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Wprowadzenie

Podstawow¹ metod¹ badañ fizycznogeograficznych dotycz¹c¹ analizy zwi¹zków miêdzy
komponentami �rodowiska przyrodniczego jest kartowanie terenowe (Bartkowski, 1977). Kar-
towanie terenowe mo¿na traktowaæ jako ogó³ czynno�ci zwi¹zanych z transformacj¹ informa-
cji o �rodowisku przyrodniczym na model tego¿ �rodowiska w trzech zasadniczych etapach:
prace przygotowawcze, w³a�ciwe badanie terenowe uto¿samiane z seri¹ pomiarów oraz opra-
cowanie kameralne. Kartowanie terenowe wi¹¿e siê z pomiarami topograficznymi i inwentary-
zacj¹ komponentów �rodowiska przyrodniczego na podk³adzie mapy topograficznej w skali
1:10 000 i 1:25 000, a przy wiêkszych powierzchniach dopuszcza siê skalê 1:50 000 (Richling,
2007). Wyniki kompleksowego kartowania najczê�ciej prezentowane s¹ na mapach tematycz-
nych na podk³adzie mapy topograficznej w skali 1:50 000. Metodyka kartowania terenowego
nawi¹zuje do tradycyjnych sposobów opracowania map topograficznych i dlatego w instruk-
cjach dotycz¹cych analogowych podk³adów dominuj¹ pojêcia z klasycznej topografii (Dzikie-
wicz, 1971; Pilitowski, 1973; Flis 1978).

Za najbardziej korzystny sposób zapisu danych o �rodowisku przyrodniczym mo¿na uznaæ
cyfrowy model wektorowy, poniewa¿ pozwala na dalsze przetwarzanie i uniwersalne wyko-
rzystanie do uzupe³niania lub tworzenia baz danych przestrzennych. W tym modelu znajduje
siê informacja o atrybutach i geometrii obiektów, która wi¹¿e siê z danymi lokalizacyjnymi
obiektu w przyjêtym uk³adzie wspó³rzêdnych (Kaczmarek, Medyñska-Gulij, 2007). Istota
kartowania terenowego zawiera siê w jednoczesnym zapisie geometrii obiektów i ich atrybu-
tów. Dlatego etap terenowy kartowania mo¿na wi¹zaæ z tworzeniem bezpo�rednio w terenie
warstw mapy cyfrowej w modelu wektorowym przy koniecznym zapisie w standardowym
formacie.
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G³ównym celem niniejszej publikacji sta³o siê w³¹czenie cyfrowego sposobu zapisu da-
nych geometryczno-atrybutowych o obiektach do tradycyjnych etapów kartowania tereno-
wego. W ramach realizacji wyznaczonego celu przedstawiono za³o¿enia wstêpne do tworze-
nia wytycznych opartych na VMap L2 (Wektorowej Mapie Poziomu Drugiego) w technice
GPS. Nastêpnie w graficznym schemacie wskazano trzy g³ówne etapy sk³adaj¹ce siê z kolej-
nych nastêpuj¹cych po sobie kroków. Wytyczne zosta³y zastosowane w przeprowadzonym
eksperymencie na osiedlu Ró¿any Potok w Poznaniu, co pozwoli³o na wskazanie wad i zalet
zaproponowanego sposobu kartowania terenowego.

Za³o¿enia do opracowania wytycznych
kartowania terenowego

1. Potrzeby badacza �rodowiska przyrodniczego (np. geografa, ekologa, biologa, geo-
loga), który poszukuje skutecznej metody cyfrowego gromadzenia i zapisywania informacji
przestrzennej o �rodowisku przyrodniczym w ramach kartowania terenowego.

2. Kartowanie terenowe wed³ug sfer �rodowiska przyrodniczego lub w ujêciu kom-
ponentowym � grupowanie warstw informacyjnych w pliku mapy wed³ug sfer �rodowiska
przyrodniczego (atmosfera, hydrosfera, biosfera i geosfera) lub w uk³adzie komponento-
wym (ska³a z rze�b¹, wody, gleby, ro�linno�æ i �wiat zwierzêcy).

