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WYKORZYSTANIE APLIKACJI MAPANALYST
W BADANIU DAWNYCH MAP

USING MAPANALYST APPLICATION
IN STUDY OF OLD MAPS

Zarys tresci: Dawne mapy sg wysoce uzyteczne przy rozwigzywaniu wspotczesnych proble-
mow badawczych i szeroko wykorzystywane w roéznych dyscyplinach naukowych zajmuja-
cych si¢ wykrywaniem wzajemnych relacji mi¢dzy elementami srodowiska geograficznego.
Po pierwsze, wynika to z wigkszej §wiadomosci o unikalnej informacji przechowywanej na
dawnych mapach, ktére miaty w swoim czasie znaczenie glownie jako materiat podstawowy
do innych opracowan kartograficznych. Po drugie, jest to konsekwencja zwigkszonej ich do-
stgpnosci w postaci cyfrowej oraz pojawieniem si¢ aplikacji komputerowych wchodzacych
w sklad Systemow Informacji Geograficznej. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wiary-
godnos$ci kartometrycznej rekopiSmiennej mapy Wisty F.F. Czakiego z XVIII wieku przy
uzyciu nowego rozwigzania technologicznego, jakim jest aplikacja MapAnalyst. Ukazalo to
lokalne zaburzenia wspotksztattno$ci obrazu, ktdre staty si¢ pomocne w rozstrzygnigciu hipo-
tez, czy wynikaja one z blgdnego rozpoznania lub przedstawienia terenu, czy tez sa rezulta-
tem zaistnialych przemieszczen elementow treSci na mapie.

Stowa kluczowe: mapy, geoinformacja, MapAnalyst, mapa Wisty F.F. Czakiego
Key words: old maps, geoinformation, MapAnalyst, a map of the Vistula River by F.F. Czaki

Wprowadzenie

Celem niniejszego artykulu jest prezentacja i omowienie geomatycznej metody
wspomagania badan (Koziet 1997) przy uzyciu aplikacji MapAnalyst, ktora uspraw-
nia proces analiz doktadno$ci dawnych map. Potwierdza ona istotne wartosci poznaw-
cze, jak i aplikacyjne do wykorzystania w pracach interdyscyplinarnych z pograni-
cza geografii, historii, kartografii i geoinformacji. Autor ten rodzaj weryfikacji za-
stosowal dla czterech (nr I, VI, VII i XII), wybranych jako reprezentatywne, arkuszy
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XVIlI-wiecznej mapy F.F. Czakiego, ukazujacych fragment zrodtowy, Srodkowy i uj-
sciowy Wisly. Przypuszczalnie dzieto to stanowi wycinek z jakiej$ jednej mapy lub
kilku map przedstawiajacych wigksze obszary, a prawdopodobnie nawet cate woje-
wodztwa, nad ktorymi krolewski kartograf pracowat w latach 1740-1760 (Marcel
1907, s. 472). Potwierdza to ogélna kompozycja 12 arkuszy, gdzie znaczna czg$¢ ich
powierzchni uzupetniona jest rysunkiem i obrazami dodatkowymi, a tre$¢ nie zosta-
fa ograniczona do terenu bezposrednio wchodzacego w sam obszar wzdtuz rzeki Wi-
sty. Przy czym w stosunku do innych elementéw sytuacyjnych rzeke wpasowano
z wicksza szczegdlowoscia.

Aby uzyskac charakterystyczne wielkosci zmian, jakie nastapily w przestrzeni
geograficznej, powinno si¢ pozna¢ stopien doktadnosci dawnej mapy. Przeglad
przedmiotowej literatury dotyczacej tematyki merytoryczno-badawczej dawnych
map wskazuje, ze ogot stosowanych metod analiz mozna podzieli¢ na geograficzno-
-historyczne i kartograficzno-matematyczne (Konias 1984). Natomiast nowoczesna,
komputerowo-kartometryczna, metoda analizy map historycznych za pomoca apli-
kacji MapAnalyst przyspiesza i umozliwia iteracyjne podejscie do badan oraz
zwigksza doktadno$¢ i wiarygodno$¢ wynikow, niz gdy uzyje sie tradycyjnych tech-
nik manualnych (Beineke 2001, Jenny 2006, Jenny, Hurni 2011).

