklenburg-Schwerin und des Fiirsten-
tums Ratzeburg 1:50 000 (1788, miedzioryt); Special Situations Carte von Vor
und Hinter Pommern 1:50 000 (tzw. mapa Zierholda, rekopis). Mapa Pomorza
Zachodniego Gillyego, tj. Karte des [...| Herzogtums Vor- und Hinter- Pommern
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w skali ok. 1:180 000 (1789, miedzioryt), zastgpita XVII-wieczng mape Lubi-
nusa, ktora nie mogta sprosta¢ XVIII-wiecznym wymaganiom. W tym samym
czasie powstata podobna rekopismienna mapa Schulenburga 1:100 000 (zdjecie
1:25 000), réwniez przedstawiajaca tereny Pomorza (Hartnack 1926).

Zdjecie topograficzne Saksonii wykonal EL. von Aster wlatach 1780-1806
(ponowne pomiary 1818-1825). Przeprowadzono triangulacje i barometryczne
pomiary wysokosci. Sporzadzono 441 barwnych arkuszy, tzw. sdchsische Me-
ilenbldtter 1:12 000, w trzech rekopismiennych kopiach, ktére réznig si¢ m.in.
przedstawieniem rzezby terenu (kreski spadku wedtug metody Lehmanna lub
kreski krzyzujace sig).

Drukiem wydano mapy pochodne: Topographisch-militirische Karte von
Sachsen 1:180 000 (1812) i Topographischer Atlas des Konigreichs Sachsen
1:57 600 (1836-1860) z rzezbg kreskowa (ryc. 7). Saskie mapy topograficzne
obejmuja tereny na wschod od Nysy Luzyckiej (Meilenblatt 1:12 000 Reibers-
dorf/Rybarzowice; mapa 1:180 000 siega po Bobr). Reprodukcje map saskich
udostepnia Deutsche Fotothek (http://www.deutschefotothek.de/).

Rycina 7. Topographischer Atlas des Konigreichs Sachsen 1:57 600, ark. 12. Zittau, 1843 (okolica
Bogatyni). Miedzioryt. Zrédto: Deutsche Fotothek.

Pruscy topografowie kilkakrotnie skartowali ziemie zabrane Polsce.
W 1770 r., jeszcze przed I rozbiorem, wykonano bardzo niedokfadne zdjecie
Wielkopolski i zachodniego Mazowsza (ok. 1:100 000).

Mapa von Pfaua. Barwna, rekopismienna mapa oryginalna w skali 1:87 500,
powstata w wyniku zdjecia wykonanego wlatach 1772-1773, obejmuje ziemie
zachodniej Polski zabrane w drugim rozbiorze. Na jej podstawie zostata opraco-
wana Geheime Karte von Polen (Tajna mapa Polski) w tej samej skali, nazywana
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inaczej Spezial Karte von Gross-Polen, miedzioryt ukonczony w 1778, orientacja
potudniowa (Medynska-Gulij, Lorek 2008).

Mapa Gilly’ego-Krohna (Karte von SiidpreufSen 1:50 000) — rekopismienna
mapa oryginalna. Nowe zdjecie topograficzne wykonane w latach 1793-1796,
objeto ziemie zabrane w drugim rozbiorze (Wielkopolske i czes¢ Mazowsza).

Spezial-Karte von SiidpreufSen ok. 1:150 000 (mapa Gillyego) - mapa po-
chodna wydana w latach 1802-1803, 13 arkuszy, obejmuje dorzecze Warty,
opublikowana takze w formie atlasu (http://bcul.lib.uni.lodz.pl/dlibra, Me-
dynska-Gulij, Lorek 2008).

Mapa Textora-Sotzmanna. Mapy oryginalne wykonano wlatach 1795-1798,
w skali 1:33 300, na podstawie szczegdtowego zdjecia i fragmentarycznej trian-
gulacji (Rutkowski 1973). Sa okreslane jako Krieges-Karte der Provinz Neu-Ost-
Preuf$en, Karte von Neuostpreuflen lub mapa Steina.

Mapa pochodna, tzw. Nowych Prus Wschodnich, Topographisch-Militaeri-
sche Karte vom vormaligen Neu Ostpreussen oder dem jetzigen Theil Herzogtums
Warschau nebst dem Russischen District, ok. 1:150 000, wydana w 15 arkuszach,
w 1808 1. (http://rcin.org.pl/dlibra). Przedstawia ziemie zabrane w III rozbiorze
(czgdci Litwy, Mazowsza i Podlasia).

Mapa Schrottera-Engelhardta (Karte von West- und OstpreufSen 1:50 000) —
mapa oryginalna, zdjecie wykonane wlatach 1796-1802 objeto Prusy Wschodnie,
Warmig, Prusy Zachodnie (Pomorze Gdanskie) i cz¢§¢ Pomorza Zachodniego.
Do badan geograficzno-historycznych Kaszub wykorzystat ja Zaborski (1936).

Karte von Ost-PreufSen nebst Preussisch Litthauen und West-Preussen nebst
dem Netzdistrict 1:150 000 (mapa Schrottera) - mapa pochodna wydana w la-
tach 1802-1812, 25 arkuszy (http://rcin.org.pl/dlibra).

Karte eines Teils von SiidpreufSen und Neuschlesien (1796-1802) i Karte eines
Teils des Konigreichs Polen (1796-1805) — dwie rekopismienne mapy oryginalne
w skali 1:57 600, zdjecia wykonane przez Brodowskiego objely ziemie miedzy
Prosng, Pilicg i Wisla.

6.4. Poczatki kartografii topograficznej w Austrii

W XVII w. kartografia wojskowa w Austrii nie odgrywata wiekszej roli,
opracowywano mapy i plany, ale nie bylo mapy topograficznej calego kra-
ju. Po utracie Slaska na rzecz Prus w wyniku wojny siedmioletniej (1756~
1763) uswiadomiono sobie brak map potrzebnych do prowadzenia dziatan
wojennych. Wpltyw wywarla tez francuska wiedza wojskowa przekazywana
przez niemieckich i wloskich inzynieréw. Cesarzowa Maria Teresa przyjeta
propozycje opracowania jednolitej mapy Austrii. Po zakonczeniu wojny do
kartowania topograficznego przydzielono oficeréw sztabu generalnego.
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Zdjecie jozefinskie (1764-1787) — pierwsze austriackie i drugie europej-
skie zdjecie topograficzne na duza skale objeto 570 tys. km?* ziem nalezacych
do Habsburgéw (oprdcz Tyrolu i pdtnocnych Wiloch). Nazwane od imienia
cesarza Jozefa II, zostalo wykonane za pomocg stolika, celownicy i busoli
w skali 1:28 800 (1 cal - 400 sgzni), bez triangulacji. Zdjecie bylo szczegétowe
i przedstawialo sytuacje oraz rzezbe terenu w rzucie poziomym. Stanowilo to
wyrazny postep w opracowaniu map w duzych skalach, takze wzgledem mapy
Cassiniego. Sposdb prezentacji wynikat z wojskowego przeznaczenia (na mapie
nie powstawaly martwe pola) i wigkszej skali. Rzezbe przedstawiono w rzucie
poziomym, za pomocg nanoszonych pedzelkiem diugich, wygietych, niekiedy
krzyzujacych si¢ kresek. Rekopismienne, czterobarwne pierworysy sa starannie
i estetycznie wykonane; sporzadzano je w dwdch kopiach. Poczatkowo opra-
cowano 3589 arkuszy, a na drugim etapie, gdy skartowano ziemie anektowane
przez Austrig, ich liczba wzrosta do 4096. Opublikowano jedynie 12-arkuszowa
mape pochodng Dolnej Austrii Landstindische Karte 1:86 400 (Arnberger,
Kretschmer 1975).

Rekopisy map to plany nieuwzgledniajace kulistego ksztaltu Ziemi (pozba-
wione odwzorowania), ktérych nie mozna sklei¢ w calos¢. Przechowywane
s3 w Archiwum Wojskowym w Wiedniu (Kriegsarchiv-Wien), a ich skany,
polaczone jeden w ciagly obraz, dostepne s3 w witrynie Mapire (http://mapire.
eu/en/).

W latach 1771-1777 zostala sporzadzona wojskowa mapa Niderlandéw
austriackich (Belgii) J.J. Ferrarisa w skali 1:11 520 (275 rekopismiennych,
barwnych arkuszy). Charakteryzuje si¢ szczegétowym przedstawieniem drég.
Opublikowano mape pochodng w skali 1:86 400 (Helfer 2009).

Ziemie polskie obejmuja dwie mapy:

Mapa Miega, niem. Karte des Konigreichs Galizien und Lodomerien — mapa
Galicji wykonana w latach 1779-1793 pod kierunkiem F. von Miega, przed-
stawia ziemie zabrane Polsce w wyniku pierwszego rozbioru (po Zamo$¢ na
poéinocy), obrazuje wiejski krajobraz Rzeczypospolitej na poczatku epoki
rozbiorowej, zanim w XIX w. rozpoczela si¢ industrializacja (ryc. 8). Liczy 413
arkuszy i kilkadziesigt arkuszy dodatkowych, oprocz tego zachowaly si¢ tomy
materialéw opisowych. Obecne terytorium Polski obejmuje 186 arkuszy. Ze
wzgledu na duzg skale i bogata tres¢ stanowi cenne zZrédto historyczne (Edycja
mapy topograficznej Galicji..., 2011-2015 http://www.iaepan.edu.pl/galicja/).
Dotychczas wydano 3 z 14 planowanych tomdéw kompletnego wydania kry-
tycznego mapy Galicji, zawierajacego reprodukcje map i ttumaczenia tekstow
(Galicja na jozefiriskiej mapie topograficznej... 2012-2014).

54



A. Czerny: Powstanie i etapy rozwoju map topograficznych do korica XIX wieku

Rycina 8. Mapa Miega 1:28 800, 1779-1793. Rekopis. Zrodto: Historical Maps of the Habsburg
Empire (http://mapire.eu/en/).

Mapa Heldensfelda (1801-1804) powstala po trzecim rozbiorze i obejmuje
tereny od gornej Wisty na potudniu do Pilicy i Bugu na pétnocy. Pracami kiero-
wal A. Mayer von Heldensfeld. Oryginalna rekopismienna mapa Karte von West
Gallizien (Mapa Galicji Zachodniej) liczy 275 arkuszy. Jej monografie w jezyku
niemieckim opracowal Sawicki (1928). Na podstawie pierworyséw w skali
1:28 800 wykonano i wydano drukiem mape Galicji Zachodniej Heldensfelda
(Carte von West-Gallizien) 1:172 800, w 12 arkuszach (http://rcin.org.pl); bywa
ona nazywana ,,mapg Benedictiego” od nazwiska wykonawcy czystorysu, kt6-
rym byl H. Benedicti.

6.5. Kartografia polska

Zachowaly si¢ nieliczne plany majatkow ziemskich, poszczegélnych wsi
i kompleksow dobr wykonane w XVI i XVII stuleciu. Po 1660 r. inzynier woj-
skowy J. Naronowicz-Naronski przeprowadzil zdjecia terenu i na ich podstawie
sporzadzit seri¢ szczegdtowych map powiatéw Prus Wschodnich w skalach
1:50 000 i 1:100 000. Czgs¢ rekopismiennych, barwnych pierworyséw zacho-
wala sie w archiwach.

Oswiecenie wywarlo wplyw na ozywienie w aktywnosci kartograficznej na
krétko przed pierwszym rozbiorem Polski. Podczas gdy we Francji powstawata
mapa Cassiniego 1:86 400, krdl Stanistaw August stworzyt biuro kartograficz-
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ne, na poczatek zatrudniajgc oficerow: K. de Perthéesa, J. Bakatowicza oraz
E F. Czakiego, ktory wczesniej bral udzial w pracach nad mapa Polski Jabto-
nowskiego — Zannoniego w skali ok. 1:692 000. Byt on réwniez autorem kilku
map, z ktérych zachowala si¢ mapa Starostwa Spiskiego w skali ok. 1:170 000
(Tabula particularis praefecturae Scepusiensis... http://polona.pl/) wydruko-
wana technikg miedziorytu ok. 1762 r. Mapa ma siatke kartograficzng i bogata
tres¢: zroznicowanymi znakami przedstawiono kilka rodzajow osiedli (np.
miasto obwarowane i nieobwarowane, wies z kosciotem i bez), dwie kategorie
drég oraz inne obiekty (kopalnie, mlyny, gospody itp.) Rzezba przedstawiona
jest perspektywicznie, z martwymi polami, w Tatrach nazwy szczytéw i jezior
zapisane s3 w jezyku niemieckim.

Krolewskie poczynania miaty charakter prywatny i byly prowadzone na matg
skale. Najcenniejszym dzielem kartografii stanistawowskiej sa Mapy szczegélne
wojewddztw w skali ok. 1:230 000 opracowane przez Karola Perthéesa w latach
1783-1805. Z 11 rekopismiennych pierworyséw zachowala sie wigkszo$¢; 5 map
wydrukowano technikg miedziorytu w Paryzu (1789-1791), sa pieknie wykona-
ne, a skany dostepne sa w polskich bibliotekach cyfrowych. Mapy wojewddztw
nie powstaly na podstawie zdje¢ topograficznych, lecz opiséw parafii zebranych
za pomocy ankiet geograficznych rozestanych do proboszczéw. Osnowe sta-
nowily nieliczne punkty, dla ktérych wyznaczono wspoétrzedne geograficzne.
Najmniejsze bledy potozenia sa3 w Malopolsce, dwukrotnie wigksze — w woje-
wodztwie podlaskim. Nie ma jednak razacych bteddéw, ktore wystepowaly na
wezesniejszych mapach Polski, facznie z mapg Jablonowskiego — Zannoniego.
Bogata tres¢ sprawila, ze mapami Perthéesa postugiwano sie do celéw praktycz-
nych, zaréwno cywilnych, jak wojskowych (Buczek 1963).

6.6. Poczatki kartografii topograficznej w Rosji

Syntetyczne ujecia historii kartowania topograficznego Rosji w XVIII i XIX
w. mozna znalez¢ w Atlasie narodowym Rosji (http://national-atlas.ru/) oraz
w podrecznikach Saliszczewa (1982), Wierieszczaki (2002) i Sirki (1999).

Kartografia wzorowana na europejskiej powstala w epoce reform i ugrunto-
wania absolutyzmu w Rosji przez Piotra I. Opracowania rodzimej kartografii
XVI-XVIIw, tzw. czertioze, wykonywano bez wspotrzednych geograficznych,
na podstawie informacji zebranych w terenie.

W celu usprawnienia rzadéw car powierzyl panstwu opracowanie map, zor-
ganizowano ksztalcenie topograféw. W latach 1720-1744 wykonano pierwsze
zdjecie topograficzne. W poszczegdlnych powiatach prace prowadzono w roz-
nych skalach. Ich doktadno$¢ byta niewielka, wyznaczano jedynie szerokos¢
geograficzng miast powiatowych, topografowie przemieszczali si¢ drogami
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rozchodzacymi si¢ z miasta, wykonywali tylko najprostsze pomiary, a miej-
scowosci potozone poza zasiegiem wzroku nanosili na podstawie wywiadu.
Kartowano takze wybrzeza i pogranicza. Wigkszo$¢ materiatéw znalazta sie
warchiwach, wydrukowano tylko 37 map powiatéw (Atlas imperium rosyjskiego
Iwana Kirilowa), ale nie wszystkie sie zachowaly.

W 1765 r. zaczelo si¢ rozgraniczanie ziem (gienieralnoje miezewanije
ziemiel). Do konca stulecia objelo ono 1,5 mln km? prace kontynuowano
w pierwszej potowie XIX w. W odrdznieniu od zachodnioeuropejskich po-
miar6w katastralnych jego celem nie byt wymiar podatku, lecz uregulowanie
spraw wilasnosciowych. Prace wykonywali absolwenci Akademii Morskiej
i szkoty mierniczej. W terenie wykonywano plany posiadtosci ziemskich w skali
1:8 400 (1 cal - 100 sazni), do pomiaréw wykorzystywano astrolabium i kompas
(Encyktopiediczeskij stowar’ 1890-1907). Na podstawie oryginalnych plandw,
ktore przechowywano w Moskwie, sporzadzano rekopi$mienne, wielobarwne
plany i atlasy powiatéw, przewaznie w skali dwuwiorstowej (1:84 000). Wiele
z nich wyrdznia si¢ szczegdtowoscig i kolorystyka. Z kolei opracowywano
mapy i atlasy guberni. W tym samym czasie wydano kolejne trzy atlasy Rosji
zawierajace mapy w malej skali.

W 1797 r. zostalo utworzone Depo kart (Skladnica map) — wojskowe biuro
kartograficzne bezposrednio podlegajace carowi. Wykonane w latach 1798-
1804 zdjecie zagarnietych przez Rosje terenéw Finlandii i Estonii rozpoczeto
ponadstuletni okres rozwoju wojskowej kartografii topograficzne;.

7. Rozwdj klasycznej kartografii topograficznej w XIX wieku

Systematyczne pomiary topograficzne w Europie byly kontynuowane
w czasach napoleonskich. Juz wéwczas faczono zdjecia topograficzne i kata-
stralne. Kadaster mediolanski i wprowadzany od 1807 r. kataster napoleonski
staly sie wzorem dla Prus i innych panstw, a wielkoskalowe mapy katastralne
stanowily materiat do opracowania rysunku sytuacyjnego (potozenia obiektow
terenowych) na mapach topograficznych w duzej skali. Do zmniejszania map
uzywano siatki kwadratow lub pantografu, pézniej zastosowano fotografie.

W XVIII stuleciu panistwa europejskie w szybkim tempie zaczely wykony-
wac mapy topograficzne, przede wszystkim na potrzeby wojskowe. Topografia
stala sie jednym z dzialéw inzynierii wojskowej, a wykonywanie map topogra-
ficznych i triangulacja znajdowaly si¢ w gestii biur topograficznych sztabow
generalnych. Prace wykonywali oficerowie oraz pracownicy cywilni: inzyniero-
wie geografowie i topografowie, rysownicy, rytownicy i inni. W XIX w. nastapit
réwnolegly przyspieszony rozwdj map topograficznych i map katastralnych
niezbednych dla administracji pafistwowej.
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W XIX w. Prusy rozpoczety zdjecie stolikowe w skali 1:25 000, poczatkowo
mniej dokladne, a po reorganizacji stuzby i powotaniu Preussische Lande-
saufnahme w 1875 r. — w pelni nowoczesne. Niemiecki termin Messtischblatt
(Messtisch ‘stolik mierniczy” + Blatt ‘arkusz’) stal si¢ synonimem klasycznej
wieloarkuszowej mapy topograficznej 1:25 000 opracowanej na podstawie po-
miaréw terenowych. Na jej podstawie opracowywano mape pochodna, z reguty
w skali 1:100 000, nazywang potocznie ,,sztabowg” (niem. Generalstabskarte),
przeznaczong do planowania i realizowania dziatan wojskowych.

Gdy stuzby panstwowe i wojskowe udostepnily materialy kartograficzne
niezbedne do opracowania map ogélnego uzytkowania, m.in. turystycznych,
powstala kartografia prywatna.

Metoda zdjecia stolikowego byta stosowana do potowy XX w. Do tego czasu
mapy topograficzne pokryty calg Europe, ale pozostale kontynenty nie zostaly
skartowane w calosci.

7.1. Kontynuacja mapy Cassiniego we Francji

W 1802 r. Napoleon powotal komisje majaca przygotowac zalozenia nowej
mapy. Dopiero w latach 1820-1866 sporzadzono carte de France (carte de I'état-
-major, tj. mape¢ sztabowa) w metrycznej skali 1:40 000. Barwne pierworysy
maja precyzyjnie wykonane kreskowe przedstawienie rzezby, punkty wysoko-
$ciowe i przedstawiaja zabudowe w rzucie poziomym. Na ich podstawie wydano
drukiem mape¢ pochodng carte de France 1:80 000 w odwzorowaniu Bonnéa.
Dlugos¢ geograficzna liczona jest od Paryza, legenda zawiera wiecej oznaczen
niz byto na mapie Cassiniego, uzyto nowoczesnych sygnatur geometrycznych.

W latach 1879-1912 wydano trzeciag mape topograficzng Francji w dzie-
sietnej skali 1:100 000.

7.2. Kartografia topograficzna w Niemczech

W czasach napoleonskich francuscy inzynierowie wojskowi prowadzili
zdjecia w Nadrenii, Szwabii i Bawarii; prace topograficzne byly kontynuowane
takze w innych panstwach niemieckich. Po Kongresie Wiedenskim (1815)
Francja ustgpita pierwszenstwa panstwom niemieckim w dziedzinie kartografii
topograficznej. XIX-wieczne zdjecia topograficzne byly oparte na triangulacji,
aich doktadnos¢ zwiekszata si¢ stopniowo. W Bawarii potaczono zdjecie topo-
graficzne i kadastralne, w Prusach nastgpifo to znacznie pdznie;.

Archiwalne niemieckie mapy topograficzne s3 interesujace ze wzgledu na
to, ze pokrywajg cze$¢ terytorium Polski i czesto sg tatwo dostepne w formie
skandw albo reprodukcji sprzedawanych przez urzedy niemieckich landéw.
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Kartografii topograficznej ziem zaboru pruskiego po$wiecona jest monografia

Koniasa (2010).

Kartowanie na wzor pruski charakteryzuje saksonska instrukcja (Grof8 1848):
o Triangulacja za pomoca teodolitéw - siec I rzedu tworzyly wybrane w tere-

nie naturalne punkty, nad ktérymi ustawiano sygnaly (wysokie wieze); sie¢

III rzedu tworzyly wyrozniajace si¢ obiekty, np. wieze koscielne. Punkty

triangulacyjne nanoszono na stolik.

o Zdjecie sytuacyjne (stolikowe). Do pomiaru odlegtodci stuzyly fancuchy
miernicze. Mimo metrycznej skali 1:25 000 wykorzystywano niemetryczne
niemieckie jednostki miary. Do przedstawienia sytuacji wykorzystywano
istniejace mapy wielkoskalowe (katastralne i lesne).

e Zdjecie terenu - pomiary spadkéw wykonywano za pomocg prostego po-
chyto$ciomierza (kwadrantu), na pierworysie rysowano delikatne kresko-
wanie i wpisywano wartosci spadkéw stopniowane co 5° (zgodnie z metoda
Lehmanna zmodyfikowang przez Miifflinga).

Mapa topograficzna Westfalii Le Coqa. Podczas wojen napoleonskich,
w latach 1796-1805, zostala wykonana, w oparciu o triangulacje, wojskowa
mapa péinocno-zachodnich Niemiec w tej samej skali co mapa Cassiniego
(1:86 400). Kreskowe przedstawienie rzezby sprawia wrazenie schodkow
i przypomina mape Francji. Wydrukowano ja w latach 1805-1813, technika
miedziorytu, w 22 arkuszach (Weidner http://www.westfaelische-geschichte.
de/web828).

Zdjecie topograficzne Nadrenii. W latach 1801-1814, na rozkaz Napo-
leona, ktéry wysoko ocenial wojskowa przydatnos¢ map topograficznych,
przeprowadzono triangulacje i wykonano zdjecie topograficzne zajetych
przez Francje terenéw, bedace przedluzeniem na wschod zdjecia Cassiniego,
ale w wigkszej skali (1:20 000). Niedokoniczona mapa Nadrenii, zwana mapg
Tranchota, zostata zostala przekazana Prusom i prace kontynuowal Miiffling
w latach 1817-1828. Mapa oryginalna liczy 264 arkusze, w sprzedazy sg skany
i reprodukcje. Mapa pochodna 1:100 000 zostala wydana we Francji, réwniez
Prusy wydawaly zmniejszone przedruki (1801-1828: Kartenaufnahme der Rhe-
inlande 1:25.000... http://www.bezreg-koeln.nrw.de/brk_internet/geobasis/
sonstige/historische_karten/).

Gaussowskie zdjecie topograficzne. W latach 1821-1825 C.E Gauss
przeprowadzil triangulacje w Krélestwie Hanoweru. Na jej podstawie w latach
1827-1861 oficerowie wykonali zdjecie stolikowe terenéw przylaczonych do
Hanoweru po Kongresie Wiedenskim (obecnie Dolna Saksonia). Powstato
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61 jednobarwnych sekcji w skali 1:21 333%. Dostepne jest wydanie faksymilowe
mapy (GaufSsche Landesaufnahme http://www.lgn.niedersachsen.de/portal).

Genialny matematyk zajmowal si¢ pomiarami kraju z przyczyn material-
nych, a wprowadzone przez niego innowacje mialy doniosle znaczenie dla
rozwoju geodezji: poprzeczne odwzorowanie walcowe réwnokatne (Gaussa-
-Kriigera), zastosowanie metody najmniejszych kwadratéw w rachunku wy-
réwnawczym i zdefiniowanie pojecia powierzchni ekwipotencjalnej (geoidy).

Urmesstischblitter 1:25 000. W 1822 r. rozpoczeto pierwsze zdjgcie topo-
graficzne catych Prus, na podstawie instrukcji wydanej przez Miiftlinga. Uzy-
wano stolika, celownicy, busoli i poziomicy. Prace trwaty 50 lat, a ich rezultatem
bylo ponad 2000 rekopismiennych, barwnych map z kreskowym przedstawie-
niem rzezby, ktdre zastapily mape Schmettaua 1:50 000. Poszczegdlne arkusze
nie sg jednolicie opracowane.

Dzi$ okresla si¢ je mianem (preussische) Urmesstischbldtter (od niem. ur-
‘pierwotny’), w odréznieniu od pdzniejszych Messtischblitter, ktérych doktad-
nos¢ jest wieksza. Byly przechowywane w archiwach; postuzyly jako materiat
do opracowania Generalstabskarte 1:80 000 (na zachodzie Prus), ktéra zastapila
starg mape 1:86 400. Niektore, najpdzniej opracowane arkusze reprodukowano
jednobarwng technika litografii.

Urmesstischblitter sg dzi§ warto$ciowym zrédlem informacji o zmianach
przestrzeni geograficznej (Konias 2007, Lorek 2011).

Messtischblitter 1:25 000. Terminem Messtischblatt okresla sie¢ nowsze,
wydawane drukiem (litograficznie) mapy w skali 1:25 000 z poziomicowym
przedstawieniem rzezby (ryc. 9). Zdjecie wykonywano za pomoca kierownicy
z dalmierzem. Opracowanie arkusza byto czasochtonne: zdjecie terenowe
zajmowalo letnie pdtrocze, zimg wykonywano rysunek tuszem, nastepny rok
zajmowalo rytowanie w kamieniu. W latach 1875-1931 sporzadzono 3065
arkuszy; arkusze zrobione w pierwszych latach uznano za niepelnowartoscio-
we i wymagajace ponownego zdjecia (Das Reichsamt fiir Landesaufnahme
1931). Mapy byty aktualizowane do drugiej wojny $wiatowej, $rednio co 25
lat. Niektdre elementy ich tresci wystepuja jeszcze na wspdtczesnych mapach
topograficznych 1:25 000 (Kohlstock 2011). Skany udostepnia Slgska Biblio-
teka Cyfrowa.

Karte des Deutschen Reiches 1:100 000 (KDR, Generalstabskarte). Po
utworzeniu Rzeszy (1871) podjeto decyzje o opracowaniu, na podkiadzie Mes-
stischblitter, jednolitej mapy topograficznej panstwa (ryc. 10).

Jej poprzedniczka byta przegladowo-topograficzna mapa Reymanna (Spe-
zialkarte von Mitteleuropa 1:200 000) obejmujaca obszar od Paryza po Grodno
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Rycina 9. Messtischblatt 1:25 000, ark. 1175. Ostrau [Ostrowo], 1877. Litografia recznie kolorowana.
Zrédto: Mapster/Archiwalne Mapy Pomorza Gdanskiego.

Rycina 10. Karte des Deutschen Reiches 1:100 000, ark. 424. Breslau [Wroctaw], ok. 1893.
Miedzioryt, wody kolorowane. Zrédto: Mapster/David Rumsey Map Collection.
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i Lwow. Wydana w latach 1806-1836 byta wysoko oceniana przez wspotcze-
snych (Ratzel 1889). W 1846 r. zostala nabyta przez wydawnictwo Fliming,
w 1874 1. - przez pruski Sztab Generalny i byla wznawiana do 1908 r.

KDR pokrywa cze$¢ drugiej Rzeczypospolitej: Wielkopolske, Pomorze
Gdanskie, Kujawy i Ziemi¢ Chetminska, a takze ziemie zachodnie i pdtnocne
dzisiejszej Polski (Slask, Pomorze Zachodnie, Warmie i Mazury). Na zachodzie
obejmuje Alzacje, Lotaryngie i Luksemburg.

Mape wykonano w odwzorowaniu wielo$ciennym, dlugos¢ podawano na
wschod od Ferro, potem podwdjnie, wreszcie od Greenwich. Wspotrzedne
Gaussa-Kriigera wprowadzono po pierwszej wojnie §wiatowej. Mapa liczy 674
arkusze; w XX w., na potrzeby wojenne, wydawano takze polaczone arkusze,
przewaznie po cztery (Grossblatt, Einhaitsblatt). Zostata wydana w latach
1878-1945i co kilka lat byta aktualizowana. Opublikowano takze wiele arkuszy
specjalnych: mapy powiatéw, okolic miast i turystyczne.

Reprodukcja technikg miedziorytu byla jednobarwna, dla poprawy czytel-
nosci kolorowano wody i granice, od 1898 r. takze trojbarwna (niebieskie wody
i brazowa rzezba). Rytowanie byto czasochfonne, druk - drogi, a naklad nie
zaspokajal zapotrzebowania. W zwiazku z tym, w okresie miedzywojennym,
zastosowano przedruk. Oryginalne miedzioryty Niemcy utracily w wyniku
wojny, ale skany sa ogolnodostepne (Deutsche Fotothek, David Rumsey Map
Collection), mozna takze kupic¢ reprodukcje mapy.

Rzezba zostala przedstawiona metoda kreskowa Lehmanna-Miifflinga,
rysunek sytuacji jest szczegdtowy, szczegdlnie sie¢ drogowa. Mimo najwyzszej
jakosci wykonania, jednobarwna mapa kreskowa z czasem stala si¢ nienowo-
czesna. W latach 20. podjgto proby zastosowania metody poziomicowe;.

Karte des westlichen Russlands 1:100 000 (Kd WR). Mapa zachodniej Rosji
zostala sporzadzona na potrzeby wojenne, w tym samym odwzorowaniu i po-
dziale na arkusze co KDR. Pierwsze arkusze wydano na przetomie XIX i XX w.,
drukowano jg w czasie pierwszej wojny $wiatowej i po zakonczeniu wojny.
Liczy 467 arkuszy, na zachodzie obejmuje caty obszar Krolestwa Kongresowe-
go, na potudniu siega po Krakéw i Rzeszéw, na pdéinocy - do granicy Estonii,
na wschodzie — niemal do Minska. Dostepne sg skany (http://igrek.amzp.pl/).

Pod wzgledem tresci, formy i aktualnos$ci Kd WR jest niejednolita kompilacja
poziomicowych map rosyjskich, gléwnie dwuwiorstowe;j (1:84 000), kreskowej
austriackiej Spezialkarte 1:75 000 (przedstawia fragment Galicji) i powigkszo-
nej mapy Reymanna, ktdra wypelniono braki. Wydanie wojenne uzupelniono
zdobycznymi materialami rosyjskimi; w razie braku dwuwiorstéwki uzywano
trzywiorstowki. Nazewnictwo jest niejednolite: stosowano transkrypcje nazw
rosyjskich i polska pisowni¢ (Wasowicz 1924).
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Rycina 11. Drugie zdjecie austriackie 1:28 800, 1806-1869 (Ptawo, Stalowa Wola). Zrédto: Historical
Maps of the Habsburg Empire (http://mapire.eu/en/) i Mapy Google.

7.3. Kartografia austriacka

Zdjecie franciszkanskie (1806-1869) - bylo to drugie zdjecie topograficzne
ziem nalezgcych do Habsburgéw. Poniewaz brak osnowy geodezyjnej uniemoz-
liwil opracowanie mapy pochodnej catego panstwa na podstawie pierwszego
zdjecia wojskowego, w czasach napoleonskich Franciszek I zarzadzit kolejne
zdjecie. Byto ono oparte na pomiarach astronomicznych i triangulacji (ryc. 11).

W latach 1806-1850 wykonano triangulacje I rzedu. W latach 1718-1760
wprowadzono, w celu wymierzenia podatkéw, pierwszy na ziemiach Habsbur-
gow mediolanski kataster gruntéw (1:2 000). Opor szlachty sprawil, ze dopiero
po wojnach napoleonskich, w latach 1817-1861, na polecenie Franciszka I
wykonano jednolite zdjecie katastralne wszystkich ziem austriackich (Franci-
szeischer Kataster, http://franziszeischerkataster.at). Kataster franciszkanski
(1:2 880) stuzyt do celow podatkowych, gospodarczych i obrotu ziemig, byt
oparty na triangulacji (zalozono sie¢ triangulacyjna II, III i IV rzedu), zdjecie
wykonano metoda stolikows.

W 1839 r. utworzono Wojskowy Instytut Geograficzny w Wiedniu,
a w 1842 r. rozpoczeto zdjecie stolikowe, do ktérego wykorzystywano zmniej-
szone 10 razy mapy katastralne. Stosowano kierownice z luneta, co zapewnilo
wigksza dokladno$¢ pomiaréw. Wojny napoleonskie spowodowaty przedtu-
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zanie si¢ prac, ktdre przerwano po sze$¢dziesieciu latach; postep techniczny
sprawil, ze arkusze nie sg jednolicie wykonane.

Mapy w skali 1:28 800 sporzadzono w odwzorowaniu Cassiniego. Okolice
duzych miast (m.in. Wiednia i Lwowa) skartowano w skali 1:14 400. Arkusze
daja si¢ bez trudu taczy¢ ze sobg dla poszczegdlnych krajow cesarstwa. Rzezbe
przedstawiono metoda Lehmanna (Arnberger, Kretschmer 1975).

Mapa pierwotna sklada si¢ z 3333 rekopismiennych, barwnych arkuszy
(Grosjean 1996), pokrywa Galicje i Bukowing, dostepne sg skany (Historical
Maps of the Habsburg Empire http://mapire.eu/en/). Na jej podstawie opraco-
wano mapy pochodne w podziale administracyjnym: Spezialkarte 1:144 000
i Generalkarte 1:288 000.

Zdjecie franciszkansko-jozefinskie (1869-1877) - trzecie zdjecie topo-
graficzne ziem korony austriackiej, nazwane od imienia cesarza Franciszka
Jozefa 1. Zdjecie topograficzne wykonano w skali 1:25 000 (okolice Wiednia
1:12 500). Prace przebiegaly w szybkim tempie, ich rezultatem jest 2780
barwnych, rekopismiennych arkuszy w odwzorowaniu wielo$ciennym, Re-
produkowano je tanig, jednobarwna technikg fotolitografii, w sprzedazy sa
wspolczesne reprodukcje. Jednolita osnowe geodezyjna stanowila triangula-
cjaI1ill rzedu.

W 1874 r. rozpoczeto niwelacje precyzyjna, a podczas zdjecia niwelacja
trygonometryczna zastepowata barometryczng. Rzezbe przedstawiono metoda
kreskowa Lehmanna z poziomicami co 50 m (w gérach co 100 m).

Szczegolowosé mapy podstawowej 1:25 000 nie doréwnuje niemieckim
Messtischblitter i odpowiada mapie pochodnej 1:75 000.

Franciszek Jozef I zreorganizowal WIG i polecit wykona¢, na podstawie
nowego zdjecia, nows, wieloarkuszowa mape specjalng: bardziej szczegdtows,
uzyteczng takze do celéw cywilnych i dajacg potaczy¢ si¢ w calos¢. Jej zatoze-
nia opracowala komisja z udziatem resortéw cywilnych. W latach 1872-1887
wydrukowano, techniky heliograwiury, 752 arkuszy jednobarwnej Mapy
specjalnej (Spezialkarte) monarchii austro-wegierskiej 1:75 000. Zastoso-
wano zmodyfikowang metoda kreskowg Lehmanna z dodatkiem poziomic co
100 m. Skale spadkéw dostosowano do rzezby alpejskiej (siggata 80°), rysunek
kreskowy byl uproszczony w poréwnaniu do niemieckiej KDR 1:100 000
(Grosjean 1996). Opracowanie w ciggu dwudziestu lat nowej, jednolitej mapy
topograficznej duzego panstwa byto duzym sukcesem w skali europejskiej. Do
1914 r. Spezialkarte miata dwa czesciowo zaktualizowane wydania, wydawano
takze arkusze zagraniczne, m.in. powiekszenia niemieckiej Karte des westlichen
Russlands dla Krolestwa Polskiego (ryc. 12).
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Rycina 12. Mapa specjalna 1:75 000, ark. 4-XXVI. Rudnik und Raniszéw, 1878. Zrédto: Library of
Congress.

Wydano takze mapy Europy Srodkowej w mniejszych skalach: wielobarwng
Generalkarte von Mitteleuropa 1:200 000 (od 1887 r.) w odwzorowaniu wielo-
$ciennym i Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1:750 000 (od 1882 r.).

Czwarte zdjecie topograficzne (1896-1915), zwane precyzyjnym, mialo
na celu zwiekszenie dokladnosci i szczegélowosci mapy 1:25 000. Podjeto
je w nastepstwie rozwoju sieci drdg i osiedli oraz rosnacych potrzeb wojska
i rozwoju turystyki gérskiej. Zageszczono osnowe pozioma i pionows, pozio-
mice prowadzono co 20 m, nadal rysowano kreski spadku, ale wzrosta liczba
punktéw wysokosciowych.

Do wybuchu I wojny $wiatowej wykonano tylko 388 arkuszy, obejmujacych
gléwnie tereny pogranicza wloskiego i Tyrol oraz niektére arkusze z terenu
Galicji. W 1905 r. rozbudowano WIG i wprowadzono szybkie maszyny offse-
towe. W 1912 r. wydano pierwszy z kilku wielobarwnych arkuszy nowego typu
mapy 1:75 000: Hohe Tatra (Tatry Wysokie). Spezialkarte wydawano do 1944 r.
(Arnberger, Kretschmer 1975, Grosjean 1996).

Po wojnie, wlatach 1921-1959, zdjecie w skali 1:25 000 byto kontynuowane
przez stuzbe cywilng (Bundesvermessungsamt).
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7.4. Szwajcarska mapa Dufoura

Wydana wlatach 1845-1865 Mapa topograficzna Szwajcarii (Topographische
Karte der Schweiz) w skali 1:100 000 byta pierwsza urzedowa mapa tego kraju
i zalicza si¢ do pomnikdw kartografii europejskiej.

Poprzednikiem mapy Dufoura byl topograficzny atlas Meyera-Weissa
(1796-1802), czyli Atlas Suisse w skali ok. 1:120 000, ktory powstal z inicjatywny
prywatnej, byl oparty na triangulacji i przedstawial rzezb¢ metoda kreskowa
(Atlas Suisse http://www.e-rara.ch/).

Wojskowe zdjecia topograficzne rozpoczeto w Szwajcarii w 1809 r. Do
opracowania mapy Dufoura postuzyty poziomicowe zdjgcia stolikowe w skali
1:25 000 (dla Alp - 1:50 000), a osnowe pozioma stanowila sie¢ triangulacyjna
utworzona w 1840 r. w wyniku scalenia sieci kantonalnych. Zastosowano réw-
nopolowe odwzorowanie pseudostozkowe elipsoidy Schmidta (1828). Analiza
znieksztalcen wykazala, ze $redni blad potozenia wynosi 1,5 mm (Dufourkarte
Hintergrundinformation, http://www.swisstopo.admin.ch).

Rzezbe przedstawiono metoda kreskowa, niezwykle plastycznie, w oswie-
tleniu ukosnym (ryc. 13). G.H. Dufour, szef sztabu generalnego, wzorowat sie
na mapach francuskich i osiagnat doskonato$¢ w zastosowaniu metody kresek
cieniujacych, ktdre wskazywaly kierunek najwigkszego spadku, jak w metodzie
Lehmanna. Mapa zostala wydrukowana technika miedziorytu, wyszkoleni

Rycina 13. Mapa Dufoura 1:100 000, ark. 13. Interlachen, Sarnen, Stanz, 1864. Miedzioryt. Zrédto:
geo.admin.ch: das Geoportal des Bundes.
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rytownicy wykonywali kreskowanie na podkladzie poziomic poprowadzonych
w odstepie 40 m. Udany byl réwniez rysunek skal i powierzchni lodowcow.

Zastosowano standaryzacje nazewnictwa geograficznego: sposrod dwdch
lub wigcej nazw obocznych, uzywanych dla tego samego obiektu, konsekwent-
nie wybierano jedng (Gugerli, Speich 2002). Mapa byla wznawiana do II wojny
$wiatowej, w 1908 r. miata dwubarwne wydanie litograficzne.

W 1878 r. mapa Dufoura zdobyta zloty medal na wystawie §wiatowej w Pary-
zu. Historycy uwazaja, ze ten sukces kartografii szwajcarskiej przyczynit sie do
umocnienia jednosci narodowej. Z czasem krytykowano ja za brak poziomic,
stanowigcych niezbedny element tresci mapy topograficznej (Imhof 1927).

W latach 1870-1922 wydano tzw. mape Siegfrieda (Siegfridkarte, wlasciwie
Topographischer Atlas der Schweiz) w skalach 1:25 000 i 1:50 000. Opracowane
na podstawie tych samych zdje¢ topograficznych mapy wyréznialy sie znako-
mitym rysunkiem skal, rzezbe przedstawiono metoda poziomicowa. Rytowany
w miedzi rysunek mapy metoda przedruku przenoszono na kamien i drukowa-
no na szybkich prasach litograficznych (Siegfridkarte Hintergrundinformation,
http://www.swisstopo.admin.ch).

7.5. Kartografia polska w Krolestwie Kongresowym

Zalazek polskiej kartografii wojskowej zawigzat si¢ pod patronatem Stanista-
wa Augusta, a jej krotkotrwaly rozwoj nastapit po powstaniu podlegtego Rosji
Krolestwa Kongresowego i powotaniu Kwatermistrzostwa Generalnego Wojska
Polskiego. W szkotach wojskowych Kongreséwki nauczano topografii, pomia-
réw geodezyjnych i rysunku map, m.in. metody kreskowej Lehmanna. Podczas
gdy we Francji opracowywano nowg mape sztabowa 1:80 000, na rozkaz carski
podjeto opracowanie pierwszej mapy topograficznej Polski.

Mapa Kwatermistrzostwa (Topograficzna karta Krolestwa Polskiego) nalezy
do najwybitniejszych dziel polskiej kartografii (Topograficeskad karta... http://
rcin.org.pl/dlibra). Weze$niej Rosjanie wydali drukiem przegladowo-topogra-
ficzng mape Krolestwa Polskiego 1:252 000. W latach 1822-1831, Kwatermi-
strzostwo Generalne opracowato nowg mape w skali 1:126 000 na podstawie
zdje¢ topograficznych 1:42 000. Wykonano 27 arkuszy, po likwidacji Kwater-
mistrzostwa prace kontynuowal rosyjski Korpus Topograféw Wojskowych.
W latach 1832-1839 dokoniczono zdjecie. Rytowanie i poprawianie 25 arkuszy
przeciagneto sie do 1843 r. Naktad wynidst 500 egzemplarzy i zostal utajniony.

Wykorzystano zrédla kartograficzne: mapy Gillyego i Textora-Sotzmanna
(pruskie) oraz Heldensfelda (austriacka), ktore sprawdzano w terenie i zastoso-
wano ciagi triangulacyjne do ich pofaczenia, wykonano tez triangulacje lokalne.
Wyznaczono wspoélrzedne punktéow astronomicznych: Warszawa, Krakow,
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Stotupiany i Olita. Dokladnos¢ zdjecia byla taka, jak wspotczesnych rosyjskich
»zdje¢ polinstrumentalnych” wazniejsze obiekty nanoszono na podstawie
pomiaréw, a mniej wazne — niedoktadnie. Przyjeto odwzorowanie Bonne’a
z poludnikiem $rodkowym obserwatorium warszawskiego i réwnoleznikiem
glownym 52°.

Wykonany w Warszawie, technika miedziorytu, rysunek jest bardzo dobry,
a przedstawienie rzezby terenu, za pomoca kresek spadku, znacznie przewyzsza
mape Cassiniego. Mapa nie ma jednolitej poziomej osnowy geodezyjnej, ani
punktéw wysokosciowych, chociaz w tym samym czasie na Litwie zrealizo-
wano, z udzialem Polakéw, pierwsze rosyjskie zdjecie topograficzne oparte na
triangulacji i niwelacji. Olszewicz (1921) obarczyt wing dowoddce armii, ksiecia
Konstantego, ktory lekcewazyl znaczenie nauki dla wojska.

