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Elektroniczne mapy nawigacyjne w zegludze srodladowej

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ burzliwy rozwoj systemow geoinformatycznych. Systemy te
wypieraja  dotychczas stosowane metody analogowe. Tendencje rozwojowe systemOw
geoinformatycznych zdecydowanie wskazuja na przysztos¢ wizualizacji 3 i 4D, w tym
trojwymiarowych fotorealistycznych elektronicznych map akwenu / obszaru lub map elektronicznych
z fotorealistyczna opcja wizualizacji. W ramach projektu planuje si¢ opracowanie metod
przetwarzania hydrograficznych geodanych pomiarowych umozliwiajacych migdzy innymi
opanowanie technologii budowy wysokiej jakosci map elektronicznych 4D z fotorealistyczna opcja
wizualizacji. Jest to najbardziej zaawansowana na $wiecie technologia wizualizacji utozsamiania z
mapami nastepnej generacji. Opracowane mapy umozliwia precyzyjna wizualizacje informacji
podwodnej. Dotyczy to w znacznym stopniu zeglugi $rodladowej, ktorej zapowiada si¢ ogromny

renesans.

Tendencje przenoszenia fadunkow z obciazonych drog i autostrad na drogi i autostrady wodne
sa W Europie coraz silniejsze. Ogromny potencjat srodladowych drog wodnych ciagle jeszcze jest
wykorzystywany w niewielkim zakresie. Jedna z podstawowych przeszkdd jest brak autoryzowanych
elektronicznych map nawigacyjnych, bez ktorych nawigacja odbywa si¢ jedynie w czasie dnia przy

niskim poziomie bezpieczenstwa.

Zgodnie z dyrektywa Unii Europejskiej mapy numeryczne zgodne ze standardem Inland
ECDIS powinny by¢ opracowywane réwniez na takie §rodladowe drogi wodne jak Odra. Szereg
projektow finansowanych przez Komisj¢ Europejska dotyczylo rzecznych systeméw informacyjnych

(RIS), w ktorych podstawowym elementem sa Inland ECDIS.

ECDIS (Electronic Chart Display and Information System) jest nie tylko elektroniczna
wizualizacja informacji kartograficznej ale jest kompleksowym systemem informacyjnym. Standard
ECDIS zostat opublikowany w specjalnym wydawnictwie THO Nr 57 (S-57) i Nr 52 (S-52) i dotyczy
map elektronicznych dla akwendéw brzegowych i morza pelnego. W ciagu ostatnich lat proces
wdrazania elektronicznych map nawigacyjnych byt kontynuowanych i zaowocowat wdrozeniem tych

map na wielu jednostkach ptywajacych. Sprzyja temu stabilna sytuacja prawna, wzgledy praktyczne i
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ckonomiczne oraz elektroniczny serwis dystrybucji poprawek 1 uaktualnien (Stateczny,

2004,2005,2006).

W 2001 roku, zostat przyjety standard dla Inland ECDIS (Standard..., 2004). Jedna czg$¢ tego
standardu definiuje rozszerzenia standardu ECDIS dla wod morskich i przybrzeznych, ktore
uwzgledniono w specjalnych wymaganiach dla map elektronicznych dla zeglugi $rédladowe;.
Jakkolwiek standard Inland ECDIS ustalony zostat calkiem niedawno wiele oficjalnych map jest juz
dostgpnych. Komercyjne oficjalne mapy dostepne sa migdzy innymi na rzeki Ren i Dunaj. W Austrii

mapy Inland ECDIS sa dystrybuowane bezptatnie, w Holandii dostawca oficjalnych map jest firma
prywatna.

System ECDIS przeznaczony dla zeglugi przybrzeznej i pelnomorskiej moze rowniez by¢
wykorzystywany w zegludze $rodladowej, poniewaz dane sa opracowywane zgodnie ze standardami
S-57 i S-52. Nalezy pamigta¢ o roznicach wymagan i zapewni¢ prawidlowa prezentacje obrazu
radarowego 1 informacji o glebokosci. Z drugiej strony system Inland ECDIS moze by¢
wykorzystywany w zegludze pelnomorskiej i prezentowa¢ mapy ECDIS bez jakichkolwiek

niedostatkow.