Do uznania dawnej mapy za wiarygodne zrodlo informacji konieczne staje si¢ zba-
danie jej doktadno$ci kartograficznymi metodami badan (Saliszczew 1984, s. 312-
-322). Dokladna i szczegotowa analiza barwnych reprodukeji arkuszy rekopismien-
nej mapy Wisly, ktérych oryginaty znajduja si¢ w zbiorach Francuskiej Biblioteki
Narodowej w Paryzu, zostata wykonana w ramach pracy doktorskiej dzigki znanym
juz w literaturze metodom odnoszacym si¢ do analiz kartometrycznych (Strzelecki
2012). Opierajg si¢ one na krytycznej analizie opisowej tre§ci map i charakterystyce
pomierzonych wielko$ci btedéw odleglosci, kierunkow (azymutdéw) i wynikajacych
z nich bledow potozenia punktéw (miejscowosci) na dawnej mapie w stosunku do
mapy wspolczesnej. Analiza opisowa jako rezultat wizualnego pordwnania tresci
mapy dawnej z mapg wspotczesng pozwolita wybraé¢ punkty, na podstawie ktorych
dokonano analizy kartometrycznos$ci poszczegolnych arkuszy mapy Wisty. Punkty te
sg geometrycznymi §rodkami obiektdw, co do ktdrych istnieje pewnos$¢, ze ich poto-
zenie na dawnych mapach odpowiada obiektom wspdtczesnym. Przeprowadzone
badania zrealizowano w odniesieniu do wspodlczesnej mapy topograficznej Polski
1:100 000 (Uktad Wspotrzednych 1942), szczegdtowoscig tresci najbardziej zblizo-
nej do map badanych.

W poczatkowym etapie pomiaréw wazne jest okreslenie skali mapy, ktorej zna-
jomos¢ wykorzystuje si¢ do sprawdzenia doktadnos$ci innych elementow tresci ba-
danej mapy. W tym celu okreslono skale na podstawie umieszczonych na mapie po-
dzialek liniowych, co wymagalo przeliczenia miar dawnych na miary metryczne,
oraz z warto$ci pomiaru stopnia siatki kartograficznej na potudniku mapy i porow-
nania jej ze znang warto$cig stopnia w kilometrach (Merczyng 1913, Trafas 1975,
Pietkiewicz 1980, Konias 1987). Nalezy zwroci¢ uwage, ze precyzja przy ustaleniu
podstawy podziatki jest niepewna, bowiem wymaga znajomos$ci zatozen metrolo-
gicznych miar stosowanych dawniej. Podobne trudnosci wynikaja z okreslenia za-
stosowanych nieznanych wartosci dla stopnia szerokosci geograficznej, jakie przyj-
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mowal autor mapy dla rozmiarow Ziemi. W zwigzku z tym za wiarygodna uznano
warto$¢ skali 1:166 027, wyznaczona ze $redniej arytmetycznej skal miejscowych
wszystkich arkuszy, ktore uzyskano z rownomiernie rozmieszczonych pomiaréw od-
legtosci na badanych arkuszach do odleglosci rzeczywistych otrzymanych z pomiaru
na mapie wspotczesnej (Hartnack 1939). Przy czym ustalono, ze podziatki liniowe
arkuszy w milach wielkich (1:159 441) i matych (1:158 886) zostaly ze sobg bar-
dziej dopasowane przez autora mapy niz wielkosci odwzorowanego potudnika na
mapie (1:165 476) z przeskalowanymi odleglosciami.

W stosunku do skali opracowanie spetnia wszystkie kryteria wymagane dla map
topograficznych i mimo ze wykazuje si¢ niejednakowym zakresem szczegdlowosci
tre$ci na roznych arkuszach, a rysunek rzezby terenu zobrazowany jest dawng meto-
da perspektywiczng, to umieszczona liczba informacji sprzyja tatwej i szybkiej oce-
nie w odczytaniu najwazniejszych elementow sytuacyjnych z mapy Wisty.

Dzialanie aplikacji MapAnalyst

Do sprawdzenia wynikéw badan doktadnosci wybranych arkuszy mapy Wisty
(arkusze mapy nr I, VI, VII i XII) zastosowano komputerowe przetworzenie obrazu
za pomocg aplikacji MapAnalyst. Software zostal opracowany w 2005 roku przez
Bernharda Jenny’ego, adiunkta na Wydziale Nauk o Ziemi, Oceanach i Atmosferze
(CEOAS) Uniwersytetu Stanowego w Oregonie (strona internetowa projektu: mapa-
nalyst.org). Gléwna funkcjonalno$¢ i zaplecze techniczne MapAnalyst w swoich pu-
blikacjach przedstawili: Jenny (2006), Jenny, Weber, Hurni (2007) oraz Jenny, Hurni
(2011), natomiast do analizy dawnych map wykorzystali m.in.: Gaspar (2008),
Adami (2009), Bitelli, Cremonini, Gatta (2009), Mastronunzio (2010), Heere (2011),
Wyder, Feldmann (2011), Zyszkowska (2012, 2013).