W Kroélestwie przeprowadzano takze pomiary doébr i lasow rzadowych.
Mierniczy, zwani takze geometrami, wykonywali szczegétowe plany sytuacyjne
w skali 1:5 000, z zaznaczeniem granic wlasnosci. Uzywali busoli, tancucha
mierniczego, podziatki transwersalnej i ewentualnie stolika. Obowigzywala
dokfadna instrukcja z 1818 r., punkty pomiarowe oznaczano w terenie stu-
pami, plan rysowano tuszem i kolorowano, nalezalo umiesci¢ na nim m.in.
wszystkie ,,nazwy czesci gruntéw, czyli uroczysk” Wiele plandw zachowalo sie
w archiwach.

7.6. Wojskowa kartografia topograficzna w Rosji

Okres wojskowych zdje¢ topograficznych, ktéry rozpoczat si¢ pod koniec
XVIII w., trwal az do rewolucji pazdziernikowej. W XIX w. prowadzono stoliko-
we zdjecia topograficzne oparte na triangulacji. Rozpoczeta w 1809 r. pierwsza
rosyjska triangulacja objela Petersburg i wybrzeze Zatoki Finskiej.

W latach 1816-1855 W.J. Struve kierowal pomiarami uku potudnika od uj-
$cia Dunaju do Oceanu Arktycznego (25°20 ), ktorych celem byto wyznaczenie
wymiaréw elipsoidy ziemskiej.

Prace topograficzne realizowal utworzony w 1822 r. Korpus Topograféw
Wojskowych. W latach 1819-1844 prowadzono zdjecia w skali pétwiorstowej
(1:21 000). Pierwsze wykonano w guberni wilenskiej pod kierunkiem K.I.
Tennera; wysokosci punktéw osnowy wyznaczano za pomocg niwelacji trygo-
nometrycznej (Chinkis 2013). Zdjecie Motdawii i Woloszczyzny sporzadzono w
skali 1:16 000. Jednoczesnie, na podstawie zdjec topograficznych prowadzonych
pod kierunkiem ET. Schuberta, opracowywano przegladowo-topograficzne
mapy guberni oraz mape europejskiej czesci Rosji 1:420 000.

W latach 1844-1870 kartowanie prowadzono w skali jednowiorstowej, tj.
1 cal - 1 wiorsta (1:42 000). Zdjecia pokryty obszar 1,7 mln km?, w tym Polske
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Rycina 14. Mapa trzywiorstowa 1:126 000, ark. XX-2. Chotm [Chetm], aktualnos¢ 1866-1877.
Zrédto: Topographic Maps of Eastern Europe (http://easteurotopo.org).

i Finlandie. Mierzono gléwne drogi, rzeki i granice guberni, a mniej wazne
obiekty nanoszono na oko. Wykonywano niwelacje, rzezbe przedstawiano za
pomocg uproszczonych poziomic i zaznaczano katy spadku, a potem kameral-
nie wykonywano rysunek kreskowy (Saliszczew 1982).

Mapa trzywiorstowa. W latach 1836-1843, po powstaniu listopadowym,
Rosjanie wykonali 25 brakujacych arkuszy mapy Kwatermistrzostwa General-
nego Wojska Polskiego w skali 1:126 000 (1 cal - 3 wiorsty), a w 1845-1863
opracowali wlasng mape nazywang potocznie ,trzywiorstowka” (ros. trio-
chwiorstnaja karta, Wojenno-topograficzeskaja karta Rossii)'*. Wykonano ja
w odwzorowaniu pseudostozkowym Bonna, ktdre pdzniej stosowano do map
w wigkszych skalach; jako powierzchni¢ odniesienia przyjeto elipsoide Walbec-
ka. Potudnik srodkowy przechodzit przez Putkowo. Mapa ta stanowi powdd do
dumy kartografii rosyjskiej, ale mozna jg uwaza¢ za kontynuacje¢ mapy polskiej
pod wzgledem tresci i formy (precyzyjne kreskowe przedstawienie rzezby, sta-
rannie wyrytowany rysunek). Duzym osiagnieciem byla wigksza dokladnos¢
trzywiorstowki, ktéra zapewnila triangulacja (ryc. 14). Do rewolucji wydano
517 arkuszy, ktore pokryly niecala potowe europejskiej czesci Rosji: od zachod-

" Takze wojenno-topograficzeskaja karta Rossijskoj Impierii albo wojenno-topograficzeskaja karta Zapadnoj Rossii. Mapa trzywiorstowa bywa
tez nazywana,mapa Szuberta” (od nazwiska szefa Korpusu Topograféw Wojskowych). Jest to mylace okreslenie, poniewaz odnosi sie ono
do wspomnianej wyzej, Specjalnej mapy zachodniej czesci Imperium Rosyjskiego” 1:420 000 wydanej w latach 1826—1840.
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niej granicy po Petersburg, Moskwe i Carycyn (Wolgograd) na wschodzie.
Starsze arkusze byly aktualizowane do 1917 r. Mapa bylta w sprzedazy, dzi$
dostepne sg skany (Wojenno-topograficzeskaja karta... http://www.etomesto.
ru/shubert/).

W latach 1845-1866 ponownie kartowano gubernie europejskiej czesci Ro-
sji w skalach 1:42 000 i 1:84 000. Aktualizacj¢ pobieznego zdjecia wykonanego
w XVIII w. wykonali mierniczy cywilni przy pomocy topograféw wojskowych.
Drukiem wydano atlasy topograficzne guberni twerskiej i riazanskiej 1:84 000,
inne mapy zachowaly si¢ w archiwach. Barwne rekopisy, potocznie nazywane
»mapami Mendego’, maja siatke kartograficzna, zanaczono granice posiadto-
$ci, a rzezbe przedstawiono metodg kreskowg. Po rewolucji na ich podstawie
wydano mapy topograficzne 1:100 000.

0Od 1870 r. prowadzono dokladne zdjecia w skali pétwiorstowe;j (1:21 000)
z poziomicami. Ze wzgledu na wieksza pracochtonno$¢ prace topograficzne
zwolnily tempo i skoncentrowaly si¢ na najwazniejszych z wojskowego punktu
widzenia terenach zachodniego pogranicza Rosji, wybrzezu Morza Czarnego
i Zakaukaziu. Od 1907 r. prowadzono dokladne zdjecia 1:42 000, a w azjatyckiej
czesci Rosji — uproszczone zdjecia w skali 1:84 000 (Saliszczew 1982).

Wedtug 6wczesnych rosyjskich sprawozdan z postepéw prac w 1890 r.
powtérne zdjecia objely Warszawe, Lublin, Grodno i Kowno, w 1912 r. - po-
krywaty cale Krélestwo Polskie, a na wschodzie ich zasieg obejmowal Minsk
i Zytomierz.

Mapa dwuwiorstowa. W 1872 r. przystapiono do aktualizacji mapy trzy-
wiorstowej. W rezultacie powstala nowa mapa w skali 1:84 000, czyli ,,dwu-
wiorstowka” (dwuchwiorstnaja karta, takze dwuchwiorstnaja karta zapadnogo
pogranicznego prostranstwa, lub dwuchwiorstnaja wojenno-topograficzeskaja
karta). Przedstawiala rzezbg za pomoca brazowych poziomic rysowanych co
2 saznie (4,27 m), byta drukowana dwubarwnie technikg litografii (ryc. 15).
Stala sie najbardziej podstawowym zrédlem informacji o terenie, stuzgcym do
celéw wojskowych i gospodarczych do lat 30. nastgpnego stulecia. Na jej pod-
stawie Niemcy wydawaly Karte des westlichen Russlands 1:100 000.

Mape 1:84 000 wykonano dla Krolestwa Polskiego (nie wszystkie arkusze
s3 dzi$ dostepne), Lotwy, Estonii, okolic Petersburga i Moskwy, Krymu i za-
chodniej czgsci Kaukazu. Arkusze dwuwiorstowej mapy europejskiej czgsci
Rosji byly w sprzedazy. Arkusze mapy azjatyckiej czesci Rosji obejmowaly
tereny polozone na potudniu obszaru, byly tajne i mialy mniej szczegdtowa
tre$¢ (Adrianow 1910).
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Rycina 15. Mapa dwuwiorstowa 1:84 000, ark. XXVII-14. Chotm [Chetm], druk 1915. Zrédto:
Topographic Maps of Eastern Europe (http://easteurotopo.org).

Mapa jednowiorstowa. W 1869 r. rozpoczeto zdjecie topograficzne Fin-
landii, ktére zapoczatkowalo opracowanie w latach 1877-1917 mapy w skali
1:42 000 (ryc. 16). ,Wiorstowka” (odnowiorstnaja karta) takze objela obszar
tzw. zachodniego pogranicza, ale jej zasieg byl mniejszy: pokrywa Chetm, Lu-
blin, Siedlce, Biatystok i Suwalki. Po rewolucji w Rosji byla aktualizowana przez
Armig Czerwona. Podczas wojny Niemcy wydawaly powigkszone przedruki,
tzw. Karte des westlichen Russlands 1:25 000.

Wojskowe mapy topograficzne nie mialy legendy, ale wydano broszure
z objasnieniem wszystkich znakéw umownych (Adrianow 1910).

Do pierwszej wojny $wiatowej zdjecia w skalach od 1:21 000 do 1:84 000
objely zasiegiem wiekszos¢ europejskiej czesci Rosji. Zdjecia instrumentalne
(dokladne) pokryly obszar 7,4 mln km?, a zdjecia szkicowe (tzw. pdtinstrumen-
talne lub marszrutowe), po czgéci wykonywane na oko - 0,5 mln km? Mimo
to znaczna czg$¢ terytorium Rosji nie zostala skartowana. Po rewolucji mapy
przedrukowywano do lat trzydziestych.

Po odzyskaniu niepodleglosci przez Polske poziomicowe przedstawienie
rzezby wykorzystano na potrzeby mapy taktycznej 1:100 000.
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Rycina 16. Mapa jednowiorstowa 1:42 000, ark. Siedlec [Siedlce], opracowanie 1833, aktualizacja
1909-1910, druk 1933. Zrédto: Mapster/Archiwum map WIG 1919-1939.

8. Mapy niemieckie, austriackie i rosyjskie ziem polskich - zestawienie

Szczegolnym zainteresowaniem cieszg sie obce mapy topograficzne ziem
polskich sporzadzone w okresie rozbioréw oraz mapy niemieckie wydane
w okresie miedzywojennym, pokrywajace pétnocna i zachodnig cze$¢ Polski.
Wysoka warto$¢ archiwalnych map topograficznych docenit geograf L. Sawicki,
ktéremu wkrétce po odzyskaniu niepodleglosci rzad polski powierzyt ogledziny
zbioréw kartograficznych w Wiedniu. Pisal: ,,Zatowa¢ tylko nalezy, ze dotad
zrédla te, pierwszorzednej wagi dla poznania natury i zaludnienia ziem ongi
austriackich, ale takze dla zrozumienia rozwoju nauki i praktyki kartograficznej,
tak malo sg wyzyskiwane” (Sawicki 1928:5).

Przed drugg wojna $wiatowa Sawicki analizowal austriacka mape Heldens-
felda, a Buczek (1935) - prace kartograféw pruskich w XVIII w. Monografie
regionalne — poswiecone kartografii topograficznej dwdch zaboréw — austriac-
kiego i pruskiego, ukazaly si¢ niedawno: Konias (2000, 2010).

8.1. Zdjecia i mapy topograficzne ziem zaboru pruskiego
Pierwsze wojskowe zdjecia topograficzne (tzw. fryderycjanskie) byty wy-
konywane na rozkaz Fryderyka II Wielkiego, po pierwszym rozbiorze Polski,
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Tabela 3. Mapy topograficzne ziem zaboru pruskiego

Zdjecia topograficzne i mapy oryginalne
Mapa von Pfaua 1:87 500 (1772-1773)

Mapa Schmettaua 1:50 000 (1786—1787),
Schmettausches Kartenwerk, Kabinettskarte des
PreulSischen Staates

Schulenburgische Aufnahme 1:25 000 (1783—
1785), Schulenburgische Brouillons

Mapa Gilly'ego-Krohna 1:50 000
(1793-1796), Karte von Siidpreul3en

Mapa Steina 1:33 000 (1795-1800), Krieges-
Karte der Provinz Neu-0Ost-PreulSen, Karte von
NeuostpreufSen

Mapa Schrttera-Engelhardta 1:50 000
(1796-1802)

Karte eines Teils von SiidpreufSen und Neuschlesi-
en 1:57 600 (1796—1802)

Karte eines Teils des Kdnigreichs Polen 1:57 600
(1796-1805)

Urmesstischbldtter 1:25 000 (1821-1876)
Messtischbldtter 1:25 000 (1875-1915)

Mapy pochodne

Geheime Karte von Polen, Spezial Karte von Gross-Polen
1:87 500 (1778)

Topographisch oeconomisch und militerische Charte des
Herzogtums Mecklenburg Schwerin und des Fiirstentums
Ratzeburg 1:50 000 (1788)

Special Situations Carte von Vor und Hinter Pommern 1:50 000
(1786—1987), Zierholdsche Karte, mapa Zierholda

Karte des Konigl. Preus. Herzogstums Vor- und Hinter- Pommern
ok. 1:180 000 (1789), mapa Pomorza Zachodniego Gilly'ego

Schulenburgische Karte 1:100 000 (1785-1795), mapa
Schulenburga

Spezial-Karte von SiidpreulSen, ok. 1:150 000 (1802-1803),
mapa Gilly'ego

Topographisch-Militdrische Karte von vormaligen Neu Ost-
preussen oder dem jetzigen Nordlichen Theil des Herzogthums
Warschau nebst dem Russischen District 1:152 500 (1808),
Karte von Neuostpreul3en, mapa Textora-Sotzmanna

Karte von Ost-Preussen nebst Preussisch Litthauen und West-
Preussen nebst dem Netzdistrict 1:150 000 (1802-1812),
mapa Schrottera

Karte des Deutschen Reiches 1:100 000 (1878—1945)
Karte des Westlichen Russlands 1:100 000 (ok. 1900—-1921)

a potem byly kontynuowane po drugim i trzecim rozbiorze. Kolejne zdjecia
z reguly przeprowadzano od poczatku, nie aktualizujac poprzedniego. Wyko-
nywano je pobieznie, w roéznych skalach (1:33 300, 1:50 000) i podziatach na
arkusze, za pomocg stolika, busoli i na oko", rzezb¢ przedstawiono nieprecy-

zyjna metodg kreskows.

5 Nach AugenmaB (niem. na oko’) — od tego powstato eufemistyczne okreslenie ,okomiar” spotykane w polskich publikacjach na temat

kartografii topograficznej.
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Mapa Pomorza Zachodniego D. von Gillyego (http://www.bibliotekacy-
frowa.pl/dlibra) w skali ok. 1:180 000 z 1789 r., cho¢ niekartometryczna, byla
wykorzystywana w badaniach zmian §rodowiska geograficznego (Plit 2009,
Kunz 2014). Badacze, jako Zrddlo informacji o pokryciu terenu, wykorzystali
takze XVII-wieczng mape Lubinusa skali ok. 1:220 000.

Najwazniejsze s zdjecia Gillyego-Krohna i Schréttera-Engelhardta 1:50 000.
Tajne mapy oryginalne zachowaly sie w archiwach, wydano takze mapy po-
chodne w skali 1:150 000.

Drugi etap stanowilo zdjecie stolikowe 1:25 000 oparte na triangulacji
(Urmesstischblitter), trzeci — to nowoczesne zdjecie poziomicowe 1:25 000
(Messtischblitter), na podstawie ktorego opracowywano mape Rzeszy Nie-
mieckiej 1:100 000 przedstawiajaca rzezbe terenu $cista metodg kreskows. Jej
przedtuzeniem na wschod byla pospiesznie opracowana na potrzeby wojenne
Karte des Westlichen Russlands; arkusze bedace przerdbka rosyjskiej mapy
1:84 000 sg warto$ciowym materialem zrédtowym (Kuna 2014, Panecki 2015).

Pruskie mapy stanowig dzi$ cenne, szczegotowe zrodla informacji prze-
strzennej. Omawiajg je m.in. Kossmann (1937), Buczek (1963), Medynska-Gulij
i Lorek (2008), Lorek (2011) i Konias (2011). Pierwsza kartometryczng mapa
topograficzng sg Urmesstischblittter 1:25 000.

8.2. Mapy austriackie

Pierwsze, szkicowe zdjecie topograficzne zostalo uzupelnione po rozbio-
rach: w dwdch etapach skartowano ziemie zabrane Polsce. Drugie zdjgcie bylo
oparte na triangulacji. Trzecie (poziomicowe) - na triangulacji i niwelacji,
a na jego podstawie powstata jednolita mapa panstwa w skali 1:75 000 przed-
stawiajgca rzezbe $cisla metodg kreskowq. Czwarte — przerwal wybuch wojny.
Niemal wszystkie arkusze Spezialkarte wydane na poczatku XX w. s3 czgsciowa
aktualizacja trzeciego zdjecia.

8.3. Mapy rosyjskie

Wynikiem niemal stu lat prac topograficznych byly trzy wojskowe mapy
topograficzne (ros. wojenno-topograficzeskije karty). Skartowano Kroélestwo
Polskie i pozostale ziemie zaboru rosyjskiego. Caly ten obszar pokrywa mapa
trzywiorstowa z kreskowym przedstawieniem rzezby, zwana ,,mapa zachodniej
Rosji”. Poczatkowo byta oparta na tzw. starych zdjeciach, poczawszy od lat 1870.
- aktualizowana na podstawie nowszych, dokladnych zdje¢.

Dla obu map w wigkszych skalach, z poziomicowym przedstawieniem
rzezby, uzywano okreslenia ,,mapa zachodniego obszaru pogranicznego” (karta
zapadnogo pogranicznego prostranstwa). Opracowywano je na podstawie no-
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Tabela 3. Mapy topograficzne ziem zaboru austriackiego

Zdjecia topograficzne i mapy oryginalne

Pierwsze zdjecie, tzw. jozefiriskie 1:28 800 (1764—
1787)

Mapa Miega 1:28 800 (1779-1793), Karte des Kdnig-
reichs Galizien und Lodomerien

Mapa Heldensfelda 1:28 800 (1801—1804), Karte von
West Gallizien

Drugie zdjecie, tzw. franciszkaniskie 1:28 800
(1806—1869)

Trzecie zdjecie, tzw. franciszkanisko-jézefiniskie
1:25000 (1869-1877)

(zwarte zdjecie, tzw. precyzyjne (1896—1915)
1:25 000

Mapy pochodne

Carte von West-Gallizien 1:172 800 (1808), mapa
Heldensfelda, mapa Benedictiego

Spezialkarte 1:144 000
Generalkarte 1:288 000

Spezialkarte der dsterreichisch-ungarischen Monarchie
1:75 000

Spezialkarte der dsterreichisch-ungarischen Monarchie
1:75 000

wych zdje¢. Chociaz doktadne zdjecie w skali 1:21 000 pokrylo cate Krélestwo
Polskie, osiggalne sa tylko nieliczne arkusze mapy jednowiorstowej (1:42 000).
Dostepnos¢ mapy dwuwiorstowej (1:84 000) jest lepsza.

Tabela 5. Mapy topograficzne ziem zaboru rosyjskiego

Zdjecia topograficzne i mapy oryginalne
Stare 1:21000i 1:42 000 (1819-1870)
Nowe 1:21 000 1:42 000 (1870-1917)

Mapy pochodne

Mapa trzywiorstowa 1:126 000 (1845—1917)
Mapa dwuwiorstowa 1:84 000 (1872—1917)

Mapa jednowiorstowa 1:42 000 (1877-1917)
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Zaklad Kartografii i Geomatyki Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

Dawne mapy topograficzne Lubelszczyzny
jako zrodla informacji w badaniach
historyczno-geograficznych

Mapa towarzyszyta rozwojowi cywilizacji od jej poczatkéw przybierajac
coraz doskonalsza forme, ktora pelniej oddawata obraz otaczajacego nas §wia-
ta. Mapy stawaly si¢ doktadniejsze i zawieraly wiecej informacji, zwigkszal sie
réwniez ich zasob. Dawne mapy s3 niewatpliwie dziedzictwem kulturowym
o wielkim znaczeniu historycznym, a ponadto przedstawiajg rdwniez ogromng
warto$¢ jako zbidr danych dokumentujacych fazy poszerzania si¢ horyzontu
geograficznego, a takze zmiany naszego srodowiska.

Poczatkowo gléwnym powodem sporzadzania map byla potrzeba oriento-
wania si¢ w przestrzeni geograficznej, z czasem poszerzano zakres ich przezna-
czenia. W rezultacie mapy staly si¢ waznym narzedziem dokumentacyjnym,
planistycznym a takze badawczym w ujeciu czasowym. Te cechy sprawity, ze
wykorzystywane s3 miedzy innymi w badaniach geograféw i historykéw. Krag
uzytkownikéw map dawnych nie ogranicza sie tylko do wymienionych grup,
bowiem coraz czgéciej wykorzystywane sa réwniez w innych dziedzinach,
w ktorych waznym elementem jest przestrzenny obraz obszaru bedacego
przedmiotem zainteresowania badacza.

Odmiennos¢ profesji powoduje jednak, ze rézne grupy uzytkownikéw wy-
korzystuja mapy dawne poszukujac odpowiedzi na inne pytania. Dla geografow
mapa, oprocz zrédla informacji, pelni réwniez role narzedzia badawczego.
Majac do dyspozycji mapy z réznych okreséw mozna $ledzi¢ zmiany $rodo-
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wiska przyrodniczego. Przykladem moga by¢ badania zmian zasiegu lasow,
sieci rzecznej oraz rzezby terenu (Plit 2006). W sferze zainteresowan lezg takze
zmiany natury spoleczno-gospodarczej. W tym przypadku mapy moga dostar-
czy¢ wiarygodnych informacji o rozwoju sieci osadniczej, sieci komunikacyjnej
czy zmianach w infrastrukturze przemystowej (Katamucki, Cebrykow 2013).
Wiedza uzyskana w wyniku analizy map dawnych pomaga oceni¢ tempo i zro-
zumiec¢ procesy, ktore zachodza w otoczeniu cztowieka. Mozna to wykorzystac
w biezacym gospodarowaniu przestrzenia, a takze uwzgledni¢ w planowaniu
przysztych dzialan, tak aby lepiej wykorzystywaé posiadane zasoby stosujac
zasady zréwnowazonego rozwoju.

Historycy traktuja mape jako zrédlowy material dokumentacyjny i cho¢
podobnie jak geograféw interesujg ich réwniez zmiany w srodowisku, to swoja
uwage koncentrujg gtéwnie na identyfikacji obiektéw, oceniajac poprawno$¢
ich identyfikacji i lokalizacji. Interesujg ich zmiany nazw, granic itp. Wnioski
jakie moga wysnu¢ z analizy map umozliwiaja lepsze zrozumienie proceséw
i zdarzen historycznych, takich jak np. przebieg wojen czy konkretnych bitew.

Jak juz zaznaczono profesja badacza okresla cel badania map, jednak w kaz-
dym wypadku narzedzia i metodyka wykorzystania ich do analizy wykazuje
wiele podobienstw, a w duzej mierze powinna by¢ taka sama. Tozsamos¢ po-
dejscia badawczego zaznacza si¢ przede wszystkim w fazie przygotowania map
do analizy. Przystepujac do opracowania w pierwszym rzedzie nalezy dokonac
wlasciwego wyboru map, jezeli jest to mozliwe. Jesli mamy dostep do wielu
map z interesujacego nas regionu, to w celu poréwnan czasowych, nalezy wy-
korzystac te, ktore posiadaja zblizona skalg, a takze podobny zakres tresci. Skala
ma bardzo duze znaczenie przy poréwnywaniu map, bowiem w decydujacym
stopniu wplywa na stopien generalizacji tresci mapy. Nie jest to sztywna reguta,
przyktadowo mapa taktyczna WIG 1:100 000 jest bogata w szczegdly i moze by¢
poréwnywana z mapami w wigkszych skalach np. Spezialkarte 1:75 000. General-
nie jednak powinnismy kierowac si¢ zatozeniem, ze poréwnywac mozna mapy
o zblizonej skali. Podobna tres$¢ ulatwia analizy poréwnawcze. Réwniez w tym
wypadku nie nalezy traktowac tego zalozenia w sposob kategoryczny, zwlaszcza
kiedy dostgpne dla danego obszaru i okresu mapy réznia si¢ w zakresie tresci.
Jednakze nalezy pamietac, ze wykorzystujac do pordwnania mapy rézniace si¢
znacznie pod wzgledem skali lub zakresu tresci, otrzymamy wnioski bardziej
ogdlne, a niektoére analizy beda wrecz niemozliwe do wykonania. Wyniki moga
by¢ obarczone tak duzym btedem, ze pokaza wirtualne zmiany, ktére w rzeczy-
wistoéci nie mialy miejsca. Dlatego w przypadku zestawiania réznorodnych
materialéw nalezy zachowac szczego6lng ostroznos¢ w formutowaniu wnioskow.
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Wazny jest rowniez odstep czasowy wybranych do analizy opracowan karto-
graficznych oraz wiedza na temat ich zalozen redakcyjnych. Przyktadem moze
by¢ zestawienie rosyjskiej mapy dwu- i tréjwiorstowej z Karte des westlichen
Russlands. Wydawaloby sie, ze jest to warto$ciowy material do poréwnania,
gdyz powstanie tych map dzieli kilka dziesigcioleci. Jednak znajomos¢ tych
dziet kartograficznych modyfikuje takie przypuszczenie: mapa niemiecka zo-
stala w duzej mierze wykonana w oparciu o wymienione materialy rosyjskie.
Wybierajac mapy do analizy warto zwrdci¢ uwage na reprezentatywnos$¢ wybra-
nych przekrojow czasowych. Zle dobrane mapy moga prowadzi¢ do btednych
wnioskéw co do kierunku i tempa zmian. Pomoca w wyborze odpowiednich
dat jest znajomos¢ historii oraz metodyki prezentacji kartograficznej zjawisk
dynamicznych, ktora szerzej opisal Meksuta (2001).

Najdawniejsze mapy byly bardzo prymitywne, i w zwigzku z tym tylko nielicz-
ne analizy nadajq si¢ aby w ich oparciu prowadzi¢ szczegétowe badania. Po pierw-
sze chcac analizowa¢ doktadne zmiany lokalizacji i zasiegéw zjawisk jestesmy
zmuszeni do korzystania z map topograficznych, ktorych skale pozwalajg na takie
podejscie badawcze. Zgodnie z przyjetym przez wielu autoréw podziatem map
ze wzgledu na skale mamy do czynienia z przedziatem od 1:10 000 do 1:200 000
(Siwek 2006). Mapy opracowane w skrajnych skalach majg bardzo rézne wlasci-
wosci. W przypadku wigkszej skali (1:10 000) mapa moze by¢ bardzo doktadna
i szczegdlowa, natomiast skala najmniejsza (1:200 000), cho¢ traktowana jako
topograficzna, nie daje mozliwoéci precyzyjnego okreslenia polozenia, w rze-
czywisto$ci sytuujac ja w grupie map topograficzno-przegladowych. Kierujac sie
tym spostrzezeniem mozna zawezi¢ zbiér map, ktore nadajg si¢ do szczegdtowych
badan, do tych, ktorych skala jest nie mniejsza niz 1:100 000 - 1:150 000.

Skupmy wigc uwage na tych materiatach kartograficznych, ktore daja
mozliwo$¢ analiz o dokladnosci topograficznej. Wiemy juz, ze do tego celu
mozna wykorzystywaé mapy topograficzne, ktore oprdocz duzej skali powinny
by¢ wykonane w oparciu o solidne podstawy matematyczne, rozumiane jako
odwzorowanie kartograficzne i zdjecie topograficzne wykorzystujace pomiary
terenowe z wykorzystaniem triangulacji. W historii kartografii jako pierwsza
nowoczesng mape topograficzng uwaza si¢ francuska carte de France, sporza-
dzong w drugiej potowie XVIII w. przez Cassinich. Prace nad nig trwaly okoto
40 lat, do 1793 roku. Jej druk zostal ukonczony dopiero w 1815 r. Mapa dzieki
nowatorskiemu podejsciu szybko stala si¢ inspiracja do podjecia podobnych
prac przez inne panstwa europejskie (Sirko 1999). W tym okresie panstwo
polskie, w wyniku rozbioréw, przestalo istnie¢. Jednak z punktu widzenia
historii kartografii, byt to powdd powstania pierwszych map topograficznych
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obejmujacych swym zasiegiem podzielone miedzy Rosje, Austrie i Prusy
ziemie polskie.

Koncentrujac uwage na obszarze dzisiejszej Polski warto przytoczy¢ kilka
przyktadéw dawnych map topograficznych obejmujacych tylko obszar Lubelsz-
czyzny dla ograniczenia liczby przedstawionych opracowan. Podano informacje
o podstawach matematycznych i sposobie wykonywania pomiaréw, datach
powstania mapy, zakresie tresci i zasiegu. Takie informacje sa podstawa do
wykorzystania tych map do analiz zmian $rodowiska geograficznego.

Dawne mapy topograficzne ziem polskich z XIX i XX w.

Po trzecim rozbiorze Rzeczypospolitej w 1795 r. Lubelszczyzna w catosci
znalazla si¢ pod panowaniem Habsburgdw. Austriacy juz po pierwszym roz-
biorze w 1772 r. rozpoczeli w ramach pierwszego topograficznego zdjecia,
zwanego jozefinskim, kartowanie czesci dzisiejszej Lubelszczyzny obejmujac
jej poludniows czgs¢. Prace prowadzit do 1783 r. pplk. Friedrich von Mieg,
dlatego opracowana rekopis$mienna mapa znana jest jako mapa Miega (ryc. 1).

Ryc. 1. Rekopismienna mapa topograficzna Krélestwa Galicji i Lodomerii 1:28 800 tzw. mapa
Miega, fragment arkusza obejmujacego Zamos¢ i okolice (powiekszenie 200%) (zrodto: Mapire.
eu).
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Uzupelnieniem kartowania obszaru Galicji po III rozbiorze kierowal ppik.
Mayer von Heldensfeld. Prace ukonczyt w 1804 roku. Zdjecie topograficzne
wykonano w skali 1:28 800 w postaci rekopismiennych arkuszy o wymiarach
63,2x42,1 cm zorientowanych na péinoc magnetyczng i zdeponowano jako
tajne w Archiwum Dworskiej Rady Wojennej w Wiedniu (Konias 2000). Zdjecie
topograficzne wykonywane bylo w terenie metoda stolikowa, poprzedzalo je
ustalenie punktéw bazowych, bedacych podstawg do wyznaczenia tréjkatow
tworzacych sie¢, ktorg w trakcie wykonywania zdjecia zageszczano. Wierzchot-
kom tréjkatéw nadawano wspolrzedne i nanoszono ich polozenie na stoliku. Po
ich wrysowaniu mierzono katy pionowe i odwzorowano rzezbe. W kolejnych
etapach nanoszono pozostalg tres¢ (Faluszczak 2011).

Podstawowa trescig mapy byta rzezba terenu przedstawiona za pomoca
krzyzujacych si¢ kresek. Na sie¢ hydrograficzng kreslong niebieskim tuszem
skladaty sie rzeki, strumienie i potoki oraz kanaly. Jeden znak dla zbiornikéw
wodnych przedstawial jeziora a takze stawy i sadzawki. Zaznaczano réwniez
tereny podmokte. Wyrdzniono szereg rodzajow pokrycia terenu: zasiegi lasow
(bez informacji o ich rodzaju ale starano si¢ odrdézni¢ drzewostany geste od
rozrzedzonych), fak, pél uprawnych i ogrodéw a takze parkéw i winnic. Sposrod
obiektéw antropogenicznych zaznaczano drogi podzielone na sze$¢ kategorii z
uwzglednieniem infrastruktury, takiej jak mosty i przeprawy przez rzeki. Za-
mieszczano réwniez informacje o tym, czy drogi obsadzono drzewami. Kolej-
nym elementem tresci byta zabudowa zwarta i rozproszona widoczna na mapie
jako kwartaty zabudowy i prostokatne sygnatury w kolorze czerwonym. W jej
obrebie wyrdzniano obiekty specjalne, takie jak zamki, twierdze i umocnienia.
Szczegbdlowo zaznaczano $wigtynie i cmentarze oraz ich ogrodzenia. Cenng
informacjq sq zaklady i urzadzenia gospodarcze. Mapa posiada rowniez napisy,
ktore odnosza sie¢ do miejscowosci lub obiektéw hydrograficznych. Niestety
wiele z tych nazw zapisano z bledami w sposob fonetyczny (ryc. 2). Opisowo
scharakteryzowano réwniez zaznaczone na mapie obiekty antropogeniczne. Je-
zeli potrzebujemy dokladniejszego opisu wtasciwosci map Miega i Heldensfelda
mozemy skorzystac z obszernych opracowan autorstwa Sawickiego (1928) czy
Koniasa (2000). Nieoceniong warto$¢ przedstawia projekt realizowany przez
Uniwersytet Pedagogoczny w Krakowie, we wspdlpracy z Instytutem Histo-
rii PAN oraz Instytutem Archeologii i Etnologii PAN w Warszawie, ktérego
rezultatem bedzie wydanie kopii mapy Miega wraz z oryginalnym opisem
towarzyszacym kazdemu oryginalnemu arkuszowi mapy, uzupetnionym o do-
glebna analize jej tresci (http://www.iaepan.edu.pl/galicja/). Pierwsze tomy juz
opuscily drukarnie (Bukowski, Dybas, Noga 2012).
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Ryc. 2. Przyktad btedéw w pisowni nazw miejscowych na mapie Miega. Miejscowos¢ Sasiadka
zostata podpisana przez Austriakéw jako Szonziatka.

Juz w pobieznym opisie map, daje si¢ zauwazy¢ bogactwo tresci. Dodat-
kowym walorem jest czas jej wykonania, koniec XVIII w. Mapa ta stanowi
doskonaly obraz stanu $rodowiska geograficznego schytku pierwszej Rzeczy-
pospolitej, poprzedzajacy epoke glebokich przemian spotecznych i gospodar-
czych. Z tych powodéw nalezy ja traktowaé jako podstawowe zrédlo wiedzy
o Lubelszczyznie u progu XIX stulecia. Dostepnos¢ umozliwia szerokie wy-
korzystanie map. Zanim ukaze si¢ drukiem w Polsce komplet faksymiliow
rekopismiennych oryginaléw mapy Miega, mozna, od niedawna, korzysta¢
z portalu internetowego Historical Maps of the Habsburg Empire (http://mapire.
eu). Niestety wiekszg czes¢ Lubelszczyzny obejmuje mapa Heldensfelda, ktorej
oryginal dostepny jest jedynie w wiedenskim Kriegsarchiv.

Z biegiem czasu, wraz z rozwojem technik wojennych, a w szczegolnosci ar-
tylerii, narastala konieczno$¢ unowoczesnienia map. Austriacy zdecydowali si¢
na przeprowadzenie nowego zdjecia topograficznego w skali 1:25 000, zwanego
franciszkansko-jozefinskim. Prace byly prowadzone w latach 1869-1887. Na
podstawie zgromadzonych materiatéw wykonano mape specjalng (Spezialkarte)
w skali 1:75 000 (ryc. 3.). Mape poddawano cigglemu unowoczesnianiu, az do
czasow [ wojny $wiatowej, kiedy przeprowadzono kolejne zdjecie topograficzne,
nazwane prezcyzyjnym (Prizisionsaufnahme) (Faluszczak 2011). Mape repro-
dukowano metodg heliograwiury w miedzi i drukowano w jednym kolorze
(czarnym). Dla obszaru Lubelszczyzny dostgpne sg arkusze wydane w latach
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1876-1917. Arkusze z pogranicza zabordw rosyjskiego i austriackiego opraco-
wano wczesniej. Pézniejszsze arkusze obejmowaty obszary polozone na pétnoc
od pogranicza a ich wydanie podyktowane byto dziataniami wojennymi z Rosja.

Mapa specjalna charakteryzuje si¢ bardzo szczegdétowym odtworzeniem
elementéw tworzacych krajobraz naturalny. Rzezba terenu oddana zostata za
pomoca metody kreskowej, uzupetnionej poziomicami z cigciem 100 m lub
50 m i punktami wysokosciowymi. Wysokosci liczono od poziomu morza
w Triescie. Dodatkowymi sygnaturami oznaczono jaskinie i podtuzne doty. Sta-
rannie zobrazowano sie¢ hydrograficzng wraz z towarzyszacg jej infrastrukturg
techniczng. Wojskowy charakter mapy spowodowal zaznaczenie zZrédet, studni
i cystern na obszarach ubogich w wode. Szczegdtowo przedstawiono strukture
uzytkowania ziemi, wyszczegdlniajac pojedyncze drzewa i ich grupy, ogrody,
parki, lasy, taki, grunty podmokle, bagna, torfowiska, piaski i kamieniska.
W przypadku laséw, przedstawionych za pomoca kotek rozrézniano drzewo-
stany lisciaste i iglaste (Zestawienie... 1925).

Ryc. 3. Fragment Spezialkarte w skali 1:75 000, powiekszenie 200% (zrédto: Mapster), arkusz Zone
A, Kol. XXVII, Lublin und Lubartéw.
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Krajobraz kulturowy jest elementem, ktdry zostat pokazany bardzo szcze-
gbétowo. Doktadnie przedstawiono sie¢ osadniczg z hierarchia miejscowosci
oddajacg liczbe ich mieszkancéw. Oddano charakter zabudowy zwartej
i rozproszonej. Sie¢ komunikacyjng podzielono na 4 rodzaje linii kolejowych
uzupelnionych oznaczeniem linii tramwajowej i kolejki oraz 8 kategorii drog.
O infrastrukturze gospodarczej informuja sygnatury, ktérymi oznaczono blisko
30 réznorodnych obiektéw. Na mapie zaznaczono réwniez granice admini-
stracyjne.

Waznym elementem uzupelniajacym mape bylo nazewnictwo obejmujace:
pasma gorskie, szczyty, doliny, linie komunikacyjne, miejscowodci i ich czesci,
rzeki i jeziora a takze nazwy lasow i pdl (Lewakowski 1923, Gasiewicz 1930).
Nazewnictwo nanoszono na mape w jezyku polskim (Panecki 2015).

Po okresie wojen napoleonskich Lubelszczyzna znalazla si¢ pod zaborem
rosyjskim, wchodzac w sktad Krolestwa Polskiego. Poczatkowo zabor mogt
korzysta¢ z autonomii, ktorej przejawem byto wlasne wojsko. Na jego potrzeby
dzialato Kwatermistrzostwo, znane obecnie gléwnie z jego najwigkszego dzieta
jakim byta Topograficzna karta Krélestwa Polskiego (ryc. 4.) w skali 1:126 000.
Prace nad mapa rozpoczgto w 1822 r. wykonaniem zdjecia topograficznego
w skali 1:42 000. Zastosowano odwzorowanie pseudostozkowe wiernopolowe
Bonnea elipsoidy Walbecka. Do wybuchu powstania listopadowego opracowa-
no 27 arkuszy z planowanych 59.

Po klesce powstania kierownictwo nad mapa przejeli Rosjanie, cho¢ prace
prowadzone byly réwniez przez oficeréw zlikwidowanego Kwatermistrzostwa.
Mape ukonczono w 1839 roku i wydano drukiem w Petersburgu w 1843 roku,
cho¢ arkusze rytowano i w zaktadzie Karola Fryderyka Mintera w Warszawie.
Do 1857 roku byla to mapa tajna. W pézniejszym czasie stala sie wzorcem dla
rosyjskiej mapy tzw. ,tréjwiorstowki” w tej samej skali. W zasiegu tejze mapy
znalazla sie cata Lubelszczyzna. Szerzej o kulisach powstania mapy mozna
dowiedzie¢ sie z opracowania B. Olszewicza (1921).

Mapa w okresie kiedy powstata byta nowoczesna, pomijajac brak jednoli-
tej osnowy geodezyjnej, a jej tres¢ obejmowala rzezbe terenu przedstawiona
metoda kreskowa, bez opisu punktéw wysokosciowych, poniewaz nie wy-
konywano pomiaréw wysokosciowych, tylko okreslano spadki. Szczegétowo
przedstawiono wody, wraz z brodami, przeprawami promowymi, mostami itp.
Pokrycie terenu podzielono na kategorie, wyrdzniajac aki, lasy z podzialem
na suche i podmokte, parki, obszary piaszczyste. Miejscowosci przedstawiono
hierarchiczne zgodnie z petniong funkcjg administracyjng, wyrdzniajac mia-
sta gubernialne i obwodowe i pozostale miasta i wsie, rozrézniajac zabudowe

92



P Cebrykow: Znaczenie dawnych map topograficznych z obszaru Lubelszczyzny jako Zrédto informacji...

Ryc. 4. Fragment arkusza Kol. VI Sek. XI Zamos¢, Bitgoraj mapy Kwatermistrzostwa w skali 1:126
000 (zrédto: biblioteka WNoZiGP UMCS w Lublinie)

drewniang i murowang. Sie¢ drogowa podzielona zostala na cztery kategorie
podobnie jak i kolejowa. Sytuacje uzupelniono bogatym zasobem obiektow
przedstawionych za pomocy sygnatur. Nie zabraklo kosciotéw, kaplic, stacji
pocztowych, komér celnych itp., a takze granic administracyjnych: panstwa,
guberni oraz obwoddéw (jednostki administracyjne, ktore przeksztatcono
w pozniejszym czasie na powiaty). Ponadto mape wzbogacono o informacje
o funkcji wazniejszych obiektéw, zaznaczajac za pomocg blisko 30 skrotow
literowych m.in. kopalnie (z zaznaczeniem pozyskiwanej kopaliny). Legende
do mapy z wyszczegélnionymi znakami, mozna oglada¢ na reprincie mapy
Kwatermistrzostwa wydanego przez wydawnictwo Topmap w 2002 roku.

Podsumowujac mapa Kwatermistrzostwa, dzigki bogactwu tresci i deli-
katnemu rysunkowi, jest dobrym zrédtem informacji o krajobrazie i sytuacji
spoteczno-gospodarczej obszaru Lubelszczyzny, cho¢ skala opracowania nie
daje mozliwosci bardzo doktadnych analiz.
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Po klesce powstania listopadowego prace nad nowymi mapami topograficz-
nymi byly prowadzone wylacznie przez wojskowych rosyjskich. Po powstaniu
styczniowym ograniczono dostep do map topograficznych, a takze mozliwosci
wykonywania ich przez Polakéw, przykladowo zakazujac wizualizacji na ma-
pach rzezby terenu (Pawlowska, Sirko 1994). Rosja, podobnie jak inne panstwa
europejskie, potrzebowata dokladnych map, dlatego przystapiono w 1870 r.
do zdjecia topograficznego zachodniej czesci imperium. Poczatkowo zdjecie
wykonywano w skali pétwiorstowej (1:21 000), jednak tempo kartowania bylo
zbyt wolne. Rozwigzano ten problem w 1908 r. zmniejszajac dwukrotnie skale
zdjecia topograficznego do 1:42 000. Rezultatem prac byty mapy pot- i jedno-
wiorstowa, w odwzorowaniu wielo$ciennym Miifflinga, gdzie powierzchnia
odniesienia byla elipsoida Bessela. Mapy byty drukowane w jednym kolorze -
czarnym. Mapy charakteryzowaly sie dos¢ wysoka doktadnoscia geometryczng
i bogactwem tresci, zaréwno dotyczacych srodowiska przyrodniczego jak i ele-
mentdw antropogenicznych, takich jak sie¢ osadnicza i komunikacyjna. Rzezbe
terenu przedstawiono za pomocg poziomic w cigciu sazniowym liczonym od
poziomu Baltyku w Kronsztadzie (Fiodorow 1936). Poczatkowym potudni-
kiem zostal potudnik przechodzacy przez Putkowo pod Petersburgiem, gdzie
miescilo si¢ obserwatorium astronomiczne.