Jedna z gléwne réznic pomiedzy standardem ECDIS i Inland ECDIS jest (Zimmerman R.,
Gern T., Gilles E.D., 1999) konieczno$¢ prezentowania obrazu radarowego i danych mapowych na
wspolnym wskazniku. Poniewaz ruch jednostek w zegludze $rodladowe;j jest zdecydowanie wigkszy
prowadzenie obserwacji radarowej jest sprawa priorytetowa. W celu zapobiezenia konsekwencji
ciagltego przenoszenia uwagi oficera wachtowego pomigdzy dwoma wskaznikami wprowadzono
konieczno$¢ nalozenia obrazu radarowego na mape. System musi by¢ zdolny do prezentacji obrazow
w zobrazowaniu wzglednym i orientacji wedtug kursu jednostki. Prezentowane obrazy (mapa i radar)
musza zawsze by¢ zgodne co do zakresu, pozycji i orientacji. W celu podwyzszenia niezawodnoS$ci
systemu standard rekomenduje wykorzystanie sensoréw do prowadzenia nawigacji porownawczej
(Stateczny, 2001) w oparciu o posiadane dane mapowe. Naktadanie obrazu radarowego wymagane
jest w wariancie nawigacyjnym, dodatkowo standard definiuje informacyjny wariant pracy gdzie
mozliwe jest na przyklad planowanie podrézy. Inna rdéznica standardow dotyczy informacji o
glebokosci. W nawigacji na akwenach ograniczonych wtasciwa — informacja o glgbokosci ma bardzo
silny wplyw na bezpieczenstwo zeglugi. Informacja ta powinna by¢ dokladna i aktualna, jak réwniez
aktualny poziom wody powinien by¢ brany pod uwage w kalkulacji zapasu wody pod stgpka. System
ECDIS przeznaczony dla zeglugi przybrzeznej i pelnomorskiej moze rowniez by¢ wykorzystywany w
zegludze s$rodladowej, poniewaz dane sa opracowywane zgodnie ze standardami S-57 i S-52.
Jakkolwiek nalezy pamigta¢ o wspomnianych wczesniej roznicach i zapewni¢ prawidlowa prezentacjg

obrazu radarowego i informacji o glebokosci. Z drugiej strony system Inland ECDIS moze by¢



wykorzystywany w zegludze pelmomorskiej i prezentowa¢ komorki ECDIS bez jakichkolwiek

niedostatkow.

Terazniejszy stan rozwoju map nawigacyjnych powiazany jest réwniez z prowadzonymi
pracami badawczymi w aspekcie zastosowan nowych form wizualizacji w nawigacji morskiej.
Badania takie w wymierny sposob umozliwiaja weryfikacje nowych form wizualizacji danych
nawigacyjnych oraz pomagaja opracowaé nowe standardy. Wiodacym przyktadem jest projekt ,,The
Hampton Road” (Calder i inni, 2003), w ktorym beda rozpatrywane migdzy innymi rézne formy
prezentowania informacji, a w tym animacje 3D i stereoskopowe. Prowadzone badania powinny
pomoéc docelowo w opracowaniu funkcji systemowych zwiazanych z trojwymiarowa wizualizacja
oraz danych zmieniajacych si¢ w czasie. W przypadku informacji batymetrycznej rozwijany jest
projekt ,,powierzchni nawigacyjnej” (Smith i inni, 2003), ktéra bedac analogiem DEM, umozliwi
dalsze przetwarzanie danych pozyskanych z pomiaréow wysokogestosciowych i ich wizualizacje w
elektronicznej mapie nawigacyjnej. W poczatkowej fazie obejmie to mapy dwuwymiarowe (rowniez z
uwzglednieniem zmiennej czasowej), a docelowo rowniez w formie trojwymiarowej w mapach

okreslanych jako mapy nastgpnej generacji.