3. Podzia³ prac na tradycyjne trzy etapy. Etap pierwszy zawiera okre�lenie obiektów
do kartowania; uporz¹dkowanie danych w zakresie struktury warstw w pliku mapy oraz
sposobu kodowania atrybutów; zaplanowanie badañ marszrutowych w sektorach pomiaro-
wych i przygotowanie instrumentu do pomiarów. Etap drugi to prace terenowe polegaj¹ce na
systematycznym prowadzeniu pomiarów z cyfrowym zapisywaniem geometrii i atrybutów
obiektów. Etap trzeci obejmuje przetworzenie i ostateczne zabezpieczenie danych.

4. Wykorzystanie do kartowania bazy danych topograficznych o pokryciu dla ca³e-
go kraju. VMap L2 odpowiada poziomem szczegó³owo�ci i dok³adno�ci geometrycznej
klasycznej mapie topograficznej w skali 1:50 000 i jest obecnie jedyn¹ referencyjn¹ baz¹ dla
ca³ego kraju. Dane w postaci warstw zapisywane s¹ w standardowym formacie shapefile.
Warstwy z 10 grup tematycznych lub ka¿da warstwa oddzielnie mo¿e staæ siê przedmiotem
kartowania.

5. Przyjêcie technologii GIS z oprogramowaniem umo¿liwiaj¹cym jednoczesne zapi-
sywanie geometrii w standardowym uk³adzie wspó³rzêdnych i atrybutów obiektów oraz
wy�wietlanie ortofotomapy jako podk³adu do topograficznego odniesienia w terenie.

6. Poziom dok³adno�ci pomiarów w technice GPS  jest zgodny z za³o¿eniami kartowa-
nia terenowego, czyli w skalach 1:10 000�1:25 000 (wyj¹tkowo 1:50 000). Ze wzglêdu na
przyjmowan¹ dok³adno�æ po³o¿enia obiektów topograficznych do oko³o 1�5 metrów mo¿na
wykorzystaæ odbiornik GPS bez dodatkowego zakupu poprawek ze stacji referencyjnych, o
ile wynika to z celu kartowania.

7. Instrument przeno�ny z oprogramowaniem GIS i modu³em GPS � palmtop z
mo¿liwie du¿ym wy�wietlaczem o du¿ej rozdzielczo�ci (np. przek¹tna 4� i rozdzielczo�æ
640x480 px); z modu³em GPS i oprogramowaniem GIS.

8. Dostosowanie terminologii topograficznej do nowych technologii. Po³¹czenie od-
powiedniej terminologii dotycz¹cej tradycyjnych pomiarów topograficznych z pojêciami funk-
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Rys. 1. Wytyczne kartowania terenowego przy wykorzystaniu VMap L2 i techniki GPS
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cjonuj¹cymi w jêzyku geoinformacyjnym. Odniesienie siê do stosowania przez producentów
oprogramowania geoinformacyjnego ró¿nych terminów na okre�lenie tego samego dzia³ania
dotycz¹cego podstawowych czynno�ci na pliku mapy cyfrowej.

9. Graficzny schemat jako skrócona forma zapisu wytycznych � zastosowanie mo¿-
liwie krótkich sekwencji tekstowych w postaci has³owo podanych dzia³añ wskazuj¹cych
kolejne kroki w ramach trzech zasadniczych etapów kartowania terenowego.

Rysunek 1 prezentuje skrócon¹ formê zapisu Wytycznych kartowania terenowego przy
wykorzystaniu VMap L2 i techniki GPS w postaci graficznego schematu w ramach trzech
zasadniczych etapów.