Zaréwno mapa pdétwiorstowa jak i wiorstowa stanowig bardzo cenne zrédio
informacji o terenie, bedace odbiciem sytuacji panujgcej na przetomie XIX
i XX w. cho¢ w polskim pismiennictwie mozna spotka¢ krytyczne uwagi co do
doktadnosci wykonywanych pomiaréw, szczegdlnie odnoszacych sie do rzezby
terenu na obszarach trudno dostepnych, takich jak lasy (Kreutzinger 1928).
Mapa wiorstowa byla poddawana unaczesnianiu' gabinetowemu bez weryfikacji
terenowej, co prowadzito do obnizenia jej doktadnosci w zakresie nowo wpro-
wadzonych tresci. Niestety obie mapy mialy klauzule tajnosci, co przeklada sie
na ich dzisiejsza dostepnos$¢ ograniczong jedynie do przyktadowych arkuszy.
Obecnie dla Lubelszczyzny mozna wykorzystac te mapy w sposdb posredni, na
podstawie niemieckiej przerdbki. Niemcy, korzystajac z rosyjskich materiatow,
sporzadzili mape 1:25 000, firmowang przez Kartogr[aphishe] Abt[eilung] d[es]
Stellv[ertretenden] Generalstabes d[er] Armee (ryc. 4.), ktéra wlatach miedzywo-
jennych powielal rowniez Wojskowy Instytut Geograficzny (Kreutzinger 1928).

Kolejna mapg rosyjska, ktéra moze by¢ wykorzystana do badan nad inte-
resujgcym nas obszarem jest dwuwiorstowa mapa Zachodniego Pogranicza

' Unacze$nianie — aktualizacja tresci mapy, majace na celu osiagniecie jak najwiekszej zgodnosci z rzeczywistoscia. polega na dodaniu
informacji nowych, usunieciu lub poprawieniu starych na podstawie obserwacji, pomiaréw, nowszych Zrédet informacji, (wspétczesnie
wykorzystuje sie zdjecia lotnicze lub satelitarne).
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Ryc. 5. Fragmenta arkusza XXVIII-14-E niemieckiej mapy w skali 1:25 000 powstatej na bazie
rosyjskiej wiorstéwki (reprodukcja pochodzi z czarno-biatej odbitki fotograficznej ze zbioréw
sktadnicy map Wydziatu Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS w Lublinie).

(Jsyxeepcmnas kapma 3anadnozo noezpanuuxozo npocmparcmea) w skali
1:84 000 (ryc. 5.), zwana potocznie ,,dwuwiorstéwka” W polskiej literaturze
czesto podawany jest bledny tytul ,,Nowa topograficzna mapa Zachodniej Ro-
sji”. Wykonano jg na podstawie tego samego zdjecia topograficznego co mape
jednowiorstowa, w odwzorowaniu wielosciennym elipsoidy Bessela. Prace
rozpoczeto w 1883 roku. Drukowano ja technika chromolitografii w dwoch
barwach: czarnej dla sytuacji i brazowej dla poziomic. Rzezbe terenu zobrazo-
wano w cieciu co 2 saznie. Mapa szczeg6étowo przedstawia drogi kotowe i koleje,
daje réwniez obraz pokrycia terenu z rozréznieniem podmoktosci. Sygnaturami
przedstawiono kilkadziesigt réznorodnych obiektéw (Lewakowski 1923), sa-
kralnych i gospodarczych, a za pomoca skrotow literowych zaznaczono rodzaje
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obiektow oznaczonych znakiem zabudowy. Hydrografie uzupetniono dodajac
infrastrukture w postaci promdéw, mostéw zelaznych, drewnianych, pontono-
wych, i zbudowanych na tratwach. Nie zapomniano réwniez o granicach admi-
nistracyjnych panstw, guberni i powiatéw. Mape mozna oceni¢ wysoko, cho¢
zdaniem Kreutzingera (1928) ciecie poziomicowe bylo Zle dobrane, powodujac
zlewanie si¢ poziomic, i stabo czytelny obraz rzezby na obszarach o wigkszych
spadkach terenu. Byt to efekt wykorzystania rzezby opracowanej dla mapy
jednowiorstowej, ktéra bez generalizacji pomniejszano dwukrotnie. W zesta-
wieniu z mapg Kwatermistrzostwa, rosyjska mapa dwuwiorstowa przedstawia
sytuacje o pot wieku pdzniejsza. Posiada bogatszg tres¢ i wieksza doktadnos¢.

Ryc. 6. Fragment arkusza XXVII-12 mapy dwuwiorstowej w skali 1:84 000 (zrédto: Mapster)

Opisywana mapa stanowita materiat Zrédtowy do opracowania map dla
innych niemieckich i austriackich wydawnictw przedstawiajacych obszary
zachodniej Rosji, gdzie stuzby tych panstw nie mogly wykonywac wlasnych
pomiaréw. Przyktadem moze by¢ pruska Karte des westlichen Russlands 1:100

96



P Cebrykow: Znaczenie dawnych map topograficznych z obszaru Lubelszczyzny jako Zrédto informacji...

000 i austriacka Spezialkarte 1:75 000. Przydatna byta réwniez w pracach pol-
skiego WIG-u, szczegélnie w pierwszym okresie jego dziatalnosci.

W obrebie zakreslonego na wstepie zbioru map nalezy wymieni¢ réwniez
wojskowa mape topograficzng Rosji Europejskiej tzw. ,,tréjworstéwke’, w skali
1:126 000. Byla to mapa wykonana w latach 1845-1889 w odwzorowaniu Bon-
nea elipsoidy Walbecka. Mapa pokrywa calg Lubelszczyzne i jest poréwnywalna
z mapg Kwatermistrzostwa. W duzej mierze byta to jej kontynuacja z zachowa-
niem podstawowych wlasciwosci, dlatego dalszy jej opis zostanie pominiety.

Uzupelniajac przeglad map topograficznych obejmujgcych swym zasiegiem
Lubelszczyzneg nalezy réwniez wymieni¢ mapy pruskie, cho¢ jak juz zaznaczono
nie byly to mapy oryginalne. Przykladem jest Karte des westlichen Russlands
w skali 1:100 000 (ryc. 7.), opracowana w oparciu o mape dwu- i tréjwiorstowa
oraz mapy austriackie z obszaru Galicji.

Ryc. 7. Fragment arkusza L. 37 Lublin Karte des Westlichen Russlands wydanej w 1915 r. (zrédto:
Mapster)
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Przedstawione dotychczas mapy powstaly, z wyjatkiem mapy Kwatermistrzo-
stwa, z inicjatywy i sitami trzech panstw zaborczych. Stanowia one dokumentacje
obrazu Polski, w tym Lubelszczyzny od schytku XVIII w. do I wojny $wiatowe;.
Okres miedzywojenny najlepiej przedstawiaja polskie mapy w skalach od 1:25
000 do 1:1 000 000 wykonywane przez Wojskowy Instytut Geograficzny (WIG).
Pomimo wykonywania przez tg instytucj¢ map w réznych skalach, jedyna mapa
topograficzna, ktora nadaje sie do wykorzystania w badaniach na interesujgcym
nas obszarze, jest tzw. mapa taktyczna w skali 1:100 000 (tab. 1). Niestety mapy
w wigkszych skalach obejmuja jedynie niewielki fragment Lubelszczyzny.

Tab. 1. Stan aktualnosci mapy taktycznej WIG 1:100 000 na Lubelsczyznie. (opracowanie witasne)

Lp. Godto arkusza typ rok' 21 P44S340pole v 1938
mapy wydania 22 P44S35LublinPotudnie = IV 1937
1 P39536 Siemiatycze v 1937 23 P44 536 Rejowiec \" 1938
2 P40S34 Siedlce V| 1937 24 P44537 Chelm 1931
3 PA0S35tosice v 1937 25 P44538 Luboml V1933
4 P40536Bia’faP0dIaska I} 1931 26 P455330pat6w Il 1927
P43537 Brzes¢ 27 P45 534 Kraénik V1938
5 Bugi I 1931
';a S”g'Gem | v 28 P45 535 Turobin N 1938
6 P41533 i 1937
sarwoln 29 P45 536 Krasnystaw N 1938
7 P41534 Zelechow NV 1938 ,
1 535 Lk v 30 P45 537 Grabowiec v 1933
8 P41535 tuké 1938
urow 31 Pa5S38Wiodzimiez IV 1933
9 P41536 tomazy v 1938 ,
4153751 32 P46 534 Rozwadow v 1938
10 P41537 Stawat Vo 1933
e Kawa yae § 33 P46 S35 Bitgoraj N 1938
11 P42533 Kozieni 1937
orienice 34 P46 36 Zamoié N 1936
12 P42534 Deblin NV 1937
P4 S35 Kok v 35 P46 537 Tyszowce v 1936
13 P42S35 1938
e P°c v 36 P46 538 Krylow I 1927
14 P42536 1938
s V;“;ew v 37 P47534 Rudnik v 1938
15 P42S37 1933
e Z°Iawa i 38 P47 535 Lezajsk N 1938
16 P43 S33 Zwoler 1937
wolen 39 P47 536 Narol N 1938
17 P43 534 Pulawy V1937 .
P47 S37 Tomaszow
18 P43 S35 Lublin Pétnoc [\ 1936 40 Lubelski v 1937
19 P43 S36tecna [\ 1938 41 P47 538 Sokal W 1936
20 P43 537 Opalin v 1933 42 P48 537 Rawa Ruska V1935
22 P44533 Solec NV 1938
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Mapa taktyczna WIG, pomimo iz jej koncepcja powstata na bazie doswiad-
czen kartograficznych panstw zaborczych, byla ogromnym i oryginalnym osig-
gnieciem polskich kartograféw, docenianym na $wiecie. W ciggu dwudziestu lat
drugiej Rzeczypospolite] jej forma ewoluowatla, co mozna przesledzi¢ analizujac
jej cztery kolejne odmiany. Poczatkowo (1922-27), mapa typu I, byta wykony-
wana na bazie przerébek map panstw zaborczych, przede wszystkim pruskich:
Karte des westlichen Russlands i Karte des Deutsches Reiches oraz rosyjskiej
mapy dwuwiorstowej. Drugi typ mapy wydawany byt w latach 1926-31 a typu
I1I opracowywano od 1929 roku. Ostateczng forme mapa taktyczna otrzymata
w 1931 roku jako typ IV (ryc. 7). Mapa taktyczna byta podstawowa mapa, na
ktorej wykonaniu skupiono najwieksza uwage. Powodem byla tatwos¢ skorzy-
stania z materialéw juz istniejacych (mapy panstw zaborczych), co przyspie-
szylo wykonanie mapy a takze mozliwos¢ wzglednie szybkiego pokrycia kraju
nowoczesng mapa topograficzna. Do 1939 roku wydano arkusze dla calego
kraju (Krassowski 1973).

Ryc. 7. Fragment arkusza P44 S35 mapy taktycznej WIG 1:100 000, typ IV, 1937. (zrédto: Mapster)
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Mapa taktyczna WIG w ostatecznej wersji byta mapg czterokolorowg (w nie-
ktorych przypadkach koloréw bylo 6) oparta na odwzorowaniu quasistereogra-
ficznym wiernokatnym elipsoidy Bessela (Biernacki, Sfomczynski 1932). Tres¢
mapy byta bardzo bogata, rzezbe oddano w kolorze brazowym, natomiast sytu-
acja byta drukowana w czerni. Dodatkowe dwa kolory stuzyly do podkreslenia
elementéw powierzchniowych i liniowych. Lasy podkolorowywano zielonym
a wody, kolorem niebieskim. Mapa taktyczna cechowala si¢ subtelnym rysun-
kiem o duzej szczegdtowosci tresci. Generalizacje przeprowadzono w sposdb
odpowiadajacy potrzebom mapy w wigkszej skali. Dlatego mozemy jej tres¢
poréwnywac z innymi mapami nawet w wiekszych skalach (ryc. 8).

Ryc. 8. Poréwnanie mapy 1:100 000 WIG z mapg w skali 1:50 000 w ,ukfadzie 65" (mape WIG
powiekszono dwukrotnie do skali mapy z,uktadu 65”)

Powyzszy przeglad map z obszaru Lubelszczyzny jest tylko wyborem map
najwazniejszych sposréd wielu jakie zostaly wydane w okresie XIX i pierwszej
polowy XX w. Obszar ten byl swiadkiem dwdch wojen $wiatowych, podczas
ktérych mapy byly jednym z podstawowych narzedzi potrzebnych do ich
prowadzenia. Skutkowalo to wieloma wydaniami bedgcymi przerébkami map
istniejacych. Dlatego jest wielo§¢ wersji i rozwigzan, czasem wprowadzanych na
potrzeby chwili. Waznym wnioskiem jest konieczno$¢ podjecia pracy majacej
charakter monograficzny i opisujacej mapy dawne Lubelszczyzny.
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Znajomo$¢ podstawowych wasciwosci map jest konieczna do wykorzysty-
wania ich jako zZrédta informacji, jednak jest to dopiero potowa drogi zmierza-
jacej doich interpretacji i wykonania analiz poréwnawczych. Drugg, niezbedng
czesdcia s3 umiejetnosci wykorzystania odpowiedniego oprogramowania z GIS,
ktore przyspiesza prace z mapami, czynigc jej efekty bardziej wiarygodnymi.
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Podstawy matematyczne
polskich map topograficznych

1. Powierzchnie odniesienia

Obraz powierzchni fizycznej Ziemi na plaszczyznie powstaje najpierw
w wyniku jej prostopadiego rzutowania na obrang geometryczng powierzchnie
odniesienia (np. elipsoide obrotows), ktérej rozmiary s zmniejszane w odpo-
wiednim stosunku 1:M. Otrzymana w ten sposéb powierzchnia oryginatu jest
odwzorowywana na plaszczyzng za pomocg odpowiednio dobranych funkcji
odwzorowawczych.

Najlepszym przyblizeniem fizycznej powierzchni Ziemi jest geoida, czyli
umowna powierzchnia ekwipotencjalna pokrywajaca sie z powierzchnig wod
oceandw podlegajacych jedynie sile cigzkosci (bez uwzglednienia falowania
i ptywéw), przedtuzona umownie pod ladami. Powierzchnia ta jest w kazdym
punkcie prostopadia do kierunku sily ci¢zkosci Ziemi. Termin geoida wpro-
wadzit w 1873 r. niemiecki matematyk Johann Listing. Ksztalt geoidy wyzna-
cza si¢ na podstawie pomiaréw astronomiczno-geodezyjnych, satelitarnych,
grawimetrycznych i niwelacyjnych. Nieréwnomierny rozktad mas w skorupie
ziemskiej powoduje, ze piony ulegaja odchyleniu i geoida nie jest powierzch-
nig regularng w sensie matematycznym - nie da si¢ jej przedstawic¢ za pomoca
prostych réwnan matematycznych. Dlatego jako powierzchnie odniesienia
przyjmuje si¢ powierzchni¢ najbardziej zblizong do geoidy i jednoczesnie wyra-
zalng matematycznie - elipsoid¢ obrotowq. Powierzchnia ta powstaje w wyniku
obrotu elipsy wokél mniejszej polosi. Elipsoide obrotowa splaszczong okreslaja:
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a - polos wigksza (réwnikowa), b - péto§ mniejsza (biegunowa) oraz wielkosé
3 a—-b
wtérna: splaszczenie f = —

Rozmiary elipsoidy obliczane na podstawie pomiaréw astronomiczno-
-geodezyjnych poczatkowo réznily sie dos¢ znacznie. W praktyce najczesciej
byly stosowane elipsoidy EW. Bessela, A.R. Clarke&, ].F. Hayforda i EN. Kra-
sowskiego. Elipsoida Bessela z 1841 r. byla stosowana do prac geodezyjnych
i kartograficznych w Polsce do 1952 r. Elipsoida Clarkea z 1880 r. stuzyta do
prac geodezyjnych i kartograficznych gléwnie na kontynencie amerykanskim.
Elipsoida Krasowskiego z 1940 r. byla stosowana w Zwiagzku Radzieckim, a od
1952 r. réwniez w Polsce i innych krajach socjalistycznych. Byly to elipsoidy lo-
kalne. Poprzez obranie punktu przylozenia elipsoidy do geoidy oraz okreslenie
azymutu kierunku poczatkowego umieszczano je tak, aby najlepiej pasowaty do
danego obszaru. W 1924 r. na zgromadzeniu Miedzynarodowej Unii Geodezji
i Geofizyki (IUGG) przyjeto za miedzynarodowsy elipsoid¢ Hayforda z 1910 r.
i zalecono ja do stosowania w pracach o charakterze globalnym.

Techniki satelitarne pozwolily na opracowanie modelu elipsoidy globalnej,
czyli elipsoidy zorientowanej wzgledem geoidy. Elipsoida najlepiej dopasowana
do geoidy spelnia nastepujace warunki:

e $rodek elipsoidy o masie rownej masie Ziemi pokrywa sie ze srodkiem

masy Ziemi,

e 0§ obrotu elipsoidy pokrywa si¢ z osig obrotu Ziemi,

e suma kwadratéw odstepow elipsoidy od geoidy jest jak najmniejsza.

Parametry najwazniejszych elipsoid zaréwno lokalnych, jak i globalnych
przedstawia tabela 1. Obecnie stosuje si¢ elipsoide GRS-80, wprowadzona
w 1979 r. przez Miedzynarodowa Uni¢ Geodezji i Geofizyki, oraz jej modyfika-
cje — elipsoide WGS-84. W praktyce w odwzorowaniach kartograficznych nie
dokonuje sie w zasadzie rozrézniania tych dwoch elipsoid, poniewaz réznica
krétszych polosi nie przekracza 0,1 mm.

Tab. 1. Parametry elipsoid odniesienia

:::r\:::?:nia Rok obliczenia D’fui;z[:gélos' Krétls’z[e:lsélos' Splaszczenie
Delambre’a 1800 6375653 6356 564 1:334,0
Bessela 1841 6377397 6356079 1:299,2
(larke’a 1880 6378249 6356515 1:293,5
Hayforda 1910 6378388 6356912 1:297,0
Krasowskiego 1940 6378 245 6356 863 1:298,3
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WGS-60 1960 6378165 6356783 1:298,3
WGS-72 1972 6378135 6356751 1:298,3
GRS-80 1980 6378137 6356752 1:298,3
WGS-84 1984 6378137 6356752 1:298,3

Zrédto: Grygorenko 1990; Sobezynski i in. 2000.

2. Systemy i uklady odniesien przestrzennych

Przed przystapieniem do opracowania mapy topograficznej niezbedne jest
zalozenie dokladnej osnowy geodezyjnej, czyli zbioru punktéw o dokladnie
ustalonym - w ramach przyjetego systemu odniesienia - pofozeniu i wysoko-
$ci. System odniesienia stanowi zbidr ustalen i zalecen oraz opis parametréw
niezbednych do zdefiniowania poczatku, skali i orientacji osi ukladow wspot-
rzednych geodezyjnych oraz ich zmiennos$ci w czasie. Uklad wspotrzednych
jednoznacznie okresla sposob przyporzadkowania, zgodnie z przyjeta metryka
(skala), wspotrzednych punktu polozeniu punktu w przestrzeni wzgledem osi
tego uktadu. Fizyczng realizacja systemu odniesienia jest ukiad odniesienia,
na ktory skladaja sie wyznaczone z obserwacji warto$ci wyzej wymienionych
parametrow opisujacych ten system. Zadaniem uktadu odniesienia jest zapew-
nienie jednolitej podstawy do pomiaréw geodezyjnych. Pojecia systemu odnie-
sienia, ukladu odniesienia i ukladu wspotrzednych czesto sg utozsamiane. Ich
rozréznienie nie jest do konca precyzyjne, zwlaszcza w stosunku do systemow
i uktadéw stosowanych dawnie;.

Od XIX w. prace geodezyjne i kartograficzne opieraja sie na tzw. geodezyj-
nym systemie odniesienia (geodetic datum). Poczatkiem takiego systemu jest
$rodek geometryczny elipsoidy odniesienia o osi obrotu pokrywajaca si¢ z pod-
stawowg osig tego systemu, ktora jest rownolegta do osi obrotu Ziemi. Poniewaz
stosowana tu elipsoida odniesienia jest elipsoidg lokalna, to taki system nie jest
geocentryczny. Parametry opisujace orientacje elipsoidy wzgledem geoidy to:

- punkt poczatkowy (dlugos¢ i szeroko$¢ geodezyjna tego punktu),

- azymut (kierunek z punktu poczatkowego na punkt sgsiedni),

- odstep geoidy od elipsoidy.

Do XX w. osnowy geodezyjne budowane byly jako sieci triangulacyjne. Pod-
stawg takiej sieci jest punkt poczatkowy, ktorego wspdtrzedne sg wyznaczone
za pomocg precyzyjnych pomiaréw astronomicznych oraz azymut z punktu
poczatkowego na sasiedni punkt triangulacji. Wzgledem punktu poczatkowe-
go obliczane sg wspotrzedne pozostatych punktéw triangulacyjnych. Powstate
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w ten sposob punkty podstawowe tworzg sie¢ pierwszego rzedu, ktdrej stopnio-
we zageszczanie prowadzi do powstania sieci drugiego, trzeciego i czwartego
rzedu.

Pierwsze wazniejsze prace triangulacyjne na ziemiach polskich rozpoczeto
na poczatku XIX w. W kazdym zaborze sie¢ triangulacyjna byta wykonana
w oparciu o rézne elipsoidy odniesienia z réznymi punktami poczatkowymi
(tab. 2). W drugiej polowie XIX w. w Europie Srodkowej powszechnie przyjeto
elipsoide Bessela z 1841 r. W chwili odzyskania niepodleglosci ziemie polskie
pokryte byly dziewiecioma odrebnymi uktadami triangulacyjnymi z oémioma
punktami poczatkowymi na czterech elipsoidach. Réznorodnos¢ przyjetych
elipsoid odniesienia sprawila, ze rznice polozenia punktéw na granicy ukta-
déw dochodzily nawet do 250 m (Stomczynski 1933).

Tab. 2. Parametry uktaddw triangulacyjnych na ziemiach polskich przed | wojna $wiatowa.

Parametry Lata Réznica
Poziom = wysokosci
, . Punkt wykona- . .
Zahor Elipsoida L . odnie- = miedzy
poczatkowy  Pétos nia - .
. Sptasz- . sienia = pozioma-
duza . pomiarow .
czenie mi[m]
[m]
Bessela Helmertturm | 6377397 | 1:299,15  1899-1903  pmster-
pruski d +0,114
Bessela Rauenberg 6377397 | 1:299,15  1837-1877 am
Iylinskiego | Warszawa 6377096  1:302,5 = 1846-1893
Zyliﬁskiego Niemiez 6377096 | 1:302,5 1846-1901
rosyjski - Walbecka  Niemiez 6376896  1:302,8  1820-1859 K't‘;'(‘;tz 0,000
Bessela Dorpat| 6377397 | 1:299,15 = 1866-1901
Bessela Dorpat I 6377397 | 1:299,15 = 1866-1914
Delambrea | Wieden 6375653  1:334 1819-1850
austriacki Triest  -0,450
Delambrea  Lwow 6375653 | 1:334 1819-1870

Zrédto: Stomezynski 1933.

W 1928 r. rozpoczeto prace nad zalozeniem nowej ogolnopanstwowej sieci
triangulacyjnej. Przyjeto uktad wspotrzednych geodezyjnych zdefiniowany na
elipsoidzie Bessela o punkcie odniesienia w Borowej Gorze i azymucie wyj-
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$ciowym Borowa Goéra - Modlin (tab. 3). Po II wojnie §wiatowej polska siec
triangulacyjna opracowano w ukfadzie odniesienia Pulkowo'42 opartym na
elipsoidzie Krasowskiego (tab. 3). Uklad ten wprowadzono w miejsce ukladu
Borowa Géraw 1952 1.

Tab. 3. Parametry uktadéw odniesienia Borowa Géra i Putkowo'42.

Parametry Borowa Gora Putkowo’42
Bessela Krasowskiego

Elipsoida a=6377397 m a=6378245m
b=6356079 m b=6356863 m
Borowa Géra Putkowo

Punkt poczatkowy (punkt

co . B=52°28'32.85" B=59°46"1.55"
przytozenia elipsoidy do geoidy)
[=21°02"12.12" =30°19'42.0"
Borowa Géra — Modlin Putkowo — Bugry
Azymut
261°53'15.90" 121°40'38.79"

Zrédto: Grygorenko 1990.

Na przetomie XIX i XX w. zaczeto tworzy¢ jednolity uktad odniesienia,
ktory umozliwilby powigzanie regionalnych geodezyjnych ukladéw odnie-
sienia. Poczatkowo wprowadzano jednolite ukiady odniesienia dla konty-
nentoéw. Przykladem takiego ukladu jest wprowadzony w 1950 r. europejski
ukfad odniesienia European Datum (ED), wykorzystujacy migdzynarodowa
elipsoide Hayforda z punktem przylozenia w Poczdamie. Rosngca potrzeba
stworzenia ziemskiego powigzania ukladéw kontynentalnych zaowocowata
powstaniem ziemskiego systemu odniesienia WGS-60 (World Geodetic Sys-
tem 1960). System ten zostal opracowany przez Departament Obrony USA
przy wspotpracy z naukowcami z réznych instytucji i krajow. Model elipsoidy
geocentrycznej opracowano poprzez pofaczenie danych z sieci kontynental-
nych z danymi grawimetrycznymi, astronomiczno-geodezyjnymi i danymi
z systemow nawigacyjnych HIRAN i SHORAN uzywanych podczas II wojny
swiatowej. Od poczatku lat 60. na podstawie pomiardw satelitarnych zaczety
powstawac §wiatowe sieci geodezyjne. W oparciu o dane naziemne i satelitarne
wprowadzono system WGS-66, a pdzniej jego kolejne modyfikacje - WGS-72
i WGS-84. W 1967 r. Migdzynarodowa Asocjacja Geodezyjna (IAG) opracowa-
ta Geodezyjny System Odniesienia GRS-67 (Geodetic Reference System 1967),
w ktérym zdefiniowano podstawowe stale fizyczne i geometryczne opisujace
model Ziemi. Czgé¢ fizyczna opisuje wymiary, ksztalt i pole grawitacyjne Ziemi,
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za$ cze$¢ geometryczna podaje warto$ci parametrow geocentrycznej elipsoidy
obrotowej. W zwigzku z coraz dokladniejszymi obserwacjami satelitarnymi
zastagpiono system GRS-67 systemem GRS-80 (Moritz 2000).

W 1991 r. Migdzynarodowa Unia Geodezji i Geofizyki wprowadzita Mie-
dzynarodowy Ziemski System Odniesienia ITRS (International Terrestrial
Reference System). ITRS jest ukladem geocentrycznym, definiowanym przez
wspolrzedne stacji obserwacyjnych realizujacych ten system oraz ich predkosci
(zmiany wspotrzednych w czasie). Zmiennos¢ polozenia stacji w czasie, bedaca
wynikiem ruchéw plyt kontynentalnych, jest monitorowana przez Migdzyna-
rodowg Stuzbe Ruchu Obrotowego Ziemi IERS (International Earth Rotation
Service). Realizacjami ITRS sg migdzynarodowe uklady odniesienia ITRF (In-
ternational Terrestrial Reference Frame). Skr6t ITRF jest uzupetniany danymi
o epoce, do ktorej sg odnoszone wspotrzedne stacji, np. ITRF-89, ITRE-2000.
Charakterystyki poszczegdlnych ukladéw sg publikowane w IERS Convention
(IERS Convention 2003).

Ze wzgledu na ciggle zmiany potozenia stacji obserwacyjnych stosowanie
systemu ITRS w pracach geodezyjnych i kartograficznych w poszczegolnych
krajach okazalo si¢ do§¢ niewygodne. Dlatego EUREF (podkomisja IAG)
opracowala system odniesienia zgodny z ITRS na epoke 1989.0, przy zatozeniu
stabilnoci plyty euroazjatyckiej (Resolution of the EUREF 1990). System ten
nazwano Europejskim Ziemskim Systemem Odniesienia 89 (European Ter-
restrial Reference System 89 — ETRS-89). Realizacjg tego systemu jest uklad
ETRF-89.

W latach 90. dokonano rozszerzenia ukltadu ETRF-89 na terytorium Polski:
EUREF-89 (Resolution of the EUREF 1994). W 1992 r. zatozono bazowg osno-
we geodezyjng ztozong z 11 punktéw (sie¢ EUREF-POL). Nastepnie sie¢ ta zo-
stata zageszczona 348 punktami sieci POLREF réwnomiernie rozmieszczonymi
na terenie catego kraju. Wigkszos$¢ tych punktéw lokalizowano w miejscach
dawnych punktéw sieci triangulacyjnej. Elipsoida odniesienia jest elipsoida
GRS-80 (tab. 1). Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw z 8 sierpnia 2000
r. uktad EUREF-89 byl czescig panstwowego systemu odniesien przestrzennych
stanowigcego podstawe prac geodezyjno-kartograficznych. W 2012 r. uktad
ten zmienil nazwe na PL-ETRF89 (rozporzadzenie Rady Ministrow z 15 paz-
dziernika 2012 r.).

3. Systemy wysokosci

Poza systemem odniesienia wzgledem, ktérego wyznaczane jest polozenie
punktéw osnowy geodezyjnej, wazny jest poziom odniesienia i system wyso-
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kosci wzgledem, ktorego mierzona jest wysokos¢ tych punktéw. Za zerowy
poziom odniesienia przyjmuje sie z reguly $redni wieloletni poziom morza
w punkcie, gdzie za pomocg mereografu rejestruje sie poziom wod.

Podobnie jak sie¢ triangulacyjna, osnowa wysoko$ciowa na ziemiach
polskich przed I wojng $wiatowg byla zréznicowana. W zaborze pruskim za
poziom odniesiona przyjeto poziom Morza Péinocnego w Amsterdamie.
W zaborze rosyjskim obliczenia odnoszono do poziomu Morza Baltyckiego
w Kronsztadzie kolo Sankt Petersburga, za$ w zaborze austriackim - do pozio-
mu Adriatyku w Triescie. Sredni poziom Morza Pétnocnego w Amsterdamie
obowigzywat w Polsce do 1952 r., kiedy to wprowadzono Baltycki ukfad wy-
sokosci normalnych odniesiony do zera mareografu w Kronsztadzie, zdefinio-
wany w oparciu o quasi-geoide Motodienskiego. Quasi-geoida jest teoretyczna
powierzchnig aproksymujaca swobodny poziom morz i oceanéw w systemie
wysokos$ci normalnych. Nie jest to powierzchnia ekwipotencjalna, lecz mozna
ja wyznaczy¢ jednoznacznie. Wysokos$ci normalne okresla si¢ na podstawie po-
miaréw geodezyjnych odniesionych do pola grawitacyjnego Ziemi, wzgledem
przyjetej powierzchni odniesienia, lub na podstawie pomiaréw satelitarnych
GNSS, z uwzglednieniem wysokosci obowiazujacej quasi-geoidy nad elipsoida
odniesienia. Geodezyjny uklad wysokosciowy jest fizycznie realizowany przez
podstawowa osnowe wysoko$ciowq kraju.

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow z 15 pazdziernika 2012 r.
uktad wysokosci Kronsztad (PL-KRON86-NH) bedzie obowigzywal do czasu
wdrozenia ukladu PL-EVRF2007 (nie dfuzej niz do dnia 31 grudnia 2019 r.).
Ukfad PL-EVRF2007 to Europejski Uktad Odniesient Wysoko$ci odniesiony do
poziomu morza w Amsterdamie, zatwierdzony rezolucja nr 5 na zgromadzeniu
podkomisji EUREF w Tromse w 2000 r.

4. Odwzorowania kartograficzne map topograficznych

Odwzorowanie kartograficzne jednej powierzchni na drugg to kazda jed-
noznaczna i wzajemna odpowiednio$¢ punktowa powierzchni przyjetej za po-
wierzchnig oryginatu na powierzchnie przyjeta za powierzchnie obrazu (mape).
Inaczej méwigc, odwzorowanie w sposéb matematyczny przyporzadkowuje
punkty powierzchni elipsoidy punktom na plaszczyznie (mapie). Odwzorowa-
nie wplywa na ksztalt siatki kartograficznej, a takze na rodzaj, wielko$¢ i rozklad
znieksztalcen odwzorowawczych. Od odwzorowania wykorzystywanego do
opracowania mapy topograficznej wymaga sie¢ minimalizacji znieksztalcen
odwzorowawczych, aby byly one mozliwie mate w stosunku do doktadnosci
pomiaréw prowadzonych na mapie.
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Przy zastosowaniu jednolitego odwzorowania do map wieloarkuszowych
w duzej skali moga powstac znieksztalcenia odwzorowawcze niedopuszczalne
z punktu widzenia celow, ktérym stuzg tego rodzaju mapy. Jednym ze sposo-
béw minimalizacji znieksztalcen w granicach obszaru podlegajacego odwzo-
rowaniu jest odwzorowanie wieloscienne. Opracowywany obszar dzielony jest
potudnikami i réwnoleznikami na trapezy sferoidalne, ktérych wielkos¢ jest
uzalezniona od skali mapy i formatu arkusza. Nastepnie kazdy z tych trape-
z6w jest odwzorowywany oddzielnie na plaszczyzne przechodzacy przez jego
wierzchotki. W wyniku odwzorowania powstaje trapez ptaski, w ktorym dwa
boki prostoliniowe stanowia obrazy potudnikéw, za$ dwa boki krzywoliniowe
sg obrazami rdwnoleznikéw. Wyprostowany fuk potudnika stanowi wysokos¢
trapezu. Dlatego na kazdym arkuszu odwzorowuja si¢ wiernie dwa skrajne
réwnolezniki i potudnik srodkowy. Strzatka tukéw obrazéw réwnoleznikéw
w $rednich szerokosciach geograficznych dla map w duzych skalach jest tak
mala, Ze boki réwnoleznikowe przedstawia si¢ na mapie w postaci linii prostych
(zastepuje sie tuki cigciwami).

W wyniku wielo$ciennego sposobu odwzorowania kazdy arkusz stanowi
odrebng catos¢ i cheac polaczyc ze sobg wieksza liczbe arkuszy na plaszczyznie
zawsze otrzymamy luki. Ta nieciaglo$¢ obrazu calego obszaru jest najwazniejsza
wada odwzorowania wielo$ciennego. Innymi wadami s trudnosci w stoso-
waniu siatki kilometrowej i dos¢ znaczne znieksztalcenia katowe. Mimo to
odwzorowanie wielo$cienne byto uzywane w XIX w. do sporzadzania map
topograficznych, w tym do map ziem polskich wykonanych przez panstwa
zaborcze. Ze wzgledu na wymienione wyzej wady odwzorowanie to obecnie
nie jest stosowane.

Od poczatku XX w. podstawowymi warunkami stawianym odwzorowa-
niom kartograficznym stosowanym do sporzadzania map topograficznych sa
réwnokatnos$¢ i minimalne znieksztalcenia dlugosci. Jednym z odwzorowan
spelniajacych te warunki i umozliwiajacych wprowadzenie siatki wspéirzednych
prostokatnych plaskich jest odwzorowanie Roussilhea. Jest to réwnokatne od-
wzorowanie azymutalne. Obrazem potudnika srodkowego (potudnika punktu
gléwnego) jest linia prosta, a pozostale potudniki i réwnolezniki odwzorowuja
si¢ jako linie krzywe zblizone do tukéw két. Znieksztalcenia w tym odwzoro-
waniu oblicza sie tak, jak w odwzorowaniu stereograficznym kuli o promieniu
R = /M, Ny, gdzie M jest promieniem krzywizny potudnika A , N za$ promie-
niem przekroju poprzecznego dla szerokosci geograficznej ¢ . W celu zmniej-
szenia bezwzglednej wartosci znieksztalcen dlugosci zmniejsza si¢ wymiary
elipsoidy odniesienia o pewna niewielka warto$¢, tzw. stalg skali. Zastosowanie
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tej stalej powoduje, Ze odwzorowanie staje sie odwzorowaniem siecznym,
gdzie linie jednakowych znieksztalcen sg koncentrycznymi okregami o §rodku
w punkcie gléwnym. Koto siecznosci nie ma znieksztalcen dlugosci (elementar-
na skala dlugosci wynosi 1). Wewnatrz tego kota dlugosci sa skrdcone, natomiast
na zewnatrz — dtugosci sg wydtuzone w stosunku do odpowiadajacych im dtugo-
$cina elipsoidzie. W okresie miedzywojennym Wojskowy Instytut Geograficzny
(WIG) przystosowal to odwzorowanie do dwczesnych granic Polski. Ustalone
odwzorowanie nosi nazwe ,,Odwzorowanie quasi-stereograficznego Wojskowe-
go Instytutu Geograficznego” (Biernacki, Sfomczynski 1932).

Innym odwzorowaniem spelniajgcym wymogi stawiane mapom topogra-
ficznych jest odwzorowanie Gaussa-Kriigera. Jest to rownokatne odwzorowanie
elipsoidy na pobocznice walca w potozeniu poprzecznym, w ktérym potudnik
srodkowy (potudnik stycznosci) odwzorowuje si¢ wiernie. Potudniki odwzoro-
wuja sie na linie krzywe zbiegajace si¢ w obrazie bieguna, symetryczne wzgle-
dem prostoliniowego obrazu potudnika srodkowego. Podobnie réwnolezniki
odwzorowuja si¢ na krzywe symetryczne wzgledem prostoliniowego obrazu
réwnika. Odstepy miedzy obrazami réwnoleznikéw na potudniku srodkowym
s3 rowne odpowiadajagcym im odcinkom wyprostowanych tukéw potudnika
elipsoidy, zas odstepy miedzy obrazami potudnikéw na obrazie réwnika rosng
wraz z odlegtoscig od potudnika srodkowego. Linie réwnych znieksztalcen sa
w tym odwzorowaniu liniami prostymi réwnolegtymi do potudnika $rodkowe-
go, a wartosci znieksztalcen rosng w miare oddalania sie niego. Aby ograniczy¢
znieksztalcenia dzieli si¢ obszar podlegajacy odwzorowaniu na waskie strefy
potudnikowe (3-stopniowe), symetryczne wzgledem potudnika srodkowego
i kazdy odwzorowuje si¢ oddzielenie.

5. Panstwowe uklady wspélrzednych topograficznych

Uktad wspolrzednych prostokatnych przyjmowany jest ze wzgledu na
tatwo$¢ w postugiwaniu sie¢ nim w poréwnaniu z uktadem wspoétrzednych
geograficznych. Okreslany jest przez przyjete do opracowania mapy odwzoro-
wanie oraz sposob zapisu i modyfikacji wspétrzednych uzyskanych jako wynik
bezposredniego przeliczania wspolrzednych geodezyjnych na plaskie. Aby
okresli¢ uklad wspotrzednych mapy topograficznej potrzebne jest rozroznienie
takich elementéw jak:

e ukfad wspolrzednych geograficznych lub geodezyjnych (uktad pierwot-

ny),
o uklad wspdlrzednych prostokatnych plaskich (uktad wtérny),
e przyjety poziom odniesienia danych wysokosciowych.
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Polskie uktady wspolrzednych map topograficznych mozemy podzieli¢ ze
wzgledu na rézne kryteria. Jednym z istotniejszych jest kryterium historyczne
okreslajace geneze i uwarunkowania opracowania map. Kolejnymi sa: zasto-
sowane odwzorowanie kartograficzne, system (uklad) odniesienia, elipsoida.
Jeszcze inne kryteria to: podzial map ze wzgledu na instytucje je opracowujace
oraz uzytkownicy docelowi.

W ujeciu historycznym (chronologicznym) czas, w ktérym powstaly opra-
cowania wspolfczesnych map topograficznych mozna podzieli¢ na trzy powo-
jenne okresy zwigzane gléwnie z przemianami polityczno-spotecznymi jakie
mialy wtedy miejsce w Polsce.

Pierwszy okres, powojenny, do roku 1953 - byt to okres reorganizowania
si¢ stuzb topograficznych w wojsku oraz ksztaltowania sie cywilnych stuzb
geodezyjno-kartograficznych. W tym czasie gtéwnym celem bylo dostarczenie
tworzacym sie strukturom panstwowym aktualnych map w zmienionych, po
roku 1945, granicach Polski.

Kolejny okres przypada na lata komunizmu i jego schytku w Polsce. W tym
okresie zostal skartowany caty obszar kraju (w niektdrych skalach) oraz wpro-
wadzono nowe ukiady map topograficznych. Charakteryzowat si¢ on jednak
utrudnionym dostepem do informacji przestrzennej (klauzule tajnosci lub
poufnosci wydawanych map). Dotyczyto to przede wszystkim spoleczenstwa
ale rowniez w pewnym stopniu instytucji cywilnych. Proces pozyskiwania
informacji przestrzennej oraz wydawanie map topograficznych w tym okresie
charakteryzowal si¢ dualizmem polegajagcym na opracowywaniu map kraju
przez dwie stuzby - cywilng i wojskowa (podzial ten zachowat si¢ do dzi$).
Mozna méwi¢ o dublowaniu tych samych dziatann dotyczacych informacji
topograficzne;.

Po upadku PRL w roku 1989 nastgpit zwrot jesli chodzi o dostepnos¢ ist-
niejacych materiatéw topograficznych. Odtajniono istniejace wojskowe mapy
w ukladzie 1942, ktore zaczely by¢ wydawane zaréwno przez stuzby wojskowe
jak i cywilne. Zaktualizowane mapy wojskowe w skalach 1:200 000 i 1:100 000
staly sie powszechnie dostepne (z wyjatkiem informacji zastrzezonych). Istot-
nym przedsigwzieciem w tym okresie bylo opracowanie koncepcji nowych map
1:10 0001 1:50 000 i zmiana obowigzujgcych uktadéw wspotrzednych topogra-
ficznych. Wprowadzony nowy uklad 1992 odszedt od tradycji topografii opartej
na wzorcach radzieckich, a swoim wysoki poziomem wykonania map w tym
ukladzie wyznacza nowa jako$¢. Zmiana doktryny wojskowej kraju w tym
okresie pociggneta za sobg zmiane wojskowych map topograficznych. Wejscie
Polski w struktury NATO wymusza unifikacj¢ opracowan kartograficznych dla
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celow wojskowych i wprowadzenie nowego wzorca map przyjetego we wszyst-
kich panstwach nalezacych do ukladu.

5.1 Okres powojenny do 1953 roku

Od roku 1948 Stuzba Topograficzna Wojska Polskiego aktualizowala mape
topograficzng w skali 1:100 000 oparta na przedwojennej mapie taktycznej
WIG. Zachowano przedwojenny uklad wspolrzednych Borowa Goéra oraz
poziom odniesienia Morza Péinocnego (Amsterdam), ale wprowadzono siatke
kilometrowa w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera w strefach 6-stopniowych. Pra-
ce nad mapa zakonczono w 1955 roku. W tym okresie zaktualizowano réwniez
przedwojenna mape operacyjng w skali 1:300 000. Prace objety tu nazewnic-
two i podzial administracyjny. Wydano réwniez mape w skali 1:500 000 oraz
1:1 000 000 w nowych granicach administracyjnych (Stankiewicz 2013).

Ukfad Borowa Gora, okreslany w zagranicznych zrédlach jako PND1925
(Polish National Datum) stanowil podstawe do obliczen geodezyjnych i prac
kartograficznych w Polsce do roku 1952 (Cisak, Sas 2004). Uktad ten zostat
opracowany przez Wojskowy Instytut Geograficzny (WIG) w 1936 r. Zasto-
sowano w nim odwzorowanie quasi-stereograficzne WIG. Jako powierzchnie
odniesienia przyjeto elipsoide Bessela pomniejszong o 1/2000, z punktem
przytozenia do geoidy w Borowej Gérze (gmina Serock, woj. mazowieckie).
Poczatkiem ukladu jest punkt o wspétrzednych ¢ =52°, A, =22° na wschod od
Greenwich. W odwzorowaniu tym, w celu uniknigcia duzych znieksztatcen,
zastosowano plaszczyzne sieczng przecinajacy elipsoide wzdtuz elipsy zblizonej
do okregu o promieniu okoto 284 km, liczac od punktu gléwnego. Elementarna
skala dtugosci w punkcie gtéwnym wynosi 0,9995 (znieksztalcenie dtugosci -50
cm/km). Kolo o promieniu 284 km nie ma znieksztalcen dtugosci, zas w od-
legtosci 400 km od punktu gléwnego znieksztalcenie to wynosi +48 cm/km.
Najwigksze znieksztalcenia wystepuja na krancach obszaru Polski i wynosza
+91 cm/km. Aby unikng¢ wartos$ci ujemnych wspdtrzednych na obszarze Pol-
ski poczatkowi uktadu nadano wartoéci: X = + 500 000 m, Y, = + 600 000 m
(Biernacki, Stomczynski 1932).

W 1952 roku podjeto decyzje o utajnieniu wszystkich map topograficznych
(Stankiewicz 2013).

5.2 Okres 1953-1989

W roku 1953 uchwalg Prezydium Rzagdu PRL zdecydowano o wprowadzeniu
w Polsce radzieckich wzoréw map topograficznych oraz ich podziatu na arku-
sze. Podjeto réwniez decyzj¢ o zastosowaniu battyckiego poziomu odniesien dla
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danych wysokosciowych opartych na wskazaniach mareografu w Kronsztadzie.
Konsekwencja bylo podjecie prac nad wprowadzeniem ukladu wspotrzednych
1942 przyjetego w ZSRR w 1942 r., ktéry obowiazywal w panstwach Ukladu
Warszawskiego.