Analiza za pomoca aplikacji MapAnalyst rozpoczyna si¢ od zaimportowania
w postaci cyfrowej dawnej mapy i wspolczesnej mapy odniesienia (ryc. 1). Wazne,
aby referencyjny zeskanowany obraz rastrowy mapy zostat przeksztalcony do nume-
rycznej mapy rastrowej o okreslonych wspohrzednych geograficznych we wspot-
czesnym uktadzie odniesienia. Metoda oprogramowania oparta jest na serii prze-
ksztatcen geometrycznych punktéw kontrolnych wspotczesnej mapy odniesienia do
uktadu wspotrzednych dawnej mapy. Dopasowanie systemdw wspotrzednych wy-
konano na podstawie 20 par punktow kontrolnych. Nastepnie przeksztalcone punkty
kontrolne postuzyly do obliczen transformacji Helmerta, a takze do graficznego
opracowania wektoréw przemieszczen, izolinii zmienno$ci skali lokalnej i1 siatki
znieksztatcen.

Transformacja Helmerta jest liniowa transformacja konforemng przez podo-
bienstwo realizowang wielomianem zespolonym 1. stopnia. Ten model transformacji
obejmuje obrot, przesunigcie i przeskalowanie rowne w kazdym punkcie obszaru
objetego zasiggiem transformacji, nie zaktocajac w istotny sposob ksztattu i geome-
trii badanej mapy. Wektory przemieszczen wskazuja na lokalny kierunek niedoktad-
no$ci na mapie. Zaczynajg si¢ w punkcie zidentyfikowanym na dawnej mapie i kon-
cza si¢ w miejscu, w ktorym punkt znajdowalby sig, jesli dawna mapa bytaby tak
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doktadna jak wspotczesna mapa odniesienia. Ten punkt koncowy jest wynikiem
transformacji afinicznej migdzy dwoma zestawami punktow. Nadzwyczaj dlugie
wektory wskazujg na odstajgce wartosci spowodowane btedami pozycji na mapie.
W celu zwigkszenia czytelno$ci zastosowano $rednice okregu, ktora jest proporcjo-
nalna do dhugos$ci odpowiedniego wektora przesunigcia. Podstawowy algorytm bu-
dujacy izolinie zmiennoS$ci skali lokalnej rowniez uzywa przeksztalcen afinicznych
na podstawie potaczonych ze sobg punktow, ktore lezag w danym promieniu wokot
srodka transformacji. Zestaw lokalnych przeksztalcen jest nastepnie wykorzystywa-
ny do wyodregbnienia izolinii. Aby skonstruowa¢ siatke znieksztatcen, MapAnalyst
oblicza dla kontrolnych punktow wektory przemieszczen, a nastgpnie wykorzystuje
je przy uzyciu transformacji afinicznej do okreslenia parametrow interpolacji kwa-
dratowej. Skrecone, skompresowane lub powickszone oczka siatki odzwierciedlajg
lokalng deformacje dawnej mapy (Jeny, Weber, Hurni 2007, Jenny, Hurni 2011).

Analiza dokladnos$ci arkuszy mapy Wisly przy uzyciu aplikacji MapAnalyst

Arkusze mapy Wisty F.F. Czakiego charakteryzuja si¢ wspdlnymi wilasciwo-
$ciami, do ktérych nalezy zastosowanie siatki walcowej prostokatnej w odwzorowa-
niu powierzchni, liczenie dtugos$ci geograficznej od potudnika poczatkowego wyspy
Ferro (17°40’), stosowanie podziatek liniowych w milach wielkich i milach matych,
a odnosnie do tresci mapy uzycie tych samych jednolitych znakow umownych, kolo-
rystyki barwnej w celu rozréznienia gléwnych rodzajéw wiasnosci, charakteru pi-
sma w nazewnictwie oraz zdobnictwa tytulowych kartuszy i parergi.

Arkusz mapy nr I

Reprodukcja barwnego rgkopismiennego arkusza nr I wzdhuz ramek zewnetrz-
nych ma format 57,2 x42,8 cm, natomiast zamykajacych tre§¢ mapy — 55,2x41,0 cm.
W gobrnej czgéci mapy na marginesie podano kolejny numer arkusza Tab: 1.