Inne podejscie prezentuje migdzynarodowy projekt EPDIS (Wittkuhn i Froese, 2004), ktory
skupia sig bezposrednio na prezentacji informacji w postaci trojwymiarowej. W projekcie zatozono, ze
nawigator bedzie mial dostgp do informacji w postaci trojwymiarowej z uwzglednienie czwartej
zmienne] czasowej, oprocz standardowych informacji dostarczanych przez ECDIS. Przy czym
informacja nawigacyjna dla zobrazowania dwu i trojwymiarowego obejmuje ten sam fragment mapy.
Obraz 3D sktada si¢ z terenu i1 znajdujacych si¢ na nim obiektami. Powstaje on w nastgpujacych po
sobie etapach: tworzenie modelu powierzchni (DTM), dodanie struktury powierzchni w celu
odzwierciedlenie realizmu, dodaniu wystgpujacych obiektow, dodaniu zrodla $wiatta. Wymagania
odnos$nie prezentacji informacji nawigacyjnej w postaci 3D zostaly okreslone na podstawie opinii
ekspertow (EPDIS, 2002) oraz odpowiednich placowek szkolnych (akademie, szkoty morskie).
Pozwolitlo to na okreslenie wymagan uzytkownikow w aspekcie nowych funkcji w EPDIS. W
przypadku informacji trojwymiarowej jej wazno$¢ okre§lono jako ,,warto mie¢, ale nie ma wptywu
bezposrednio na wykonywana pracg”. Dotyczylo to funkcji widoku podwodnego, ktéry mogtby miec
zastosowanie w przypadku zastosowan specjalnych, takich jak potow ryb, podczas manewrowania,
operacji kotwiczenia statku, prac zwiazanych z poglgbianiem torow wodnych, dziatan operacyjnych w
procesie zabezpieczenia portow od strony morza. Podobnie sklasyfikowano polaczenie informacji 2D i
3D. Ogolnie korzysci z zastosowania systemu EPDIS okreslono jako wazne, szczegélnie dla osob

prowadzacych statek pierwszy raz na danym akwenie.

W  rozwiazaniach niestandaryzowanych systemow map elektronicznych prezentacja

trojwymiarowa dotyczyta przede wszystkim rzezby dna morskiego. Opcja taka jest dostgpna w



pakietach dla statkow handlowych oraz rybackich. W pierwszym rozwiazaniu stanowi ona raczej
uzupetienie tradycyjnej informacji batymetrycznej, natomiast w drugim jest wykorzystywana

podczas potowu ryb do wizualizacji potozenia tralu oraz klasyfikacji dna morskiego.

W Akademii Morskiej w Szczecinie prace zwiazane z budowa elektronicznych map
nawigacyjnych prowadzone sa od wielu lat (Stateczny i Lubczonek, 2001; Lubczonek i Stateczny,
2002; Lubczonek, 2005; Stateczny, 2004a, b, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009). Wykonano szereg analiz
i badah w zakresic budowy map trojwymiarowych i opracowania ergonomicznego interfejsu

uzytkownika.
Wymagania na mapy elektroniczne w obszarze dziatania RIS Dolnej Odry

Komorki map elektronicznych stanowia bazg danych wykorzystywana w systemie Inland ECDIS.
Zgodnie ze specyfikacja techniczna baza ta powinna zapewni¢ zgodno$¢ z systemem ECDIS dla
zegludze morskiej. Kompatybilno$¢ elektronicznych map morskich i $rodladowych jest warunkiem
koniecznym w celu zapewnienia interoperacyjnosci systemow nawigacyjnych statkow morskich,
morsko-rzecznych i rzecznych. W przypadku systemu RIS dolnej Odry aspekt stosowania jednolitych
standardow zapisu danych 1 standardu wizualizacji jest szczegodlnie istotny ze wzgledu na taczenie si¢

w porcie Szczecin wod $rodladowych i morskich.