Podstawowg mapa topograficzng kraju stala si¢ mapa w skali 1:25 000,
nad ktérg prace Stuzba Topograficzna WP zakonczyta w 1959 roku. Mapa ta
postuzyla nastepnie do opracowania map w skalach 1:50 000, 1:100 000 i dalej
w skalach 1:200 000 oraz 1:500 000. W pdzniejszych latach opracowane zostaty
mapy w skali 1:10 000 oraz 1:5 000 (dla wybranych obszaréw o duzym znacze-
niu gospodarczym).

Uktad wspdtrzednych 1942 zostal opracowany dla odwzorowania Gaussa-
-Kriigera elipsoidy Krasowskiego (punkt przylozenia - $rodek ,sali okraglej”
Obserwatorium Astronomicznego w Pulkowie w ZSRR). Opracowano dwie
wersje ukladu. Jedna dla map $rednio- i matoskalowych z odwzorowaniem stref
potudnikowych o szerokosci 6 stopni zgodnych ze strefami potudnikowymi
(stupami) Miedzynarodowej Mapy Swiata 1:1 000 000. W rezultacie na obszarze
Polski sg trzy strefy z poludnikami srodkowymi 15°, 21° i 27° (ostatnia strefa
zajmuje niewielki obszar na wschodzie Polski). Na poludniku $rodkowym
kazdej strefy nie ma znieksztalcenn odwzorowawczych natomiast na brzegach
strefy wynoszg one do ok. +59 cm/km (220 km od potudnika $§rodkowego).
Druga wersja, dla map wielkoskalowych, o mniejszych znieksztalceniach
odwzorowawczych (ok. +15 cm/km na brzegach strefy), byla opracowana dla
potudnikowych stref o szerokosci 3°. W tej wersji na terenie Polski powstaty
cztery strefy odwzorowawcze z potudnikami srodkowymi 15, 18, 21 i 24 stopni
(Rozycki 1950). Poczatkiem uktadu, w obu wersjach, byl punkt przeciecia potu-
dnika srodkowego kazdej strefy i rownika. Aby pozby¢ sie ujemnych warto$ci
wspolrzednych X, punktéw lezacych na zachdd od potudnika $rodkowego,
zastosowano przesuniecie poczatku ukladu o 500 km na zachdd (w praktyce
do wspdlrzednej dodaje si¢ tg wartos¢). Do wspolrzednej Y dodaje si¢ z przodu
numer strefy potudnikowej (odpowiednio 5, 6, 7, 8 dla wersji trzystopniowych
stref oraz 3, 4, 5 dla szesciostopniowych), z powodu powtarzajacych sie takich
samych wspotrzednych w poszczegdlnych strefach odwzorowawczych.

Uktad ten wykorzystywany byt réwniez przez stuzby cywilne do potowy lat
60., kiedy to zostal zastapiony przez uktad 1965. Od tamtej pory mapy w ukla-
dzie 1942 wykorzystywane byly tylko przez wojsko (mialy status materiatéw
»tajnych”), co trwalo do poczatku lat 90. Ostatnie aktualizacje map przeprowa-
dzane byly wlatach 80. W latach dziewigédziesigtych nastgpilo dostosowywanie
wojskowych opracowan kartograficznych do standardéw NATO, ktére zaczeto
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sie jeszcze przed wstgpieniem Polski w struktury natowskie (od roku 1994)
(Sobczynski, Sielecki 2000). Od tego momentu mapy w ukladzie 1942 stracily
znaczenie wojskowe, ale opracowano w nim pewna liczbe arkuszu mapy topo-
graficznej 1:50 000 oraz mapy sozologicznej i hydrograficzne;.

Pierwsza mapa topograficzng opracowang dla celéw cywilnych byta seria
map poszczegolnych powiatéow w skali 1:25 000. Nazywane potocznie ,,0b-
rebowkami” albo ,,powiatéwkami’, gdyz przedstawiaty tres¢ tylko do granic
powiatéw (w ich obrebie). Mapy te wykonywano od konca lat 50. do potowy
lat 60. Stuzyty one organom administracji samorzagdowej do planowania go-
spodarczego. Tres¢ tych map podlegala dos¢ powaznej cenzurze oraz celowej
deformaciji relacji przestrzennych rysunku sytuacyjnego. Innym istotnym
mankamentem byl brak siatki wspotrzednych topograficznych i geograficznych.
Te cechy ograniczaty uzycie map jedynie do pogladowego zapoznania sie z sy-
tuacja terenows, czy tez pobieznych analiz przestrzennych. Cho¢, w przypadku
dzialan pomiarowych w obrebie jednego powiatu, z powodzeniem byty wyko-
rzystywane do kartowania tematycznego, np. geomorfologicznego, glebowego,
hydrologicznego (byly praktycznie wszystkie gospodarstwa i cieki wodne,
w przeciwienstwie na przyklad do zakladéw przemystowych). Powiatéwki
byly w uzyciu dosy¢ dlugo, ze wzgledu na ograniczenia w dostepie do lepszych
materiatéw kartograficznych, az do lat osiemdziesiatych.

W 1968 roku wprowadzony zostat nowy panstwowy ukltad wspotrzednych
map do celéw gospodarczych o nazwie 1965. Uklad ten byl stosowany przez
stuzby geodezyjne do opracowywania mapy zasadniczej (w skalach 1:5000
i wigkszych). Zwigkszono liczbe odbiorcéw map topograficznych, ale ogra-
niczono si¢ gléwnie do sfery urzedowej, poprzez zmiane klauzuli z ,tajne”
na ,,poufne”. Ograniczenia te zniesiono na poczatku lat 90. W tym uktadzie
wydawano mapy topograficzne w skalach 1:10 000, 1:25 000 oraz 1:50 000. Za
sukces mozna uznac to, ze mapami w ukladzie 1965 pokryto caly kraj. Nastapilo
to dopiero pod koniec lat 80. Osiagnigcie to umniejszajg celowo wprowadzone
utrudnienia. Bylo to przede wszystkim niejednolite zobrazowanie kraju poprzez
podziat obszaru Polski na pie¢ nieregularnych stref o réznej wielkosci (ryc. 1),
w ktorych mapy mialy odmienne podstawy matematycznych, co w rezultacie
dalo pie¢ niezaleznych uktadéw wspotrzednych. Podziat kraju na strefy oparto
na 6wczesnym podziale administracyjnym (laczac wojewddztwa). Reforma
administracyjna Polski w roku 1974 spowodowala, iz niektére nowe woje-
wodztwa znalazty sie w dwdch lub wigcej strefach, co utrudniato korzystanie
z map. Brak jednorodnosci powodowal ktopoty z analizg terenéw znajdujacych
sie na styku poszczegdlnych stref uktadu 1965 oraz trudnosci w opracowaniu
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map w mniejszych skalach dla calego kraju. Jesli wspétrzedne prostokatne
punktéw terenowych X,Y lub ramki arkuszy mapy w ukladzie wspoéirzednych
1965 wyznaczono by wzgledem kazdej ze stref oddzielnie to nie pokrywalyby
si¢ ze sobg. Mapy ponadto byty pozbawione siatki kartograficznej, mialy ogra-
niczong tre$¢, a znaki kartograficzne byly wzorowane na mapach wojskowych
(Stankiewicz 2013).

Ryc. 1. Podziat obszaru Polski na strefy odwzorowawcze uktadu 1965 (Skorowidz map
topograficznych Polski w podziale miedzynarodowym 2001).

Pig¢ nieregularnych stref skladajacych si¢ na uktad 1965 stanowily odrebne
odwzorowania elipsoidy Krasowskiego (z punktem przylozenia w Pulkowie,
Rosja). W strefach 1-4 zastosowano sieczne, azymutalne, wiernokatne od-
wzorowanie quasi-stereograficzne ze skalg elementarng w punkcie gléwnym
réwna 0,9998 i znieksztatceniem dtugosci -20 cm/km. Z tego wynika, ze linie ze-
rowych znieksztalcen sa okregami o promieniu 178,7 km, a wigc leza niemal na
skrajach poszczegolnych stref. Natomiast dla strefy 5 (dawne woj. katowickie)
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zastosowano walcowe, poprzeczne odwzorowanie rownokatne Gaussa-Kriigera
ze skalg elementarng na poludniku srodkowym 0,999983 (znieksztalcenie dtu-
gosci -1,7 cm/km). Linie zerowych znieksztalcen przebiegaja w odleglosci ok.
35,5 km od potudnika $rodkowego. Dla kazdej z tych stref przyjeto niezalezny
ukfad wspdtrzednych prostokatnych o parametrach podanych w tabeli 4.

Tab. 4. Parametry panstwowego uktadu wspétrzednych ptaskich 1965.

Uktad wspétrzednych 1965 Strefa1 Strefa 2 Strefa 3 Strefa 4 Strefa5

Gaussa-

Odwzorowanie kartograficzne Quasi-stereograficzne .
-Kriigera

El!pso!da | punktprzytozenia Krasowskiego, Putkowo (Rosja)
elipsoidy
Rzedna punktu gtéwnego-

, 5467000 5806000 5999000 5627000 -4700000
Xw metrach (na pétnoc)

Odcieta punktu gtéwnego Y

, 4637000 4603000 3501000 3703000 237000
w metrach (na wschdd)

Szerokos$¢ geograficzna punktu

gtéwnego odwzorowania 50°37'30" = 53°00°07” | 53°35'00" = 51°4015"

(stopnie)

Dhugos¢ geograficzna punktu

gtéwnego odwzorowania 21°05'00”  21°30'10”  17°0030" = 16°40'20" | 18°57'30"
(stopnie)

Wspdtczynnik zmniejszenia
skali w punkcie gtéwnym
lub na potudniku $rodkowym
(skala elementarna)

0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,999983

Ograniczenia wykorzystania niespojnego ukladu 1965 w celu planowania
gospodarczego w skali regionalnej i krajowej spowodowata potrzebe opraco-
wania map topograficznych w jednolitym dla catego kraju uktadzie wspot-
rzednym. W roku 1980 gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii wprowadzit uktad
GUGIK-80, ktorego autorem byl Wiktor Grygorenko. Byto to wypelnienie luki
w ciggu skalowym cywilnych map topograficznych o brakujace opracowania
w mniejszych skalach. Mapy w tym ukladzie planowano wydawa¢ w skalach
1:100 000, 1:200 000 i 1:500 000. Nadal jednak wladze (cenzura) ograniczaly
dostep do pelnych i wiarygodnych danych i stad na mapach topograficznych
1:100 000 w ukladzie GUGIK-80 siatka kartograficzna zostal nieznacznie prze-
sunieta i skrecona wzgledem rzeczywistego polozenia (Stankiewicz, Glazewski
2000; Siwek 2006). Do roku 1984 wydano mapy (w trybie pilnym) w skali
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1:100 000, za$ opracowanie map w pozostatych skalach zarzucono (Stankiewicz
2013). Dopiero w 1992 r. na podstawie mapy w skali 1:100 000 opracowano
mapy 1:500 000, ktére w zmienionej wersji (inny podzial arkuszowy, zmieniona
kolorystyka) weszly do Atlasu Rzeczypospolitej Polskiej (Siwek 2006). Uktad
GUGIK-80 oparto na jednolitym odwzorowaniu quasi-stereograficznym ob-
szaru Polski opartym na elipsoidzie Krasowskiego przylozonej do bryty Ziemi
w Pulkowie. Punkt gtéwny odwzorowania wybrano w przyblizeniu w §rodku
Polski (¢ = 52°, A = 19°10°). Elementarna skala dlugosci w punkcie gtéwnym
wynosi 0,99971 (znieksztalcenie diugosci -29 cm/km). Zerowe znieksztalce-
nia dlugosci i pol rozkladaja sie wzdtuz okregu (almukantaratu) o promieniu
215km od punktu gléwnego. Maksymalne znieksztalcenia dlugosci na obszarze
Polski przekracza nieco +70 cm/km. Aby otrzymac¢ dodatnie wartodci odcig-
tych i rzednych siatki wspotrzednych prostokatnych plaskich X,Y na obszarze
Polski, punktowi gtéwnemu (poczatek ukladu) nadano wartos¢ 500 km rzednej
i odcietej rowng 500 km (Grygorenko 1985).

5.3 Uklady stosowane od lat dziewiecdziesiatych

W latach 90. Przystagpiono do opracowania nowej koncepcji map topogra-
ficznych w skali 1:10 000, a nieznacznie p6zniej mapy w skali 1:50 000. W roku
1992 opracowany zostal nowy uktad wspétrzednych nazwany w skrocie ukta-
dem 1992 (PL-1992), ktéry zostal nastepnie przyjety jako ukltad obowigzujacy
zaréwno dla map drukowanych jak réwniez dla topograficznych baz danych.
Wprowadzenie nowego uktadu wigzalo si¢ z wiaczeniem obszaru Polski do
europejskiego systemu odniesien przestrzennych ETRS (European Terrestrial
Reference System). W systemie tym podstawowg elipsoidg jest GRS-80,
nieznacznie (praktycznie nieistotnie) rdznigca si¢ od elipsoidy WGS-84.
Panstwowy uklad wspoétrzednych geodezyjnych 1992 oparty na geocentrycz-
nej elipsoidzie GRS-80 charakteryzuje si¢ jedng strefa odwzorowawcza dla
obszaru Polski w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera (siecznym) z potudnikiem
$rodkowym 19° i skalg elementarng réwna 0,9993 (co daje znieksztalcenia
liniowe od -70 cm/km na potudniku srodkowym do ok. +90 cm/km na skra-
jach Polski) (Balcerzak 1994). Ze wzgledu na znaczne znieksztalcenia liniowe
uklad ten nie jest stosowany do wielkoskalowych opracowan kartograficz-
nych. Nowe mapy tego ukladu uwolnily si¢ od wojskowego (radzieckiego)
stylu graficznego i redakcji (przedstawienia tresci). Zesp6l opracowujacy
koncepcje mapy nawiagzywat do wybranych, najlepszych, wspétczesnych map
europejskich. Powstaly mapy o duzym potencjale informacyjnym z wywazong
i czytelng grafika.
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Dla map wielkoskalowych i prac geodezyjnych opracowano ukiad 2000
(PL-2000), ktory zostal wprowadzony w 2000 roku, a od 2010 stat si¢ jedynym
ukladem wspolrzednych geodezyjnych obowigzujacym w Polsce (zastapit
uktad 1965). Uklad stosuje si¢ w celu wykonywania map w skalach wiekszych
od 1:10 000 — w szczegdlnosci map katastralnych i mapy zasadniczej. Ukfad
2000 jest to czterostrefowe odwzorowanie Gaussa-Kriigera elipsoidy GRS-80
strefach 3-stopniowych. Na terenie Polski przyjeto cztery, takie same jak w ukla-
dzie 1942, strefy odwzorowawcze z potudnikami srodkowymi 15, 18, 21 i 24
stopni. Poczatkiem ukltadu byly punkty przecigcia potudnika srodkowego strefy
i rownika. Réznica w stosunki do dawnego ukladu polega na przyjeciu innej
elipsoidy odniesienia oraz na zastosowaniu skali elementarnej réznej od 1 na
potudnikach srodkowych stref. W uktadzie 2000 zastosowano odwzorowanie
sieczne co daje skale 0,999923 na potudniku srodkowym stref (rozklad znie-
ksztalcen liniowych od -7,7 cm/km na potudniku srodkowym do maksymalnie
ok. +7 cm/km na brzegu strety) (Kadaj 2001).

Po wstapieniu Polski do NATO w 1999 roku zmiany nastapity réwniez
w topografii wojskowej. Wprowadzono i opracowano nowe mapy topograficz-
ne w ukladzie UTM, ktdry obowigzywalta we wszystkich panstwach sojuszu.
Mapy w tym ukladzie zastgpity odtajnione opracowania w uktadzie 1942. Nowe
mapy wojskowe, zgodne ze standardami NATO, s3 podobne do map ukladu
1942. Zastosowano tu tzw. uniwersalne, poprzeczne odwzorowanie Merkatora
(Universal Transverse Mercator - UTM), ktére jest w zasadzie modyfikowa-
nym odwzorowanie Gaussa-Kriigera. Roznica tkwi w polozeniu walca jako
powierzchni odniesienia - w UTM jest sieczne, a w odwzorowaniu Gaussa-
-Kriigera styczne (Kadaj 2000). Podzial na strefy odwzorowawcze (szesciostop-
niowe), okreslanie wspdtrzednych topograficznych i nomenklatura arkuszy sa
takie same jak w uktadzie 1942. Skala elementarna na potudnikach srodkowych
kazdej strefy wynosi 0,9996 (znieksztalcenie dlugosci -40 cm/km), za$ linie
zerowych znieksztalcen wystepuja w odlegtosci 180 km od niego. W ukfadzie
UTM przyjeto elipsoide WGS-84. Mapy w tym ukladzie wykonano na podsta-
wie baz danych przestrzennych w skalach 1:50 000, 1:100 000, 1:250 000 (caly
kraj) oraz 1:25 000 dla niektérych czesci Polski.

Zestawiajac wszystkie uklady map topograficznych w powojennej Pol-
sce mozna zauwazy¢, ze za wyjatkiem uktadéw 1965 (w strefach 1-4) oraz
GUGIK-80 pozostate uklady definiowane s3 odwzorowaniem Gaussa-Kriigera
(z jego modyfikacjami) oraz elipsoide GRS-80 lub Krasowskiego. Te podstawy
matematyczne panstwowych uktadéw wspoltrzednych wpisuja je w szeroko
rozumiang tradycje europejska. O polskiej tradycji mozna méwic jesli chodzi
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o uklady wspolrzednych, ktére sg oparte na odwzorowaniu quasi-stereogra-
ficznym opracowanym w okrasie miedzywojennym przez Wojskowy Instytutu
Geograficzny - uklad 1965 (strefa 1-4) i GUGIK-80 oraz Borowa Gora (w okre-
sie powojennym). Zestawienie polskich panstwowych ukladéw wspotrzednych
przedstawiono w tabeli 5.

Tab. 5. Zestawienie uktadéw wspotrzednych wspoétczesnych polskich map topograficznych
wedtug kryterium odwzorowania i wykorzystanej elipsoidy.

Elipsoida [uktad odniesienia]

Odwzorowanie Bessela Krasowskiego GRS-80 (WGS-84)
[Borowa Goéra] [Putkowo’42] [ERTF]

Gaussa-Kriigera

. 1942, 1965 (strefa 5) 1992, 2000, UTM
(walcowe, wiernokatne)

quasi-stereograficzne
(Roussilhea), Borowa Gora
(azymutalne, wiernokatne)

1965 (strefy 1,2,3,4),
GUGIK-80

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Transformacje pomiedzy ukladami wspétrzednych map topograficznych

Obecnie dos¢ czesto przychodzi potrzeba dostosowywania do siebie map
opracowanych w réznych ukladach odniesienia. Czgsto zmuszeni jesteSmy
aby dane zebrane w jednym uktadzie wspotrzednych przedstawi¢ w innym
(np. zgodnie z wytycznymi organizacji zamawiajacej). W tym celu dokonuje
sie przeliczenia (transformacji) wspotrzednych na podstawie znanych definicji
(réwnan matematycznych) uktadu pierwotnego i docelowego. Wszystkie pan-
stwowe uklady wspotrzednych map topograficznych majg jawne parametry stad
mozliwa jest dokladna transformacja pomiedzy uktadami. Mamy tu dwa przy-
padki transformacji uktadéw: pierwszy w sytuacji gdy transformacja zachodzi
pomiedzy ukladami z réznych elipsoid oraz drugi w przypadku transformacji
ukfad6éw na tej samej elipsoidzie.

Przeliczenie wspoétrzednych pomiedzy ukltadami ptaskimi wywodzacymi
sie z roznych elipsoid odniesienia, np. pomiedzy ukladem 1965 (Krasowski),
a ukladem 1992 (GRS-80), w zasadzie powinno si¢ odbywac poprzez posred-
nie przejscie (transformacje) pomiedzy uktadami wspolrzednych geodezyj-
nych (elipsoidalnych) B,L,H lub wspéirzednych kartezjanskich centrycznych
X,Y,Z obu elipsoid. Kazda z operacji przejscia z jednego ukladu do drugiego
odbywa si¢ za posrednictwem $cile okreslonych funkcji transformacyjnych
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(odwzorowawczych) i ich parametréw liczbowych. Istotna jest informacja
o wysokosci elipsoidalnej punktu w ukladzie wspolrzednych, a dokladniej
wplyw wysokos$ci punktu na zmiane jego polozenia przy przejsciu z jednej
elipsoidy na drugg. Jednakze dla wielu zagadnien geodezyjnych i kartogra-
ficznych wielko$¢ tej zmiany jest mata i moze by¢ zaniedbywalna. Stad, tez
bezposrednia transformacja pomiedzy ukladami jest rowniez mozliwa (Kadaj
2002).

Podobne podejscie jest wykorzystywane w przypadku zmiany wspotrzed-
nych pomiedzy uktadami opracowanymi na tej samej elipsoidzie. Przejscie
posrednie przez wspdlrzedne geodezyjne danej elipsoidy lub przejscie bez-
posrednie pomiedzy ukladami. Ma to uzasadnienie ze wzgledu na wlasnos¢
wiernokatnosci odwzorowan map topograficznych. Stosuje si¢ tu formuly
transformacji wspoirzednych opartych na analitycznej funkeji zmiennej ze-
spolonej (Kadaj 2002).

W praktyce jesli mamy do czynienia ze znanymi i zdefiniowanymi para-
metrami ukladéw wspotrzednych, to w celu ich transformacji korzysta sie
z réznych aplikacji komputerowych, w ktérych zaimplementowano funkcje
przeksztalcajace, czesto takze parametry konkretnych ukladéw odwzoro-
wawczych. Przykfadami sg programy GIS, ktére umozliwiajg samodzielne
definiowanie parametréw odwzorowan kartograficznych i uktadéw wspot-
rzednych map oraz programy dedykowane tylko takim celom np. TRANSPOL
(GUGIK).W wielu programach, w ktérych dokonuje transformacji pomiedzy
ukladami wykorzystuje si¢ ujednolicona, zakodowang nomenklature nazw
ukladéw i odwzorowan. Standaryzacja nazewnictwa i parametréw ukladow
wspolrzednych zostala opracowana przez European Petroleum Survey Group
(EPSG). Byta to organizacja naukowa zwigzana z europejskim przemystem
paliwowym. EPSG zebralo informacje o parametrach definiujacych ksztalt
Ziemi - elipsoidach i kulach jako powierzchniach odniesienia oraz odwzo-
rowaniach kartograficznych i ukladach wspolrzednych wykorzystywanych
na calym $wiecie. Powstala w ten sposéb baza danych - EPSG Geodetic
Parameter Set - obecnie zarzadzana jest przez podkomitet geodezji Miedzy-
narodowego Stowarzyszenia Producentéw Ropy i Gazu (IOGP). Baza EPSG
ulatwia korzystanie z transformacji pomiedzy uktadami oraz definiowanie
uktadu wspolrzednych do wyswietlania map w systemach informacji geogra-
ficznej (nie ma koniecznosci recznego wpisywania parametréw definiujacych
ukfady). Kody EPSG dla polskich uktadéw - bez uktadu Borowa Gora, ktory
takiego nie ma - zestawiono w tabeli 6.
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Tab. 6. Kody EPSG polskich uktadéw wspétrzednych map.

Uklad Szerokos¢ Numeragja strefy
wspéhrzednych strefy . odwzo.royvawczej Kod EPSG
odwzorowawczej (potudnik srodkowy)
strefa 5 (15°E) EPSG 3329
s strefa 6 (18°E) EPSG 3330
3 strefa 7 (21°F) EPSG 3331
1942 strefa 8 (24°F) EPSG 3332
strefa 3 (15°F) EPSG 3333
6° strefa 4 (21°F) EPSG 3334
strefa 5 (27°F) EPSG 3335
strefal EPSG 3120
strefa ll EPSG 2172
1965 strefa lll EPSG 2173
strefa IV EPSG 2174
3° strefaV (18°57'30") EPSG 2175
GUGIK-80 EPSG 3328
1992 ponad 10° EPSG 2180
strefa 5 EPSG 2176
strefa 6 EPSG 2177
2000 3°
strefa 7 EPSG 2178
strefa 8 EPSG 2179
strefa 33N (15°F) EPSG 32633
UTM 6° strefa 34N (21°F) EPSG 32634
strefa 35N (27°F) EPSG 32635

Zrédlo: Opracowanie wiasne (na podstawie EPSG Geodetic Parameter Dataset).

Literatura

Balcerzak J., 1994, Odwzorowanie Gaussa-Kriigera w szerokiej 12 stopniowej strefie
dla obszaru Polski. [W:] IX Szkota Kartograficzna, Komorowo 10-14.10.1994.

Biernacki F., Stomczynski J., 1932, Odwzorowanie quasi-stereograficzne WIG. War-
szawa: Wojskowy Instytut Geograficzny.

Cisak M., Sas A., 2004, Transformacja wspdtrzednych punktéw z uktadu Borowa
Gorado uktadu 1942.,,Prace Instytutu Geodezji i Kartografii’; t.L, z. 108, s. 5-25.

122



M. Krukowski, A. toboda: Podstawy matematyczne wspétczesnych polskich map topograficznych

Grygorenko W., 1985, Uktad wspdtrzednych i kréj map topograficznych do celéw
gospodarczych w odwzorowaniu quasi-stereograficznym GUGIK-1980. ,Polski
Przeglad Kartograficzny’, t. 17, nr 2, s. 63-73.

Grygorenko W., 1990: Teoria projektowania odwzorowar kartograficznych. Lublin:
Wydawnictwo UMCS.

IERS Conventions, 2003. IERS Technical Note 32.
Kadaj R., 2000, Rady na uktady.,Geodeta’, nr 9, s. 14-18.

Kadaj R., 2001, Wytyczne Techniczne G-1.10. Formuty odwzorowawcze i parametry
ukfadéw wspdtrzednych. Warszawa: Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii.

Kadaj R., 2002, Polskie uktady wspdtrzednych. Formuty transformacyjne, algorytmy
i programy. Rzeszéw: ALGORES-SOFT.

Moritz H., 2000, Geodetic Reference System 1980. ,Journal of Geodesy”, t. 20, nr
74:128-133.

Resolution of the EUREF, Symposium in Florence, May 28-31, 1990.
Resolution of the EUREF, Symposium in Warsaw, June 8-11, 1994.

Rozporzqdzenie Rady Ministrdw z dnia 15 paZdziernika 2012 r. w sprawie paristwo-
wego systemu odniesien przestrzennych.,Dz.U" 2012, poz. 1247.

Rozporzqdzenie Rady Ministréw z dnia 8 sierpnia 2000 r. w sprawie paristwowego
systemu odniesien przestrzennych.,Dz.U" 2000, nr 70 poz. 821.

Rézycki J., 1950, Odwzorowanie Gaussa-Kriigera i jego zastosowanie w Polsce,
Prace Geodezyjnego Instytutu Naukowo-Badawczego. Warszawa: Gtéwny
Urzad Pomiaréw Kraju.

Rézycki J., 1978, Kartografia matematyczna. Warszawa: PWN.

Siwek J., 2006. Mapy topograficzne. [W:] J. Pastawski (red.), Wprowadzenie do kar-
tografii i topografii. Wroctaw: Wydawnictwo Nowa Era, s. 235-290.

Skorowidz map topograficznych Polski w podziale miedzynarodowym. Uktad 1942,
1992, w podziale arkuszowym uktadu 1965, 2001. Warszawa: Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii.

Stomczyniski J., 1933, Uzgodnienie wynikdw triangulacyj na obszarze Polski. War-
szawa: Wojskowy Instytut Geograficzny.

Sobczynski E., Sielecki J., 2000, Wspétczesne mapy wojskowe Stuzby Topograficz-
nej WP. [W:] Kartografia polska i progu XXI wieku. ,Materiaty Ogolnopolskich
Konferencji Kartograficznych’, t. 22, s. 33-56.

Sobczynski E., Tomaszewski Z., Sielecki J., 2000, Polskie wojskowe mapy w standar-
dach NATO. Warszawa: Ministerstwo Obrony Narodowe;j.

Stankiewicz M., 2013, Zarys historii produkdji polskich urzedowych map topogra-
ficznych.[W:] R. Olszewski, D. Gotlib (red.), Rola bazy danych obiektéw topogra-

123



Dawne mapy topograficzne w badaniach geograficzno-historycznych

ficznych w tworzeniu infrastruktury informacji przestrzennejw Polsce. Warszawa:
Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii, s. 26-33.

Stankiewicz M., Gtazewski A., 2000, Wspdtczesne mapy topograficzne w wersji
cywilnej. [W:] Kartografia polska i progu XXI wieku.,Materiaty Ogoélnopolskich
Konferencji Kartograficznych’, t. 22, s. 7-32.

Zrédta internetowe:
EPSG Geodetic Parameter Dataset (www.epsg.org), 26.09.2015.

124



Jakub Kuna

Zaklad Kartografii i Geomatyki Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

Metodyczne aspekty analiz przestrzennych GIS
wykorzystujacych dawne mapy topograficzne

Dawne mapy topograficzne stanowig znakomite zZrédlo informacji o prze-
strzeni geograficznej z przesztosci (Plit 1994; Plit 2006). Ilo$¢ i ré6znorodnos¢
informacji zakodowanych na mapach topograficznych za pomoca znakéw
kartograficznych jest nieporéwnywalnie wieksza niz na jakimkolwiek innym
nos$niku analogowym (Kudriawcew 1955; Ostrowski 2008). Ponadto mapy
topograficzne s3 oficjalnymi dokumentami (wojskowymi lub cywilnymi),
podlegajacymi wielokrotnej weryfikacji na etapie pomiardw, opracowania i re-
produkeji, dlatego w badaniach historycznych uwaza si¢ je za niezwykle cenny
material faktograficzny (Knowles 2002; Szady 2013a).

Rozwoj systemoéw informacji geograficznej i ich zastosowanie w badaniach
geograficzno-historycznych zdecydowanie utatwil przeprowadzanie analiz
z wykorzystaniem dawnych map topograficznych i otworzyt szereg nowych
mozliwosci - szczegdlnie w zakresie analiz ilosciowych (Szady 2008). Niestety
pozorna fatwo$¢ wykorzystania GIS w wielu wypadkach wplyneta negatywnie
na jako$¢ przeprowadzanych badan. Specjalisci GIS bardzo czesto wykorzystuja
gotowe (zaproponowane przez producentéw oprogramowania) schematy analiz
i wizualizacji zjawisk przestrzennych. Srodowisko kartografow z przykroscia
zauwaza, ze ,GIS-owcy” rzadko zastanawiajg si¢ nad wlasciwym doborem
parametréw analiz (Ostrowski 2008; Gietkowski, Zachwatowicz 2010). W kon-
sekwencji mozna spotkac szereg prac o watpliwej wartoéci merytorycznej —
chociazby nagminne wykorzystanie metody kartogramu do prezentacji zjawisk
wyrazonych w liczbach bezwzglednych.
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Wykorzystanie dawnych map topograficznych do przeprowadzania analiz
zmiennosci przestrzeni geograficznej wymaga polozenia szczegdlnego nacisku
na metodyczne aspekty badania: dobér odpowiednich materiatéw kartogra-
ficznych, ujednolicenie podstaw matematycznych, wlasciwg interpretacje
tre$ci dawnych map topograficznych (Niescioruk 2006; Kuna 2014a). Najlep-
sze rezultaty powstaja w wyniku polaczenia przesztosci (dorobek metodyki
kartograficznej, uwazne studium literatury) i nowoczesnosci (starannie przy-
gotowane zaplecze sprzetowe, odpowiedni zaséb narzedzi informatycznych
i odpowiednio zaplanowane procedury), co z uwagi na przedmiot i charakter
badan wydaje sie w pelni uzasadnione (Plit 2014).

1.Uwarunkowania doboru dawnych map topograficznych do analiz GIS

Istnieja dwie nadrzedne zasady dotyczace doboru map topograficznych
do analiz zmienno$ci przestrzeni geograficznej. Pierwszym kryterium jest cel
badania naukowego. Nalezy zada¢ sobie pytanie: co chcemy zbada¢, po co chce-
my przeprowadzi¢ badanie i jakich rezultatéw si¢ spodziewamy (Myga-Piatek,
Nita 2012). Drugim kryterium jest dostepnos¢ map. Szukajac odpowiednich
materialéw kartograficznych nalezy zapoznac si¢ z historig kartowania da-
nego terenu i opracowan map topograficznych jakie si¢ ukazaly. Szczegdlnie
pomocne sg rdznego rodzaju skorowidze (Katalog Map 1934) i prace naukowe
o charakterze monograficznym, w ktérych podsumowano stopien pokrycia
terenu okres$lonymi materiatami kartograficznymi (Krassowski 1973), a takze
internetowe biblioteki i zbiory map'.

Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze badania oparte na mapach topograficznych
(takze dawnych) wymagaja okreslenia progu dokfadnosci przestrzennej zwia-
zanej z procesem generalizacji kartograficznej. Stopien generalizacji kartogra-
ficznej jest to ogdlnie akceptowany poziom uproszczenia rysunku mapy w danej
skali (Ostrowski, Kowalski 2006). Najczesciej wyrdzniane poziomy skalowe
map topograficznych sg okreslane na podstawie standardowych opracowan
kartograficznych danego kraju. W przypadku polskich map topograficznych
jest to ciag skalowy 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 (Ostrowski 2008).
Warto wiedzie¢, ze konwencje graficzne w kartografii ewoluowaly w wyniku
dekad eksperymentéw praktycznych i dopiero w drugiej potowie XX w. zostaty
ujete w ramy naukowej metodyki. Stad tez stopien generalizacji dawnych map
topograficznych rdzni sie od stopnia generalizacji wspotczesnych map topo-
graficznych opracowanych na zblizonym poziomie skalowym (Kuna 2014b).

' www.mapywig.org; www.igrek.amzp.pl; www.davidrumsey.com; www.rcin.org.pl
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Mimo zastosowania technologii teledetekcyjnych i pétautomatycznych
metod redakcji nawet wspdlczesnie proces opracowania map topograficz-
nych jest bardzo czasochlonny (np. dla mapy topograficznej 1:50 000 trwa od
6 do 12 miesiecy - Wojskowa... 2011) i wlasciwie kazda mapa topograficzna
w momencie wydania jest juz nieaktualna. Mozliwosci, ktérymi dysponowali
kartografowie w przeszlosci, byly zdecydowanie mniej zaawansowane, a opra-
cowanie map trwalo latami. Czy mozna powiedzie¢, ze byly to mapy nieak-
tualne? OdpowiedZ na tak postawione pytanie musi by¢ negatywna. Tempo
antropogenicznych przemian przestrzeni geograficznej bylo zdecydowanie
wolniejsze niz wspdlczesnie, wigc i okres w ktorym mapy wzglednie dobrze
odzwierciedlaly rzeczywisto$¢ byt dluzszy.

Na forach dyskusyjnych o tematyce historycznej, turystycznej i GIS-owej
spotyka sie opinie o matlej doktadnosci (kartometrycznej) dawnych map to-
pograficznych. Uzytkownicy przytaczaja przyklady rozbieznosci lokalizacji
obiektéw na skalibrowanych dawnych mapach topograficznych wzgledem
wlasnych pomiaréw GPS lub w konfrontacji do ortofotomapy i BDOT. Poja-
wiaja si¢ krytyczne komentarze, np. ,mapa nie siedzi na 100 m w terenie”. Co
znamienne, w wypowiedziach tego typu cyfrowy plik mapy jest traktowany
jak obraz, ktéry mozna dowolnie powigksza¢ lub pomniejsza¢. Niewielu
dyskutujacych zwraca uwage na skale wpasowywanych map, a przeciez jest
to wplyw zasadniczy. Blad rzedu 100 m w terenie na mapie topograficznej
w skali 1:10 000 wynosi 1 cm i bedzie to blad znaczny. Ta sama warto$¢ bledu
terenowego na mapie topograficznej w skali 1:100 000 bedzie wynosita 1 mm
i przesunigcie tego typu bedzie mniejsze niz grubos¢ niektérych znakow li-
niowych (Kuna 2012). Czy w takim przypadku mozna méwic o bledzie? Inna
sprawa, ze wypowiedziom rozgoryczonych internautéw czesto towarzysza
zapisy o kalibracji map do uktadu wspoétrzednych, ktdry nie jest adekwatny
ze wzgledu na rodzaj odwzorowania kartograficznego zastosowanego na
badanej dawnej mapie topograficznej. Zagadnienie ujednolicenia podstaw
matematycznych poréwnywanych map jest szczegdlnie istotne i wymaga
omowienia w osobnym podrozdziale.

2. Metody ujednolicania podstaw matematycznych dawnych map topo-
graficznych

Ujednolicenie podstaw matematycznych dawnych map topograficznych po-
lega na matematycznym przeksztalceniu obrazu jednej mapy do postaci, ktora
bedzie odpowiadata obrazowi innej mapy (Affek 2012). Cechg odrézniajaca
mapy od innych obrazéw graficznych jest zastosowanie odwzorowania karto-
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graficznego - czyli rodzaju geometrycznego przeksztalcenia czesci lub catosci
elipsoidy ziemskiej lub innego ciala niebieskiego na plaszczyzne.

Poniewaz nie istnieje mozliwos¢ rozwinigcia powierzchni eliptycznej (elip-
soidy lub kuli) na plaszczyzne w sposéb umozliwiajacy wierne zachowanie
jednoczes$nie wigcej niz jednego z trzech parametréw (odlegtosci, katow, pol
powierzchni) w calej plaszczyznie przeksztalcenia, w ciggu stuleci powstalo
wiele odwzorowan, charakteryzujgcych si¢ réznym stopniem zachowania
poszczegdlnych parametréw (Ogorzelska 2006). Ujednolicenie podstaw mate-
matycznych dawnych map topograficznych jest zatem (z perspektywy meto-
dologii nauk) przedmiotem zainteresowania kartografii matematycznej, czyli
dzialu kartografii zajmujacego si¢ badaniem odwzorowan kartograficznych
oraz analizg znieksztalcen na mapach.

Cyfrowy obraz dawnej mapy topograficznej, jak kazdy inny obraz rastrowy,
jest rodzajem dwuwymiarowej macierzy o zdefiniowanej liczbie kwadratowych
klastréw (pikseli). Kazdy klaster posiada informacje¢ o poltozeniu wzgledem
punktu poczatkowego macierzy rastra (najczesciej lewy gorny rog) oraz barwie,
zapisanej jako kod liczbowy w zdefiniowanej przestrzeni spektralnej (np. RGB).
Transformacja geometryczna rastrowego obrazu mapy odbywa si¢ na zasadzie
przeliczenia wartosci poszczegdlnych pikseli i nadania nowych wspéirzednych
pikselom o danych wartosciach odbicia spektralnego lub nadania nowych war-
to$ci pikselom o danych wspétrzednych.

Zasadniczo wyrdznia si¢ trzy rodzaje geometrycznych przeksztatcen ob-
razéw cyfrowych: afiniczne przeksztalcenia jednomianowe, przeksztalcenia
wielomianowe i przeksztalcenia sktadane (Guerra 2000; Shimizu, Fuse 2003).
Przeksztalcenia afiniczne zakladajg, ze, bez wzgledu na zastosowany rodzaj
przeksztatcenia, w wyniku transformacji dowolnej linii prostej z obrazu orygi-
nalnego, na obrazie pochodnym otrzymamy inng linie prosta. Do najczesciej
stosowanych przeksztalcen afinicznych sg zaliczane: translacje (przesuniecia
réwnolegle), jednokladnosci, obroty, odbicia symetryczne, pochylenia oraz
zgniatania i rozciggania wzdluz prostej. Przeksztalcenia wielomianowe pozwala-
ja na zastosowanie funkcyjnego wygiecia ptaszczyzny, w wyniku czego obrazowi
linii prostej na plaszczyznie bedzie odpowiadata krzywa wielomianowa. Prze-
ksztalcenia skfadane polegaja na segmentacji macierzy rastra, wykonaniu jedno-
lub wielomianowych przeksztalcen poszczegoélnych segmentéw i mozaikowaniu
(pofaczeniu) ich w ponowng calo$¢ (Jaskulski, Lukasiewicz, Nalej 2013).

Jednym z gtéwnych odkry¢, zapoczatkowanej w latach szes¢dziesigtych XX
wieku rewolucji geoinformatycznej, byto nadanie wspoirzednych kartograficz-
nych (georeferencji) rastrowym obrazom map. W wyniku rektyfikacji komérki
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macierzy cyfrowego obrazu mapy otrzymuja nowy zestaw wspolrzednych,
zgodnych ze wspdlrzednymi ukladu stosowanego na danej mapie. Rektyfi-
kacja umozliwita wykorzystanie komputeré6w do wykonywania pomiaréw na
mapach. Mozliwos¢ wykorzystania réznorodnych danych zrédlowych, two-
rzenia dowolnych algorytméw przeliczeniowych i przedstawiania wynikéw
w jednostkach rzeczywistych, przyczynita si¢ do spontanicznego rozwoju sys-
temow informacji geograficznej i wzrostu liczby analiz ilosciowych opartych
na mapach (Macioch 2006).

Nadanie rastrowym obrazom map rzeczywistych wspotrzednych (geogra-
ficznych, geodezyjnych) umozliwia ujednolicenie podstaw matematycznych
dawnych map topograficznych. Uzytkownicy GIS wyrézniaja dwie grupy metod
kalibracji map* metody kalibracji map o znanych podstawach matematycz-
nych oraz metody kalibracji map o nieznanych lub niepewnych podstawach
matematycznych.

Jezeli podstawy matematyczne kalibrowanych map s3 znane i dobrze udo-
kumentowane, kalibracja polega na zarejestrowaniu map (rektyfikacji, nadaniu
mapom georeferencji) w macierzyste uklady wspdtrzednych i transformacji
odwzorowania kartograficznego jednej z map. Wspolrzedne kartograficzne
pikseli mapy zarejestrowanej w macierzystym ukladzie wspoirzednych zo-
staja przeliczone na odpowiadajace im wspdtrzedne geograficzne (najczesciej
w formacie wspoltrzednych dziesigtnych), a nastepnie ponownie przeliczone
na odpowiednie wspodlrzedne ukladu wspotrzednych mapy docelowej (Affek
2012). Aby otrzyma¢ poprawne wyniki transformacji rastrowych obrazéw
map wymagane jest bardzo szczegétowe okreslenie podstaw matematycznych
(parametry elipsoidy, parametry odwzorowania kartograficznego), nie zawsze
mozliwe do zdefiniowania w przypadku map dawnych (Panecki 2014).

Wiele programéw GIS posiada wbudowane biblioteki® odwzorowan karto-
graficznych stosowanych do map topograficznych réznych krajow. Panstwowe
stuzby geodezyjno-kartograficzne czgsto udostepniajg parametry wlasnych
ukfadéw wspdirzednych na swoich stronach internetowych w postaci gotowych
bibliotek konkretnych programéw GIS (np. pliki z rozszerzeniem .prj, .csf, .cts,
.srs). Istnieje takze miedzynarodowy rejestr standaryzacji uktadéw wspotrzed-
nych European Petroleum Survey Group, zawierajacy bazg ok. 3700 parametréw

2 Kalibracja obrazéw rastrowych, nazywana réwniez nadawaniem georeferencji, wpasowaniem przestrzennym lub rejestracja w ukfadzie
wspdtrzednych, polega na usunieciu znieksztatcen i btedow wystepujacych na rastrze, spowodowanych skanowaniem i znieksztatceniami
mapy papierowej oraz zdefiniowaniu uktadu geodezyjnego” (Jaskulski, tukasiewicz, Nalej 2013).

W terminologii informatycznej biblioteka (ang. /ibrary, w skrécie /ib) oznacza zespét gotowych algorytméw, fragmentéw kodu, narzedzi
i plikéw danych, ktére mozna wykorzystac jako parametry w réznych operacjach informatycznych.
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ukfadow wspdtrzednych - tzw. kodéw EPSG. Zastosowanie zdefiniowanych
bibliotek EPSG oraz coraz wigksza moc obliczeniowa komputeréw pozwolity
pomina¢ potrzebe transformacji rastréw map do plikéw z nowym odwzoro-
waniem kartograficznym. Nowoczesne programy GIS wykonuja transformacje
w locie, dzigki czemu mozna wykona¢ tymczasowe ujednolicenie podstaw
matematycznych map lub transformacj¢ do innego odwzorowania kartogra-
ficznego bez ingerencji w odniesienie przestrzenne plikéw zZrédtowych.