Francuskojezyczny tytul mapy Premiere Carte Geographique Represantant la
Vistule depuis son Origine qui est dans la haute Silesie, jusqu’a son embouchure
dans la Mer Baltique nalezy thumaczy¢: ,,Pierwsza mapa geograficzna Wisty od jej
zrodha znajdujacego sie na Gornym Slasku do jej ujscia — Morza Baltyckiego”.

Obszar przedstawiony na arkuszu mapy obejmuje czgs¢ 6wczesnego koronnego
Wojewodztwa Krakowskiego, ktorego zasigg okresli¢ mozna tu od Zabierzowa na
pénocy po zrodto Wisly i Milowke na poludniu, i od miejscowosci Kilisztwo na za-
chodzie po Krakoéw na wschodzie. Rozcigglo$é potudnikowa wedlug wewnetrznych
ramek mapy wynosi 37 minuty, a rownoleznikowa 1 stopien 16 minut. Na arkuszu
obszar Gornego Slaska (tac. Silesiae Superioris Pars) z czeécia Slaska Cieszynskie-
go i ziemi pszczynskiej, graniczacy od wschodu z Krélestwem Polskim (tac. Regno
Polonia), nie zostatl podkolorowany. Péinocno-zachodni fragment mapy to biala
plama.

Sredni btad potozenia punktu (miejscowosci) po transformacji wynosi +3,1 km,
ktory jest pordwnywalny do obliczonego z btedow odlegloéci i kierunkéw (tab. 1).
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Wektory przesunie¢ wskazuja najwicksze przemieszczenia na obszarach gorzys-
tych, spowodowane prawdopodobnie niedoktadnymi pomiarami i efektem tego
btednym usytuowaniem miejscowosci przez samego autora mapy (ryc. 2).

Rozktad izolinii wskazuje wyrazng zalezno$¢ stopnia zmniejszenia skali od
uksztattowania terenu, dostepnosci obszaru (ryc. 3). Lokalna, wicksza zmienno$¢
skali pow. 1:190 000 zaznacza si¢ dla tych samych obszaréw na arkuszu mapy, jakie
wykazala metoda przesuni¢¢ wektorow.

Siatka znieksztalcen o boku 5 kilometrow obrazuje ogolny skret uktadu wspot-
rzgdnych o 5° w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara (ryc. 4). Przeci-
najace si¢ linie siatki kilometrowej sa w wigkszos$ci bliskie prostopadtych z wyjat-
kiem $rodkowej czgéci arkusza w okolicach miejscowosci Kety, gdzie ulegajg du-
zemu skreceniu. Rownoleznikowe pasy siatki natomiast w pdinocnej czesci arkusza
sg wygiete 1 przejmuja kierunek adekwatny do biegu rzeki Wisty.

Arkusz mapy nr VI

Reprodukcja oryginalnego barwnego rekopi$miennego arkusza nr VI wzdtuz ra-
mek zewnetrznych ma format 57,2 x 42,8 cm, natomiast zamykajacych tres¢ mapy —
55,2 x 41,0 cm. W gérnej czesci mapy na marginesie podano kolejny numer arkusza
Tab: VL.

Arkusz mapy, zatytutowany w jezyku francuskim Sixieme Carte Geographique
de la Vistule, Comme ce fleuve quitte les Palatinats de Sendomirs et de Lublin et
entre dans le Duché de Mazovie, prenant son cours vers Varsovie, il s engrosfit d'un
coté par la Pilica et Radomka et de ’autre, par le Wieprz, la Wilga et la Swyder.
C’es Rivieres sont asfe’s grandes, et portent bateaux, objasnia: ,,Szosta mapa geo-
graficzna Wisly przedstawiajaca t¢ rzeke wyptywajaca z Wojewodztwa Sandomier-
skiego 1 Lubelskiego i wplywajacg do Ksigstwa Mazowieckiego, ptynaca w kierun-
ku Warszawy, zasilang z jednej strony przez Pilice i Radomke, a z drugiej przez
Wieprz, Wilge i Swider. Te rzeki sg dos¢ duze i zeglowne”.

Obszar mapy sigga od miejscowosci Piaseczno i Chylice na pdinocy po ujscie
rzeki Wieprz i dalej do miejscowosci Golab na potudniu, i od miejscowosci Tarczyn
i Grdjec na zachodzie po Korzeniow i Strzyzowice na wschodzie, co stanowi odpo-
wiednio 37 minut szeroko$ci geograficznej i 1 stopien 20 minut dtugosci geograficz-
nej. Rzeka Pilica wyznacza na arkuszu granice dawnego Wojewodztwa Mazowieckiego
z Wojewodztwem Sandomierskim, ktore od wschodu poprzez Wiste i Wieprz graniczy
z Wojewodztwem Lubelskim.