W Polsce, zgodnie z zalozeniami dyrektywy Unii Europejskiej (Dz. Urz. UE 2005) i ustawy
dokonujacej w zakresie swojej regulacji jej wdrozenie (Dz. U. 2008), mapy takie powinien
udostepnia¢ przyszty Rzeczny System Informacyjny. W Polsce komdrki map elektronicznych dla
potrzeb nawigacji morskiej produkuje Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej (BHMW), ktore
zapewnito pelne pokrycie polskich wod morskich mapami elektronicznymi w tym pokrycie toru
wodnego Szczecin — Swinoujscie. Komorkami taczacymi wody morskie i wody $rodladowe objete
obowiazkiem wdrozenia RIS sa mapa drogowa o numerze 38 (PL4AMAP38) oraz komodrka portowa
Szczecina (PLSSZCE) . Obszar przysziego wdrozenia RIS nie jest objgty zadnymi autoryzowanymi
mapami nawigacyjnymi spetniajacymi standard Inland ECDIS. Prototypowe mapy wykonywane sa w

Akademii Morskiej w Szczecinie.

Zgodnie z ustawa ,,Ustawa o zegludze srodladowej” — RIS obejmie tacznie 97,3 km drég wodnych

w Polsce:
1. Jezioro Dabie do granicy z morskimi wodami wewngtrznymi - 9,5 km
2. Rzeka Odra od miejscowo$ci Ognica do Przekopu Klucz-Ustowo i dalej jako rzeka
Regalica do jeziora Dabie — 44,6 km
3. Rzeka Odra Zachodnia:



e Od jazu w miejscowosci Widuchowa (704,1 km Odry) do granicy z morskimi wodami
wewngtrznymi wraz z bocznymi odgat¢zieniami — 33,6 km

e Przekop Klucz-Ustowo taczacy rzeke Odre Wschodnia z rzeka Odra Zachodnia — 2,7 km.

4. Rzeka Parnica i Przekop Parnicki od rzeki Odry Zachodniej do granicy z morskimi

wodami wewngtrznymi - 6,9 km.

Pracownicy AM w Szczecinie we wspolpracy z Biurem Hydrograficznym Marynarki Wojennej
opracowali pierwsze w Polsce komorki elektronicznych map nawigacyjnych, zgodne ze standardem
Inland ECDIS, spetniajace najwyzsze standardy doktadno$ciowe, zar6wno w zakresie batymetrii jak
réwniez w zakresie topografii. Na rysunku 1 przedstawiono wybrane fragmenty opracowanych w AM

komorek map elektronicznych na akwatorium przysztego wdrozenia RIS dolnej Odry.

.
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Rys.1. Przyktad wizualizacji wykonanych w AM w Szczecinie komorek map elektronicznych.

Baza danych mapy elektronicznej powinna zawiera¢ szereg obiektow niezbednych do wykorzystania
mapy w trybie nawigacyjnym i nie moze przekracza¢ 5 Mb. Aby baza danych tworzaca mape

elektroniczna spetniata formalne wymagania, musi by¢ rowniez na biezaco aktualizowana.

Mapa elektroniczna dla zeglugi $rodladowej powinna obowiazkowo zawieraé przynajmniej

nastgpujace elementy (Stateczny i Lubczonek, 2010):
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. linig brzegowa,
. konstrukcje brzegowe (np. falochrony, §luzy) — dotyczy kazdej konstrukcji stanowiacej

niebezpieczenstwo dla nawigacji

. kontury §luz i jazow

. granice torow wodnych, jezeli sa wyznaczone

. oficjalne pomoce nawigacyjne, np. stawy, ptawy, swiatta, znaki zeglugowe

. 0§ toru wodnego z naniesionym kilometrazem lub hektometrazem badz jednostkami

okreslonymi w milach rzecznych
. odosobnione niebezpieczenstwa na torze wodnym powyzej i ponizej poziomu wody, takie
jak przeszkody podwodne, mosty, przewody wysokiego napigcia