Sytuacja komplikuje sie jesli parametry odwzorowania kartograficznego
jednej z kalibrowanych map sg nieznane, lub ich okreslenie jest niewystarcza-
jaco precyzyjne (np. brak informacji o potozeniu elipsoidy zZrodlowej wzgle-
dem wspolczesnie obowigzujacej elipsoidy WGS 84). Nadanie odniesienia
przestrzennego mapie topograficznej o nieznanych lub niewiarygodnych
parametrach odniesienia przestrzennego jest kalibracjg par excellence - jest
mozliwe jedynie poprzez dopasowanie rastrowego obrazu mapy do innych,
posiadajacych georeferencje, danych przestrzennych (Affek 2012).

Jak wspomniano wczesniej, dobor referencyjnych danych przestrzennych
jest przedmiotem ozywionych dyskusji w srodowiskach GIS-owych. Liczne
préby dopasowywania dawnych map topograficznych do bardzo szczegdétowych
wspolczesnych danych przestrzennych wskazujg na tendencje do stawiania
archiwaliom kartograficznym zbyt wysokich wymagan w zakresie kartome-
trycznosci.

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na fakt, ze we wszystkich programach
GIS domyslnie ustawiony jest tzw. uktad wspotrzednych geograficznych
(dlugosé¢, szerokos¢), przedstawiony w oknie mapowym za pomocg odwzoro-
wania walcowego réwnoodleglosciowego w polozeniu normalnym, stycznym
(tzw. siatka kwadratowa - plate carrée). Odwzorowanie to powstaje w wyniku
rozwiniecia powierzchni elipsoidy WGS-84 rzutowanej na pobocznice walca
wedlug zalozenia, ze dtugo$¢ obrazu nieskonczenie kroétkiego tuku potudnika
i dlugos¢ obrazu nieskonczenie krétkiego fuku réwnoleznika sg sobie réwne
na calej powierzchni plaszczyzny odwzorowawczej. Siatka kwadratowa cechuje
sie wiernym zachowaniem dlugosci potudnikéw i rownika. Poniewaz wszystkie
réwnolezniki sg przedstawione jako odcinki o dtugosci réwnika, wraz ze wzro-
stem szerokosci geograficznej dtugos¢ kolejnych réwnoleznikéw ulega coraz
silniejszemu znieksztalceniu (wydtuzenie jest zgodne z odwrotno$cia cosinusa
szerokos$ci geograficznej). Znieksztalcenie dtugosci w kierunku réwnolezni-
kéw dla bieguna jest nieskonczenie wielkie: biegun (bedacy w rzeczywistosci
punktem) odwzorowuje si¢ w postaci linii o dfugosci réwnika. Znieksztalcenie
katéw i pdl powierzchni jest w tym odwzorowaniu wprost proporcjonalne do
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znieksztalcenia réwnoleznikéw na danej szerokosci geograficznej (Ogorzelska
2006). Rektyfikacja i kalibracja map w oparciu o odwzorowanie walcowe elip-
soidy WGS 84 moze prowadzi¢ do licznych niescistosci i blednych wnioskéw
na temat dokfadnosci kartometrycznej dawnych map topograficznych (ryc. 1).

Ryc. 1. Kalibracja Karte des westlichen Russlands 1:100 000, ark. L 37 Lublin Stid w oparciu
o siatke geograficzng w odwzorowaniu walcowym réwnooddlegtosciowym normalnym (siatka
prostokatna). Warto zwréci¢ uwage na zaburzenie proporcji mapy (rozciagniecie horyzontalne).
Natozenie na mape wspoétczesnej sieci hydrograficznej, pozwala stwierdzi¢, ze obraz zostat
skalibrowany dosy¢ poprawnie. Na czerwono zaznaczono warto$¢ RMS wyrazong w metrach -
btad wpasowania wyrazony w skali mapy wynosi 0,87mm (jest zauwazalny). Opracowanie wiasne.

Rozwdj kartografii topograficznej byt zwigzany z rozwojem sztuki wojennej
- w szczegolnosci artylerii i inzynierii wojskowej (Olszewicz 1921). Specyfika
potrzeb wojskowych zadecydowala o tym, ze przewazajaca wigkszo$¢ map
topograficznych opracowano w odwzorowaniach wiernokatnych (Kreutzinger
1928). Niektdére odwzorowania kartograficzne dawnych map topograficznych
trudno zdefiniowa¢ w systemach GIS (np. odwzorowanie wieloscienne, popu-
larne w kartografii wojskowej na przetomie XIX i XX wieku - Helm-Pirgo 1928;
Kreutzinger 1928; Katalog Map 1934). Zastosowanie materialu referencyjnego
o rozktadzie znieksztatcen zblizonym do przypuszczalnego rozktadu znieksztal-
cen na dawnej mapie topograficznej nie eliminuje niepewnosci dopasowania
map, ale z pewnoscig pozwala zmniejszy¢ warto$¢ bledu kalibraciji (ryc. 2).
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Ryc. 2. Kalibracja Karte des westlichen Russlands 1:100 000, ark. L 37 Lublin Stid w oparciu o siatke
geograficzng w odwzorowaniu stereograficznym z punktem przytozenia na srodku arkusza.
Natozenie na mape wspotczesnej sieci hydrograficznej pozwala stwierdzi¢, ze obraz zostat
skalibrowany poprawnie. Na czerwono zaznaczono wartos¢ RMS wyrazong w metrach - btad
wpasowania wyrazony w skali mapy wynosi 0,16 mm (jest niezauwazalny). Opracowanie wiasne.

Kalibracja dawnych map topograficznych w oparciu o wspdtczesne mapy
topograficzne lub wspolczesne dane przestrzenne jest uzasadniona, jesli ma-
terialy referencyjne wykonano w skali nie mniejszej niz zrodla archiwalne.
Istotne wydaje si¢ przypomnienie, ze wcigz znaczna cze$¢ danych przestrzen-
nych dostepnych w systemach GIS nie pochodzi z bezposrednich pomiaréw
terenowych, lecz skutkiem digitalizacji istniejacych map tematycznych,
ktore opracowano przy uzyciu konkretnego odwzorowania kartograficznego.
Przypuszczalnie nie wszystkie osoby opracowujgce ogdlnodostepne dane
przestrzenne mialy wystarczajacg wiedzg z zakresu kartografii matematycznej
i dlatego rezerwa do wiarygodnosci przestrzennej danych zewnetrznych jest
uzasadniona.

Mozna zalozy¢, ze z biegiem czasu doktadno$¢ pomiaréw terenowych wy-
konywanych przy opracowaniu map rosta i nowsze materialy kartograficzne
cechujg si¢ wigkszg wiarygodnoscig przestrzenng niz starsze mapy w zblizonej
skali. Z drugiej strony, prowadzone po II wojnie §wiatowej badania pojemno-
$ci informacyjnej map i efektywnosci percepcji map wykazaly, ze przesycenie
informacyjne map w skalach mniejszych niz 1:50 000 wptywa negatywnie na
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odbidr ich tresci, w wyniku czego zaczgto opracowywaé mapy o zauwazalnie
wiekszym stopniu generalizacji kartograficznej (Grygorenko 1973).

Dowolny, nieposiadajacy georeferencji obraz rastrowy - takze skan dawnej
mapy topograficznej — po wprowadzeniu do oprogramowania GIS zostaje au-
tomatycznie umieszczony w okolicach poczatku ukladu wspotrzednych (w1lub
IV ¢wiartce, w zaleznosci od tego, ktoéry naroznik obrazu domy$lnie miat
wspolrzedne 0,0) i rozciagniety do rozmiaru macierzy rastra (np. 1024x800
px) wyrazonej w domyslnych jednostkach mapy. Dopasowanie dawnej mapy
topograficznej do materialu referencyjnego w oprogramowaniu GIS wymaga
oznaczenia pewnej liczby odpowiadajacych sobie punktéw na jednym i drugim
materiale kartograficznym.

Wybdr par punktéw oparty jest na identyfikacji punktéw stabilnych, czyli
obiektow topograficznych, ktdrych polozenie nie uleglo zmianie w ciggu
analizowanego okresu historycznego (Guerra 2000; Niescioruk 2006). Pojecie
punktu stabilnego jest wzgledne — w duzym stopniu zalezy zaréwno od skali
przestrzennej opracowania jak i analizowanego przekroju czasowego (Myga-
-Piatek, Nita 2012). Dla skali 1:10 000 za stabilny mozna uzna¢ np. naroznik
budynku, most lub inny obiekt architektoniczny, ktéry nie byt przebudowywany
pomiedzy okresem opracowania dawnej mapy topograficznej, a okresem opra-
cowania mapy referencyjnej. Dla skali 1:100 000 np. punkt potozenia sygnatury
ko$ciola moze by¢ uznany za wystarczajaco stabilny, nawet jesli kosciot byt
nieznacznie przebudowany.

Trudno okresli¢ optymalng liczbe punktéw stabilnych. Z pewnoscig nie moze
by¢ mniejsza niz trzy — oznaczenie trzech punktéw jest niezbedne do wykonania
podstawowej transformacji afinicznej uwzgledniajacej translacje (przesuniecie
o wektor), jednokladno$¢ (pomniejszenie lub powigkszenie z zachowaniem
proporcji) i odpowiedni obrét rastrowego obrazu mapy. Wykonanie bardziej
zaawansowanych przeksztalcen geometrycznych wymaga okreslenia co najmniej
5-6 punktéw, jednak wskazana jest wigksza liczba. Co istotne, punkty powinny
by¢ w miar¢ mozliwosci rozmieszczone réwnomiernie na powierzchni catego
dopasowywanego arkusza, tak zeby znieksztalcenia jednej czgéci nie wptywaly
negatywnie na obliczenie funkeji transformujacej (Kuna 2014a). Oznaczenie na
arkuszu mapy wigcej niz 30 rOwnomiernie rozmieszczonych punktéw stabilnych
pozwala na wykonanie dosy¢ wiarygodnej analizy rozktadu znieksztatcen i staty-
styczne oszacowanie lokalnej i globalnej niedoktadnosci wpasowania.

W wigkszosci programéw GIS po utworzeniu macierzy punktéw kalibracji
iwyborze jednego z algorytméw transformacji program automatycznie oblicza
wartosci lokalnego odchylenia poszczegolnych punktéw od modelu kalibracji
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calego arkusza mapy (Residual). Root Mean Square Error (dalej RMS Error) -
czyli pierwiastek bledu $redniokwadratowego - daje informacje o usrednionej
wartosci odchylenia wszystkich punktéw wyrazonej w jednostkach mapy, dzie-
ki czemu uzyskujemy informacje o tym, jaki jest poziom dokfadnosci (a wla-
$ciwie niedoktadnosci) wpasowania calego arkusza. W wiekszo$ci programéow
GIS istnieje mozliwo$¢ zapisania macierzy kalibracji do osobnego pliku (np.
tekstowego). Wykonanie interpolacji wartosci lokalnego odchylenia umozliwia
okreslenie rozkladu przestrzennego doktadnosci dopasowania kalibrowanego
arkusza mapy (ryc. 3).

Ryc. 3 Niedoktadno$¢ wpasowania mapy taktycznej 1:100 000 WIG (ark. P43 S35 Lublin Pétnoc
i P44 S35 Lublin Potudnie) interpolowana metodg odlegtosciowo-wagowa. Odchylenie zadnego
z wyznaczonych punktéw nie przekracza T mm w skali mapy (100 m w terenie). Na obszarach
bez barwnego nadruku niedokfadnos$¢ wpasowania jest mniejsza niz 0,2 mm w skali mapy (20 m
w terenie), tzn. przesuniecie tresci mapy jest niezauwazalne gotym okiem. Zrédto: Kuna 2012,
33% wielkosci oryginalnej.

Osobny problem metodyczno-techniczny stanowi kalibracja kilku arkuszy
dawnej mapy topograficznej. Uzyskanie spdjnego obrazu dla obszaru pokrywa-
jacego wiecej niz jeden arkusz mapy topograficznej wymaga wydobycia tresci
wewnatrzramkowej poszczegolnych arkuszy i uzgodnienia stykéw. Wydobycie
tresci wewnatrzramkowej mozna przeprowadzic¢ na kilka sposobow: na etapie
przygotowania materialéw zrédlowych, w wyniku analizy posredniej w pro-
gramie GIS lub podczas wizualizacji skalibrowanych map.
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Wydobycie tresci wewnatrzramkowej na etapie przygotowania materia-
téw zrédtowych polega na przycieciu rastrowego pliku zeskanowanej dawnej
mapy topograficznej w dowolnym programie do edycji graficznej. Zaleca sie
utworzenie kopii zapasowych plikéw, ktére w razie niepowodzenia pozwolg na
wykonanie ponownych prob (reczne wycinanie tresci z arkusza mapy odrzuca-
my jako niedopuszczalne). Warto pamietac takze o tym, ze podzial na arkusze
wielu map topograficznych jest oparty na siatce potudnikéw i réwnoleznikow,
a nie siatce wspélrzednych prostokatnych plaskich. Ksztalt arkuszy jest nie-
regularny (bardzo czgsto sg to serie trapezoidéw réwnoramiennych), dlatego
proby przyciecia arkusza prostokatnym szablonem na podstawie naroznikéw
mapy moga prowadzi¢ do usunigcia tresci obrzeza i powstania nieciggtosci przy
dopasowaniu sasiadujacych arkuszy.

Pojedynczy arkusz powinien zosta¢ przyciety do skrajnie wysunietych
czesci tresci mapy (dla typowego, poprawnie zeskanowanego trapezoidu
dawnej mapy topograficznej z potkuli péinocnej beda to: od gory jeden lub
oba narozniki péinocne, od dotu fragment tuku réwnoleznika w polowie
szeroko$ci krawedzi dolnej, od lewej naroznik potudniowo-zachodni, od
prawej naroznik poludniowo-wschodni). Elementy tresci pozaramkowej
nalezy usung¢ i zastapi¢ przezroczystoscig (tzw. kanat alfa - o ile program
posiada takg funkcje) lub unikalng wartoscia barwy niewystepujaca nigdzie
indziej na przetwarzanym arkuszu (np. RGB 0,0,0; RGB 255,255,255; RGB
0,255,0). Programy GIS posiadaja mozliwo$¢ niewyswietlania barwy o uni-
kalnej wartosci, dzigki czemu mozliwe jest dopasowanie arkuszy nawet jesli
tres¢ wewnatrzramkowa jednego arkusza pokrywa sie z tre$cig pozaramkowa
drugiego arkusza.

Wydobycie tresci wewnatrzramkowej drogg analizy posredniej w programie
GIS wymaga utworzenia poligonowej warstwy wektorowej reprezentujacej
podzial na arkusze (tzw. skorowidz) dawnej mapy topograficznej, co wiaze si¢
z omowiong wczesniej potrzeba dobrej znajomosci podstaw matematycznych
przetwarzanej dawnej mapy topograficznej. Utworzenie sieci podziatu arkuszo-
wego we wlasciwym odwzorowaniu kartograficznym pozwala na wykonanie
kalibracji map w oparciu o narozniki arkuszy oraz przyciecie tresci wewnatrz-
ramkowej odpowiadajgcymi im poligonami skorowidza (zalecane jest wyeks-
trahowanie tresci map do nowych plikéw). Jest to metoda wskazana przy pracy
z duza liczbg arkuszy o nieregularnym ksztalcie — przy odpowiedniej znajomosci
programéw GIS mozliwe jest czgsciowe zautomatyzowanie pracy (Panecki
2014). Przyklad kalibracji w oparciu o skorowidz przedstawiono na rycinie 4.
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Ryc. 4. Utworzenie jednolitego pokrycia obszaru wojewodztwa lubelskiego arkuszami mapy
taktycznej 1:100 000 WIG metoda analizy posredniej w oparciu o skorowidz arkuszy dla
odwzorowania quasi-stereograficznego WIG. Rycina w skali 1:1 300 000. Opracowanie wiasne.

W niektérych programach GIS istnieje mozliwo$¢ manualnego ograniczenia
zakresu wyswietlania skalibrowanej mapy do podanych wspolirzednych, dzigki
czemu nie ma potrzeby usuwania tresci pozaramkowej Zrédtowych plikéw ra-
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strowych. Jezeli mapy zZrédtowe byty kalibrowane indywidualnie, to uzyskanie
spojnego obrazu na stykach arkuszy bedzie trudne. Mozna takze préobowac
manualnego dopasowania tre$ci wewnatrzramkowej sgsiednich arkuszy mapy
w programach graficznych, a dopiero nastepnie kalibrowa¢ ,,sklejone” mapy.
Dla regularnych arkuszy jest to metoda prosta i efektywna, jednak dopasowy-
wanie krawedzi map o nieregularnych ksztaltach jest bardzo zmudne i obar-
czone duzym ryzykiem btedu.

Czasami, nawet pomimo dobrego dopasowania sgsiednich arkuszy, nie uda-
je sie uzyskac spdjnego obrazu tresci topograficznej. Uzgodnienie stykow map
odbywa sie na etapie redakeji kazdej mapy i teoretycznie powinno pozwoli¢ na
stworzenie w pelni ciaglego obrazu sytuacji topograficznej (Wojskowa... 2011),
jednak w praktyce opracowanie sasiednich map moze odbywac si¢ w dosy¢
znacznych odstepach czasu, dlatego uzgodnienie nigdy nie jest idealne. Za
réznice rysunku miedzy sasiadujagcymi mapami mogg odpowiada¢: zmiany
sytuacji terenowej, zmiany instrukcji kartowania terenu, réznice w interpre-
tacji tresci terenowej miedzy autorami poszczegdlnych arkuszy, przesunigcia
rysunku o grubos¢ znaku oraz btedy ludzkie.

3. Problematyka interpretacji tresci dawnych map topograficznych

Interpretacja tresci dawnych map topograficznych moze stanowic istotny
problem badan opartych na analizie poréwnawczej serii map topograficznych
z r6znych okreséw. Poprawne odczytywanie dawnych map topograficznych
wymaga zrozumienia istoty mapy jako zlozonego komunikatu kartograficz-
nego: uogolnionego i uporzadkowanego modelu rzeczywistosci przedsta-
wionego w sposéb umowny za pomocg systemu znakow kartograficznych.
Zgodnie z teorig semiotyki kartograficznej* model rzeczywisto$ci powstajacy
w umysle tworcy mapy posrednio odzwierciedla warunki, ktore wplynely na
uksztattowanie jego osobowos$ci. Mozna zatem powiedzie¢ o subiektywizmie
(historycznym, kulturowym, jezykowym itp.) dawnych map topograficznych.
Dawna mapa topograficzna jest nie tyle obrazem tego, co widzial jej tworca,
a raczej obrazem tego, jak autor mapy postrzegal otaczajaca go rzeczywisto$é
(Ostrowski 2008). Rycina 5 przedstawia przyklad graficznej interpretacji zna-
kow dwcezesnych map topograficznych wykonanej w czwartej dekadzie XX
wieku.

 Semiotyka kartograficzna (kartosemiotyka) — kierunek badawczy kartografii teoretycznej zajmujacy sie badaniem map jako konwencjo-
nalnych systeméw znakéw. S. k. wykorzystuje aparat pojeciowy i metody badawcze semiotyki w odniesieniu do znakéw kartograficznych
(Ostrowski 2008).

137



Dawne mapy topograficzne w badaniach geograficzno-historycznych

138



J. Kuna: Metodyczne aspekty analiz GIS wykorzystujacych dawne mapy topograficzne

Ryc. 5. - na stronie obok. Graficzna interpretacja sygnatur drég uzywanych na mapach
niemieckich, austriackich (Ostmark) i polskich (Ostgebiete). Zrédto: Bildliche Darstellung... 1941.
Wielkos¢ oryginalna.

Percepcja rzeczywistosci jest zwigzana z naukowym poznaniem zjawisk.
Rozwdj nauk przyrodniczych w XIX i XX wieku bardzo silnie wpltynal na
sposéb definiowania i klasyfikowania obiektéw topograficznych. Analiza
réznookresowych instrukcji kartowania topograficznego pozwala zauwazy¢
tendencje tworzenia coraz bardziej szczegélowych definicji i coraz bardziej
rozbudowanych klasyfikacji obiektéw topograficznych (Kuna 2014b). Z per-
spektywy badan geograficzno-historycznych zmiany systeméw definiowania
i klasyfikowania obiektow topograficznych sa ucigzliwe, poniewaz zaburzaja
cigglo$¢ interpretacji tresci dawnych map topograficznych.

Tworzenie kluczy interpretacji znakow kartograficznych dawnych map
topograficznych zwykle jest zmudne, niejednokrotnie trudnos¢ stanowi samo
dotarcie do legendy mapy. Umieszczanie kompletnej legendy na arkuszach
map topograficznych zostalo po raz pierwszy wprowadzone przez Wojskowy
Instytut Geograficzny w latach trzydziestych XX wieku (Krassowski 1973).
Tylko niektore starsze mapy topograficzne sg zaopatrzone w szczatkowy le-
gende - najczesciej ograniczong do objasnienia znakéw sieci komunikacyjne;.
Objasnienie wszystkich znakéw kartograficznych byto wydawane osobno w po-
staci niewielkich ksigzeczek (np. Lewakowski 1923; Gasiewicz 1930; Bildliche
Darstellung... 1941; Walczak 1946).

Stosowanie réznorodnych technik reprodukcyjnych w kartografii topogra-
ficznej XIX i XX wieku wywarto wplyw na dzisiejsze mozliwosci interpretacji
tresci dawnych map topograficznych. Przegladajac dawne mapy topograficzne
ziem polskich XIX wieku w porzadku chronologicznym spotykamy mapy reko-
pismienne (mapa Miega, mapa Heldensfelda), miedzioryty (mapa Kwatermi-
strzostwa, Karte des Deutschen Reiches), heliograwiure (Spezialkarte) ilitografie
(Messtischblatter, Karte des westlichen Russlands — Olszewicz 1921; Krassowski
1973). W odréznieniu od kolorowych map rekopismiennych, drukowane mapy
pochodne s3 najczesciej jednobarwne (czarny), rzadziej dwubarwne (czarna
sytuacja topograficzna, bragzowa rzezba terenu). Konieczno$¢ przedstawienia
calej sytuacji topograficznej jedna barwa zmuszala kartograféw do réznicowa-
nia znakow kartograficznych za pomocg zmiennej ksztaltu (Kuna 2014b). Znaki
kartograficzne dawnych map topograficznych maja bardzo mate rozmiary
i czesto rézniy si¢ ledwie dostrzegalnymi detalami. W niektérych technikach
reprodukcyjnych nie zachowano jednolitego rysunku znakéw kartograficznych
nawet w obrebie pojedynczego arkusza, przez co rozréznialnos$¢ podobnych
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wizualnie znakow jest ograniczona (Myga-Piatek, Nita 2012; Kuna 2012; Kuna
2014b). Dobrym przykfadem znakéw kartograficznych sprawiajacych trudno-
$ci interpretacyjne s sygnatury drég na Karte des westlichen Russlands. Mapy
te byly reprodukowane metodg litograficzna. Tres¢ map rysowano kredka na
wypolerowanym kamieniu wapiennym. W trakcie nanoszenia rysunku kredka
ulegala stepieniu, przez co rysunek kreski stawat sie coraz grubszy. Nawet mini-
malna zmiana grubosci kreski (rzedu 0,1-0,2 mm) mogta powodowac istotna
zmiang w interpretacji sygnatury (ryc. 6).

Ryc. 6. Na odcinku oznaczonym czerwong elipsa grubos¢ znaku szosy kilkukrotnie ulega zmianie. Na
podstawie samej mapy trudno jednoznacznie przyporzadkowac szose do jednej z przedstawionych
kategorii. Fragment Karte des westlichen Russlands 1:100 000, ark. L 37 Lublin Stid, 300% wielkosci
oryginalnej.

Analizujac dawne mapy topograficzne ziem polskich z czaséw przed I woj-
na $wiatowa wyraznie dostrzegamy, Ze system opracowywania map w kazdym
z panstw zaborczych funkcjonowat inaczej niz w pozostatych (Helm-Pirgo 1928;
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Kreutzinger 1928; Krassow-
ski 1973; Myga-Piatek, Nita
2012). Uzywano réznych
miar i podstaw matema-
tycznych. Pomiary terenu
byly oparte na réznych po-
ziomach odniesienia, a ry-
sunek rzezby wykonywano
metoda poziomicowg lub
kreskowa. Stosowano rézne
ciggi skalowe, formaty arku-
szy, techniki druku. Inaczej
projektowano znaki karto-
graficzne (Walczak 1946;
Krassowski 1973). Mapy ro-
syjskie odrézniat takze jezyk
opracowania i alfabet. Po-
réwnanie map tego samego
terenu opracowanych przez
réznych zaborcéw pozwala
zwroci¢ uwage na interesu-
jace rozbieznosci w sposobie
generalizacji, umieszczenia
napisoéw i innych elementéw
warsztatu kartograficznego
(Myga-Piatek, Nita 2012; Pa-
necki 2015). Przykladowe
poréwnanie réznych spo-
sobow przedstawienia tej
samej miejscowosci przez
roznych zaborcow przedsta-
wiono na rycinie 7.

Ryc. 7. Poréwnanie réznych

sposobdéw kartograficznego

przedstawienia tego samego

terenu: a) mapa austriacka

1:75 000 z 1912 r., b) mapa

rosyjska 1:84000z 1914r., c) mapa

niemiecka 1:100 000 z 1915 r. Wielko$¢ oryginalna. Zrédto map: MAPSTER/Archiwum map WIG/
WGISRUW

141



Dawne mapy topograficzne w badaniach geograficzno-historycznych

Badanie dawnej mapy topograficznej nie powinno ograniczac¢ si¢ do analizy
arkusza lub arkuszy jednej mapy z obszaru zainteresowania. Przeglad réznych
map ze zblizonego okresu pozwala poréwna¢ jako$¢ badanej mapy na tle re-
aliéow epoki. Kwerenda® innych (wczedniejszych i pézniejszych) map obszaru
daje mozliwos¢ weryfikacji poprawnosci rysunku kartograficznego, nazewnic-
twa, itp. Wreszcie uzasadnione wydaje si¢ poréwnanie tresci map do innych do-
kumentéw i zapiséw dotyczacych przedmiotu badan. Nalezy pamietac, ze mapa
topograficzna dokumentuje rzeczywisto$¢ w sposob posredni — przetworzony
przez umyst cztowieka (w kontrascie do dokumentéw bezposrednich, takich jak
np. fotografie) i jako materiat faktograficzny powinna by¢ poddawana mozliwie
wszechstronnej weryfikacji historycznej (Affek 2012; Myga-Pigtek, Nita 2012).

4. Projektowanie baz danych i wektoryzacja zbioréw dawnych map to-
pograficznych

Jesli zostang spetnione wszystkie kryteria metodyczne (dobdr odpowiednich
materialow kartograficznych, ujednolicenie podstaw matematycznych, wlasci-
wa interpretacja tresci dawnych map topograficznych), oprogramowanie GIS
staje sie bardzo efektywnym narzedziem badan na podstawie dawnych map
topograficznych. Systemy GIS okazujg si¢ szczegdlnie przydatne w prowadze-
niu analiz ilo$ciowych uwzgledniajacych liczebno$¢ i strukture przestrzenna
wystepowania obiektow topograficznych oraz zasieg i stopien pokrycia terenu
réznymi formami uzytkowania. Programy GIS umozliwiaja wykonywanie ca-
tej gamy réznorodnych analiz posrednich z zakresu statystyki, geostatystyki®
i kartograficznej metody badan. Ilosciowa analiza poréwnawcza komponentow
srodowiska na dwoch (lub wiecej) réznookresowych mapach topograficznych
jest obecnie jedna z najbardziej popularnych metod badania zmian srodowiska
i antropopresji (Kistowski 2005; Plit 2014). W tabeli 1 przedstawiono wyniki
przyktadowej analizy poréwnawczej dwéch dawnych map topograficznych
w skali 1:100 000 w zakresie zmian uzytkowania terenu w okolicach Lublina.
Prowadzenie wigkszosci analiz przestrzennych tresci dawnych map topogra-
ficznych w systemach GIS wymaga digitalizacji, tj. przetworzenia rastrowych
obrazéw map do postaci wektorowych zbioréw danych przestrzennych (Szady
2013b). Zgodnie z wlasnosciami topologicznymi kartezjanskiej przestrzeni
dwuwymiarowej wyrdzniane sg trzy typy wektorowych danych przestrzen-

5 Kwerenda—warchiwistyceibibliotekarstwie okreslenie na poszukiwanie informacji w zasobie archiwum lub biblioteki. Kwerendy przepro-
wadza sie osobiscie w czytelni instytucji, mozna skierowac do niej zapytanie lub skorzystac ze zdigitalizowanych materiatow archiwalnych
lub bibliotecznych online (Sierpowski, Nawrocki 1995).

6 Geostatystyka —zespot statystycznych metod estymacji wykorzystywanych do rozwigzywania probleméw zmiennosci przestrzennej zjawisk.

142



J. Kuna: Metodyczne aspekty analiz GIS wykorzystujacych dawne mapy topograficzne

Tab. 1. Zmiany uzytkowania terenu okolic Lublina w okresie 1915-1937 obliczone na podstawie
digitalizacji map 1:100 000: Karte des westlichen RufSlands i mapy taktycznej Wojskowego Instytutu
Geograficznego. Zdigitalizowano obszar o wymiarach 15x30" (ok. 711 km?). Opracowanie wtasne.

. . taczna powierzchnia
Liczba obiektéw ; ;
Rodzaj obiektu Lmiana [km] Zmiana
liczebnosci powierzchni
1915+, 1937r. 1915+, 1937r.
Las/las rzadki 153 215 +40,5% 16,7 61,0 -47,1%
fqiga":;;ﬁm‘;v”k"/ m B3| B0 | 63 53| -159%
taka 127 167 +31,5% 52,6 38,5 -26,8%
Sad/ogréd 329 402 +22,2% 10,9 59 -45,9%
Jezioro/staw 83 157 +89,2% 18 1.2 -33,3%
(mentarz n 25 +127,3% 0,2 0,6 +200,0%
Zabudowa zwarta 176 239 +35,8% 14 3,2 +128,6%

nych: punktowe, liniowe i powierzchniowe. W wigkszosci programéw GIS
wymienione typy danych przestrzennych sg wizualizowane w oknie mapowym
programu w postaci warstw, pofaczonych interaktywnie z tabelami atrybutow.
W niektdrych programach (np. Intergraph GeoMedia) wyrézniany jest takze
czwarty typ, tzw. warstwa tekstowa, przeznaczony do opracowania napiséw
na mapach. W rozumieniu topologicznym warstwa tekstowa jest warstwa
punktowa, poniewaz bez wzgledu na charakterystyke napisu (wielkos¢ i kroj
pisma, odstepy miedzy znakami, orientacja napisu), jego lokalizacja jest zdefi-
niowana poprzez jedng pare wspolrzednych. Pojedyncze warstwy (punktowe,
liniowe, powierzchniowe) moga funkcjonowaé samodzielnie jako osobne
pliki (np. w standardzie .shp), jednak najbardziej efektywna forma organizacji
i zarzadzania projektem geoinformatycznym jest utworzenie bazy danych
przestrzennych. Istniejg rézne standardy baz danych: geobazy ESRI (.gdb),
bazy PostGIS, Intergraph Warehouse (.mdb), ktore sa dedykowane do pracy
w konkretnym oprogramowaniu. Niektdre programy posiadaja rozbudowane
funkgcje interoperacyjnosci, pozwalajace na implementacj¢ baz danych innych
producentéw oprogramowania.

Gromadzenie informacji w wektorowych warstwach systeméw informacji
przestrzennej odbywa si¢ na zasadzie kodowania. Geometria obiektu utworzo-
na (w wyniku digitalizacji) w oknie mapowym aplikacji zostaje zapisana jako
rekord (wiersz) w tabeli atrybutéw warstwy. Kazdy rekord posiada (obowigz-
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kowo!) informacje o numerze porzagdkowym wiersza (tzw. pole z autonume-
rowania, najczesciej oznaczone symbolem ,,ID”) oraz rodzaju geometrii (point,
line, polygon). Dodatkowo w kazdej warstwie mozna utworzy¢ dowolng ilo§¢
kolumn opisujacych atrybuty (cechy, wlasciwosci) obiektu reprezentowanego
przez dang geometri¢. Kolumny atrybutéw mogg by¢ zdefiniowane jako pola
zawierajace wartosci liczbowe logiki boolowskiej (0 - falszlub 1 - prawda), war-
tosci liczbowe liczb calkowitych, wartosci liczbowe utamkow dziesietnych lub
pola tekstowe. W kazdej zdefiniowanej kolumnie atrybutu istnieje mozliwo$¢
zapisania tylko jednego rodzaju informacji ilosciowej lub jakosciowej. Poniewaz
informatyczne przetwarzanie informacji nienumerycznych jest utrudnione, in-
formacje o wlasciwosciach nieliczbowych wymagaja zakodowania, tj. przetwo-
rzenia do postaci numerycznej droga funkcyjnego przyporzadkowania wartosci
liczbowych poszczegolnym wartosciom jakosciowym. Dobrze zaprojektowana
relacyjna baza danych to taka baza, w ktérej pojedyncza informacja jest zako-
dowana tylko raz, w jednej warstwie atrybutowej. Kazdorazowe powielenie tej
informacji powinno odbywac si¢ poprzez utworzenie relacji miedzy tabelami
atrybutéw i bezposrednie odniesienie do pola ,,ID” pozadanej informaciji za-
pisanej w warstwie pierwotnej.

Wiekszos¢ programéw GIS umozliwia kartograficzng wizualizacje obiektow
zapisanych w warstwach wektorowych (ryc. 8), czyli zastapienie topologicznych
punktéw, linii i poligonéw odpowiednimi znakami kartograficznymi (punk-
tow — sygnaturami punktowymi, linii - sygnaturami liniowymi lub szeregiem
sygnatur punktowych, powierzchni - wypelnieniem jednolitym, tonalnym,
szrafurg lub deseniem sygnaturowym). Programy GIS umozliwiajg okredlenie
wymiaréw rzeczywistych sygnatur (np. $rednica kropki [mm], grubos¢ linii
[mm]), nasycenia koloréw (np. w przestrzeni RGB lub CMYK), a takze kom-
pozycje wlasnych bardziej ztozonych znakéw kartograficznych. Dzigki odpo-
wiednim funkcjom mozliwe jest ustalenie hierarchii wyswietlania obiektow
(na podstawie kolejnosci warstw, a takze w obrebie jednej warstwy), detekeji
i automatyzacji rozwigzywania konfliktéw graficznych (rozsunigcie obiektow
nakladajacych si¢), sposobow taczenia obiektéw nalezacych do jednej katego-
rii (bardzo przydatne dla rysunku sieci drogowej). W ciagu ostatniej dekady
nastgpil zauwazalny rozwoj kartograficznej strony oprogramowania GIS (kto
dzi$ jeszcze pamigta ArcView 3.22). Od kilku lat opracowanie niektérych map
topograficznych jest wykonywane wylacznie przy uzyciu programoéw GIS (Woj-
skowa... 2011). Mimo to pozostaje wciaz liczne grono tradycjonalistow, ktorzy
nad nowinki technologiczne przedkladajg programy grafiki wektorowej oraz
dos$wiadczenie i intuicje kartografa.
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Ryc. 8. Wizualizacja bazy danych zdigitalizowanej mapy taktycznej 1:100 000 WIG (fragment).
133% wielkosci oryginalnej. Opracowanie wiasne. W wyniku digitalizacji obszaru o wymiarach
15"%30° (ok. 711 km?) utworzono 1380 obiektéw powierzchniowych (17 kategorii), 4294 obiektéw
liniowych (33 kategorie), 12936 obiektow punktowych (52 kategorie) oraz 450 napiséw (14
réznych krojow pisma).

Przetworzenie dawnych map topograficznych do postaci prawidlowo zdigi-
talizowanych i opisanych zakodowanymi atrybutami warstw baz danych prze-
strzennych znaczaco ulatwia wykorzystanie dawnych map topograficznych do
badan historycznej zmienno$ci komponentdw przestrzeni geograficznej (Szady
2013b). Mozliwo$é¢ zasilania baz réznorodnymi danymi zewnetrznymi i mno-
gos¢ dostepnych funkeji analitycznych sprawiaja, ze pole badan geograficzno-
-historycznych wydaje si¢ nieograniczone. Niestety, pozorna fatwos¢ i szybkos¢
wykonywania analiz tresci dawnych map topograficznych w systemach GIS
moze przyczyniac si¢ do powstawania uchybien merytorycznych, szczegolnie
jesli badania sg prowadzone przez osoby o niewystarczajacym przygotowaniu
kartograficznym (Ostrowski 2008).

Zasadnicza wigkszos¢ metod analiz przestrzennych stosowanych obec-
nie w systemach GIS zostala opracowana przez kartograféw na dtugo przed
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rozpowszechnieniem si¢ komputeréw osobistych i geoinformatyki. Metody
kartograficzne posiadaja ugruntowang podbudowe teoretyczna, opisy obszaréw
zastosowan, doboru parametréw i ograniczen ich wykorzystania (Ratajski 1973;
Saliszczew 2003, Pastawski 2006). Nie warto odcinac si¢ od wielopokolenio-
wego dorobku metodyki kartografii — zdecydowanie rozsadniej poswiecic czas
i zapal na doglebne studium literatury, niz na nieprzemyslane eksperymenty.
Dopiero polgczenie nowoczesnego oprogramowania badawczego i tradycyjne-
go warsztatu metodycznego pozwala na petne wykorzystanie mozliwosci GIS
w badaniach geograficzno-historycznych.
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Anna Rzucidto

Zaklad Kartografii i Geomatyki Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

Przedstawianie rzeZby terenu
na mapach topograficznych

1.Wstep

W drugiej polowie XIX wieku niemiecki kartograf Emil von Sydow wyod-
rebnit trzy gléwne problematyczne zagadnienia w kartografii, ktére nazwat ,,ra-
fami”: przedstawienie powierzchni Ziemi na plaszczyznie, prezentacje rzezby
terenu oraz generalizacje (Sydow 1866).

Przedstawienie rzezby terenu od dawna bylo wyzwaniem dla kartografow.
Przez wieki radzono sobie z prezentacja trzeciego wymiaru' na rézne sposoby.
Od pierwszych schematycznych rysunkéw prezentujacych pojedyncze gory
i wzniesienia, przez $ciste metody: kreskows, poziomicows, az po metody
zwigzane z wykorzystaniem nowoczesnej techniki cyfrowej, jak tworzenie
numerycznego modelu terenu.

Zanim zaczgto tworzy¢ mapy topograficzne, rzezba terenu prezentowana
byta w sposdéb dos¢ prymitywny. Pomystowos¢ dawnych twércéw map mozna
podziwia¢ w archiwach i zbiorach wielu bibliotek na calym $wiecie.

Jedno z najstarszych znanych kartograficznych dziel bedacych proba od-
dania na plaszczyznie rzezby terenu jest pochodzaca z XIII w p.n.e., a wigc
z czasOw Ramzesa I egipska mapa kopaln zlota. Przedstawiono na niej doliny
oraz prymitywne profile uksztaltowania terenu, bedace zobrazowaniem gor
widzianych z boku, z perspektywy autora.

' Jako trzeci wymiar rozumie¢ mozna wysokos¢ lub czas. W niniejszym artykule pod pojeciem trzeciego wymiaru rozumiem rzezbe terenu.
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Cennym zrédlem dajacym nam wglad w najstarsze metody prezentacji jest
mapa znaleziona w okolicach miejscowo$ci Gasur? w Mezopotamii (ryc. 1),
wykonana ponad 4 tys. lat temu. Mapa prezentuje schematycznie doline rzeki
pomiedzy dwoma pasmami wzniesien. Lukowate elementy rzezby terenu nie
byly zorientowane w jednym kierunku i rysowane byly w sposéb, jak widziat
je obserwator znajdujacy sie posrodku mapy.

Wida¢ wigc, ze na najstarszych zachowanych mapach rzezba terenu stano-
wila wazny element tresci.

Ryc. 1. Najstarsze zachowane przedstawienie rzezby na mapie z Gasur (Nuzi), ok. 2300 r. p.n.e.
Zrédto: Henry Davis Map Collection (http://www.henry-davis.com)

W $redniowieczu powszechne stato si¢ rysowanie schematycznych map

$wiata (mappae mundi). Jednym z przyktadéw dos¢ prymitywnego przedsta-
wienia rzezby terenu na mapie tego typu moze by¢ niezwykle schematyczny

2 Dzi$ miejscowos¢ nazywa si Yorgan Tepe, historyczne Gasur i Nuzi.
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i geometryczne przedstawienie pasma gorskiego w formie zabkéw (tzw. ma-
niera pily zgbatej), trojkatow (ryc. 2). Mapa zamieszczona jest w XI-wiecznej
kopii Komentarza do Apokalipsy $w. Jana napisanego w VIII wieku przez
Beatusa z Liebany i zostala wykonana przez nieznanego mnicha z klasztoru
w Saint-Sever.

Ryc. 2. Mapa $wiata Beatusa z XI wieku, z klasztoru w Saint-Sever (Francja). Zrédto: gallica.bnffr

2. Metoda kopczykowa

Na pierwszych mapach sposoby prezentacji trzeciego wymiaru byty meto-
dami intuicyjnymi. Tak, jak osoba rysujaca mape widziala rzezbe, tak starafa sie
ja odwzorowaé. Obraz sktadat sie z: linii famanych, tréjkatow, fal, potkoli, itp.
Dominowal wigc rysunek przedstawiajacy teren widziany z boku tj. w rzucie
prostopadlym na plaszczyzne pionowa (ryc. 3 - a,b,c), nastepnie byt to rzut
uko$ny - tzw. ,,metoda perspektywiczna” (ryc. 3d) (Imhof 1965). Najczesciej
wzniesienia przypominaly kopczyki, stad tez najstarsza metod¢ prezentacji
rzezby terenu nazwano metoda kopczykowa. Chociaz nie byly to rysunki kar-
tometryczne i obraz byt bardzo uproszczony stanowily one cenne zrédto wie-
dzy. Wykorzystujac takie mapy mozna bylo okresli¢ przebieg gtéwnych pasm
gorskich, pojedynczych gor czy wulkanéw. Czgsto zageszczenie kopczykow
$wiadczylo o duzym zréznicowaniu rzezby.
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Ryc. 3. Rozw6j metody kopczykowej w metode perspektywiczna. Zrédto: E. Imhof, Kartographische
Geldindedarstellung

Zupelnie inne podejécie prezentowala kartografia arabska. Przykladem
moze by¢ wielka mapa $wiata, bedaca czescia ,,Ksiggi Rogera” wykonana przez
Al-Idrisiego (XII w), na ktdrej uktad pasm gérskich autor prezentuje jako za-
kolorowane na zielono, czerwono lub fioletoworézowo (rézne kopie rdznia sie
kolorami) zwarte uklady fancuchowe, przedstawione w rzucie prostopadtym na
plaszczyzne pionowa. Skladaja si¢ one ze stylizowanych segmentéw, nie przypo-
minajacych pagdrkow rysowanych na §redniowiecznych mapach europejskich.

3. Metoda perspektywiczna

Schematyczne rysunki zastepowano coraz bardziej wyrafinowanymi kop-
czykami. Zaczgto uzywac przedstawien perspektywicznych. Rzezba terenu
stala sie bardziej plastyczna. Wprowadzono uzywanie $wiatlocienia tworzac na
kopczykach delikatne szrafy. Zaczgto réwniez dbac o to, zeby rysunek rzezby
terenu odpowiadal jej rzeczywistej morfologii. Zachowywano wigc ksztalty
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i proporcje, szczegdlnie najbardziej charakterystycznych form (ryc. 4). W XVIII
w. zaczeto umieszczaé na mapach punkty wysokosciowe. Jedng z pierwszych
jest mapa hrabstwa Midlothian autorstwa Johna Laurie z 1763 roku, wykonana
w skali 1: 63 360.

W XVII wwynaleziono barometr i zastosowano go do wykonania pomiaréw
wysokosci. Uzyskane w ten sposob dane umieszczano na mapach wzbogacajac
ich informacyjnos¢.

Ryc. 4. Metoda perspektywiczna na mapie Slaska Helwiga (156 1r.). Zrédto: http://www.historicus.
pl/

Metoda kopczykowa uzywana byta na renesansowych ,,mapach regional-
nych” (map krajow i regionéw w $rednich skalach), ktére poprzedzaly powsta-
nie map topograficznych w drugiej potowie XVIII wieku.