Sredni btad potozenia punktu po transformacji Helmerta wynosi +3,9 km, ktory
jest o okoto 35% wigkszy od obliczonego dla tej mapy na podstawie bledoéw kierun-
kow 1 odlegtoscei (tab. 1).

Wektory przesunigcia wskazuja na wielko$¢ 1 orientacj¢ btedow polozenia punk-
tow (miejscowosci), z ktorych wynika, ze najmniejsze przemieszczenia wystepuja
w $rodkowej czesci arkusza na Rowninie Kozienickiej i w dnie doliny Wisty (ryc. 2).

Izolinie zmiennosci skali na arkuszu nr VI wyrdzniajg obszary charakteryzujace
si¢ lokalnymi zaburzeniami o réznym stopniu zréznicowania (ryc. 3). Odchylenia
skal w czgéci zachodniej mapy osiagaja wartosci okoto 1:155 000, a w czesci wschod-
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niej i poludniowej — powyzej 1:190 000. Natomiast przebieg izolinii, oscylujacy
w granicy 1:170 000, odnosi si¢ do dna doliny Wisty.

Wrysowana na mape Czakiego siatka kwadratow w odstgpach co 5 kilometréw
wykazuje, ze duze znieksztalcenia wystepuja na granicy zasiggu arkusza do coraz
mniejszych w Srodkowej czeSci mapy miedzy miejscowosciami Gtowaczow, Kozie-
nice, Ryczywol, Maciejowice i Wargocin oraz ogdlne odchylenia w potozeniu miej-
scowosci 0 4° w lewo (ryc. 4).

Arkusz mapy nr VII

Reprodukcja oryginalnego barwnego rekopi$miennego arkusza nr VII wzdiuz
ramek zewnetrznych ma format 57,5 x 43,0 cm, natomiast zamykajacych tre§¢ mapy
— 55,7 x 41,1 cm. W gbrnej czesci mapy na marginesie podano kolejny numer arku-
sza Tab: VIL

Tytut arkusza mapy w jezyku francuskim La Septiéme Carte Geographigue de la
Vistule Represente ce fleuve comme il prend Son Cours par le Palatinat de Mazovie,
pasfant prés de Varcovie (Capitale du Royaume et Residence Royale, en laque
setiennent les Diétes) pasfe dans le Palatinat de Plocko. Ony voit ou le Bug tombe
prés de Sierock dans la Narva, qui se jette vers Nowydwor et Zakroczym dans la
Vistule. Ces deux Rivieres sont navigables prezentuje: ,,Siddma mapg geograficzng
Wisly przedstawiajacg te rzeke przeptywajaca przez Wojewoddztwo Mazowieckie,
Warszawg (stolice Krolestwa, siedzibe krolewska), a nastepnie Wojewddztwo Ploc-
kie. Mapa przedstawia Bug, ktéry wpada do Narwi w poblizu Serocka, Narew wpa-
da do Wisty w okolicy Nowego Dworu i Zakroczymia. Obie rzeki sg zeglowne”.

Arkusz mapy obejmuje swoim zasi¢giem obszar od miejscowosci Nasielsk (Na-
sielisk) na potnocy po Tarczyn na potludniu, i od miejscowosci Cecymin Polski (Cie-
cziemyn) na zachodzie w Wojewoddztwie Rawskim po Zakéw (Sakow) na wscho-
dzie. W linii pétnoc-potudnie jest to 36 minut szerokos$ci geograficznej, a w linii za-
chod-wschod 1 stopien i 21 minut dtugosci geograficzne;.

Sredni btad potozenia punktu (miejscowosci), obliczony z 20 par punktéw kon-
trolnych za pomoca oprogramowania MapAnalyst, po transformacji Helmerta ma
warto$¢ £3,1 km i jest o okoto 4% mniejszy od obliczonego z btedéw kierunkow
1 odlegtosci (tab. 1).

Wigksze lokalne przemieszczenia uktadu wektorow na mapie, dochodzace po-
wyzej osmiu kilometrow, zaznaczajg si¢ dla tych samych miejsc, ktore wykazala
metoda izolinii (ryc. 2).