Dane wykorzystywane w produkcji elektronicznych map nawigacyjnych

Dane zawarte w mapach elektronicznych mozna je podzieli¢ na cztery grupy: topograficzne,
batymetryczne, nawigacyjne oraz znaki zeglugowe. Taki podzial zwiazany jest rowniez z
p6zniejszymi metodami ich pozyskiwania i opracowania. Etap przygotowania danych jest najbardziej
czasochtonny, co jest zwiazane z ich przetwarzaniem (glownie transformacje danych wektorowych i
rastrowych zwiazane z rejestracja danych w geograficznym uktadzie wspotrzednych WGS 84),
digitalizacja, aktualizacja, weryfikacja czy uzupelnianiem atrybutow. Przygotowane dane powinny
charakteryzowa¢ si¢ odpowiednia dokladnoscia sytuacyjno -wysoko$ciowa, co w wielu przypadkach
pociaga za soba wykonanie dodatkowych pomiaré6w polowych czy weryfikacji doktadnosci danych
juz posiadanych. (Stateczny i Lubczonek, 2010).

Mapy nawigacyjne, ze wzgledu na swoje przeznaczenie, zawieraja informacje topograficzne
uzyteczne z punktu widzenia nawigacji. Na podstawie kategoryzacji obiektow zawartych w publikacji
(IEHG 2010b) obiekty topograficzne, ktore nalezy uwzgledni¢ w mapie elektronicznej, ograniczono
do naturalnych obiektow ladowych takich jak: obszar ladu, region ladu, naturalne wydmy i waty,
$ciany skalne oraz linig¢ brzegowa. W zwiazku z tym, ze w szerszym ujeciu zadaniem topografii jest
przedstawienie na mapie oprocz rzezby terenu réwniez innych obiektow naturalnych badz sztucznych
znajdujacych sig¢ na jej powierzchni, dodatkowo nalezy uwzgledni¢ w tej grupie obiekty ladowe
wyszczegoOlnione w pozostatych kategoriach, takie jak lasy, drogi, obszary zurbanizowane, budynki i

wiele innych (Stateczny i Lubczonek, 2010).

W przypadku danych topograficznych przepisy nie uwzgledniaja metod pozyskiwania danych,
a tylko okreslaja ich doktadno$¢ sytuacyjna. Informacje te znajduja si¢ w publikacji (IHO 2008), gdzie
doktadno$¢ sytuacyjna danych topograficznych jest uzalezniona od jej znaczenia w nawigacji. W
przypadku obiektow topograficznych majacych znaczenia dla nawigacji, w obszarach specjalnym, 1a
oraz lb dokladno$¢ ta powinna wynosi¢ 2 m, natomiast w obszarze 2 warto$§¢ ta wynosi 5 m.

Wszystkie doktadnosci podano dla 95% poziomu ufnosci. W przypadku pozycjonowania linii



brzegowej i topografii majacej mniejsze znaczenia dla nawigacji, doktadnos¢ ta wynosi 10 m dla

obszaru specjalnego oraz 20 m dla pozostatych (Stateczny i Lubczonek, 2010).

Na rysunku 2 przedstawiono jednostke hydrograficzna HYDROGRAF XXI przeznaczona do
pozyskiwania danych w tym glownie danych batymetrycznych. HYDROGRAF XXI wyposazony jest
miedzy innymi w dwuglowicowa sond¢ wielowiazkowa dedykowana pomiarom ptytkowodnym, sonar
skanujacy wysokiej rozdzielczosci oraz wszelkie niezbedne urzadzenia niezbgdne do prowadzenia
wysokiej jakosci pomiaréw hydrograficznych zgodnie z najwyzszymi standardami $wiatowymi.
HYDROGRAF XXI ze wzgledu na niewielkie wymiary i male zanurzenie jest doskonalym
laboratorium do pozyskiwania hydrograficznych geodanych pomiarowych na akwenach morskich wod

wewngetrznych i na srodladowych drogach wodnych.