Rysunkiem perspektywicznym nazwa¢ mozna réwniez metode fizjograficzna.
Polega ona na zastosowaniu znakéw perspektywicznych pozwalajacych na tatwe
skojarzenia i odczytywanie prezentowanych form morfologicznych (Medynska-
-Gulij 2015). Przykladem zastosowania tej metody sa mapy E. Raisza z roku
1962 (ryc. 5). Mapy typow rzezby pozwalaja na bardziej szczegétowe wyciaganie
wnioskow o formach rzezby terenu. Pogladowo przedstawiaja one typowe cechy
glownych rodzajéw form uksztaltowania powierzchni. Ten sposéb prezentacji jest
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metodg abstrakcyjng i nie przedstawia indywidualnych form. Réznice wysokosci
przedstawione sg silnymi przewyzszeniami. Przewyzszenie jest rézne dla nizin,
gor $rednich, gor wysokich, tak zeby caly rysunek mégt by¢ czytelny.

Ryc. 5. Fragment mapy rzezby Europy E. Raisza. Zrédto: Institute of Geographical Exploration,
Harvard University

4, Metoda kreskowa

Okoto roku 1670, podczas prac nad Carte particuliére des environs de Pa-
ris (1: 86400) astronom Giovanni Cassini postanowil oprze¢ nowa mape na
triangulacji. Pozwolito to wiele lat p6zniej na opracowanie przez jego wnuka
i prawnuka mapy oraz na zastosowanie kreskowej metody prezentacji rzez-
by (mapa opracowywana byla do 1793 roku). Metoda ta stata si¢ podstawa
do opracowania metody kreskowej w p6zniejszych latach. Stoki wzniesien
oznaczano tu ukladem cienkich linii. Intensywno$¢ cieniowania zalezata od
nachylenia stoku. (ryc. 6). Nowa metoda wyparta stosowang do tej pory me-
tode kopczykowa.

Pierwsze proby stworzenia skali dla kresek podjat sie T. Miiller w 1782 roku.
Wydzielit on skale 9-stopniowa. Stopnie w tej skali miaty werbalne okreslenia
sposobu rysowania kresek, np. ,.fagodnie: delikatne przerywane kreski”. Wada
systemu byt brak dokladnego okreslenia grubosci kresek i przyporzadkowania
ich okreslonym spadkom terenu. Kreski mialy r6zny ksztalt - ciagle, przerywa-
ne, z poprzeczkami. Skala nie miata dokladnego, okreslonego utamkami stop-
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Ryc. 6. Przykfad uzycia metody kreskowej na mapie Cassiniego. Zrodto: Carte generale de la France,
Bibliotheque nationale de France

niowania — w zwigzku z tym dobdr kresek byt subiektywny i pozostawiat zbyt
wiele swobody wykonawcy (Arnberger, Kretschmer 1975). Metoda Miillera nie
zyskata uznania. Wyparta ja bardziej doktadna metoda, opierajaca si¢ réwniez
na zastosowaniu kresek, jednak nie na intensywnosci barwy, ale na gestosci
i grubosci kresek. Tworcg nowej metody byt saski kartograf ].G Lehmann, dla-
tego metode te nazywa sie metodg kreskowg albo szrafowg Lehmanna. Grubos¢
poszczegdlnych kresek zalezala od kata nachylenia terenu. Patrzac z gory na
jakas powierzchnie plaszczyzna, ktdra jest prostopadia do zrodta swiatta wydaje
sie by¢ najjasniejsza, im bardziej strome stoki, tym mniej $wiatta dociera do
powierzchni, pionowa $ciana byla by wiec czarna (ryc. 7).

Sam Lehmann przyjat zasade ,,im stromiej, tym ciemniej’, jednakze w poz-
niejszym okresie opracowano wzor, ktory pozwalal opisywa¢ skale w ujeciu
matematycznym:

b cosa

¢ 1-cosa
gdzie:

b - stosunek barwy bialej

¢ - udziat barwy czarnej

a - kat nachylenia

W praktyce jednak skala ta nie byta wdrazana. Wykorzystywano skale
uproszczong (nie opierala si¢ na zastosowaniu powyzszych podstaw matema-
tycznych, ale na zmianie kata nachylenia).

Jako ze w przyrodzie rzadko mozna spotkac nachylenie terenu wigksze niz
45 stopni, warto$c ta zostata przyjeta za maksymalng. Dla wszystkich wartosci
ponad 45 stopni szraf rysowany byl jako czarna powierzchnia (Szaflarski 1965).
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Ryc. 7. Zmiany intensywnoéci zaciemnienia w skali kreskowej. Zrodto: S. Bem, Rysunek map

Stosunek czarnego (b) do bialego (c) mozna opisac za pomoca wzoru:

b a

c 45°—a
gdzie a oznacza kat spadku.

Metoda Lehmanna to metoda kresek spadku (Boschungsschraffen) —
kreski wskazuja kierunki spadku, czego nie bylo na wczesniejszych mapach
topograficznych. Kreski sa prostopadte do poziomic. Ich konstrukeja opie-
rala si¢ na ekwidystantnych poziomicach, a diugos¢ zalezata od spadku (im
wigkszy kat, tym krétsze kreski). Poczatkowo, zanim wprowadzono niwelacje
i zdjecia sytuacyjno-wysokosciowe nie bylo poziomic i rysunek kreskowy
wykonywany byl na podstawie pomiaréw klizymetrem, jak np. na mapie
Kwatermistrzostwa.
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Rysunek rzezby, ktory wida¢ na mapie, przypomina obraz Ziemi w rzucie
poziomym, tj. prostopadtym do powierzchni poziomej. Jednoczesnie caly
obraz tworzony jest poprzez zastosowanie specjalnie dobranej skali znakow
umownych - kresek lub grupy kresek.

Poczatkowo metoda Lehmanna przyjeta sie w Saksonii (w latach 1800-1825),
gdzie zostata wykorzystana do opracowania Meilenbldtter w skali 1:12 000, jak
réwniez (zmodyfikowang) w Austrii i 6wczesnym Krolestwie Polskim.

Ryc. 8. Skala kresek Lehmanna. Zrédto: O. Spamer, lllustriertes Konversations -Lexikon fiir das Volk.

W innych rejonach, ze wzgledu na specyficzng rzezbe terenu, skala zostata
modyfikowana i dostosowywana do warunkéw lokalnych. W Austrii i Bawarii
system Lehmanna nieco zmodyfikowano, przyjmujac maksymalny kat spadku
wiekszy niz w pierwotnej wersji. Na terenie Bawarii byt to kat 60 stopni, w Au-
strii 80 stopni.

Na terenie Prus, ze wzgledu na fakt, iz obszar ten jest stosunkowo pta-
ski, skala musiala zosta¢ rozszerzona w nizszych stopniach. Modyfikacji tej
skali dokonat gen. I. Miiffling — szef kartografii pruskiej i krytyk metody
Lehmanna, ktéry wprowadzil zmiany polegajace na zastosowaniu kresek
przerywanych, kropkowanych lub wezykow. Zmiany te miaty ulatwi¢ od-
czytywanie kata nachylenia terenu. Skala ta okazala si¢ jednak zbyt trudna
dla rytownikow oraz wygladala malo estetycznie. Przyjeto sie z niej jednak
rozszerzenie skali na mniejsze spadki (istotne dla terenéw nizinnych, np.
poinocna czes$¢ Niemiec) i uzycie kresek przerywanych. Metodg t¢ nazwano
metodg Lehmanna-Miifflinga.

Na obszarach Francji metode Lehmanna wykorzystano w latach 1818-1866
do opracowania mapy sztabowej w skali 1:80 000. Dzigki zastosowaniu metody
kreskowej obraz rzezby stawat sie bardziej plastyczny.
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W kolejnych latach Francuzi zacze¢li udoskonala¢ metode Lehmanna, jednak
zmiany wprowadzone przez nich nie okazaly si¢ przydatne w praktyce. Kolej-
ng skalg byta opracowana przez Hossarda, uwzgledniajaca nawet najmniejsze
pochytosci. Jej zakres zaczynal sie od wartosci 0,5 stopnia. Byt uniwersalny,
gdyz z duzym sukcesem mozna bylo go stosowa¢ na obszarach o réznym
uksztattowaniu.

Ryc. 9. Przykfady zastosowania metody kreskowej na mapach: 1. Mapa Miega (1779-1783), 2.
Mapa Kwatermistrzostwa (ok. 1850), 3. Mapa Pétnocnej Karoliny (1770), 4. Spezialkarte 1:75 000
(1909). Zrédto: Mapster, Historical maps of the Habsburg Empire, Mapa Miega - Mapire, mapa
Kwatermistrzostwa - biblioteka Wydziatu Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Mapa Karoliny
Potnocnej - North Carolina Maps, Spezialkarte - Mapster

Rosjanie réwniez tworzyli swoje wlasne modyfikacje skali Lehmanna. Dzieki
ich pracom powstaly skale Bototowa (0-1-2-4-7-11-16-23-32-45-90 stopni)
oraz skala Sztabu Giéwnego (0-1-1,5-2,5-4-6-10-15-22-33-45-90 stopni),
na podstawie ktdrej powstala mapa tzw. trojwiorstwowa, czyli mapa w skali
1:126 000 (Szaflarski 1965).

Metoda kreskowa stosowana byla na mapach praktycznie przez caty XIX
wiek, mimo swoich zalet, posiadala réwniez szereg wad. Do gtéwnych ulom-
nosci tej metody zaliczy¢ mozna fakt, iz bardziej urozmaicona rzezba terenu
powodowala, ze mapa w pewnym momencie stawala si¢ nieczytelna, gdyz
prezentowany obszar zaciemnial si¢, a liczba szczegélow, ktére mozna byto
umiesci¢ na mapie, a takze je odczytac stawata sie ograniczona. Ogromna wada
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bylo réwniez stosowanie réznych skal, ze wzgledu na brak standaryzacji. Mapy
nie stanowily ciaglosci, nie mogty by¢ ze sobg poréwnywalne.

Ponadto wielu trudnosci dostarczalo samo stworzenie obrazu rzezby tere-
nu w miedziorycie. Prace nad jednym arkuszem potrafily trwa¢ miesigcami,
a nawet latami.

5. Cieniowanie

Metoda cieniowania rzezby terenu (dawniej nazywana réwniez szumerowa-
niem) jest niejako uproszczong, wymagajacg bardziej artystycznych zdolnosci
metodg kreskowa. Jest ona jednak znacznie szybsza i fatwiejsza niz jej pierwo-
wzdr - metoda kreskowa. W kartografii jej poczatki przypadaja na XVIII wiek,
kiedy to do naniesienia na mape cieniowania uzywano specjalnych pedzIli. Dla
cieniowania drukowanych map wykorzystywano akwatinte lub geste wykrop-
kowanie, jednak zdecydowany rozwoj tej metody nastapil po wynalezieniu
nowego sposobu reprodukcji - litografii i kredki litograficznej, ktora pozwalala
otrzymac rysunek przypominajacy kreskowy, jednak dwadziescia razy szybciej.
Cieniowanie otrzymywano réwniez dzieki fotografowaniu modeli plastycznych
terenu (Pietkiewicz 1930)

W 1841 roku general Dufour rozpoczat dzialania zwigzane z wydaniem nowej
mapy Szwajcarii (1:100 000). Zasadami jakimi si¢ kierowal w swoich pracach
to naturalna plastyka i $cisty obraz terenu. Efekt $wiattocienia w o$wietleniu
uko$nym uzyskano za pomoca kresek cieniujacych. Skaly urwiska, wawozy
i wszystkie inne ,,gwaltowne” formy terenu przedstawiano odmiennym kre-
skowym rysunkiem skal. Spadki, wielkie formy terenu i regularne zaokraglone
Zaznaczano przy uzyciu poziomic.

R. Leuzinger podjal udang probe potaczenia poziomic, plastycznego cie-
niowania i barw na mapie Szwajcarii w skali 1:530 000. Doliny barwiono blada
zielenig, wierzchotki gér na pomaranczowo i rézowo (miafo to przypomina¢
gory widziane podczas zachodu Storica). Cienie wykonywano kolorem niebie-
skawoszarym (Pietkiewicz 1930). Sposéb ten, doprowadzony do doskonatosci
przez E. Imhofa, nosi nazwe maniery szwajcarskiej.

Poczatkowo stosowano o$wietlenie prostopadle, najlepszym jednak okazato
sie stosowanie o$wietlenia pod katem 45 stopni od poziomu (NW), wynika to
z doswiadczen szkoly szwajcarskie;j.

Jednakze dobrze jest dostosowywac kat o§wietlenia do rzezby terenu i szero-
kosci geograficznej, tak zeby jak najwierniej odwzorowac rzezbe, rézne kierunki
o$wietlenia dostarczajg zréznicowane, czgsto mogace sprawia¢ mylne wrazenie
obrazy - np. wzniesienie moze by¢ odbierane jako zaglebienie (ryc. 10).
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Ryc. 10. Zmiany cieniowania w wyniku zmiany kierunku o$wietlenia w cieniowaniu. Zrédto:
E. Imhof, "Kartographische Geldndedarstellung”

Najczesciej metoda cieniowania jest stosowana réwnolegle z metoda po-
ziomicowa.

6. Metoda poziomicowa

Izolinig stosowang na mapach topograficznych do pokazania wysokosci terenu
jest poziomica, czyli linia taczaca punkty o tej samej wysokosci n.p.m. (warstwica).

Pierwszg izolinig zastosowang na mapie byla izobata - linia tgczaca punkty
o jednakowej gtebokosci — byto to zwiazane z rozwigzaniem problemu z do-
jazdami do portéw, ktdre czesto znajdywaly sie w ujsciach rzek. Uzycie izobat
bylo bardzo przydatne w prowadzeniu zeglugi.

Za pierwsza mape, na ktorej umieszczono izobaty uchodzi rekopismienny
plan rzeki Spaarne, autorstwa Pietera Bruinsz. z roku 1584, w skali ok. 1:17 000
(ryc. 11).
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Ryc. 11. Plan ujécia rzeki Spaarne. Zrédto: Universiteit Utrecht

Pierwsza mapg maloskalowa, na ktorej zostaty uzyte izobaty byta mapa wy-
konana przez Francuza - Philippe’a Buachea, ktéry wykorzystal te metode do
przedstawienia La Manche, uwzgledniajac réwniez tereny do niego przylegle.
Mimo wielu bledéw jakie zawierala jego mapa (przede wszystkim ze wzgledu
na zle przeprowadzone pomiary) zostata w 1752 roku opublikowana.

Przewaga poziomic nad metodg kreskowq jest mozliwos¢ odczytania wyso-
kosci punktow lezacych na poziomicach i wyinterpolowania wysokosci innych
punktéw, co w przypadku metody kreskowej byto dosy¢ klopotliwe. Kolejna
zaletg jest kartometrycznos$¢ metody poziomicowej — bez trudu obliczy¢ moz-
na kat nachylenia stoku na podstawie wzajemnej odleglosci dwoch poziomic.
Na obrazie mozna go dostrzec dzigki réznym odleglosciom poszczegolnych
izolinii. Na niektérych mapach topograficznych umieszczano (poza ramka)
nomogramy ulatwiajace wyznaczenie kata nachylenia stoku (za pomocg cyrkla,
ktérym odmierzano odleglos¢ poziomic).

Problemem moze by¢ natomiast odréznienie formy wklestej od wypuktej -
wzniesienia lub zaglebienia. Jezeli na mapie przedstawiona jest sie¢ wodna, to
cieki pozwalaja odrézni¢ doliny od grzbietéw. Problem pojawia sie na obszarach
bezodplywowych. Zeby okresli¢, czy poziomice prezentuja wzniesienie, czy

163



Dawne mapy topograficzne w badaniach geograficzno-historycznych

Ryc. 12. Schemat tworzenia rysunku poziomicowego. Zrédto: Opracowanie wiasne

zaglebienie praktykowane jest dodanie kreski (wskaznika) spadku. Tam, gdzie
zostat dodany taki wskaznik jest nizej. Wedlug instrukcji technicznej do redak-
cji mapy topograficznej w skali 1:50 000 wydanej przez Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii ,,Przy formach wklestych stosuje sie wskaznik spadku w postaci
kreski rysowanej prostopadle do najnizszej poziomicy, ta samg gruboscia linii,
w kierunku spadku terenu. Wskaznika spadku nie rysuje si¢ przy poziomicach
zarysowujacych formy wypukle”. Natomiast instrukcja do tworzenia map topo-
graficznych w skali 1:10 000 nakazuje stosowanie wskaznikow spadku ,wzdtuz
linii szkieletowych na warstwicach zamknietych (wierzchotki wzniesien, dna
dolin) oraz na odcinkach warstwic, przecietych sztucznymi formami rzezby,
ramka arkusza itp.” (ryc. 13).
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Ryc. 13. Zastosowanie linii spadku na obszarze bezodptywowym, 1:10 000. Zrédto: geoportal.
gov.pl

Jest to metoda, ktérg jako pierwsi zaczeli stosowac rosyjscy kartografo-
wie. Wedlug Zaruckiej i Swatkowej (1982) kreski spadku okreslano mianem
~bergsztrich”. Sugerowac to moze, ze rosyjscy kartografowie zapozyczyli ten
termin od Niemcow. Kreski spadku umieszcza si¢ wedtug zalecen: ,w miej-
scach, gdzie okreslenie kierunku spadku jest utrudnione” - np. wierzchoiki,
dna dolin, siodla (ryc. 14).

Problem stanowig strome zbocza, skarpy, urwiska, gdzie poziomice zlewaja sie
ze sobg. Dla pokazania takich form rzezby terenu stosuje si¢ sygnatury (ryc. 15).

Dla lepszej czytelnosci poziomic czgsto stosuje si¢ zabieg polegajacy na
pogrubianiu izolinii o pelnych wartosciach (np. co 100 m) oraz nanosi punkty
wysoko$ciowe.

Szczegdlowos¢ prezentacji rzezby terenu zalezy od odlegtosci pionowej
miedzy poszczegdlnymi poziomicami. Odleglos¢ te nazywa sie cieciem po-
ziomicowym (tab.1). Okreslenie wartosci ciecia zalezy od skali mapy oraz
uksztattowania terenu. Czesto oprdcz poziomic zasadniczych stosuje si¢ réw-
niez poziomice pomocnicze, rysowane linig przerywang w celu zaznaczenia
drobnych form i elementdw rzezby terenu, ktére nie zostalyby przedstawione
stosujac przyjete ciecie.

Metoda poziomicowa jest metoda stosowang obecnie na mapach topogra-
ficznych. Czesto faczy si¢ ja z innymi metodami np. z cieniowaniem.
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mapa skala rok cigcie poziomicowe
Mapa warstwicowa Moraw i 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500,
N . . 1:432 000 1863 2000, 2500, 3000 1 4000 stop
Slaska Austriackiego X
paryskich
Sl alles el LG 1:840 000 1865  |100 stop ang.(30,5 m)
Podolskiej Gubiernii
A LG I 1:864 000 1870|500, 1000, 2000 i 5000 stép
Wegierskiej
Karte des Deutschen Reiches 1:100 000 1878 100 m
Map¥ Mon.al.'chll Austro - 1:75 000 18861888 100 m (na terenach ptaskich co
Wegierskiej 50 m)
:ypsoTetzlsc:e.IUbe(;s ichtskarte 0. 150, 300, 500, 700, 1000,
ces grossten fefles der 1:750 000 | 1886— 1892 |1300, 1600, 1900, 2300, 2600,
osterreichisch-ungarischen
i 2900 m
Monarchie
Mapa dwuwiorstowa 1-84 000 od 1883 4 saznie i dodatkow e
(przeryw ane) co 2
. - . 20 m, pogrubione co 100, w
lopagraphische U.ber5|chtskarte 1:200 000 1892 terenie réw ninnym - dodatkow e,
des Deutschen Reiches
co10m
Mapa scienna krélestwa Galicji i 100, 200, 300, 400, 500, 700,
1! 1894
Lodometrii S = 1000, 1500, 2000 m
500 m- wersja cieniow ana; 0,
Ubersichtskarte von Europa 1:750 000 1895 150, 300, 500, 700, 1000 m -
w ersja hipsometryczna
Alte Osterreichische 125000 | 1896—1915 [20m
Landesaufnahme
Topographische U!oersmhtskarte 1:200 000 1899 20m
des Deutschen Reiches
Mapa jednowiorstowa 1:42 000 1899—1913 4 sgznie i dodatkow e
(przeryw ane) co 2
. 5m, w terenie plaskim
T hisch ’
I\:::g:'as'::l':ts)l‘;ittzrarte 1:25 000 1919 dodatkow e (przeryw ane) - 1,25,
( i ) 251375
Mapa operacyjna WIG 1:300 000 od 1927 |*° 10 m (poznlej. HRGARREER
co 5 mi pomocnicze co 2,5 m)
na obszarach do 500 mn.p.m. co
2 ieniem kazdej 100-
Mapy Polski i krajow osciennych | 1:500 000 1937 0 m(z pogrubieniem kazde; 100

metrow ej); w gérach co 100 m (z
pogrubieniem 500-metrow ych)

Tab. 1. Wybrane ciecia poziomicowe na mapach dawnych. Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ryc. 14. Zastosowanie kresek spadku na rosyjskiej mapie 1:100 000. Zrédto: J.S. Bilicz, A.S. Wasmut,
1984, Projektirowanije i sostawlenije kart. Moskwa, Niedra

7. Metoda poziomic iluminowanych

Obraz poziomicowy, pomimo wielu zalet jest mafo plastyczny. Pierwszej
proby udoskonalenia metody poziomicowej pod tym wzgledem podjat si¢
E.J. Todleben (okoto roku 1855). Pogrubit on poziomice w miejscach, gdzie
stoki wzgorz byly najbardziej strome. Dawalo to bardziej plastyczny obraz,
jednak w miejscach najbardziej stromych sasiednie poziomice zlewaly sie.

Kolejng modyfikacja metody poziomicowej bylo zageszczenie poziomic -
metoda ta jednak okazala si¢ réwniez chybiona. W 1860 roku zaczeto stosowaé
kolejna metode, opierajaca si¢ na rozjasnieniu poziomic od strony z ktérej pada
$wiatlo — z kierunku NW, oraz zaciemnieniu ich po sasiedniej stronie (ryc. 17).
Pierwszy raz metoda ta zostala zastosowana przez Ordnance Survey w Wielkiej
Brytanii - mapy hrabstwa Kilkenny i mapa okolic Edynburga w skali 1:63 360.
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Ryc. 15. Sposoby prezentacji form rzezby terenu. A - doly, B - wat, C - wawoz drogowy, D -
strome skaty, E — wciecia erozyjne, F - naturalny wawdz, G - skarpy, H - wawozy drogowe. Zrédto:
geoportal.gov.pl

Kolejno metode te stosowal Francuz — Bardin, a nastgpnie Niemiec — Képocki
w 1885 r. Metode udoskonalili Amerykanie i stosowali w swoich publikacjach
w Coast and Geodetic Survey.

Nowg metode plastycznego, cieniowanego przedstawiania form terenu
stworzyl w roku 1932 Japonczyk Kitiro Tanaka. Wykorzystal on bardzo gesto
rozmieszczone (30-70 na 1 cm) profile terenu, otrzymane w wyniku przeciecia
powierzchni terenu plaszczyznami pochylonymi pod katem 45 stopni. Re-
zultatem tego zabiegu jest obraz, na ktérym w wyniku zageszczania si¢ profili
w miejscach bardziej stromych tworzy si¢ ciel, natomiast miejsca o fagodniej-
szej rzezbie sg jasniejsze (ryc. 18). Metoda ta jednak nie rozpowszechnila si,
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Ryc. 16. Przyktad wykorzystania metody poziomicowej i cieniowania na mapie taktycznej WIG,
1:100 000. Zrédto: http://www.mapywig.org/

Ryc. 17. Poziomice iluminowane. Zrédfo: https://www.behance.net/gallery/19561371/Rzezba-
terenu
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Ryc. 18. J. Hajdus, Rzezba wojewddztwa lubelskiego — modyfikacja metody skosnych profilow
Kitiro Tanaka. Wielkos¢ oryginalna. Zrodto: Zbiory biblioteki Zaktadu Kartografii i Geomatyki UMCS

gdyz byta bardzo pracochlonna i nie pozwolita odczytywa¢ wysokosci. Wspot-
czesna technologia i zastosowanie programéw komputerowych pozwolitaby na
usuwanie trudnos$ci wynikajgce z pracochfonnosci.

8. Metoda hipsometryczna (warstwobarwna)

Poniewaz czytanie metody poziomicowej wymaga wprawy, a odczytanie
wartosci poziomic zajmuje czesto sporo czasu, podjeto koleja probe udosko-
nalenia tej metody. W rezultacie powstala metoda hipsometryczna, nazywana
réwniez metoda warstwobarwna. Polega ona na pokolorowaniu powierzchni
znajdujacych sie pomiedzy sasiednimi poziomicami. Poczatkowo eksperymen-
towano z réznymi skalami barw. W Niemczech rozpowszechnily si¢ tzw. barwy
regionalne Sydowa (zielen dla obszaréw nizinnych, braz dla gor). Skala barw
byta dos¢ skromna (wyrézniata tylko kilka odcieni), ze wzgledu na mate mozli-
wosci litografii w tamtym czasie. W pdzniejszym okresie ustalono zasady, jakimi
powinni kierowa¢ si¢ kartografowie podnoszacy w ten sposéb czytelno$¢ mapy.

Peucker w swojej pracy zaproponowat skal¢ barw oparta na naukowych
podstawach. Uwazal, ze duze znaczenie w czytaniu map ma kolor i odcien
jaki zostanie zastosowany na mapie. Moze on dawaé wrazenie glebi, lub
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przyblizenia. Sadzil, Ze odcienie koloru niebieskiego (w zasadzie dotyczy to
wszystkich barw zimnych) powoduja, ze ludzki mézg odbiera obraz jako po-
tozony na dalszym planie, natomiast kolory ciepte sprawiajg, ze dany obszar
postrzegany jest jako blizszy, bedacy na pierwszym planie. Nie bez znaczenia
dla interpretacji odlegtosci jest rowniez stopien nasycenia tych barw. Bardziej
intensywne barwy daja czytelnikowi odczucie blisko$ci. Pierwotna skala
Peuckera bazuje na widmie stfonecznym. Najmniejsze wysoko$ci zamalowy-
wano kolorem niebieskim (szarawym), nast¢pnie seledynem, zielenia, zdicia,
pomaranczem, az po czerwien. Wedtug Peuckera konieczne jest uzupelnianie
barw cieniowaniem, gdyz wspomaga to widzenie ,efektu stereoskopowego”
i powoduje odbidr obrazu jako bardziej plastycznego. Jako pierwsi na pan-
stwowych mapach topograficznych zmodyfikowang skale Peuckera zaczeli
uzywac Brytyjczycy. Poczatek skali barw stanowily jasne, delikatne odcienie
barw, natomiast skraj skali byt bardziej nasycony i przyciemniony. Brytyjski
system przyjeto w Londynie w 1909 oraz w 1913 roku w Paryzu jako obowig-
zujacy do stosowania na Miedzynarodowej Mapie Swiata (Pietkiewicz 1930).

Skalg Peuckera w duzym stopniu inspirowat si¢ Eugeniusz Romer. W swoim
atlasie Atlas fiir Handelsschulen zastosowal skale, ktora podpisal jako: ,Miedzy-
narodowa skala barw pod kontrolg dr K. Peuckera”. Uzyta przez Romera skala
obejmowatla w swoim zakresie odcienie od seledynowego, przez zéttozielony,
jasno-chromowy, ochrowy, pomaranczowy i czerwono-brunatny. Trzy ostatnie
kolory byly znacznie bardziej intensywne od koloréw poczatkowych (Pietkie-
wicz 1930).

Przez lata stosowano rozne modyfikacje skali Peuckera. Poczawszy od
uzywania ciemnych brazéw dla gor, przez zastosowanie rdzawych koloréw
(pomaranczowo-brazowych) zwykle z jasniejsza zielenia dla nizin (ryc. 19),
jak w przypadku Miedzynarodowej mapy $wiata w skali 1:1 000 000, po zasto-
sowanie fioletow dla obszaréw gorskich w atlasach anglosaskich.

9. Podsumowanie

Przy prezentacji rzezby terenu bardzo wazne jest, aby mapy topograficzne
sporzadzane w skalach 1:10 000 - 100 000, spelnialy kilka przyjetych kryteriow
(Grygorenko 1970):

przedstawialy ogélny charakter rzezby - rozmieszczenie, ksztatt i wielkosci
prezentowanych obiektow,

w prezentacji uwzglednione byly formy terenu, ktore tworza bariery przy
poruszaniu si¢ w terenie,
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Ryc. 19. Zastosowanie metody warstwobarwnej na arkuszu N.M-34_Krakow Miedzynarodowej
mapy swiata 1:1 000 000 (1928). Zrédto: Witryna internetowa Mapster

nalezy pokazywac kierunki, wielkosci i zmiany kata zboczy i wzniesien,
zaznaczac nalezy wysokosci absolutne oraz wzgledne,

nalezy uwzglednia¢ powigzania uksztaltowania terenu z innymi obiektami
topografii — wodami, zabudowsg, itp.
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Mapy:
Archiwum map Wojskowego Instytutu Geograficznego, (http://www.mapywig.
org/m/WIG_maps/series/100K_300dpi/P50_S29_BABIA_GORA_300dpi.jpg).

Archiwum Map Wojskowego Instytutu Geograficznego (http://www.mapy-
wig.org/m/K.u.K._maps/series/075K/400dpi/ZONE_3_COL_XXVII_ZAMO-
SC_1909_400dpi.jpg).

Behance (https://www.behance.net/gallery/19561371/Rzezba-terenu).

Bibliotheque nationale de France (http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b7711613v).

Mapster (http://igrek.amzp.pl/mapindex.php?cat=KUK075).

Cartographic Images (http://www.henry-davis.com/MAPS/AncientWebPage-
s/100D.html).

Dawne Mapy (http://dawnemapy.com.pl/pages/posts/rekonstrukcje-mapy-
swiata-beatusa-z-liebany-okolo-776-r.-n.e-53.php?p=20).

Historical maps of the Habsburg Empire (http://mapire.eu/en/map/fms-galicia
/?7zoom=13&lat=50.71395&lon=23.01583).

Historical maps of the Habsburg Empire (http://mapire.eu/en/map/mkf_gal/?zo-
om=6&Iat=48.94986&lon=22.75135).

Pasaz Wiedzy Muzeum Pafacu Kréla Jana Il Sobieskiego w Wilanowie (http://
www.wilanow-palac.pl/carte_g_om_trique_de_la_france_czyli_narodzi-
ny_nowoczesnej_kartografii_topograficznej.html)

Mapster (http://igrek.amzp.pl/details.php?id=11764071).

North Carolina Maps (http://dc.lib.unc.edu/cdm/ref/collection/ncmaps/id/467).
Universiteitsbibliotheek Utrecht (http://dspace.library.uu.nl/handle/1874/13240).
http://www.historicus.pl/mapy/czas.htm

http://www.davidrumsey.com/luna/servlet/detail/RUMSEY~8~1~267311
~90040754:Landforms-of-Europe-
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Ewolucja grafiki
polskich map topograficznych

Uplyw czasu odciska swoje pietno na wszystkich wytworach rak i mysli
ludzkiej. Zmianom podlegaja rowniez produkty kartograficzne. Kolejne wy-
dania map réznig sie od poprzednich nie tylko formg graficzng lecz réwniez
koncepcja. Zmieniajacy sie wyglad map jest efektem prac redakcyjnych, ktore
muszg uwzglednic z jednej strony wymagania uzytkownikow, a z drugiej moz-
liwosci techniczne, organizacyjne i finansowe wydawcy. Ostateczny wyglad
mapy jest zawsze kompromisem pomiedzy zwykle duzymi oczekiwaniami
i z reguty mniejszymi aktualnymi mozliwosciami. Te ostatnie jednak, z uwagi
na ustawiczny postep naukowo-techniczny stajg si¢ coraz wigksze, co sprawia,
ze mapy moga lepiej zaspokajac potrzeby ich uzytkownikow.

Zmiany zachodzace w kartografii s3 zwykle procesem powolnym, doko-
nujacym si¢ w bardzo niejednostajnym tempie. W rzeczywistosci ewolucja
produktdw kartograficznych to szereg matych rewolucji zwigzanych z postepem
w zakresie dyscyplin technicznych takich jak: geodezja, poligrafia, teledetekeja,
informatyka i wielu innych wlaczajac w to réwniez rozwéj technologii kosmicz-
nej oraz postep w zakresie kartografii jako dyscypliny naukowej.

Przypatrujac si¢ zmianom, jakim podlegala grafika na polskich mapach to-
pograficznych do czynnikéw technologicznych, naukowych i organizacyjnych,
majacych wplyw na ostateczny wyglad mapy, nalezy doda¢ réwniez czynniki
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o charakterze historyczno-politycznym. Burzliwe losy Polski na przestrzeni
ostatnich 250 lat sprawily, ze nie kazda mapa topograficzna terytorium na-
szego kraju moze by¢ uznana za mape polska. Czynniki te sprawiaja réwniez,
ze niektore sposrod map topograficznych, prezentujacych terytorium Polski,
pomimo iz formalnie tworzone byly przez instytucje obcych panstw, w rze-
czywisto$ci opracowywane zostaly przez polskich kartograféw i de facto byty
efektem polskiej mysli kartograficznej.

Poczatki polskiej kartografii topograficznej s3 dos¢ problematyczne. Za
najstarszg polska mape szczegdlowa powszechnie uznaje si¢ mape Ksigstwa
Oswigcimsko-Zatorskiego opracowang przez Stanistawa Porebskiego w 1562
roku i wydana w skali okoto 1:250 000. Mapa ta jednak nie zostata oparta o pre-
cyzyjne pomiary terenowe i poza skalg nie miata wiele wspdlnego z mapami
topograficznymi we wspdlczesnym rozumieniu tego terminu. Podobnie rzecz
sie miafa z wieloma planami miast oraz mapami prezentujacymi wigksze frag-
menty kraju. Poza tym mapy szczegélowe opracowywane w Polsce az do konca
XVIII wieku, czyli do momentu utraty niepodleglosci, w przewazajacej wigk-
szosci byly mapami rekopi$miennymi lub powielane byty technika drzeworytu.
Mialo to zdecydowanie negatywny wplyw na precyzje rysunku sytuacyjnego
i jakos¢ graficzng znakéw stosowanych na mapach.

Przetomem w kartografii, a w szczegdlnosci kartografii topograficznej, byto
wynalezienie w drugiej potowie XVI wieku teodolitu i stolika topograficznego
oraz na poczatku XVII wieku metody triangulacji. Osiagniecia te pozwolity
opracowac pierwsza mape opartg na pomiarach triangulacyjnych. Wydarze-
nia te zbiegaja si¢ w czasie z upowszechnieniem techniki miedziorytniczej
(znanej od pierwszej potowy XV wieku) i coraz czgstszym stosowaniem jej do
reprodukowania map. W efekcie nowo powstajace mapy szczegotowe zyskaty
solidne podstawy matematyczne a ich reprodukcja zapewniala znacznie wyzszy
poziom graficzny.

Postep w dziedzinie opracowywania map zapoczatkowany w Europie
zachodniej, docierat do Polski z pewnym opdznieniem. Pierwsze stoliki topo-
graficzne pojawily sie¢ w naszym kraju dopiero w drugiej potowie XVII wieku
(Kucharzewski 1896). Jeszcze wigkszym problemem okazalo si¢ zastosowanie
triangulacji do opracowywania map. O ile lokalne sieci triangulacyjne mozna
bylo zaktada¢ stosunkowo tatwo, to przeprowadzenie triangulacji na obszarze
calego kraju wymagato skoordynowania dzialan na szczeblu centralnym. Dzia-
tania takie podjeto poczatkowo we Francji a nieco pdzniej rowniez w Anglii
i Niemczech juz w XVIII wieku. Powolnie chylaca si¢ ku upadkowi Polska nie
byla jednak pafistwem na tyle sprawnym, aby tak skomplikowanemu zadaniu
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podotaé. W efekcie u schytku Pierwszej Rzeczpospolitej brak bylo opracowan
kartograficznych, ktére bezspornie mozna by okresli¢ jako mapy topograficzne.

Rozwdj polskiej kartografii topograficznej nastapit paradoksalnie po utracie
niepodlegltosci. W okresie Ksigstwa Warszawskiego polska kartografia znaj-
dowata si¢ pod zdecydowanym wplywem kartografii francuskiej. Pomimo
iz w okresie tym nie powstaty zadne mapy topograficzne, kontakty polskich
oficeréw z Biura Topograficznego armii Ksigstwa Warszawskiego i wspolpra-
ca z francuskim Depot de la Guerre, przodujacg wowczas wojskowa stuzba
topograficzng w Europie i na $wiecie, pozwolity zdoby¢ polskim topografom
niezbedne umiejetnosci i doswiadczenie. Polscy oficerowie geografowie brali
czynny udzial w przygotowaniu kampanii napoleonskiej w 1812 roku, kopiu-
jac istniejace mapy, prowadzac rozpoznanie terenowe i przygotowujac szkice
topograficzne wielu istotnych dla przebiegu dzialan wojennych rejonéw (Sob-
czynski, Geoportal.pl).

Powstale po Kongresie Wiedenskim w 1815 roku Krdlestwo Polskie, zalezne
od Rosji, posiadalo jednak wlasng armie ktérej formalnym wodzem byl brat
cara wielki ksigze Konstanty, lecz kierowal nig Sztab Gtéwny Wojsk Krolestwa
Polskiego. W sklad Sztabu wchodzilo miedzy innymi Generalne Kwater-
mistrzostwo zlozone z 46 oficeréw i dowodzone przez gen. Maurycego Hauke,
a takze Korpus Inzynieréw z Biurem Topograficznym, liczacym 48 oficerdw,
dowodzonym przez podputkownikéw Mikotaja Rougeta i Jézefa Koriota.
Zdecydowana wigkszos¢ oficeréw Biura wywodzita si¢ z armii napoleonskiej
oraz powstania kosciuszkowskiego i dysponowata duzym doswiadczeniem
W opracowywaniu map.

Dysponujac odpowiednio przygotowang kadrg oficerska i zapleczem tech-
nicznym w postaci utworzonego w 1818 roku zakladu litograficznego (jednego
z pierwszych w tej czesci Europy), Generalne Kwatermistrzostwo przystapito
do opracowania szczegbétowej mapy topograficznej obejmujacej caly obszar
Krélestwa Polskiego.

Do wybuchu powstania listopadowego w 1830 roku prace nad mapg pro-
wadzito 50 polskich oficeréw i 15 konduktoréw (poczatkujacych podoficeréw
przeznaczonych do prac terenowych), wykonujac w catodci 27 sekeji i przy-
gotowujac 6 dalszych, co stanowito okoto 2/3 catosci prac kartograficznych.
Po upadku powstania opracowanie kolejnych sekcji mapy przejeto, zreorgani-
zowane w 1832 roku, Gléwne Kwatermistrzostwo Sztabu Generalnego armii
rosyjskiej. Pomimo utraty kontroli nad dalszymi pracami zwigzanymi z opra-
cowaniem i wydaniem mapy Kwatermistrzostwa, nalezy ja uznac za dorobek
polskiej kartografii, gdyz w wiekszosci pozostale sekcje mapy zostaly opraco-
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wane przez oficeréw polskich z dawnego Biura Topograficznego. Zmianie nie
ulegla rowniez pierwotna koncepcja i zalozenia redakcyjne. Ponadto catos¢
tresci mapy opracowana byla w jezyku polskim. Jedynie na stronie tytutowej
podstawowym jezykiem byl jezyk rosyjski, natomiast na tréjjezycznej legendzie
objasnienia znakow rozpoczynaly si¢ od jezyka polskiego, a dopiero w dalszej
kolejnosci dodane byty po rosyjsku i francusku.

Na graficzng strong Topograficznej Karty Krélestwa Polskiego (taki ostatecz-
nie tytul miala mapa) zdecydowanie najwigkszy wptyw miaty prace redakcyjne
zwigzane z opracowaniem znakow kartograficznych jak réowniez technika
miedziorytu zastosowana przy reprodukgji (ryc. 1).

Do prezentacji tresci mapy uzyto ponad 50 znakéw punktowych, liniowych
i powierzchniowych, czgsto wzbogaconych dodatkowo o oznaczenia literowe
(np. okreslajgce rodzaj kopalni lub huty). Uksztaltowanie terenu zaprezentowa-
ne zostalo metoda kreskowa. Zaréwno rzezba terenu jak i znaki topograficzne
reprezentowane sg przez delikatny, precyzyjny rysunek bedacy efektem druku
na bazie miedziorytu sztychowanego przez Karola Fryderyka Mintera.

Poszczegdlne punktowe znaki topograficzne majg niewielkie rozmiary
i wykonane sg cienka precyzyjna linig. Jedng z najmniejszych sygnatur jest
pojedynczy dom majacy minimalne wymiary okoto 0,3x0,2 mm. Najwigksza

Ryc. 1. Mapa Kwatermistrzostwa w skali 1:126 000 (1839 rok) — fragment ark. CP-48 Kol. VI Sek.
IX Lubartéw.
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za$ sygnaturg punktowa na omawianej mapie jest oznaczenie urzedu pocz-
towego, majace wymiary okoto 3x2 mm. Zdecydowana wigkszo$¢ sygnatur
punktowych ma jednak bardzo zblizone rozmiary i zwykle zawiera si¢ w polu
o wymiarach 1,5x1 mm (ryc. 2B).

Obiekty liniowe zaznaczone sg cienka, precyzyjnie poprowadzong kreska
o zmiennej grubosci, zaleznie od rodzaju obiektu. Grubos¢ linii jest tak zroz-
nicowana, ze pozwala w tatwy sposéb dostrzec réznice pomiedzy réznego
rodzaju obiektami, a jednocze$nie nie obcigza zbytnio rysunku. Kreski uzyte
do prezentacji rzezby terenu sg delikatne i majg zmienng grubos¢, a ich dtugosé
zwykle nie przekracza 1,2 mm.

Znaki powierzchniowe uzyte na oznaczenie laséw, krzakow, tak, bagien,
piaskow, obiektow wodnych oraz miejscowosci odznaczajg si¢ czytelnym i de-
likatnym rysunkiem, w ktérym najwigksze elementy nie przekraczaja 0,5 mm.
Pozwala to w czytelny sposob zaprezentowa¢ nawet bardzo mate obiekty po-
wierzchniowe.

Cechg charakterystyczng czesci znakéw powierzchniowych jest ich ,,troj-
wymiarowy” charakter. Przejawia si¢ on w zmiennej grubosci obrysu znakow
takich jak miejscowosci oraz niektore obiekty hydrograficzne. Grubos¢ obrysu
zostala tak zréznicowana, ze rysunek obiektow sprawia wrazenie plaskorzezby,
o$wietlonej z lewego, gérnego naroznika arkusza. W efekcie pogrubienia niek-
torych fragmentdéw obrysu, miasta i wsie wydajg si¢ obiektami wypuktymi,
natomiast rzeki, jeziora i stawy, obiektami wklestymi. Podobny ,,tréjwymia-

Ryc. 2. Przyktady znakow topograficznych z mapy Kwatermistrzostwa (1839 r.). A — znaki
Jtréjwymiarowe” (a - miasto, b - wies, ¢ - las, d - jezioro, e - rzeka), B — zr6znicowanie wielkosci
znakow (f - urzad pocztowy, g - stacja pocztowa), C — zréznicowanie cech obiektu (h - kosciot,
i - wiatrak, gorny rzad - obiekty murowane, dolny rzad - obiekty drewniane).
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rowy” charakter majg oznaczenia lasow i krzakow, ktorych wigksze elementy
graficzne majg réwniez zroznicowang grubo$¢ obrysu, powodujaca wrazenie
ich wypuktosci (ryc. 2A).

Pozostale obiekty powierzchniowe przedstawiono na mapie w sposob pla-
ski. Tu jednak obrysy zostaly takze zroznicowane. Czg$¢ obiektow, jak np. faki,
obrysowano za pomocg ciagtej, cienkiej linii (grubosci wlosowej), inne np. lasy
mialy zasieg przedstawiony za pomoca kropek. Takie zréznicowanie obryséw
nawigzywalo do charakteru zasiegu danego obiektu w rzeczywistosci (zasi¢g
ostry lub rozmyty).

Na uwage zastuguje wysoki poziom reprodukcji. Szczegétowos¢ rysunku jest
tak wysoka, ze mapa Kwatermistrzostwa z powodzeniem mogtaby konkurowa¢
nawet z mapami wspdlczesnymi. To co zasadniczo odréznia omawiang mape
od wspdlczesnych nam map topograficznych, to uzycie tylko jednej barwy
- czarnej oraz péttonéw. Dodac jednak nalezy, ze tego rodzaju podejscie do
druku map topograficznych, byto w pierwszej potowie XIX wieku standardem,
amapa nie ustgpowata pod wzgledem jakosci druku najlepszym opracowaniom
kartograficznym na $wiecie.