Zastosowanie wytycznych kartowania terenowego

Przy zastosowaniu wytycznych wykorzystano palmtop wyposa¿ony w system operacyjny
Microsoft Windows Mobile 5.0 z wbudowanym odbiornikiem GPS na chipsecie SiRF Star III,
posiadaj¹cym w zestawie zewnêtrzn¹ antenê GPS. Jako oprogramowania GIS pos³u¿y³y Arc-
Map 9.2 (oprogramowanie na komputer stacjonarny) oraz ArcPad 7.0 (oprogramowanie do
palmtopa). Za cel kartowania terenowego przyjêto zaktualizowanie danych przestrzennych dla
wybranych elementów �rodowiska przyrodniczego osiedla Ró¿any Potok w pobli¿u Collegium
Geographicum UAM Poznañ. Wynikiem kartowania terenowego sta³ siê plik mapy w oprogra-
mowaniu GIS, czyli umo¿liwiaj¹cy kartograficzn¹ wizualizacjê geometrii obiektów oraz zapis
cech obiektów w tabelach atrybutów.

Etap pierwszy � kameralne przygotowanie do prac terenowych

Zgodnie z obranym celem kartowania wybrano obiekty do kartowania wed³ug sfer �ro-
dowiska przyrodniczego: antroposfera (zabudowa, drogi, �cie¿ki), biosfera (las, drzewa),
hydrosfera (cieki, teren podmok³y). Na rysunku 2 zaprezentowano selekcjê wybranych warstw
do obszaru kartowania z poszczególnych grup tematycznych, które pozosta³y opisane w
jêzyku angielskim zgodnie z orygina³em, co umo¿liwi pó�niejsze w³¹czenie wyników karto-
wania do bazy VMap L2. Nastêpnie z VMap L2 zosta³y wybrane warstwy z poszczególnych
grup tematycznych na podstawie okre�lonego celu kartowania. W tabeli zawarto�ci doku-
mentu mapy uporz¹dkowano ich strukturê wed³ug sfer �rodowiska przyrodniczego (rys. 3):
antroposfera (BIULDNGA_AFT, CARTRACL_LFT, FARMP_PFT, ROAD_LFT), hydros-
fera (RIVERL_LFT, SWAMPA_AFT) i biosfera (FORESTA_AFT, TREESP_PFT). Aby od-
ró¿niæ warstwy z obiektami podlegaj¹cymi kartowaniu od oryginalnych z VMap L2, dodano
do skopiowanych nazw datê kartowania 27_06_2008 (np. ROADL_LFT_27_06_2008). W
ten sposób mo¿liwa sta³a siê kontrola dokonanych zmian oraz wyszukiwanie warstw, które
powinny zostaæ poddane ponownej aktualizacji w terenie.

Nastêpnie zastosowano symbolizacjê znaków zgodn¹ z zasadami kartograficznymi, czyli
zamieniono przypadkowe zmienne graficzne na zgodne z regu³ami projektowania graficzne-
go map, np. kolor zielony dla lasów, szare przerywane linie dla �cie¿ek (rys. 3).

Dostosowanie struktury atrybutowej obiektów do celu kartowania terenowego polega³o
na usuniêciu niepotrzebnych atrybutów z oryginalnych tabel atrybutów VMap L2 i na przy-
jêciu w³asnego sposobu kodowania cech (np. stan zdrowotno�ci drzewostanu) oraz wpro-
wadzenia daty modyfikacji cyfrowego zapisu (rys. 4).
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W etapie kameralnym powinno nast¹piæ okre�lenie przebiegu prac terenowych, co w
przypadku palmtopa z modu³em GPS oznacza wyznaczenie sektorów pomiarowych wed³ug
kolejno�ci wykonywania pomiarów. Poniewa¿ na VMap L2 brak jest czê�ci obiektów, które
bêd¹ kartowane dopiero w etapie terenowym wa¿ne jest do³¹czenie warstwy z ortofotomap¹
s³u¿¹c¹ do lepszej orientacji w terenie (rys. 5).

Przegranie pliku projektu mapy wymaga tak¿e przekopiowania warstw obiektów do palmtopa
ju¿ ze zmodyfikowanymi nazwami warstw (po dodaniu daty kartowania) oraz tabelami atrybu-
tów. Na zakoñczenie pierwszego etapu nastêpuje konfiguracja ustawieñ w palmtopie dotycz¹ca
modu³u GPS: okre�lenie sposobu komunikacji, u�rednianie pozycji/czasu u�redniania pozycji,
okre�lenie minimalnej warto�ci jako�ci sygna³u, przy której mo¿liwy jest pomiar pozycji.