Przestrzenny przebieg izolinii na arkuszu cechuje si¢ lokalnym zmniejszeniem
skali dla obszarow zréznicowanych wysokosciowo, zwlaszcza terenow sgsiaduja-
cych z potnocnym rozszerzeniem Kotliny Warszawskiej (ryc. 3). Odchylenia skal na
tych terenach odpowiadajg przyjetej dla arkusza $redniej skali mapy wynoszacej
okoto 1:170 000, za$ na potudnie od Warszawy wartosci ponizej 1:140 000.

Obraz kwadratowej siatki kilometrowej o boku 5 kilometréw ukazuje skrecony
0 2° w prawo uktad przesuni¢¢ miejscowosci (ryc. 4). Wigksza lokalna deformacja
r¢kopismiennej mapy Czakiego obejmuje strefe zbiegu dolin rzecznych Wisly, Na-
rwi 1 Bugu. Skale miejscowe zmieniajg si¢ tu w granicach 20%. Na pozostatym ob-
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szarze oka siatki sa prawie kwadratowe, a katy przecigcia si¢ linii dos$¢ bliskie pro-
stych.

Arkusz mapy nr XII

Dwunasta reprodukcja oryginalnego barwnego rgkopi$miennego arkusza wzdhuz
ramek zewnetrznych ma format 57,6 x 43,3 cm, natomiast zamykajacych tre$¢ mapy
— 55,6 x 41,2 cm. W gdrnej czgéci mapy na marginesie podano kolejny numer arku-
sza Tab: XII.

Francuskojezyczny tytult mapy La douzieme et Derniére Carte Geographique de
la Vistule. Represente comme ce fleuve se partage en trois branches, dont la
premiere est la Vistule (qui sépare le Palatinat de Pomeranie d’avec celui de
Marienbourg) va a Danzig et se jette dans la Mer Baltique. La Seconde branche qui
se sépare a la pointe de Montau savoir la Nogat, se jette dans le Frische Haff. La
Troisieme branche, qui se separe vers Furstenwerder est appellé la Téte et va
dememe dans le Frische Haff, en se partageant encore en plusieurs parties. 1l ne se
trouve ici point d’autre Riviere sinon celle d’Elbing, qui sort du Lac de Drausen.
Levé et Dessiné par Frangois Florian Czaki, Capitaine Ingenieur de I’armée de Saxe
nalezy ttumaczy¢: ,,Dwunasta i ostatnia mapa geograficzna Wisty przedstawiajaca te
rzeke dzielacg sie na trzy odgalezienia, z ktorych pierwsza Wista (dzieli Wojewddz-
two Pomorskie od Wojewddztwa Malborskiego) ptynie do Gdanska, gdzie wpada do
Morza Battyckiego. Drugie ramig, ktore oddziela si¢ w okolicach Matowy, to Nogat,
ktory wpada do Zalewu Wislanego. Trzecie ramie, ktére oddziela sie w okolicy Zu-
fawki, jest nazywane Glowa i ptynie do Zalewu Wislanego, dzielac si¢ na wiele
mniejszych. Nie ma tam innych rzek z wyjatkiem rzeki Elblag wyptywajacej z jezio-
ra Druzno. Wykonane przez Franciszka Floriana Czaki — kapitana inzyniera armii
saksonskiej”.

Mapa obejmuje 38 minut szerokos$ci geograficznej oraz 1 stopien 24 minuty dhu-
gosci geograficznej i rozcigga si¢ od linii brzegowej Morza Battyckiego (Mare Bal-
ticum vulgo Die Ostsee) na péinocy po rzeke Nogat na poludniu i od miejscowosci
Matarnia (Mattarn) na zachodzie po Braniewo (Braunsburg) na wschodzie, czyli
znacznie wiecej niz tylko obszar Zutaw Wislanych. Fragment arkusza na zachod od
Gdanska (Dantzig) nie zostat podkolorowany, jest biata plama.

Sredni btad potozenia punktu (miejscowosci) po transformacji Helmerta wyniost
+2,2 km, ktory jest o 0,33 km wickszy od obliczonego dla tej mapy na podstawie
btedow kierunkow i odlegtoscei (tab. 1).

Najwicksze przesunigcia punktow (miejscowosci) przedstawione za pomocg
wektorow reprezentuja tereny polozone na zachéd i wschod poza Zutawami Wisla-
nymi i na poludniu arkusza w okolicach Sztumu i Dzierzgonia (ryc. 2).

Lokalne zmiany przebiegu izolinii na badanej mapie wykazuja zmniejszenie
przedziatéw skali ponizej 1:160 000, szczegolnie widocznych dla obszaréw dna do-
liny rzeki Wisty i Wysoczyzny Elblaskiej, co pogladowo ilustruje rycina 3.