Analizujgc rozwigzania redakcyjne zastosowane na mapie Kwatermistrzo-
stwa nie sposob nie dostrzec sporej liczby konfliktow graficznych. Przejawiajg
sie one w nakladaniu si¢ na siebie rysunku rzezby terenu, rysunku sytuacyjnego
oraz napisow. Wspdlczesny uzytkownik, przyzwyczajony do przerywania linii
w miejscach ich krzyzowania si¢, np. z nazwami miejscowosci drukowanymi ta
samg barwg, odczuwa pewien wizualny dyskomfort widzac naktadajacy sie na
siebie rysunek wzgorza (przedstawionego kreskami), lasu i nazwy miejscowo-
$ci. Takie rozwigzanie graficzne miejscami znacznie pogorsza czytelnos¢ mapy.

Precyzyjny rysunek znakéw zastosowanych na mapie Kwatermistrzostwa
pozwalal na dostarczenie nie tylko informacji o lokalizacji obiektéw, lecz réw-
niez o pewnych ich wlasciwosciach. W przypadku kosciotéw, kaplic czy mo-
stow informacjg tg byl material, z ktérego obiekty te zostaty wybudowane (np.
drewniane lub murowane), natomiast w przypadku gk czy laséw podawana
byla informacja o ich podmoktosci (ryc. 2C).

Wiele sposréd znakéw znajdujacych sie w legendzie mapy Kwatermistrzo-
stwa objasnionych jest w sposob niezrozumiaty dla wspdtczesnego czytelnika.
Wynika to gléwnie z faktu zastosowania w objasnieniach terminéw obecnie nie-
uzywanych, takich jak np. ,hamernia” czy ,friszarka’, ktérych znaczenie mozna
odszyfrowa¢ dopiero po odwolaniu si¢ do encyklopedii lub specjalistycznych
stownikéw. Inne okreslenia, jak np. ,komora konsumowa” czy ,,komora kon-
trolna” wymagaja znajomosci zagadnien celnych oraz podatkowych obowig-

180



M. Meksuta, L. Grzechnik: Ewolucja grafiki polskich map topograficznych

zujacych w XIX wieku na obszarze zaboru rosyjskiego. Jeszcze inne terminy,
jak np. ,romunek” to okreslenia z ktérych wyjasnieniem maja problemy nawet
jezykoznawcy (romunek to prawdopodobnie wolnostojace gospodarstwo rolne
lub grupa kilku doméw oddalona od wsi - kolonia?).

Topograficzng karte Krolestwa Polskiego wydano drukiem w 1843 roku
w nakladzie 2000 egzemplarzy, chociaz na karcie tytulowej widnieje data
1839 r. — data zakonczenia prac terenowych. Byla ona jednak mapg tajna,
dostepna jedynie nielicznym oficerom i administracji rosyjskiej. Na cywilne
rozpowszechnianie pozwolily wladze carskie dopiero w 1857 roku, a wiec
w czasie, kiedy mapa ta cze$ciowo byta juz nieaktualna. Pomimo tego jest ona
jednym z najwiekszych osiggnie¢ kartografii polskiej w okresie zaboréw i jedna
z najlepszych map topograficznych swoich czasow.

Opracowywaniem map topograficznych przedstawiajacych ziemie polskie
w wieku XIX i poczatkach wieku XX zajmowaly si¢ stuzby topograficzne panstw
zaborczych. Co prawda czasami w instytucjach tych pracowali réwniez Polacy,
jednakze zaréwno koncepcja map jak i prace terenowe, redakcyjne, druk i roz-
powszechnianie podporzadkowane byly w catosci administracji obcych panstw.
Na odrodzenie si¢ kartografii polskiej czeka¢ trzeba byto az do zakonczenia
I wojny $wiatowej i do odzyskania niepodleglosci przez Polska. W efekcie tak
istotne dla rozwoju kartografii wydarzenia jak wynalazek fotografii i rozwoj
fotoreprodukcji, czy pojawienie si¢ fotografii lotniczej, nie wywarly bez-
posredniego wplywu na ewolucje polskiej kartografii.

Odzyskanie niepodlegtosci przez Polske w 1918 roku, postawito przed nowa
administracjg kraju wiele powaznych zadan, z ktérych znaczna cze$¢ wyma-
gata wykorzystania nowych, doktadnych map topograficznych. Problem ten
dostrzezono bardzo wczednie. Jeszcze w okresie poprzedzajacym odzyskanie
niepodleglosci w styczniu 1918 roku w Warszawie utworzono Wojskowg Szkote
Miernicza, ktéra miafa przygotowywac kadry do prac topograficznych na te-
renie Polski. W pazdzierniku i listopadzie 1918 roku powolano do zycia dwie
niezalezne instytucje zajmujace si¢ topografig. Byly to Wydzial Geograficzny
Sztabu Generalnego Wojska Polskiego oraz Sekcja Geograficzna Departamentu
Technicznego Ministerstwa Spraw Wojskowych. Na bazie tych trzech instytucji
w styczniu 1919 roku powolano Instytut Wojskowo-Geograficzny.

Jednym z pierwszych zadan nowopowstalego Instytutu byto gromadzenie
map topograficznych panstw zaborczych przedstawiajacych ziemie polskie,
powielanie ich i zaopatrzenie wojska w mapy. Wynikalo to z duzego zapotrze-
bowania na mapy topograficzne w oddziatach wojskowych i braku mozliwosci
opracowywania map wlasnych. Co prawda odpowiednig stuzbe w ranach IWG
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zaczal od 1919 roku organizowa¢ putkownik Henryk Zemanek, byly oficer
Wojskowego Instytutu Geograficznego w Wiedniu, jednakze z uwagi na brak
wykwalifikowanej kadry i odpowiedniego sprzetu oraz wojng polsko-rosyjska,
dzialania te nie mogty zaowocowac opracowaniem nowej mapy topograficzne;.

Zasadnicze zmiany w podejsciu do opracowywania map nastapily po reor-
ganizacji IWG i przeksztalceniu go w Wojskowy Instytut Geograficzny (WIG).
Przez okres szesciu lat, pod dowddztwem generala Bolestawa Jazwinskiego,
stal sie instytucja zdolng do opracowywania i wydawania wlasnych map to-
pograficznych. W okresie tym rozpoczeto prowadzenie prac triangulacyjnych,
wykonywanie zdje¢ fotogrametrycznych, wydawanie map szczegétowych
w skali 1:25 000 oraz opracowywanie koncepcji wlasnej oryginalnej mapy
topograficznej w skali 1:100 000.

Zadanie opracowania nowych map topograficznych wigzalo si¢ z konieczno-
$cig pokonania wielu trudno$ci. Do najwazniejszych z nich nalezaly: stworzenie
podstaw organizacyjnych i prawnych dla funkcjonowania stuzby topograficz-
nej, zorganizowanie profesjonalnego zaplecza kadrowego, gromadzenie i we-
ryfikacja istniejacego zasobu map topograficznych dla obszaru Polski i terendow
przylegltych oraz opracowanie zalozen nowych map topograficznych.

Problem wypracowania podstaw organizacyjno-prawnych zostat rozwigza-
ny dos¢ szybko. Powotanie IWG i pdzniejsze przeksztalcenie go w WIG spra-
wilo, ze stworzono ramy instytucji, ktora co prawda, kilkukrotnie reorganizo-
wana, przetrwala i dynamicznie rozwijala si¢ przez caly okres migdzywojenny.
Nieco wiecej czasu zabralo zgromadzenie odpowiednio wykwalifikowanych
kadr. Ostatecznie jednak i ten problem rozwigzano, zastepujac sukcesywnie
oficeréw wywodzacych si¢ z armii bytych panstw zaborczych absolwentami
Wojskowej Szkoly Mierniczej, wyksztalconymi juz w wolnej Polsce. Wojskowy
Instytut Geograficzny ustawicznie modernizowano pod wzgledem wyposaze-
nia w sprzet pomiarowy, kreslarski, fotoreprodukeyjny i drukarski.

Najwigkszym problemem okazato si¢ jednak opracowanie koncepcji no-
wych map topograficznych. Przejety po zaborcach zaséb kartograficzny byt
do tego stopnia niejednolity, Ze nie mdgt stanowi¢ podstawy dla nowoopra-
cowywanych map. Réznice dotyczyly zaréwno odmiennych podstaw mate-
matycznych map opracowanych przez poszczegélnych zaborcoéw (rézne sieci
triangulacyjne, elipsoidy, odwzorowania, skale) jak tez odmiennych systemdéw
wspolrzednych geograficznych (potudnik 0° przechodzacy przez Ferro, Green-
wich lub Putkowo), czy nawet réznych jednostek miar uzytych do konstrukeji
map (metry ikilometry w zaborach pruskim i austriackim oraz saznie i wiorsty
w zaborze rosyjskim). Znaczace problemy byty réwniez wynikiem odmiennych
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koncepcji map pozostatych po zaborcach. Dotyczyto to przede wszystkim syste-
mow znakow stosowanych na mapach, ich formy graficznej, jezyka opisow oraz
réznic w znaczeniu i zakresie poszczegélnych pojec¢ stanowiacych podstawe
opracowania mapy. Przykladem moga by¢ chociazby tak powszechnie stoso-
wane okreslenia jak ,,droga gléwna’, ,las” czy ,bagno’, ktdre wystepowaly na
mapach topograficznych przedstawiajacych tereny wszystkich zaboréw jednak
definiowane byly w nieco odmienny sposab.

Ogrom probleméw z opracowaniem nowych map topograficznych sprawit,
ze w okresie do 1926 roku WIG skupit sie gléwnie na wydawaniu poszczegdl-
nych arkuszy map zaborczych metoda kontrreprodukeji. Przy braku oryginal-
nych matryc drukarskich, kopiowano istniejace arkusze map panstw zabor-
czych (w oparciu o technike fotolitograficzna), usuwajac z nich jednoczesnie
zauwazone bledy i zmieniajgc opisy na jezyk polski. Kontrreprodukcja pozwa-
lata takze na zmiane kolorystyki map, poprzez ,,rozkolorowanie” map zrédlo-
wych. Osiggano to kopiujac kilkukrotnie tg sama mape zrédlows (tyle razy ile
koloréw wyjsciowych chciano uzyskac), a nastepnie usuwajac z poszczegdlnych
kopii elementy tresci, ktore nie powinny by¢ wydrukowane danym kolorem.

Metoda ta drukowano wielobarwne mapy, ktérymi zdotano pokry¢ okoto
40 % powierzchni kraju. Mapy te, pozbawione siatki topograficznej, obarczo-
ne byly powaznymi bfedami sytuacyjnymi, dochodzacymi nawet do kilkuset
metréw, wynikajacymi z pobieznego jedynie sprawdzenie zgodnosci tresci
w terenie oraz bledéw powstajacych podczas kopiowania i reprodukeji. Ich
grafika jednak stata na dos¢ wysokim poziomie. Mapy zyskiwaty na czytelnosci
w wyniku ich ,,rozkolorowania” oraz poprawienia bledéw zauwazonych na ma-
pach zrédtowych (dorysowanie brakujacych lub zle oddrukowanych elementéw
tre$ci i wykasowanie elementéw niepotrzebnych). Metoda kontrreprodukcji
nie pozwalala jednak na powazniejszg ingerencje w system znakéw topogra-
ficznych zastosowanych na mapach zrédlowych (poza zmiang kolorystyki).
W efekcie wydawane arkusze map postugiwaly si¢ réznymi systemami znakow
topograficznych, charakterystycznymi dla terenu bylego zaboru, dlatego tez
trudno uznac je za polskie mapy topograficzne.

Powielanie istniejacych map topograficznych metoda kontrreprodukeji
wykorzystywane byto w odniesieniu do calego szeregu skalowego map topogra-
ficznych panstw zaborczych. Kopiowano w ten sposéb mapy austriackie w ska-
lach 1:25 000, 1:75 000 i 1:200 000, mapy pruskie w skalach 1: 25 000, 1:100 000
i 1:300 000 oraz mapy rosyjskie w skalach 1:21 000, 1:42 000, 1:84 000 i 1:126 000.

Idea opracowania wlasnych oryginalnych map topograficznych pojawila sie
w WIG-u juz w poczatkach jego dziatalnosci. Wynikata ona z koniecznosci ujed-
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nolicenia materiatéw kartograficznych i dostosowania ich w pierwszym rzedzie
do potrzeb wojska, a dopiero w dalszej kolejnosci do potrzeb gospodarki kraju.
Aby temu sprosta¢ zdecydowano sie skorzysta¢ z rozwigzan niemieckich i rozpo-
czeto prace nad trzema podstawowymi skalami map. Byly to: mapa szczegétowa
(1:25 000), mapa taktyczna (1:100 000) oraz mapa operacyjna (1:300 000).

Mapy szczegdtowe w skali 1:25 000 az do roku 1927 opracowywane byly
wylacznie poprzez kontrreprodukcje map zaborczych. W latach 1919-1923
zadanie to najczesciej powierzano prywatnym zaktadom graficznym, gltéwnie
drukarni E. i K. Kozianskich (Krassowski 1974). Ingerencja w grafike orygi-
nalnych map Zrédtowych byla znikoma, a mapy drukowano jednobarwnie.
Poczawszy od roku 1923, kiedy to wprowadzono jednolity system znakéw
topograficznych i druk czterobarwny oraz zastosowano reambulacje, mapy
szczegdlowe zyskaly nowg szate graficzng i znacznie poprawila sie ich dok-
tadnos¢ i czytelnoé¢. Obok czterech podstawowych barw (czarnej dla przed-
stawienia sytuacji, brgzowej dla rzezby terenu, niebieskiej dla wod oraz zielonej
dlalaséw) nadrukowywano na mapy kolorem fioletowym siatke topograficzna
w odstepach 4-centymetrowych. Pomimo niewatpliwych zalet szczegétowe
mapy topograficzne wykonywane w latach 1923-1927 mialy wiele wad. Druk
wielobarwny dawal bardzo dobry efekt konicowy, lecz wiazal si¢ ze znacznie
wigkszym nakladem pracy i kosztéw oraz byl kilkukrotnie bardziej czaso-
chionny niz druk jednobarwny. Konieczno$¢ pasowania koloréw w praktyce
okazata si¢ do$¢ duzym problemem. Mapy, pomimo préb ujednolicenia, miaty
rézniacy si¢ format i rézne systemy wspotrzednych. Mapa wielobarwna pozba-
wiona chociaz jednego z koloréw stawala sie w praktyce prawie bezuzyteczna.
Z wojskowego punktu widzenia byly to wady znaczace, zwlaszcza w sytuacjach
zagrozenia wojennego, gdy w krotkim czasie trzeba bylo wydrukowa¢ mapy
w duzym nakladzie. W praktyce mapy szczegétowe drukowane byty w dwu
odmianach wielobarwnej (ryc. 3) i jednobarwnej, przy czym ta druga miala
znacznie gorszg czytelno$c.

Niezadowalajacy poziom mapy szczegoétowej sprawil, ze od roku 1927 roz-
poczeto intensywne prace nad jej udoskonaleniem. Prace te zaowocowaly opra-
cowaniem nowej, oryginalnej koncepcji mapy. Mapy szczegotowe staty sie od
tego momentu mapami jednobarwnymi (wyjatek stanowily arkusze dla terenéw
o skomplikowanej rzezbie terenu, ktéra drukowano kolorem brazowym). Nowy
jednolity system znakéw topograficznych byl bardzo rozbudowany. Instrukcja
mapy obejmowala az 188 réznych znakéw, uzupelnianych dodatkowo ponad sie-
demdziesigcioma skrétami literowymi (WIG 1931). Rysunek sytuacyjny wyko-
nany byt czterema grubosciami linii, od 0,05 mm - najciensze, poprzez 0,1 mm
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Ryc. 3. Mapa Szczegoétowa Polski w skali 1:25 000 (WIG, 1933) - fragment ark. P30 S40 F Wilno
Potudnie.

i0,15 mm az do 0,2 mm - najgrubsze. Bardzo istotng cecha typu normalnego
mapy szczegdtowej (tak okreslano mapy 1:25 000 opracowywane i wydawane
po 1929 roku) byto catkowite wyeliminowanie konfliktéw graficznych. Pomimo
jednobarwnego druku mapy byly tak opracowane, ze opisy nigdy nie przecinaly
sie z rysunkiem sytuacyjnym i znakami topograficznymi. Osiggano to poprzez
odpowiednia kolejnos¢ nanoszenia tresci na mape. W pierwszym rzedzie na-
noszono na mape znaki topograficzne i napisy a dopiero pdzniej rysunek sy-
tuacyjny (Fleck, 1923). Dodatkowg zaleta mapy bylo zastosowanie jednolitego
dla obszaru catej Polski, odwzorowania quasi-stereograficznego WIG oraz jed-
nolitego systemu wspotrzednych. Mapy szczegétowe drukowane byly technika
litograficzng, zapewniajacg wysoki poziom reprodukcji na papierze mapowym,
ktorego receptura zostala specjalnie opracowana na potrzeby WIG. Ustalenie
dokfadnej liczby wydanych drukiem godel mapy szczegdétowej jest zadaniem
trudnym. W zaleznosci od zrédta podawane sg rozne liczby - od okoto 1400
do ponad 2000 na ogdlna liczbe 3915 godet pokrywajacych caly powierzchnig
Polski, co daje pokrycie na poziomie od 35 do 58%.

Pochodng szczegdétowej mapy topograficznej bylta szczegétowa mapa tu-
rystyczna. Ogotem wydano 30 arkuszy tej mapy. Podstawowy system znakow
topograficznych wzbogacono o tres¢ turystyczng (szlaki i obiekty turystyczne).
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W efekcie powstaly mapy wielobarwne - dla terenéw nizinnych zastosowano
5 barw (poza czarnym, brazowym, niebieskim i zielonym, dodano kolor czer-
wony dla tresci turystycznej), za$ dla terenéw goérskich dodano szésty kolor
- szarofioletowy ktorym zaprezentowano cieniowanie rzezby terenu.

Nieco odmienny charakter mialy turystyczne mapy fotogrametryczne.
Obejmowaly one trzy rozne obszary. Grafika poszczegdlnych map roznila sie
nieco, a takze byta nieco odmienna od arkuszy szczegdtowej mapy turystycznej,
chociaz zastosowano na nich podobny system znakéw topograficznych.

Pierwsza z nich, wydana w 1934 roku Fotogrametryczna mapa Parku
Narodowego Tatry opracowana zostata w skali 1:20 000 w trzech réznigcych
sie wersjach. Wersja normalna byta szesciobarwna - sytuacje przedstawiono
barwg czarng, poziomice brazows, lasy ciemnozielona, koséwke jasnozielona,
taki zielong i wody niebieskg. Wersja turystyczna i narciarska zostaly natomiast
wydrukowane az w o$miu kolorach. Zrezygnowano z koloru zielonego (sto-
sowanego w wersji normalnej dla oznaczenia tgk) dodano zas barwe szarg dla
rysunku skal, barwe szarofioletowa dla cieniowania rzezby oraz barwe czerwo-
ng dla tresci turystycznej (w turystycznej wersji mapy) i dla tresci narciarskiej
(w narciarskiej wersji mapy).

Fotogrametryczna mapa Rabki i okolic wydana zostata w skali 1:10 000
w roku 1937. Byla to mapa pieciobarwna na ktoérej sytuacje przedstawiono
barwg czarng, poziomice brgzows, lasy zielona, wody niebieskg a tres¢ tury-
styczng czerwona. Pomimo iz mapa ta opracowana zostata w znacznie wiekszej
skali niz mapa Tatr i arkusze szczegétowej mapy turystycznej, system znakow
topograficznych byl taki sam, gdyz oparto go na tej samej instrukcji z 1929 roku.

Trzecia sposrdd turystycznych map fotogrametrycznych - mapa Pienin
wydana zostata réwniez w roku 1937. Byta to mapa sze$ciobarwna. Podobnie
jak na innych mapach turystycznych sytuacje przedstawiono barwa czarng, lasy
zielona, wody niebieska, a tres¢ turystyczng czerwong, jednak barwe brazowa
zastosowano zar6wno dla poziomic jak i rysunku skal, natomiast cieniowanie
rzezby terenu wykonano barwg szarooliwkows.

Wszystkie turystyczne mapy fotogrametryczne mialy zamieszczong na
marginesie legende zawierajaca zestaw uzytych na nich znakéw topograficznych
i skrotow literowych. Odznaczaly si¢ bardzo starannie opracowang szatg gra-
ficzna i delikatnym, precyzyjnym rysunkiem, zapewniajacym dobra czytelnosc.
Poziom ich opracowania byt na tyle wysoki, ze z powodzeniem moglyby kon-
kurowac z wieloma wspofczesnymi mapami turystycznymi.

Podobny jak szczegdélowa mapa topograficzna charakter mialy opra-
cowane i wydane przez WIG mapy topograficzne w skalach 1:5 000 oraz
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1:10 000. W przeciwienstwie do mapy w skali 1:25 000, ktérg w okresie
miedzywojennym pokryto okolo potowy powierzchni kraju, wydano ich
bardzo niewiele. Ze wzgledu na wspomniany powyzej fakt stosowania tej
samej instrukeji topograficznej z 1929 ich szata graficzna i zastosowany sys-
tem znakow topograficznych nie réznity sie od mapy szczegdtowej. Mapy te,
bedace reprodukcjami terenowych zdje¢ oryginalnych, wydawano w wersji
jednobarwnej z nadrukowang siatkg topograficzng, w odwzorowaniu quasi-
-stereograficznym WIG.

Drugim rodzajem mapy topograficznej opracowywanej i wydawanej przez
WIG byta mapa taktyczna w skali 1:100 000. Mapa ta byta podstawowa mapa
topograficzng wykorzystywang zaréwno przez wojsko, jak i panstwowe stuzby
cywilne. O wyborze skali zadecydowaly wzgledy praktyczne. Brak doktadnej,
jednolitej mapy topograficznej, niezbednej dla obronnosci kraju i gospodarki
narodowej zmuszal WIG do szybkiego rozwigzania tego problemu. Wielu
owczesnych kartograféw wojskowych, zaréwno polskich jak i zagranicznych,
uwazalo, Ze najodpowiedniejsza dla wojska skala map topograficznych jest
skala 1:50 000 (Krassowski 1974). Opracowanie mapy topograficznej w takiej
skali rozwazano réwniez w WIG. Dwukrotnie wykonano nawet arkusze préb-
ne takiej mapy (w 1927 r. okolice Mostéw i Rézanki nad Niemnem oraz ark.
Torun w 1935 r.), jednakze pomyst nie znalazt swojej kontynuacji (Sobczynski
Geoforum.pl). Ostatecznie zdecydowano si¢ na skale dwukrotnie mniejsza
z uwagi na fakt, ze odziedziczony po zaborze niemieckim zbiér map opraco-
wanych w okresie I wojny $wiatowej w skali 1:100 000 byt stosunkowo aktual-
ny i pokrywal zasiegiem wieksza cz¢$¢ obszaru odrodzonej Rzeczypospolitej
(Krassowski 1974).

W poczatkowym okresie zapotrzebowanie na mape w skali 1:100 000 po-
krywano z odziedziczonego po zaborcach zasobu map wydanych drukiem.
Zasob ten jednak dos¢ szybko zaczat si¢ wyczerpywac. Poczawszy od roku 1920
rozpoczeto kontrreprodukeje map, poltaczona z fotomechanicznym ich prze-
skalowaniem do jednolitej skali 1:100 000. W roku 1921 przy reprodukowaniu
map zaczeto nanosi¢ zmiany stwierdzone podczas reambulacji oraz wprowadza¢
polskie nazwy. Proces ten stwarzal rozliczne problemy, gdyz wiele nazw w wyniku
rusyfikacji i germanizacji w okresie zaboréw uleglto zmianom i przeksztatceniom.

W roku 1922 WIG przystapil do opracowywania oryginalnych map taktycz-
nych na podstawie reambulacji. Mapy te okreslane jako typ pierwszy (lub typ
wielobarwny wzér 1922) wydawane byly w latach 1922-1926 jako mapy dwu-,
trzy- lub czterobarwne. Sytuacje przedstawiano kolorem czarnym, poziomice
brazowym, lasy zielonym a wody niebieskim. System znakéw topograficznych
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oparto na systemie stosowanym na mapach austriackich w skali 1:75 000. Efek-
tem byly znaki topograficzne o stosunkowo duzych rozmiarach, niezbyt pasuja-
ce do mapy w skali 1:100 000. Problematyczny okazat si¢ réwniez wielobarwny
druk. Co prawda reprodukcja mapy w kilku kolorach znacznie podnosila jej
estetyke i czytelnos¢, jednak poza problemami z pasowaniem koloréw, znacznie
spowalniata tempo reprodukcji map.

Podobnie jak w przypadku, wspomnianej powyzej, wielobarwnej mapy
szczegOlowej z lat 1922-1927, proba rozwigzania problemow stalo sie rozpocze-
cie opracowywania typu drugiego map taktycznych. Liczba koloréw ograniczona
zostala do dwdch - czarnego dla oznaczenie sytuacji, wod i laséw oraz brazo-
wego dla oznaczenia warstwic. System znakow topograficznych, w stosunku do
map taktycznych typu pierwszego nie ulegt zmianie. Pod wzgledem graficznym
mapy opracowane zostaly bardzo starannie. Niektore arkusze mapy taktycznej
tego typu ukazaly sie takze w wersji czterobarwnej, powstatej poprzez nadruko-
wanie koloru zielonego na lasy i niebieskiego na wody. Powaznym mankamen-
tem map pozostato jednak oparcie ich opracowania na mapach zaborczych, brak
siatki kilometrowej i niezadowalajacy poziom kartometrycznosci.

Prawdziwym przetomem w opracowywaniu map w skali 1:100 000 staf si¢
rok 1929, w ktérym rozpoczeto opracowywanie typu trzeciego map taktycz-

Ryc. 4. Mapa Taktyczna Polski w skali 1:100 000 (WIG, 1936 rok) — fragment ark. P43 S35 Lublin
Potnoc.
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nych. Mapy te oparto na nowych, oryginalnych zatozeniach, ktére byty efektem
wspOlpracy i konsultacji WIG-u ze $wiatem nauki i specjalistami réznych
dziedzin. Podstawa map stalo si¢ odwzorowanie quasi-stereograficzne WIG.
Wprowadzono réwniez nowy, oryginalny system znakéw topograficznych.
Liczba znakéw tylko nieznacznie ustepowata mapie szczegdtowej. Zmniejszono
réwniez wymiary arkuszy. W efekcie mapa taktyczna typu trzeciego odzna-
czala si¢ precyzyjnym, delikatnym rysunkiem. Mapa zachowata kolorystyke
mapy taktycznej drugiego typu (sytuacja drukowana bylfa kolorem czarnym,
warstwice kolorem brazowym). Niektdre arkusze, podobnie jak w przypadku
mapy drugiego typu, wydawane byly w wersji czterobarwne;j.

Poczawszy od 1931 roku WIG rozpoczal wydawanie typu czwartego (nor-
malnego) mapy taktycznej. Nowo zakupione maszyny drukarskie pozwolity
na rezygnacje z druku dwubarwnego przy jednoczesnym wzroécie predkosci
reprodukcji. Mapy taktyczne tego typu staly sie mapami czterobarwnymi, a od
1933 roku, niekiedy, pigcio- i szeSciobarwnymi. Na arkuszach prezentujacych
tereny gorskie dodawano barwe szarofioletowg dla cieniowania rzezby terenu.
Czasami stosowano réwniez nadruk w kolorze czerwonym dla tresci o charak-
terze turystycznym. Zaréwno charakter rysunku jak i system znakéw topogra-
ficznych, opracowany na bardzo wysokim poziomie, opierat si¢ na wzorcach
zastosowanych na mapach typu trzeciego. Wraz z wprowadzeniem druku
wielobarwnego mapy taktyczne typu czwartego bardzo zyskaly na estetyce.
Pomimo bardzo bogatej tresci, doréwnujacej czesto mapom opracowywanym
w wigkszych skalach, mapa taktyczna pozostala przejrzysta i czytelna (ryc. 4).

Bardzo podobng droge rozwojowa przeszta takze mapa operacyjna w skali
1:300 000 (ryc. 5). Typ pierwszy tej mapy wydawany w latach 1920-1922, byt
w istocie konrreprodukcjg niemieckiej mapy przegladowej Europy Srodkowej
(Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1:300 000) opracowanej w latach 1893-
1914. Mape drukowano w wersji cztero- lub pieciobarwnej. Poczawszy od
1922 na mape tg zaczeto nanosi¢ niewielkie poprawki i zastgpiono niemieckie
nazewnictwo polskim, tworzac w ten sposéb drugi typ mapy operacyjnej wy-
dawany az do roku 1926. Podobnie jak w przypadku map szczegétowej i tak-
tycznej, typ trzeci mapy operacyjnej, wydawany w latach 1927-1933 oparto na
oryginalnych polskich rozwigzaniach. Podstawe aktualizacji tresci stanowily,
unacze$nione mapy w skalach 1:25 000 oraz 1:100 000. Niemieckie znaki
topograficzne zastgpiono nowoopracowanym systemem znakéw polskich.
Zmieniono takze kolorystyke mapy. Podobnie jak na mapach szczegétowej
i taktycznej, z tego okresu, podstawowymi kolorami byly: czarny, ktérym
wydrukowano calg sytuacje, facznie z lasami i wodami oraz brazowy dla po-
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ziomic. Pozostale cztery kolory byty nadrukowane - zielony na lasy, niebieski
na wody, czerwony na drogi i pomaranczowy na granice administracyjne.
Grafika mapy stata na bardzo wysokim poziomie. Delikatny i precyzyjny
rysunek sytuacyjny zapewnial bardzo dobrg czytelnos¢, a system znakow
topograficznych, sktadajacy si¢ z ponad sze$¢dziesieciu pozycji, pozwalal na
zaprezentowanie bardzo bogatej informacji o terenie. Typ czwarty mapy ope-
racyjnej, wydawany w latach 1934-1939, r6znit si¢ od typu trzeciego dodaniem
siodmego koloru - bigkitnego dla uplastycznienia rzezby terenéw gorskich.
Wybuch II wojny swiatowej w 1939 roku przerwal dynamiczny rozwéj pol-
skiej kartografii okresu miedzywojennego. Duza czes¢ kadry WIG-u zgineta lub
dostata sie do niewoli. Niektérym jednak oficerom udato si¢ dosta¢ do Francji,
a pozniej do Anglii, gdzie WIG w bardzo okrojonym sktadzie prowadzit dalsza
dziatalno$¢. Jednak opracowywanie nowych map bylto bardzo utrudnione.
Dzialalno$¢ WIG-u skupiala sie gtéwnie na reprodukcji map i zaopatrywaniu
w nie konspiracyjnych oddziatéw w Polsce. Do nielicznych nowych opracowan
kartograficznych tego okresu nalezg plany polskich miast, drukowane w jednym
kolorze z niebieskim nadrukiem na wody. System znakéw zastosowanych na
planach zostatl lekko zmieniony w stosunku do wzoréw znakéw topograficz-
nych dla map w skali 1:10 000 i 1:25 000 z 1929 roku. Najlepszym przykladem

Ryc. 5. Mapa Operacyjna Polski w skali 1:300 000 (WIG, 1932 rok) - fragment ark. 66 Lublin.
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moze by¢ zmiana sygnatury koéciota na krzyz maltanski (sygnature stosowana
na mapach rosyjskich) (ryc. 6). Plany odznaczaly si¢ zréznicowanym poziomem
doktadnodci i, z wyjatkiem oznaczenia skarp i grobli, nie posiadaty informacji
o uksztattowaniu terenu. Zasadniczo poziom graficzny planéw nie doréwnywat
mapom z okresu miedzywojennego, gdyz Sekcja WIGu dzialajaca w Wielkiej
Brytanii (Edynburg) nie posiadata wasnej bazy poligraficznej i zmuszona byla
do korzystania z drukarn miejscowych (Krasowski 1974).

Pozostala czgs¢ oficeréw i pracownikéw cywilnych WIGu, ukrywajaca sie
w kraju lub rozproszona po $wiecie, réwniez podejmowata dzialania zwigzane
z opracowywaniem map. Wielu oficeréw zasilito stuzby topograficzne polskich
oddzialéw powstajacych w ZSRR i na Bliskim Wschodzie. Pozostali przeszli
do dzialalnosci konspiracyjnej, stojac najczedciej na czele komdrek topogra-
ficznych. Dzialalnos¢ ich jednak tylko w nielicznych przypadkach wigzala sie
z opracowywaniem nowych map, ktére opieraly si¢ na przedwojennych wzor-
cach, jednakze z uwagi na trudnosci reprodukeyjne, najczesciej wykonane byt
na do$¢ niskim poziomie graficznym.

Po zakonczeniu dziatan wojennych opracowanie nowych map stato sie bar-
dzo duzym problemem. Zmiany polityczne i terytorialne oraz olbrzymie znisz-
czenia na terenie catego kraju stworzyly sytuacje w ktorej nie tylko wojsko, ale
przede wszystkim gospodarka narodowa potrzebowaly aktualnych opracowan
kartograficznych w réznorodnych skalach. Opracowane w okresie migdzywo-
jennym przez WIG mapy szczegotowe, taktyczne i operacyjne, w efekcie dziatan
wojennych staly sie zupelnie nieaktualne, a dodatkowo pokrywaly jedynie
cze$¢ nowego terytorium kraju. Sytuacja taka zmusita wladze panstwowe do
~reaktywowania” Wojskowego Instytutu Geograficznego. Nowopowstaly WIG
nie byt prosta kontynuacja przedwojennego, gdyz pozostatosci tego ostatniego
w postaci Sekcji WIG funkcjonowaly w dalszym ciggu w Wielkiej Brytanii
i podlegaly rzadowi emigracyjnemu w Londynie. Odtworzony po II wojnie
swiatowej w kraju WIG w duzej czesci opart swojg dziatalno$¢ na organizacyj-
nych wzorcach z okresu miedzywojennego. Znaczacy udzial w jego tworzeniu
mieli réwniez oficerowie i pracownicy cywilni dawnego WIG-u, zaréwno ci
ktorzy przezyli okupacje na terenie Polski jak i i, ktorzy po zakonczeniu wojny
powrdcili z zagranicy (ZSRR, Wegier, Francji i Wielkiej Brytanii).

Pomimo brakéw kadrowych (165 pracownikéw, tj. okolo 1/4 kadry przed-
wojennego WIG-u zginelo podczas wojny a wielu innych pozostalo za gra-
nicg i nie powrécito do kraju) oraz bardzo duzych trudnosci sprzetowych
i lokalowych, WIG w 1947 roku przystapil do wydawania nowej mapy w skali
1:100 000 (ryc. 7). Mapa ta bazowala na przedwojennej mapie taktycznej WIG,
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Ryc. 6. Przyktad zmiany znaku kosciota na mapach WIG (A - fragment mapy 1:25 000, ark. P36
S26 Bydgoszczz 1933 r., B - fragment planu 1:25 000 GSGS 4435 Bydgoszcz z 1943 r.). Lokalizacje
znaku kosciota oznaczono czerwonym okregiem.

zachowujac jej podstawy matematyczne i system znakéw umownych oraz, dla
pdinocnych i zachodnich obszaréw Polski, na niemieckich mapach w skalach
1:100 000, 1:25 000 i 1:5 000. Dodatkowo batymetrie Baltyku oparto na an-
gielskiej mapie z 1947 roku wykonanej w skali 1:132 800. Mapa poczatkowo
drukowana byta jedynie w trzech barwach (sytuacja - czarna, rzezba terenu -
brazowa i wody - niebieska), do ktérych w okresie pdzniejszym dodano jeszcze
dwa kolory nadrukowane (zielony na lasy i czerwony na drogi). Pieciobarwna
wersja mapy okazala si¢ znacznie bardziej czytelna od wersji tréjbarwnej. Do
roku 1955 wydano 380 arkuszy tej mapy obejmujacych 98 % powierzchni
kraju. Zastosowany na nich system znakéw topograficznych podlegat czescio-
wym zmianom. Prowadzily one do uproszczenia formy graficznej znakow
i zmniejszenia pracochfonnosci, gtéwnie w odniesieniu do skomplikowanego
na przedwojennych mapach taktycznych rysunku laséw. Mapy te w okresie
ich wydawania ulegaly takze stopniowemu utajnianiu, od jawnych w latach
1947-1948 do calkowitego utajnienia po 1950 roku, stajac si¢ w ten sposob zu-
pelnie nieprzydatnymi dla zastosowan cywilnych (Sobczynski, Geoforum.pl).

Z uwagi na fakt, ze powojenne ,setki” podczas redagowania powigkszano
do roboczej skali 1:50 000, postanowiono wyda¢ drukiem mape topograficzng
w tej skali. Byla ona jedynie fotograficznym powigkszeniem mapy 1:100 000
i poza tym niczym nie réznila si¢ od pierwowzoru.

Jeszcze podczas wydawania wyzej wspomnianych map w skalach 1:100 000
i 1:50 000 w 1952 roku réwnolegle zostaly wydane mapy rosyjskie w skalach
1:100 000 oraz 1:200 000. Mapy te, opracowane w uktadzie 1942, w stosunku do
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oryginalnych, rosyjskich wydan miaty zmienione nazewnictwo i naniesione, na
podstawie zdjec lotniczych, niewielkie poprawki. Byt to wstep do utraty kontroli
nad opracowywaniem map topograficznych przez polskie stuzby topograficzne
na rzecz stuzb rosyjskich.

Kolejne konferencje stuzb topograficznych panstw Uktadu Warszawskiego,
poczynajac od konferencji w Sofii w 1952 roku (jeszcze przed formalnym po-
wotaniem Ukfadu Warszawskiego do zycia) spowodowaty unifikacje rozwigzan
kartograficznych panstw bloku wschodniego wedlug rozwigzan radzieckich.
Nadzoér nad wprowadzaniem przyjetych rozwigzan sprawowali oficerowie
radzieccy, obecni réwniez w polskiej wojskowej stuzbie topograficznej az
do drugiej polowy lat piecdziesigtych ubiegtego wieku. Od chwili powstania
Ukfadu Warszawskiego az do korca lat osiemdziesigtych wszystkie wojskowe
mapy topograficzne wydawane w Polsce w skalach 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000,
1:100 000 oraz 1:200 000, opracowywane byty z zastosowaniem rosyjskich zasad
redakeji i znakéw umownych oraz utajniane.

Ze wzgledu na koniecznos¢ postugiwania sie¢ mapami przez uzytkownikow
cywilnych, Sztab Generalny WP od 1957 roku rozpoczat wydawanie arkuszy
mapy 1:25 000 przeznaczonej do celéw gospodarczych tzw. ,,obrebowki”. Mapa
ta byta szesciobarwng wersja mapy wojskowej w ukladzie 1942, pozbawionej

Ryc. 7. Mapa topograficzna w skali 1:100 000, uktad Borowa Géra(SG WP, 1954 rok) — fragment
ark. P44 S33 Solec Sandomierski (wydanie tymczasowe).
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bardzo duzej czesci znakow topograficznych i celowo znieksztalconej. W dodat-
ku tres¢ poszczegélnych arkuszy ograniczata sie do obrebdéw odpowiadajacych
powiatom. Pomimo braku kartometrycznosci, mapa ta miata jednak sporg war-
to$¢ praktyczng z uwagi na brak alternatywnych materialéw kartograficznych.
Trzeba jednak doda¢, ze z braku alternatywnych materiatéw kartograficznych,
»obrebowka” byta w praktyce intensywnie wykorzystywana.

Pomimo ogromu pracy, jaki w latach 1955-1975 stuzba topograficzna wlozy-
ta w wykonanie map w skali 1:10 000 dla obszaru catego kraju oraz 1:5 000 dla
obszaréw intensywnego rozwoju gospodarczego (facznie 16 294 arkuszy) mapy
te trudno uzna¢ za w pelni polskie. System znakéw umownych stosowany na
nich w zasadzie byt identyczny z systemem radzieckim. Co prawda duza czes¢
map zostala opracowana w ukladzie 1965 (po roku 1968), jednak zupetnie nie
miafo to wplywu na grafike i system znakow topograficznych. Wprowadzony, na
przetomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesigtych XX wieku, zakaz udostepniania
uzytkownikom cywilnym map topograficznych w uktadach 1942 i Borowa Gora
doprowadzit do trwalego podzialu na kartografie wojskowa i cywilng (ryc. 8).
Podzial jednak nie zaowocowal powstaniem nowych cywilnych opracowan topo-
graficznych. Co prawda pojawita sie mapa topograficzna w uktadzie GUGIK 80,
jednakze powstata ona na drodze przemontowania i przeredagowania map woj-
skowych, dziedziczac w duzej mierze ich system znakow i grafike.

Przetomem w rozwoju map topograficznych byly zmiany ustrojowe w Pol-
sce, ktore zaszty po 1989 roku. Stopniowo zaczeto odtajnia¢ i udostepniaé
uzytkownikom cywilnym mapy wojskowe w ukladzie 1942. Wydano mape
w skali 1:200 000 obejmujaca caly obszar Polski oraz mapy w skalach od
1:25 000 do 1:100 000 dla wybranych rejonéw. W latach 1993-2001 ukazata sie
zaadaptowana na potrzeby turystyki mapa topograficzna w skali 1:100 000 (151
arkuszy, bedaca co prawda zmieniong kolorystycznie wersja wojskowej ,,setki”
lecz z systemem znakéw uzupelnionym o tresci turystyczne. Jest to w chwili
obecnej najdokladniejsza, spo$réd map topograficznych, wydanych po 1990
roku, prezentujaca obszar catej Polski, dostgpna dla cywilnych uzytkownikéw
(Kowalski, Siwek 2013).

Poczatek lat dziewiecdziesiatych to okres w ktérym opracowano dwie
mapy topograficzne, bedace zdecydowanie najwigkszym osiggnieciem polskiej
kartografii od zakonczenia II wojny $wiatowej. Sg to mapy w skali 1:10 000
oraz 1:50 000 (ryc. 8 19). Koncepcje obu przygotowane zostaly przez zespolty
specjalistow (naukowcéw i praktykéw) powotane przez Gléwnego Geodete
Kraju. Efektem prac bylo opracowanie specjalnie dla tych map nowego Pan-
stwowego Ukladu Wspétrzednych Geodezyjnych 1992 oraz przygotowanie
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zasad redakeji i oryginalnego systemu znakéw umownych. Prace koncepcyjne
nad mapg 1:10 000 trwaly 8 lat (od 1991 roku) lecz pierwsze arkusze zaczety
sie ukazywa¢ juz w roku 1994. Mapa drukowana byta w wersji dwu- i czte-
robarwnej. Odznaczala si¢ bogactwem tresci i bardzo dobra czytelnoscia.
Z planowanego pierwotnie 40 % pokrycia kraju ostatecznie udato si¢ osiggnaé
jedynie pokrycie 25 %.

Mapa w skali 1:50 000 miata nieco odmienne zalozenia, bardzo duzg szcze-
gbétowos¢ (zdecydowanie wigcej wyrdznien niz inne mapy w tej samej skali)
oraz nowatorskie podejscie do prezentacji zabudowy (Ostrowski 2008). Po-
ziomem opracowania i grafika znacznie przewyzszata wydane wczesniej mapy
cywilne i wojskowe. Niestety z planowanego pokrycia calej powierzchni kraju
udalo sie zrealizowac jedynie 55 %.

Pod wzgledem graficznym mapy opracowane w ukladzie 1992 rdznily si¢
znacznie od map topograficznych opracowywanych w okresach wezesniejszych.
Dzieki zastosowaniu wypetnien rastrowych o zréznicowanym natezeniu, moz-
liwe stalo sie uzyskanie znacznie bogatszej kolorystyki znakéw graficznych, co
w znacznym stopniu podniosto przejrzystos¢ rysunku, pogladowos¢ znakow
i czytelno$¢ map. Widac to bardzo wyraznie zwlaszcza w odniesieniu do pre-
zentacji réznych typow zabudowy.

Ryc. 8. Mapa topograficzna, w skali 1:10 000, uktad 1992 (GGK, 2001 rok) — fragment ark. M-34-
34-A-a-2 Dys.
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Ryc. 9. Mapa topograficzna, w skali 1:50 000, uktad 1992 (GGK, 2001 rok) — fragment ark. M-34-
22-C Lubartéw.