Morskiej w Szczecinie

wykorzystywana do pozyskiwania danych w procesie produkcji elektronicznych map nawigacyjnych.

8



Analizujac aspekt wykonywania pomiaréw batymetrycznych nalezy wzia¢ pod uwage
wymagania Miedzynarodowej Organizacji Morskiej w stosunku do doktadno$ci pozycji w nawigacji
morskiej, w zegludze przybrzeznej oraz na podejsciach do portéw i portowych wodach wewngtrznych.
Wymagania w stosunku do doktadnosci pozycji jednostki hydrograficznej przedstawiono w tabeli 1.
opracowanej na podstawie rezolucji IMO A.915(22) z 2001 roku.

Tabela 1. Wymagania radionawigacyjne w zaleznos$ci od faz zeglugi (Stateczny, Trojanowski 2007).

Doktadno$¢ pozycji Dostepnosé w
o Ciaglos¢ w 3h
Fazy nawigacji ; Zalecan
o y gecl Btad horyzontalny 30dni /
morskiej [%1] system
%
Oceaniczna 10 99.8 99.97 GPS
Przybrzezna 10 99.8 99.97 DGPS
Podejscie do portu /
10 99.8 99.97 DGPS/RTK
Akweny ograniczone
Port 1 99.8 99.97 RTK
Wody $rodladowe 10 99.8 99.97 DGPS/RTK

Analizujac powyzsze dane nalezy wskaza¢, ze w celu zapewnienia odpowiedniej doktadnos$ci

sytuacyjnej pomiarow batymetrycznych na caltym obszarze RIS dolnej Odry zaleca si¢ stosowanie

DGPS/RTK lub RTK.

Standard IHO S-44 dotyczacy pomiaréw batymetrycznych definiuje pojecie ,,akwen
specjalny” dotyczacy akwatoriow portowych, miejsc postojowych i krytycznych akwenow kanatéw
zeglownych. Nalezy przyja¢, ze ze wzgledu na ograniczenie glebokosci na catym akwatorium
wdrazanego systemu RIS pomiary hydrograficzne powinny by¢ prowadzone zgodnie ze standardem
IHO S-44 z kategorig akwen specjalny gdzie wymagana jest doktadno$¢ pozycjonowania 2m, pelne

przeszukanie dna z detekcja obiektow o objetosci wigkszej niz 1 m®.

Wymagania powyzsze wskazuja na konieczno$¢ stosowania pozycjonowania GPS RTK oraz

wykonania przeszukania sonarowego w celu uzyskania pelnego przeszukania dna.

Przetwarzanie danych batymetrycznych obejmuje ich automatyczna filtracjg, odpowiednia
redukcje dla potrzeb budowy planszetu sprawozdawczego oraz generalizacje NMT dla potrzeb

wizualizacji przestrzennej geodanych batymetrycznych. Wizualizacja danych batymetrycznych



realizowana jest poprzez prezentowanie izobat lub/i obszarow glebokosci. Wszystkie izobaty musza
by¢ predefiniowane na etapie opracowania danych batymetrycznych a nastgpnie zapamigtane w bazie
danych. Izobaty ze wzgledu na ich ilo$¢ wydatnie zwigkszaja rozmiar komorki, stad ich liczba musi
by¢ ograniczona do optymalnego poziomu badz zakres komoérki powinien by¢ dostosowany do

przewidywanej ilo$ci danych batymetrycznych.