Etap drugi � prace terenowe

Prace rozpoczêto od uruchomienia pliku mapy w palmtopie i aktywacji GPS. Kompas na
wy�wietlaczu palmtopa umo¿liwia przej�cie do pierwszego sektora pomiarowego (rys. 6).
Orientacja topograficzna powinna byæ nadal kojarzona z identyfikacj¹ obiektów terenowych
z ich oznaczeniami na mapie, tak¿e tej na wy�wietlaczu palmtopa. Do ³atwiejszej orientacji w
terenie, oprócz warstw wektorowych, wykorzystano warstwê rastrow¹ z ortofotomap¹. Po
przej�ciu do pierwszego sektora pomiarowego nast¹pi³o pozyskiwanie danych przestrzen-
nych dla kolejnych obiektów wed³ug marszrut.

Na zakoñczenie prac terenowych sprawdzono kompletno�æ danych w pliku mapy we-
d³ug warstw i obiektów oraz uzupe³niono brakuj¹ce dane, co tak¿e jest zgodne z tradycj¹
prowadzenia dokumentacji pomiarów szczegó³ów sytuacyjnych na szkicach terenowych i w
dziennikach pomiarowych.

Etap trzeci � kameralny

Etap ten polega³ na przetworzeniu danych pozyskanych w ramach prac terenowych, a
rozpocz¹³ siê od przekopiowania plików z palmtopa na komputer stacjonarny. Dalej nast¹pi³a
ponowna kontrola kompletno�ci przy wykorzystaniu wiêkszego monitora oraz lepszej mo¿-
liwo�ci przegl¹du i edycji danych dziêki rozszerzeniu funkcji oprogramowania GIS w wersji
na komputer stacjonarny w porównaniu do wersji na palmtopa. Konieczne sta³o siê spraw-
dzenie geometrii i wykonanie korekt przede wszystkim kszta³tów ortogonalnych rzutów
budynków ze wzglêdu na mo¿liwe zak³ócenia sygna³u odbieranego przez GPS.

Efektem kartowania terenowego wed³ug przedstawionych etapów sta³ siê cyfrowy zapis
danych przestrzennych w zakresie geometrii i cech pozyskanych obiektów w postaci warstw.
Na rysunku 7 mo¿na porównaæ zakres informacyjny dotycz¹cy przestrzeni osiedla Ró¿any
Potok przed kartowaniem i po kartowaniu na mapie oraz w przyk³adowej tabeli atrybutów.

Podsumowanie

Na podstawie przyjêtych za³o¿eñ do opracowania wytycznych kartowania oraz przepro-
wadzonego eksperymentu mo¿na wymieniæ najwa¿niejsze zalety tego sposobu przeprowa-
dzenia badañ terenowych. Wytyczne kartowania terenowego przy wykorzystaniu VMap L2 i
techniki GPS posiadaj¹ charakter uniwersalny, poniewa¿ mog¹ byæ zastosowane do ró¿nego
rodzaju wektorowych baz danych i nie s¹ zwi¹zane z jednym typem rejestratorów (palmto-
pów) z odbiornikami GPS oraz z okre�lonym oprogramowaniem GIS.
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Do zalet mo¿na zaliczyæ: zapis cyfrowy umo¿liwiaj¹cy dalsze przetwarzanie danych geo-
metrycznych i atrybutowych; wykluczenie b³êdnych wpisów w bazie danych poprzez jed-
noczesne pozyskiwanie geometrii i atrybutów dla ka¿dego obiektu; skalowalno�æ opracowa-
nia; zapis w jednym rejestratorze (palmtopie) � bez konieczno�ci u¿ywania szkiców tereno-
wych; mo¿liwo�æ kontynuowania pomiarów od dowolnego punktu; dokonywanie pomia-
rów bez wzglêdu na pogodê (ci¹g³o�æ sygna³u GPS); ma³y i przeno�ny instrument pomiaro-
wy (palmtop z odbiornikiem GPS); porównywalno�æ wyników kartowania dla ca³ego kraju
(jedno �ród³o danych VMap L2).