Whiesiona na mape siatka znieksztatcen w odstgpach co 5 kilometrow nie wyka-
zuje duzych znieksztalcen obrazu sytuacji arkusza (ryc. 4). Oka siatki sg bliskie
kwadratu i tylko linie potudnikowe sa nieco wygigte i nawigzuja do biegu ptyniecia
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rzeki Wisly, ktora przypuszczalnie sugerowat si¢ F.F. Czaki podczas pomiarow w te-
renie.

Wyniki doktadnosci dla czterech arkuszy (nr I, VI, VII i XII) osiggnigte metoda
kierunkowa zestawiono z wynikami otrzymanymi metoda transformacji Helmerta
oraz metoda obliczenia doktadno$ci na podstawie potozenia geograficznego (wspot-
rzgdnych geograficznych) — tabela 1.

Tabela 1

Poréwnanie niedoktadnos$ci polozenia miejscowosci metoda kierunkows, transformacji Hel-
merta i na podstawie potozenia geograficznego

Table 1

Comparison of inaccuracies in the position of village by directional Helmert’s transformation
and based on geographic location

Doktadnos$¢ potozenia miejscowosci [km]
Nr arkusza
mapy metoda kierunkowa transformacja potozenie geograficzne

[M;] Helmerta [M,]

I 3,1 3,1 6,3

VI 2,9 3,9 6,3
vl 3,2 3,1 6,9
X1 1,9 2,2 3,3

Wigksza zbiezno$¢ $rednich btedéw potozenia miejscowosci pomiedzy metoda
kierunkowa' a transformacja Helmerta wystapita dla arkuszy nr 1 i VII niz dla arku-
szy nr VI 1 XII, ktorych wartosci btedow sg mniejsze w stosunku do bledoéw wyli-
czonych po transformacji Helmerta.

Srednie bedy potozenia geograficznego” miejscowosci, obliczone w stosunku do
siatki kartograficznej dla arkuszy nr I, VI i VII, sg bardzo zblizone do siebie i zara-
zem wieksze w stosunku do otrzymanych bledéw metoda kierunkowa i po transfor-
macji Helmerta. Sredni btad potozenia geograficznego umozliwil jednak potwier-
dzenie najwickszej doktadnosci arkusza nr XII do doktadnosci pozostatych arkuszy.

! A/[‘:\f:‘—-—-—i-'—‘-— , gdzie:
P; — blad kierunku (przesuni¢cie poprzeczne) dla pomiaru numer i, w kilometrach;
E; — blad bezwzgledny odlegtosci, w kilometrach;

N

— liczba pomiarow;
i — numer pomiaru.
2 M,== M3 + M}, gdzie:

M, — $redni btad szerokosci geograficznej, w kilometrach;
M, — $redni blad dtugosci geograficznej, w kilometrach.
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Podsumowanie

Analizowane poszczegdlne arkusze zostaly sporzadzone na podstawie bezpo-
$rednich pomiaréw w terenie w formie zdje¢ topograficznych, z czego wynika ich
wysoka warto$¢ jako zrodtowych materiatéw z historycznego punktu widzenia, de-
cydujacych o poznaniu topograficznym biegu rzeki Wisly w przekroju czasowym
250 lat. Arkusze charakteryzuja si¢ réznym stopniem doktadnos$ci, wynikajacym za-
réwno ze zmiennos$ci uksztaltowania terenu opracowywanych przylegtych obszaréw
wzdtuz rzeki Wisly i kierunkiem jej plynigcia, jak iz braku osnowy trygonome-
trycznej oraz wdrozonej metody zdjecia terenowego. Wigksze bledy zroznicowania
skali, odlegtosci, katow i polozenia miejscowosci wystepuja na przestrzeniach trud-
niej dostgpnych Iub uchwytnych do sporzadzenia zdjecia topograficznego, a zatem
dla obszarow gorzystych i dla miejsc, gdzie dochodzi do czgstych zmian kierunku
przebiegu rzeki, silnie meandrujacej, natomiast mniejsze btedy dla terendéw o mniej-
szym urozmaiceniu rzezby badz o duzej gestosci osadnictwa i sieci drog, czyli bar-
dziej zagospodarowanych (zob. ryc. 4).