Bardzo dobrym rozwigzaniem graficznym, zastosowanym na wyzej wymie-
nionych mapach, byto oparcie rysunku sytuacyjnego na barwie bragzowej, a nie
stosowanej ,tradycyjnie” barwie czarnej. Dzieki takiemu zabiegowi mozliwe
stalo si¢ unikanie konfliktéw graficznych przy umieszczaniu na mapie réznego
rodzaju napiséw (zwykle czarnych), bez koniecznosci maskowania elementéow
tresci mapy.

Cechg wyrdzniajacg mapy opracowane w uktadzie 1992 jest sposob prezen-
tacji rzezby terenu. O ile na mapach wczesniejszych (uktad 1942 i pochodnych)
oraz pozniejszych (uktad WGS 84) w prezentacji rzezby terenu wida¢ wyrazne
rozgraniczenie na elementy naturalne (barwa brazowa) i antropogeniczne
(barwa czarna) o tyle na mapach w ukladzie 1992 wszystkie elementy uksztat-
towania terenu drukowane sg barwg brazowg.

Pomimo niezaprzeczalnych zalet i bardzo duzego zainteresowania wydawanie
mapy zostalo przerwane. Bylo to skutkiem decyzji o wykorzystaniu do zastoso-
wan cywilnych przeredagowanej wersji nowych map wojskowych opracowanych
w standardach NATO. Nowe mapy wojskowe nie doréwnywaly poziomem ma-
pom cywilnym, opracowanym w ukladzie 1992 jednakze mialy nad nimi pewna
przewage. Do ich wydania Polska zobowigzana byla umowami migdzynarodo-
wymi, a fakt ze nie trzeba byto opracowywac ich zalozen (gotowe rozwiazania
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wojskowa stuzba topograficzna otrzymata od NATO) sprawil, ze duzo wcze$niej
uzyskano 100 % pokrycia kraju. Poza tym opracowanie dwdéch map w jednakowej
skali wigzalo sie z podwojeniem wydatkéw, co w okresie transformacji ustrojowej
i gospodarczej, byto zbyt duzym obcigzeniem budzetu panstwa.

Jezeli przypatrzymy si¢ 200-letniej ewolucji grafiki polskich map topograficz-
nych to mozna zauwazyc¢, ze zmiany ograniczyly si¢ praktycznie do trzech krét-
kich okreséw. Pierwszy to kilkuletni okres po 1815 roku, kiedy opracowywano
zalozenia do mapy Kwatermistrzostwa i czg§ciowo je zrealizowano. Drugi przy-
pada nalata 1926-1934, kiedy w Wojskowym Instytucie Geograficznym opraco-
wano i wdrozono ,,typy normalne” mapy szczegélowej, taktycznej i operacyjnej.
Trzeci okres to lata dziewiecdziesigte XX wieku, kiedy opracowano zatozenia
redakcyjne cywilnych wydan map topograficznych w skali 1:10 000 i 1:50 000.
Sposrdd tych trzech okreséw najbardziej owocny okazat si¢ okres migdzywo-
jenny, gdyz udalo si¢ opracowa¢ i wdrozy¢ oryginalne rozwigzania graficzne
map topograficznych az w trzech réznych skalach i uzyska¢ niemal calosciowe
pokrycie kraju (z wyjatkiem mapy szczegdlowej). Mapa Kwatermistrzostwa oraz
mapy w ukladzie 1992 pomimo bardzo wysokiego poziomu opracowan (jak na
czasy w ktdrych powstaly) nie zostaly jednak w pelni zrealizowane.

Okres dwudziestolecia migdzywojennego byt zdecydowanie bardziej owoc-
ny pod wzgledem postepu w zakresie grafiki map topograficznych niz 25-letni
okres po 1989 roku, pomimo iz wspdlczesnie dysponujemy daleko bardziej
zaawansowanym sprzetem geodezyjnym, fotograficznym, poligraficznym,
a nade wszystko sprzetem komputerowym oraz znacznie rozleglejsza wiedza
i wigkszym doswiadczeniem. Poréwnujac poziom graficzny map z okresu
miedzywojennego z mapami wspoélczesnymi, bardzo trudno dostrzec réznice
na korzys$¢ opracowan wspdlczesnych. Mapy okresu miedzywojennego zdaja
sie by¢ nawet staranniej i dokfadniej opracowane pod wzgledem graficznym
niz wiele map wspotczesnych.

Zmiany jakim podlegaly znaki na mapach topograficznych rozpatrywaé
mozna pod réznym katem. Analizujac forme graficzng znakéw wida¢ wyraz-
ng tendencje do uproszczenia (geometryzacji) ksztaltow. Wida¢ to wyraznie
na przykladzie sygnatur stosowanych na oznaczenie urzedéw pocztowych.
Skomplikowany graficznie znak trabki na mapie Kwatermistrzostwa, zostaje na
mapach WIG-u zastgpiony znacznie prostszym geometrycznie znakiem koper-
ty. Na wspolczesnej mapie topograficznej (uktad 1992) znak poczty zupelnie
znika, zastgpiony przez oznaczenie zwyktego budynku uzytecznosci publicznej
(czarny prostokat) o ktorego funkcji informuje jedynie, umieszczony obok,
skrot literowy. Innym, charakterystycznym przyktadem upraszczania formy
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graficznej sg oznaczenia lasow (ryc. 10), ktore ewoluowaly od bardzo skompli-
kowanego rysunku (mapa Kwatermistrzostwa) poprzez znacznie prostszy na
mapach WIG-u do bardzo prostego na mapach w uktadzie 1992.

Wielkos¢ znakow ktora w poczatkowym okresie ulegta zmniejszeniu usta-
bilizowata si¢, a nawet wykazuje lekkie tendencje wzrostowe. Dostrzec mozna
réwniez zmiany w aspekcie ilosciowym. Z jednej strony zauwazy¢ mozna ten-
dencje zmierzajacg do wzrostu liczby znakéw uzytych do opracowania mapy,
z drugiej wida¢ wyraznie proces rezygnacji z wyrdznien ktore stracity na aktu-
alnosci (np. znak komory celnej na mapie Kwatermistrzostwa czy oznaczenia
brodu na rzece lub przeprawy fodziami na mapach WIG) oraz dodawania
znakow ktore staly sie istotne (np. oznaczenie lotnisk na mapach WIG lub linii
kolejowych zelektryfikowanych na mapach wspoétczesnych).

Znacznym zmianom podlegata kolorystyka polskich map topograficznych.
Ewolucja w tym wzgledzie, zwigzana byta gléwnie z rozwojem technik dru-
karskich. Jednobarwna mapa Kwatermistrzostwa, na ktorej cata tres¢ (facznie
z rzezbg terenu), drukowana byla barwa czarna, wymuszata réznicowanie zna-
koéw graficznych gléwnie za pomocg zmiennych ksztattu i wielkosci (ryc. 10 A).
Podobne rozwigzania stosowane byly na mapach WIG-u. Pomimo iz byly one
mapami wielobarwnymi, to zasadnicza tres¢ mapy (z wyjatkiem rzezby) dru-
kowana byla réwniez barwa czarng, a dodatkowe barwy stosowane byty jedynie
jako uzupelnienie - podkolorowanie elementéw drukowanych barwg czarng
(ryc. 10 B). Byly to zatem, generalnie mapy dwubarwne.

Na mapach WIG-u wydawanych po II wojnie swiatowej (uktad Borowa
Gora) pojawia si¢ trzecia barwa — niebieska, ktéra drukowane sa obiekty hy-
drograficzne (ryc. 10 C), jednakze dopiero mapy opracowane w ukladzie 1992
uzna¢ mozna za wielobarwne, gdyz poszczegélne elementy tresci drukowane
sa w réznych barwach podstawowych, dodatkowo z zastosowaniem rastrow
o réznym natezeniu (ryc. 10 D).

Wielobarwno$¢ map topograficznych opracowanych w uktadzie 1992 nie jest
jednak petna. Zaden z obiektéw drukowanych na tych mapach nie jest ozna-
czony barwa bedaca efektem mieszania barw podstawowych (wykorzystywany
jest jedynie zmienny walor). Wydaje sie, Ze nastepnym krokiem w ewolucji
barw stosowanych na mapach topograficznych, bedzie wlasnie stosowanie barw
mieszanych (np zielonej z niebieska lub brazowsy itp.). Zastosowanie druku
opartego na modelu barw CMYK, standardowo stosowanego obecnie do dru-
kéw wielobarwnych, wydaje si¢ w dalszym ciagu by¢ niewtasciwe. Wynika to
gléwnie z ograniczen technicznych. Druk cienkich linii (np. poziomic lub rzek)
musi opierac si¢ na pojedynczych barwach, gdyz drukowanie matego elementu
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Ryc. 10. Poréwnanie grafiki polskich map topograficznych: A — Topograficzna karta Krélestwa
Polskiego 1:126 000, fragment ark. CP-48 Kol. VI, Sek. IX Lubartéw, 1839; B — mapa taktyczna
Polski 1:100 000, fragment ark. P43 S35 Lublin Pétnoc, WIG, 1936; C — mapa topograficzna
Polski 1:100 000, fragment ark. P43 S35 Lublin Pétnoc, Sztab Generalny W.P, 1954; D - mapa
topograficzna Polski 1:50 000, fragment ark. M-34-22-D Ostréw Lubelski, Gtéwny Geodeta Kraju,
2001; (mapy A i D przeskalowane do skali 1:100 000).

tresci z dwu lub wiecej barw sktadowych jest nadal bardzo trudne technicznie
i w praktyce nie zapewnia odpowiedniego poziomu technicznego mapy. Patrzac
na polskie mapy topograficzne z réznych okreséw mozna doj$¢ do wniosku, ze
postep technologiczny nie jest w kartografii czynnikiem najwazniejszym. Zde-
cydowanie wieksza role odgrywaja fachowa wiedza, doswiadczenie, wyczucie
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graficzne i dobra organizacja. Czynniki te niewatpliwie staja si¢ jeszcze wazniej-
sze wspolczesnie, gdy nowoczesna technika jest w zasadzie w stanie przetozy¢
kazdg ideg, ktéra powstanie w glowie kartografa na jezyk mapy.

Nadzieja na postep w ewolucji znakéw na mapie moze by¢ fakt rosnacego
znaczenia baz danych przestrzennych w kartografii. Poniewaz finalnym produk-
tem redakcji kartograficznej jest coraz czesciej mapa cyfrowa, a nie tradycyjna
(analogowa), nic nie stoi na przeszkodzie, aby w oparciu o jedng baz¢ danych,
tworzy¢ rdzne rozwigzania graficzne i redakcyjne. System znakow topograficz-
nych stosowanych na mapie nie musi juz by¢ narzucony odgérnie i niezmienny,
lecz dane z tej samej bazy moga zyska¢ réznorodna forme, a mapa moze by¢
wyswietlana w dowolnym odwzorowaniu, skali i kolorach jakie najbardziej
odpowiadaja uzytkownikowi. Jedynym ograniczeniem s jego wiedza i umiejet-
nosci oraz wyobraznia i checi. Pewne obawy budzi jednak fakt, ze wspolczesny
uzytkownik systemdéw komputerowych (w tym baz danych przestrzennych) ma
sktonnosci do wybierania najszybszych i najtatwiejszych rozwigzan. Istnieje wiec
uzasadniona obawa, ze zamiast tworzy¢ wlasne oryginalne koncepcje wizuali-
zacji kartograficznych informacji zawartych w bazach danych przestrzennych,
uzytkownik skorzysta z gotowych zestawéw symboli i palet kolorow.
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Zrédta kartograficzne ze zbioréw Zaktadu Kartografii i Geomatyki UMCS:
Mapa Kwatermistrzostwa

Mapa WIG 1:5 000

Mapa WIG 1:10 000

Szczegbtowa mapa Polski 1:25 000, WIG

Taktyczna mapa Polski 1:100 000, WIG

Operacyjna mapa Polski 1: 300 000, WIG

Bydgoszcz, 1:25 000. Town Plans of Poland. Geographical Section, General Staff,
No 4435. War Office, 1943

Mapa topograficzna Polski, uktad Borowa Géra 1:100 000, WIG

Mapa topograficzna, uktad 1942, 1:10 000, Sztab Generalny Wojska Polskiego
Mapa topograficzna, uktad 1942, 1:25 000, Sztab Generalny Wojska Polskiego
Mapa topograficzna, uktad 1942, 1:50 000, Sztab Generalny Wojska Polskiego
Mapa topograficzna, uktad 1942, 1:100 000, Sztab Generalny Wojska Polskiego
Mapa topograficzna, uktad 1942, 1:200 000, Sztab Generalny Wojska Polskiego
Mapy obrebowe powiatéw 1:25 000, Sztab Generalny Wojska Polskiego

Mapa topograficzna, uktad 1965 1:10 000

Mapa topograficzna, uktad 1965 1:25 000

Mapa topograficzna, uktad 1965 1:50 000

Mapa topograficzna, uktad GUGIK 80 1:100 000

Mapa topograficzna, uktad 1992 1:10 000

Mapa topograficzna, uktad 1992 1:50 000

Mapa topograficzna, uktad WGS 84 1:50 000

Mapa topograficzna, uktad WGS 84 1:100 000

Mapa topograficzna, uktad WGS 84 1:250 000
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Rola napisow odnoszacych sie¢
do miejscowosci w czytaniu i interpretac
map topograficznych

i

Nazwy miejscowosci i ich czesci sa, obok zabudowy i drég, najbardziej
wyrdzniajacym si¢ elementem tresci map topograficznych. Ten niezwykle
wazny element informacyjny w legendach umieszczanych na arkuszach map
jest objasniany w bardzo ograniczony sposoéb. Tradycyjnie w legendach za-
mieszcza si¢ tylko wybrane, najwazniejsze informacje, ktorych graficznym
wyrazem sg znaki. Wéréd dostepnych na rynku i w zbiorach bibliotecznych
map topograficznych sg tez takie, ktére nie majg umieszczonych na marginesie
legend i wéwczas uzytkownik moze korzysta¢ z oddzielnie wydanych kluczy
znakow lub instrukeji opracowania tych map. Instrukeje te i klucze znakow
(z wyjatkiem mapy zasadniczej) sa dla przecigtnego odbiorcy trudno dostepne.
Mozna je wprawdzie znalez¢ w internecie, ale najczesciej nie s to oryginalne
instrukcje, a tylko wybidrcze opracowania, przerdbki na inne potrzeby i niestety
nie zawierajg one informacji dotyczacych opiséw miejscowosci. W znacznie
korzystniejszej sytuacji byli uzytkownicy map topograficznych w okresie mie-
dzywojennym, bowiem klucze znakéw tych map (polskich i panstw osciennych)
mozna bylo kupi¢ w ksiegarniach. Podreczniki terenoznawstwa i uzytkowania
map réwniez. Kompletne objasnienia zastosowanych krojow i wielko$ci pisma
ufatwialy czytanie i interpretacje dwczesnych map topograficznych (ryc. 1, 2,
3). Wspdlczesni badacze dawnych map maja wglad we wzory i objasnienia zna-
kéw na specjalistycznych stronach w internecie. Godng polecenia jest strona
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Ryc. 1. Objasnienia opiséw miejscowosci na mapach topograficznych w skali 1: 100001 1: 25 000
Wojskowego Instytutu Geograficznego we Wzorach i objasnieniach znakéw topograficznych map...
(wyd. Wojskowy Instytut Geograficzny, 1931)

Archiwum Map Wojskowego Instytutu Geograficznego 1919-1939 (http://
polski.mapywig.org). Jest to niekomercyjny projekt udostepnienia skanéw
map i materialéw geograficznych wydanych przez WIG w latach 1919-1939.
Ze wzgledu na ograniczona ilo$¢ miejsca na arkuszu mapy przeznaczonego na
legende, objasnienie znaczenia uzytych krojow i wysokosci pisma sprowadza sie
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Ryc. 2. Objasnienia opiséw miejscowosci na mapach topograficznych w skali 1:25 000
i 1:100 000 Wojskowego Instytutu Geograficznego w Znakach i objasnieniach do map
1:25 000 1:100 000, 1:100 000, 1:300 000... (wyd. Wojskowy Instytut Geograficzny, 1937;
wznowienie Wojskowy Instytut Geograficzny Sztabu Generalnego W.P., 1947)

najczesciej do pokazania dwdch lub czterech kategorii obiektow. Na arkuszach
map topograficznych w ukladzie wspotrzednych PL-1992 w skalach 1:10000
i 1:50000 objasnione jest rozroéznienie nazwy miasta i jego cz¢sci (dwie wysoko-
$ci pisma wersalikiem, przy czym dla nazw czg$ci miasta jest to inny krdj pisma)
oraz nazwy wsi i czgsci wsi (dwie wysokosci pismem tekstowym). Arkusze mapy
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Ryc. 3. Objasnienia opiséw miejscowosci na mapach topograficznych Wojskowego Instytutu
Geograficznego w skali 1:25 000 1:100 000 w broszurze St. Gasiewicza Znaki topograficzne map
Polskich 1:25000,1:100 000, Niemieckich 1:25 000, 1:100 000, B. Ros. Zach. 1:100 000, Austrjackich
1:75 000, Rosyjskich 1:84 000 i znaki taktyczne (wyd. Gtéwna Ksiegarnia Wojskowa, 1930)

topograficznej 1:50000 w ukladzie WGS-84 (wersja cywilno-wojskowa) nie
maja w legendzie wzoréw pisma dla miejscowosci a jedynie objasniong liczbe
mieszkancédw (ryc.4). Natomiast mapa 1:50 000 w ukladzie 1965, tzw. mapa do
celéw gospodarczych, nie ma w legendach umieszczanych na poszczegélnych
arkuszach zadnych objasnien dotyczacych nazw miejscowosci.

Kompletne objasnienie uzytych krojow i wysokosci pisma w umieszczonych
na arkuszach legendach podaje jedynie Mapa topograficzna Polski 1:100 000
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z nadrukiem tresci turystycznej, wydawana w latach 1993-2001 (ryc. 5). Przy-
jety na tej mapie sposdb prezentacji zréznicowania wielko$ci miejscowosci —
tylko wysokoscia i krojem pisma, bez podania liczby mieszkancéw pod nazwa
- byt pochodng dwczesnej sytuacji politycznej i specyfiki rynku wydawniczego
w Polsce po zniesieniu ograniczen cenzuralnych w 1999 roku.

Zgodnie z przyjeta konwencja w kartografii topograficznej nazwy miast
podaje sie wersalikami, a wsi — tekstem. Pod nazwg umieszcza si¢ liczb¢ miesz-
kancow oraz skroét rangi administracyjnej tej miejscowosci. Na mapach 1:50 000
w ukltadach PL-1992 i WGS-84 pod nazwami zaréwno miast jak i wsi podana jest
liczba mieszkancédw. W ukladzie 1965 tylko pod nazwami gtéwnymi wsi umiesz-
czona jest liczba domdéw mieszkalnych, a pod nazwami miast jedynie skrét ich
rangi administracyjnej. Informacja o liczbie mieszkancéw miast zakodowana jest
natomiast w wysokosci pisma nazwy, ale nie ma zadnych objasnien w legendzie.

W serii map w ukladzie PL-1992 do wszystkich arkuszy dotaczany jest jeden
wariant legendy (ze wzorcowa klasg wielkosci pisma dla miast 25 000-50 000) co,
niestety, moze wprowadza¢ w blad uzytkownikéw mniej wprawnych w czytaniu
map (ryc. 4). Na mapie, na pierwszy rzut oka, widoczne jest znacznie wigksze
zrdznicowanie nazw miejscowosci wysokoscia pisma. Jak wynika z instrukcji
technicznych opracowania map topograficznych w ukladzie PL-1992 w skalach

(A)

(B)

(C)

Ryc. 4. Objasnienia dotyczace opiséw miejscowosci na mapie topograficznej 1:10 000 (A)
i 1:50 000 (B) w uktadzie PL-1992 oraz 1:50 000 w ukfadzie WGS-84 (C)
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Ryc. 5. Objasnienia opiséw miejscowosci na mapach topograficznych w skali 1:25 000
i 1:100 000 Wojskowego Instytutu Geograficznego w Znakach i objasnieniach do map
1:25 000 i 1:100 000, 1:100 000, 1:300 000... (wyd. Wojskowy Instytut Geograficzny, 1937;
wznowienie Wojskowy Instytut Geograficzny Sztabu Generalnego W.P., 1947)

1:100001 1:50 000 (do ktdrych przecietny uzytkownik nie ma dostepu) rozréz-
nia si¢ 8 klas wysokosci pisma dla miast: powyzej 1 000 000, 500 000-1 000 000,
100 000-500 000, 50 000-100 000, 25 000-50 000, 10 000-25 000, 5000-10 000
i ponizej 5000 mieszkancow. Do kazdej klasy przypisana jest wzorcowa wiel-
ko$¢ nazwy gtéwnej i dodatkowej (ryc. 6). Nazwy wsi roznicuje si¢ na 7 klas
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Ryc. 6. Wzory pism miejscowosci na mapie topograficznej 1:50 000 w uktadzie PL-1992. Zrédto:
Ostrowski W., Balcerzak J., Maj J., Kacprzak M., 1999, Zasady redakcji mapy topograficznej ...
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Ryc. 7. Wzory pism miejscowosci na mapie topograficznej 1:50 000 w uktadzie WGS-84. Zrédto:
Znaki umowne do mapy topogrdficznej..., 1995
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wielkosci: powyzej 2000, 1000-2000, 500-1000, 250-500, 100-250 i ponizej 100
mieszkancéw (tu réwniez kazdej klasie odpowiada okreslona wielko$¢ nazwy
glownej i dodatkowej). Ponadto, najmniejszym pismem dawane sg nazwy po-
jedynczych zagréd i zniszczonych wsi, co w legendzie mapy nie jest objasnione.
Dla nazw dzielnic mieszkaniowych, osiedli i cze¢$ci miast wydziela si¢ az 10
klas wysokosci pisma (i w tym wypadku odroéznia si¢ nazwe gtéwna i dodat-
kowa), co wynika z duzego zrdznicowania wielkosci jednostek osiedlowych
(od duzych dzielnic najwigkszych miast do pojedynczych zagréd). Na mapach
1:10000 i 1:50000 s3 to nastepujace klasy: powyzej 200 000, 100 000-200 000,
50 000-100 000, 25 000-50 000, 10 000-25 000, 2000-10 000, 500-2000,
100-500, ponizej 100 mieszkancéw i pojedyncza zagroda. Pod nazwami czesci
miast (a takze czesci wsi) nie podaje si¢ liczby mieszkancow.

Arkusze cywilno-wojskowej mapy topograficznej w uktadzie WGS-84 nie
majg w legendzie zadnych wzoréw pisma dla nazw miejscowosci (jedynie obja-
$nienie dotyczace liczby mieszkancow). Podstawg jej opracowania byta VMap
L2 (mapa wektorowa poziomu drugiego), przeznaczona dla celéw wojskowych,
dlatego inne byly zasady redakcji i kryteria klasyfikacyjne poszczegdlnych ele-
mentow tresci, w tym nazw i opiséw objasniajacych. Na mapie tej wydzielono 7
klas wielkosci pisma dla miejscowosci, z rozréznieniem nazw gtéwnych i wtor-
nych (dodatkowych), przy czym inne bylo (w poréwnaniu z mapg w uktadzie
PL-1992) zréznicowanie najmniejszych miast: 10 000-50 000, 2 000-10 000
i ponizej 2 000 mieszkancow (ryc. 7). Wyodrebniono tylko dwie klasy wielko-
$ci nazw dzielnic i czg$ci miast oraz pig¢ klas wsi. Trzeba doda¢, ze na mapie
stricte wojskowej 1:50 000 (seria 755), opracowanej na podstawie VMap L2,
dostepnej w niektdrych wigkszych bibliotekach geograficznych, wielko$¢ nazw
cze$ci miast (dzielnic i osiedli) jest bardziej zréznicowana: w instrukeji, wedlug
kryterium liczby mieszkancéw, wyrdznia sie siedem klas wysokosci pisma. Na-
pisy majg ten sam krdj co nazwy miejscowosci, ale w wersji wlosowej (cienkie
linie liter), a ich wielko$¢ odpowiada wielkosci nazwy wtérnej (dodatkowe;)
dla miast o tej samej liczbie mieszkancow.

Dla jednej czwartej obszaru Polski jedyng dostepna cywilng mapa topo-
graficzng w skali 1:50000 jest mapa w ukladzie 1965, wydawana w latach
1977-1982, o aktualnosci gléwnie na lata siedemdziesiate, ale sg takze arkusze
z tredcig z lat sze$¢dziesigtych. W umieszczonych na poszczegoélnych arkuszach
legendach nie ma zadnych objasnien dotyczacych opisu miejscowosci, nato-
miast na mapie, zréznicowang wielkoscig pisma, wyrézniono: 7 klas wielko$ci
miast, 2 klasy osiedli o charakterze miejskim, jedng klas¢ dzielnic administra-
cyjnych lub czesci miast oraz 4 klasy wsi (ryc. 8).
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Skale 1:10000 i 1:25 000 pozwalaja na umieszczenie wszystkich nazw miej-
scowosci samodzielnych pod wzgledem administracyjnym. Wielu uzytkowni-
kéw map topograficznych nie uzmystawia sobie, ze na mapie 1:50 000 bywaja
pomijane nazwy niektérych wsi. Brak nazw najmniejszych wsi, najczesciej
z zabudowg rozproszong, potozonych w bliskim sgsiedztwie wiekszych miejsco-
wosci, jest wynikiem generalizacji napiséw odnoszacych si¢ do miejscowosci.
Informacja o tym, niby oczywista, gdyz wymusza ja 25-krotne zmniejszenie
powierzchni (z 1:10000 do 1:50000), zawarta jest w instrukcjach opracowania
map, niedostepnych dla przecietnego uzytkownika. Wraz ze zmniejszaniem
skali mapy zmniejsza si¢ réwniez liczba nazw wsi: udzial nazw pominietych
na niektdérych obszarach Polski na mapach 1:100000 sigga kilku, a w skali
1:200 000 nawet ponad 10% ogolnej liczby miejscowos$ci. Podobnie z nazwami
cze$ci miejscowosci — wszystkie umieszcza si¢ na mapach w skalach 1:10 000
i 1:25000; w skalach mniejszych podlegaja one selekcji (np. nazwy licznych
przysiotkow w gérach). Selekcja podyktowana jest brakiem miejsca i zapobiega
nadmiernemu obcigzeniu mapy napisami (Ostrowski, Kowalski 2004).

Uzupelnieniem nazw wsi s umieszczone symetrycznie pod nimi informacje
o liczbie mieszkancéw (jak wspomniano, na mapach w ukladzie 1965 jest to
liczba domdéw mieszkalnych) oraz skroty okreslajace funkcje administracyjna.
Te dodatkowe charakterystyki powiekszaja powierzchni¢ zajmowang przez
nazwy i moga wymusza¢ przesuniecie ich tak, zeby nie kolidowaly z innymi na-
pisami i elementami tresci, zwlaszcza drukowanymi ciemnymi barwami. Z tego
powodu nazwy wsi nie zawsze mogg by¢ na mapie umiejscowione optymalnie,
gdyz musi by¢ zachowana dobra ich czytelnos¢, co uzytkownik mapy powinien
miec¢ réwniez na uwadze'.

Napisy, oprdcz identyfikacji miejscowosci oraz informacji o liczbie miesz-
kancéw i funkeji administracyjnej, ulatwiaja a niekiedy nawet umozliwiaja
odczytanie z mapy w sposob mniej lub bardziej przyblizony, jaki jest zasieg
poszczegdlnych miejscowosci. W przypadku wiekszych wsi okreslenie zasiegu
jest ulatwione, gdy opisane zostaly czesci wsi (np. Krajno Pierwsze, Krajno
Drugie, Krajno-Parcele, Krajno-Zagoérze), przysiotki (Zagorze Pierwsze,
Zagoérze Drugie), kolonie, a nawet pojedyncze zagrody. Czgsto brzmienie
nazw wsi, czesci wsi, przysiotkéw i kolonii odzwierciedla ich polozenie
topograficzne (np. Przedgorze, Zarzecze), dlatego w klasyfikacji nazw miej-
scowosci okreslane sg jako topograficzne (Czerny 2011). Inny typ nazw

' Za optymalne umiejscowienie nazwy mozna uznac takie, ktdre pozwala na mozliwie jednoznaczne okreslenie do jakiej czesci zabudowy
odnosi sie nazwa i przyblizone okreslenie zasiegu miejscowosci lub jej czesci. Inne reguty odnosic sie beda do miejscowosci o réznym cha-
rakterze zabudowy: zwartych, majacych wydtuzony ksztatt lub rozproszona zabudowe. Dla duzych miast i ich czeSci zasady rozmieszczania
napisow s nieco inne.

212



P Kowalski: Rola napisow odnoszacych sie do miejscowosci w czytaniu i interpretacji map topograficznych

Ryc. 8. Forma graficzna i rozmieszczenie napisow miejscowosci na mapie topograficznej w skali
1:50 000 w uktadzie 1965

przydatnych w okreslaniu zasiggu miejscowosci to nazwy relacyjne, ktore
utworzone zostaly od nazwy wiekszej lub sasiadujacej miejscowosci (np.
Krajno i Krajno-Parcele). Analiza nazw przysiotkow, czesci wsi, w powiazaniu
z analizg sieci rzecznej, drogowej, uksztaltowania i pokrycia terenu ulatwia
okreslenie ich przynaleznos$ci do okreslonej wsi (ryc. 9). Trzeba jednak bra¢
pod uwage fakt, Ze na mapie moga nie by¢ opisane nie wyodrebniajace sie
topograficznie czesci duzych wsi (np. rozciagnietych wzdtuz dolin rzecznych
na obszarach goérskich i wyzynnych).

Nazwy zwartych miejscowosci, sasiadujacych lub potozonych blisko siebie,
umieszczane s3 z reguly (zgodnie z zaleceniami zawartymi w instrukcjach
opracowania map topograficznych) na zewnatrz skupiska zabudowy. Jezeli

213



Dawne mapy topograficzne w badaniach geograficzno-historycznych

Ryc. 9. Przyktad rozmieszczenia nazw gtownych, przysidtkow i czesci wsi na mapie topograficznej
1:50 000 w uktadzie PL-1992 (A) i w uktadzie WGS-84 (B)
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rozmieszczenie innych elementdw tresci na to pozwala, to nazw miejscowosci
o skupionej zabudowie i regularnym ksztalcie nalezy spodziewac si¢ w miejscu
najbardziej dogodnym - zgodnie z ogélnymi zasadami dotyczgcymi rozmiesz-
czenia napiséw odnoszacych si¢ do oznaczen punktowych. Za najbardziej
odpowiednie uznaje si¢ rozmieszczenie nazwy po prawej stronie miejscowosci,
raczej powyzej niz ponizej, a jesli brakuje miejsca, to nad, pod lub na lewo od
niej (Ostrowski, Kowalski 2004).

W wypadku wsi o wydluzonym ksztalcie, ktore tacza si¢ ze sobg, ich nazwy
umieszczane sg zazwyczaj (zgodnie z zasadami redakcji) obok $rodka kazdej
z tych wsi albo po tej samej stronie, albo na przemian raz po jednej, raz po dru-
giej stronie drogi, wzdluz ktdrej rozciggniete s zabudowania poszczegolnych
wsi (ryc. 10). Nazwy ulatwiajg okreslenie, gdzie w przyblizeniu przebiegaja
granice wsi, wyznaczone czesto przez ciek, boczng droge lub matg przerwe
w zarysie zabudowy (jezeli si¢ nie zatarta na skutek rozbudowy wsi i widoczna
jest tylko na wezesniej wydanych mapach). Czytelnik mapy powinien pamietac,
ze inne elementy tresci czesto wymuszaja przesunigcie nazw w stosunku do ich
optymalnego umiejscowienia.

Wsie o zabudowie rozproszonej, wedtug instrukcji wykonawczych, maja
nazwy umiejscowione posrodku obszaru, na ktérym znajduja sie ich zabudo-
wania. W wypadku, gdy rozciagtos$¢ réwnoleznikowa rozproszonego osiedla
znacznie przewyzsza dlugos¢ nazwy, napisy sg zazwyczaj rozspacjowanie, tak
aby wskazywaly przyblizony zasieg zabudowy. Na mapach w uktadzie 1992 s
one umiejscowione poziomo, réwnolegle do ramki mapy, niekiedy z nazwa
dodatkowa, a na WGS-84 - takze wzdtuz tagodnego tuku i w niektorych wy-
padkach nazwa jest powtarzana pismem wlosowym.

Znacznie wiecej niejednoznacznosci, a nawet niejasnosci, rodzi si¢ w przy-
padku nazw obszaréw miejskich. Przyczyna jest, z jednej strony brak szczego-
fowych objasnien w legendach map, a z drugiej - duze zréznicowanie i zagesz-
czenie sytuacji topograficzne;j.

Brak wzorcow wielkosci pisma w przypadku nazw miejscowosci w znacz-
nym stopniu rekompensuje informacja o liczbie mieszkancéw podana pod
nazwa. W wypadku nazw dzielnic mieszkaniowych, cz¢sci miast, osiedli brak
wzorca w legendzie i liczby mieszkancéw pod nazwa, przy mozaikowym
rozmieszczeniu na tle skomplikowanego rysunku topograficznego, znacznie
utrudnia, a niekiedy uniemozliwia oszacowanie ich wielkosci. Pozwala jedynie
na wzgledna ocene, ktdra dzielnica albo osiedle jest wigksze.

Najwigcej klopotéw moze mie¢ czytelnik z oceng przynaleznosci oraz wiel-
kosci obszaru, ktérego dotyczg nazwy czesci miast, dzielnic i osiedli polozonych
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w obrebie zwartej lub gestej zabudowy miejskiej, ktore w réznym stopniu (z jed-
nej lub z kilku stron) przylegaja do siebie. Nazwy niewielkich osiedli lub osiedli
o wydtuzonym ksztalcie, szczegolnie polozone na skraju miasta, umieszczane sa
catkowicie lub czesciowo, jesli to mozliwe, poza obszarem zabudowy (ryc. 11C).

Ryc. 10. Rozmieszczenie nazw czesci miejscowosci, dzielnic i osiedli mieszkaniowych na mapie
topograficznej 1:10 000 w ukfadzie PL-1992 (zmniejszonej do skali 1:25 000)

Na stronie obok:

Ryc. 11. Rozmieszczenie nazw czeéci miejscowosci, dzielnic i osiedli mieszkaniowych na mapie
topograficznej 1:50 000 w ukfadzie PL-1992 (A), WGS-84 (B) oraz WGS-84 - seria 755 (C)
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(A)
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Natomiast nazwy czeéci miasta zajmujgcych na mapie wigksza powierzchnie
umiejscowione sg na obszarach ich zabudowy. Jest to konieczne, gdy taka czgs¢
miasta otoczona jest zabudowa innych osiedli, majacych odrebne nazwy. W wy-
padku osiedli potozonych na skraju miasta ich nazwy moga by¢ umieszczone na
zewnatrz (szczegdlnie w mniejszych skalach) lub czesciowo na obszarze zabu-
dowy. W takim wypadku nie mozna jednak ocenic, jaki jest zasieg opisywanego
obszaru (osiedla, dzielnicy) chyba, Ze ten wyrdznia sie charakterem zabudowy
lub ukladem ulic. Nazwy czeéci miasta umiejscowione sg czesto na niezabudo-
wanych obszarach, niejednokrotnie funkcjonalnie zwigzanych z miastem, np.
na terenie ogrodkéw dziatkowych, zieleni miejskiej lub w rozlegtych dolinach
rzek (ryc. 11). Nazwy umieszczane na tle gestego rysunku sytuacji (sieci ulic,
zabudowy, budynkéw uzytecznosci publicznej), skrétow objasniajacych oraz
nazw ulic (na mapie 1:10 000), wchodzg w konflikt graficzny z tym rysunkiem,
obnizajac zaréwno jego czytelno$c, jak i czytelnos¢ samej nazwy. Dotyczy to
szczegolnie nazw osiedli i dzielnic potozonych w centralnych czesciach miast
lub w ich poblizu, najczesciej na mapach w skalach 1:100 000 i 1:200 000, cho¢
niekiedy réwniez 1:50 000 a nawet 1:10 000 (Ostrowski, Kowalski 2004).

Jak juz wspomniano, do rozréznienia nazw czesci miast, dzielnic, osiedli,
dawnych wsi znajdujacych sie w granicach miasta i pojedynczych zagrod
w instrukeji technicznej opracowania map 1:10000 i 1:50000 w uktadzie
1992, stosuje si¢ dziesie¢ klas wysokosci pisma, a w instrukcji mapy 1:50 000
w ukladzie WGS-84 - siedem. Wyréznienie duzej liczby klas umozliwia po-
kazanie zréznicowania wielkosci opisywanych jednostek oraz ich hierarchii
(duza dzielnica, w obrebie tej dzielnicy duze osiedle, a w jego obrebie mate
osiedla, wsie przylaczone do miasta). Decydujgcym kryterium okreslajagcym
wielko$¢ pisma jest liczba mieszkancéw, ktdra nie jest opisana pod nazwa.
Wielkos¢ pisma dla nazwy czesci miasta skfadajacego sie z kilku osiedli za-
lezy od sumy liczby mieszkancéw tych osiedli. W monografii Polskie mapy
wojskowe (Przewodnik) w odniesieniu do mapy 1:50 000 w uktadzie WGS-84
podano, ze wielko$¢ osiedla okresla kroj i wielko$¢ czcionki uzytej w jego na-
zwie (Danilewicz, Pietruszka, Starczewski 2012). Wieksza czcionka oznacza,
ze dane osiedle ma wigkszg liczbe mieszkancow lub wyzsza range admini-
stracyjng. Tyle, ze w legendach zalaczanych do poszczegdlnych arkuszy map,
takich objasnien brakuje.

Zgodnie z zasadami redakcji, nazwy osiedli ze znaczng liczbg mieszkan-
cow, ale zajmujacych stosunkowo malg powierzchnie (np. osiedli z zabudowa
wysoka lub zwarta), moga mie¢ mniejsza wysokos$¢ pisma o jeden, a nawet
dwa przedzialy. Z sytuacja odwrotng mamy do czynienia wtedy, gdy dzielnica
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o charakterze przemystowym zajmuje duza powierzchnig, a mieszka w niej
mala liczba mieszkancéw (np. PKN Orlen w Plocku). Wéwczas wysoko$¢
pisma moze by¢ zwigkszona, gdyz uwzglednione sg wielko$¢ powierzchni
i rownoleznikowa rozciggtos¢ dzielnicy, ale nie wigcej niz o dwa przedzialty
wysokodci liter. Tak wigc w obu wymienionych wypadkach przyjete wysoko-
$ci pisma s3 modyfikowane zgodnie z graficznymi zasadami dostosowania
wysokosci liter do rozcigglosci opisywanego obszaru. Niewielkie modyfika-
cje wysokos$ci pisma moga by¢ réwniez wprowadzone w celu podkreslenia
hierarchii obszarow zabudowanych w wypadku, gdy nazwa podrzedna
i nadrzedna znajda si¢ w tym samym przedziale wielkosci. Zmniejszona jest
wtedy wielko$¢ nazwy podrzednej lub zwiekszona nadrzednej (Ostrowski,
Kowalski, 2004).

Czytelnik mapy powinien mie¢ swiadomos¢, ze nazwy czesci miasta, dziel-
nic moga by¢ mocno przesuniete wzgledem ich optymalnego umiejscowienia,
majacego na celu pokazanie zasiegu i rozciaglosci opisywanego obszaru. Unika
sie umieszczania opiséw na tle znakéw budynkdéw lub zabudowy (np. na mapie
1:50000 zabudowy gestej, budynkow uzytecznosci publicznej, ich nazw poda-
nych skrétami, terenéw przemystowo-skladowych, a na mapie 1:10 000 dodat-
kowo nazw ulic); nazwy sa przesuwane, zeby nie zmniejsza¢ czytelnosci zarow-
no samej nazwy, jak i zageszczonego rysunku topograficznego. Na obrzezach
miast nazwy dzielnic, osiedli sg czesto przesuwane poza obreb zabudowy (np.
zwartej i gestej jednorodzinnej) i tym samym nie wskazuja zasiegu jednostki,
do ktorej si¢ odnosza (ryc. 11Ci13).

Specyfika napiséw na mapach topograficznych jest rozréznienie dwoch
rodzajoéw nazw: nazw gléwnych (pod ktérymi umieszcza si¢ liczbe mieszkan-
cow) i nazw dodatkowych, co z powodu braku objasnien w legendach moze
by¢ kolejnym utrudnieniem dla uzytkownikéw mniej wprawnych w czytaniu
map. Gdy miejscowo$¢ podzielona jest ramkg arkusza, nazwe gléwng umiesz-
cza si¢ na tym arkuszu, na ktérym znajduje si¢ jej centrum lub wieksza czes¢,
a pozostale fragmenty miasta opisane sa nazwa dodatkowg. Gdy fragment
miejscowosci jest znaczny, nazwa dodatkowa umieszczana jest na mapie,
natomiast gdy zasiegiem danego arkusza sg objete stosunkowo niewielkie
fragmenty miejscowosci, jej nazwa moze by¢ przeniesiona miedzy ramke
wewnetrzng i zewnetrzng.

Przy kazdej miejscowosci oraz jej czesci, niezaleznie czy znajduje sie na
jednym, dwoch, trzech czy czterech arkuszach mapy topograficznej, umiejsco-
wiona jest tylko jedna nazwa gléwna. Centrum miasta lub obszar zajmujacy
najwigkszg powierzchnig¢ na jednym z arkuszy opisuje si¢ nazwg gtéwna (po-
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Ryc. 12. Przyktad uzycia nazwy dodatkowej ,0S. SADY” na mapie topograficznej 1:10000
w uktadzie PL-1992

220



P Kowalski: Rola napisow odnoszacych sie do miejscowosci w czytaniu i interpretacji map topograficznych

Ryc. 13. Brak nazwy dodatkowej,0S. SADY” na mapie topograficznej 1:10 000 w ukfadzie PL-1992
w standardzie TBD. Przesunieto nazwe,SZYDLOWEK’, gdyz zbyt ciemne budynki zabudowy luznej
wielorodzinnej znacznie obnizyltyby jej czytelnos¢
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dajac réwniez informacje¢ o liczbie mieszkanicéw i funkeji administracyjnej),
a pozostale fragmenty miasta na innych arkuszach nazwg dodatkowa.

Nazwy dodatkowe sg powtdrzeniem nazw gtéwnych z tego samego lub
sasiedniego arkusza mapy, lecz w stosunku do nazwy gléwnej maja cienszy
kréj pisma, a ich wielko$¢ jest mniejsza przewaznie o 10-20%. Pod nazwami
dodatkowymi nie umieszcza si¢ liczby mieszkancdéw, ani skrétéw okreslajacych
range administracyjng (Zasady... 1998).

Nazwy dodatkowe miejscowosci dawane s3 na mapie réwniez w innych
wypadkach, na przyklad w celu ulatwienia odbiorcy jednoznacznego okreslenia
przynaleznosci odosobnionych zabudowan lub czesci miejscowosci. W sytuacji,
gdy odosobniona cz¢s¢ miejscowosci nie ma odrebnej nazwy, umieszcza sie
przy niej nazwe dodatkows identyczng jak nazwa gtéwna. Dodatkowa nazwa
jest szczegdlnie istotna wtedy, gdy czes¢ miejscowosci znajduje sie w bliskim
sasiedztwie innej miejscowosci.

Nazwy dodatkowe duzych czesci miasta (dzielnic) wskazane sg takze, gdy
rozciaglos¢ terytorialna tych czedci jest na mapie wielokrotnie wieksza niz
dtugos¢ ich nazwy (ryc. 12). Dotyczy to szczegdlnie map topograficznych
w wigkszych skalach, np. 1:10000.

Ponadto nazwe dodatkows stosuje si¢ do nazwy fragmentu miejscowosci
polozonego na skraju arkusza, gdy wieksza czes¢ tej miejscowosci, wraz z nazwa
gléwna, polozona jest na arkuszu sgsiednim.

Jezeli miejscowo$¢ ma dwie nazwy, to pod gtéwna nazwa urzedows, syme-
trycznie w nawiasie do niedawna dawalo si¢ drugg, uzywana nazwe, np. Piaski
(Nowa Karczma), przyjmujac dla niej taka samg wielkos¢ i kroj pisma, jak dla
nazwy dodatkowej (Ostrowski, Kowalski, 2004). Na opracowywanych obecnie
mapach nie stosuje si¢ juz takiej formy opisu, gdyz zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Administracji i Cyfryzacjiz dnia 13 grudnia 2012 r. w sprawie wykazu
urzedowych nazw miejscowosci i ich czedci, kazda miejscowos¢ w Polsce ma
tylko jedng nazwe urzedowa. W zwigzku z tym nie powinna by¢ podawana
dodatkowo zadna nazwa dodatkowa (oboczna).
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