W akwatorium dolnej Odry wystgpuja glebokosci tranzytowe od 2,5 m do 4 metréow
(Stateczny, Trojanowski 2007):

1. Jezioro Dabie (tor gtowny) - 2,5 m

2. Rzeka Odra od Ognicy do Przekopu Klucz-Ustowo i dalej rzeka Regalica do
jeziora Dabie — 3,5—-4,0 m

3. Rzeka Odra Zachodnia:

o Od jazu w Widuchowej do granicy z morskimi wodami wewngtrznymi — 3,8 —
40m

o Przekop Klucz - Ustowo — 2,5 m

4. Rzeka Parnica i Przekop Parnicki od rzeki Odry Zachodniej do granicy z

morskimi wodami wewngtrznymi - 4 m.

Ze wzgledu na znaczenie nawigacyjne gltebokosci w zakresie 1 — 2,5 m zespdol wykonawcow
komorek map elektronicznych dla zeglugi $rodladowej sugeruje w tym zakresie generowanie izobat z
interwatem 0,1 m, pierwsza izobatg bytaby izobata 1m za$ powyzej 2,5 m sugeruje si¢ generowanie

izobat co 0,5m.

Odrebnym problemem jest poziom odniesienia gtebokosci czyli problem ustalenia zera mapy.
W mapach dla potrzeb nawigacji morskiej uzywa sie jako zera mapy $redniego poziomu morza. W
przypadku nawigacji $rodladowej, w tym szczegélnie, na wodach o bezposredniej stycznosci z
wodami morskimi a tak zwykle bedzie w rejonach objetych RIS wydaje si¢ celowe stosowanie
analogicznego jak w mapach morskich uktadu odniesienia glebokosci, czyli $redniego poziomu
morza. Takie rozwiazanie pozwoli unikna¢ problemu ,,skokow glebokosci” na styku komorek i jest
zgodne z przyzwyczajeniami nawigatorow. Oczywiscie informacja o biezacym stanie wody i
prognozach jego zmian powinna by¢ dostgpna w centrum RIS i przekazywana uzytkownikom. Stany
wody transmitowane przez automatyczne wodowskazy rozmieszczone w newralgicznych srodladowe;j
drogi wodnej do centrum RIS i nastgpnie przekazywane uzytkownikom systemu zapewnia bezpieczne
prowadzenie nawigacji w strefie dziatania systemu (Stateczny, 2008).

Na srédladowych drogach wodnych wystepuje problem czgstej zmiennosci ksztattu dna
spowodowane na przyktad przemieszczaniem si¢ rumowiska w efekcie dziatania nurtu rzeki, wezbran
powodziowych czy wlewek morskich. Spotyka si¢ opinie, ze pomiary batymetryczne na niektorych

akwenach beda nieaktualne juz w dzien ich wykonania. Problemem, przed jakim staje producent map
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elektronicznych jest ustalenie czgstotliwosci aktualizacji map. Pomiary bezposrednie sa kosztowne i
ich wykonywanie musi by¢ optymalizowane do potrzeb i mozliwosci finansowych. Koniecznym
wydaje si¢ zidentyfikowanie akwenow o niewielkiej zmienno$ci batymetrii i tych gdzie pomiary bgda
musialy by¢ wykonywane regularnie (Stateczny, 2008).

Podsumowanie

Niekwestionowanym jest fakt, ze naturalnym sposobem percepcji informacji obrazowej przez
cztowieka jest postrzeganie przestrzenne. W tradycyjnych mapach elektronicznych czy w ECDIS
informacja przestrzenna jest wprawdzie wlaczona w postaci izobat czy glebokosci, ale jej interpretacja
jest utrudniona ze wzgledu na 2D wizualizacjg. Postgp naukowy umozliwil zastapienie wizualizacji
2D prezentacja przestrzenna. Prowadzone sg prace w zakresie budowy 4D ECDIS, gdzie wizualizacja
przestrzenna potaczona bedzie z elementem czasu. Budowa ECDIS 4D wydaje si¢ oczywista

perspektywa i naturalna koleja rozwoju.

Komorki S-57 pokrywaja juz caly obszar polskich wdd terytorialnych, w czgsci polskich wod
sroédladowych kolekcje komorek opracowano w Akademii Morskiej w Szczecinie.
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