Prawdopodobnie Czaki odebral wyksztatcenie we francuskiej szkole Sansona,
w ktorej uzyskat stopien kapitana z inzynierii wojskowej, a zatem musiat mie¢ dobre
podstawy teoretyczne i1 praktyczne w kartografii (Buczek 1938). Nalezy pamigtac,
ze wykonane zdjecia topograficzne do mapy Wisly, nieoparte na triangulacyjnych
podstawach, powstaty za pomoca powszechnie stosowanej w owym czasie metody
a la vue (okomiaru), (Konias 2000, s. 57). Za gléwne punkty do osnowy pomiarowej
przyjmowano najczesciej wyraznie widoczne obiekty sytuacyjne (wieze kosciotow
1 zamkow), a nastepnie przy uzyciu lekkiego stolika, liniatu przeziernikowego, buso-
li, kwadrantu i malego astrolabium, ustalano katowo na szkicu polowym potozenie
punktow statych i1 orientacyjnych (koscioty, mtyny). W dalszej kolejnosci na pod-
stawie oceny wzrokowej kartowano elementy liniowe, jak rzeki, drogi, a w razie po-
trzeby pomiar szczeg6low uzupehiano krokami lub objezdzano teren konno, obli-
czajac odleglo$¢ na podstawie $redniego kroku konia. W zwigzku z brakiem innych
instrumentéw do pomiaru kata stosowano trzy tyczki i sznur, za$ z pomocg mierni-
czych na obszarach o utrudnionym dostgpie (zwarty las, teren podmokty) wykony-
wano pomiar tancuchem. Odleglosci miedzy miejscowosciami notowano w czasie
jazdy powozem z kota pomiarowego, a zmiany kierunkow drogi wedlug wskazan
azymutow magnetycznych na busoli. Tre$¢ kartograficzng na mapach wypetniano
rowniez na podstawie relacji ludzi znajacych dany teren.

Zbadanie natomiast wiarygodno$ci kartometrycznej arkuszy nr I, VI, VII, XII
dzigki nowym rozwigzaniom technologicznym podkreslito wielko$ci btgdow dosto-
sowania topograficznych punktow statych, uzaleznionych od sgsiedztwa gestej sieci
osadniczej i przeptywajacej rzeki Wisly, stanowigcej dla nich punkty odniesienia,
ktérymi sugerowat si¢ F.F. Czaki podczas pomiar6w w terenie. Niemniej jednak
metody obliczenia doktadnos$ci na podstawie potozenia geograficznego i w rezulta-
cie potwierdzenie wynikow osiagni¢tych metoda transformacji Helmerta i kierun-
kowg wykazalo, ze doktadno$¢ mapy nieopartej na sieci triangulacyjnej nalezala
w tym okresie do jednych z bardziej warto§ciowych opracowan kartograficznych
(zob. tab. 1).
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Przeprowadzony proces wizualizacji metoda oszacowania znieksztalcen geome-
trycznych dawnych map przy uzyciu aplikacji MapAnalyst, opartej na obserwacji wek-
torow przemieszczen punktéow kontrolnych, izolinii i siatki znieksztalcen, znacznie
upraszcza i przyspiesza analiz¢ przestrzennego zroéznicowania bledow dopasowania,
niz gdyby zastosowatlo si¢ tradycyjne techniki manualne. Ponadto umozliwia maksy-
malne wykorzystanie informacji zawartych w mapach historycznych oraz zwigksza
wiarygodno$¢ wynikow badan do wykorzystania dla szerokiego grona specjalistow
zajmujacych si¢ wspolczesnie badaniem zmian srodowiska w wybranych przekrojach
czasowych.
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Summary

Old maps are highly useful in solving contemporary problems of the research and widely
used in various scientific disciplines engaged in detecting relationships between the elements of
the geographical environment. Firstly, this is due to greater awareness about the unique infor-
mation stored on old maps that were in their time of most use as a base material for other carto-
graphic studies. Secondly, this is a consequence of the increased availability in digital form, and
the emergence of computer applications included in Geographic Information Systems.

For the characteristic scale of changes that have occurred in the geographical space one
should get to know the degree of accuracy of the former map. A review of published literature
on the subject content-related research old maps indicate that the general methods of analysis
can generally be divided into geographical and historical and cartographic-mathematical
(Konias 1984). In contrast, modern computer-cartometric method of analysis of historical
maps using the application MapAnalyst accelerates and enables iterative approach to research
and increases accuracy and reliability of results than using traditional manual techniques
(Beineke 2001, Jenny 2006, Jenny, Hurni 2011).

Subjecting the credibility of the VIII century Vistula map by FF Czaki based on new techno-
logical solution MapAnalyst application using local disturbances created an image that became
helpful in reaching hypothesis whether they result from misdiagnosis or providing the terrain,
and are they the result of the displacement of occurred content elements on the map.