Z kolei za wady zaproponowanego sposobu kartowania mo¿na uznaæ: trudno�æ w lokali-
zowaniu niedostêpnych punktów; zmniejszaj¹c¹ siê dok³adno�æ lokalizacji w terenie zabudo-
wanym lub le�nym ze wzglêdu na s³aby sygna³ GPS i co za tym idzie ograniczenie dok³adno-
�ci pomiaru powy¿ej kilkunastu metrów. Problem mo¿e stanowiæ ma³y rozmiar wy�wietla-
cza palmtopa, czyli wielko�æ widoku mapy na ekranie. Pu³apk¹ mo¿e okazaæ siê dowolno�æ
skalowania obrazu mapy na ekranie, czyli trudno�æ w utrzymaniu jednakowej szczegó³owo-
�ci kartowania na ca³ym obszarze.

Nowe instrumenty do pomiarów terenowych i odpowiednie oprogramowania zostaj¹
wyposa¿one w instrukcje obs³ugi, w których dominuje s³ownictwo informatyczne. Wa¿nym
zadaniem dla metodyków badañ �rodowiska przyrodniczego wydaje siê konieczno�æ przeka-
zu wiedzy wywodz¹cej siê z topografii, ale rozwijaj¹cej siê ju¿ w ramach geomatyki. Opra-
cowane wytyczne mog¹ byæ opisane bez terminów z topografii, czego przyk³adem s¹ in-
strukcje i podrêczniki dla u¿ytkowników nowych technologii. Z kolei podanie wytycznych z
wykorzystaniem tylko terminów z tradycji topograficznej mo¿e zostaæ odebrane jako prze-
jaw hermetyczno�ci i anachroniczno�ci. W konstrukcji graficznego schematu wytycznych
postawiono na stosowanie ogólnie przyjêtych pojêæ z podrêczników geoinformacyjnych, ale
przy pozostawieniu najwa¿niejszych topograficznych pojêæ (�etap kameralny� i �orientacja
topograficznej w terenie) przy nieuniknionym zast¹pieniu tych, które wysz³y z obiegu (np.
�szczegó³y sytuacyjne� na �obiekty przestrzenne�).
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Abstract

 The main objective of this publication is to include digital geometric and attribute data concerning
objects into stages of terrain mapping.
The proposed Guidelines were written in the form of a graphic schema. In the construction of the
guidelines slogans were used to define individual actions. Balance was maintained between topogra-
phic notions and IT terminology. The guidelines were used in an experiment carried out in Ró¿any
Potok estate in Poznañ, which allowed identifying flaws and merits of the proposed approach.
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Rys. 2. Selekcja wybranych warstw do obszaru kartowania z poszczególnych
grup tematycznych VMap L2

Rys. 3. Porównanie uk³adu warstw i grafiki znaków na mapie (skala 1:15 000):
a � przed uporz¹dkowaniem, b � widok po pogrupowaniu warstw wed³ug

sfer �rodowiska przyrodniczego i symbolizacji wed³ug zasad kartograficznych

a

b
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Rys. 4. Dostosowanie tabeli atrybutów obiektów do celu kartowania na przyk³adzie lasów

Rys. 5. Wydzielenie 14 sektorów pomiarowych wed³ug kolejno�ci marszrut (skala 1:10 000)
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Rys. 6. Orientacja topograficzna w pierwszym sektorze pomiarowym
na podstawie wyznaczenia  przez GPS lokalizacji kartuj¹cego
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Rys. 7. Porównanie zakresu informacyjnego dotycz¹cego przestrzeni osiedla Ró¿any Potok na mapie
(skala 1:15 000) oraz w przyk³adowej tabeli atrybutów: a � przed kartowaniem, b � po kartowaniu

a

b


