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Wprowadzenie

Podstawowa metoda badan fizycznogeograficznych dotyczaca analizy zwigzkow migdzy
komponentami srodowiska przyrodniczego jest kartowanie terenowe (Bartkowski, 1977). Kar-
towanie terenowe mozna traktowac jako ogol czynnosci zwigzanych z transformacja informa-
¢ji o srodowisku przyrodniczym na model tegoz srodowiska w trzech zasadniczych etapach:
prace przygotowawcze, wlasciwe badanie terenowe utozsamiane z serig pomiarOw oraz opra-
cowanie kameralne. Kartowanie terenowe wiaze si¢ z pomiarami topograficznymi 1 inwentary-
zacja komponentow srodowiska przyrodniczego na podkladzie mapy topograficznej w skali
1:10 0001 1:25 000, a przy wigkszych powierzchniach dopuszcza sie skale 1:50 000 (Richling,
2007). Wyniki kompleksowego kartowania najczescie] prezentowane sa na mapach tematycz-
nych na podkladzie mapy topograficznej w skali 1:50 000. Metodyka kartowania terenowego
nawigzuje do tradycyjnych sposobow opracowania map topograficznych 1 dlatego w instruk-
cjach dotyczacych analogowych podkladow dominuja pojecia z klasycznej topografii (Dzikie-
wicz, 1971; Pilitowski, 1973; Flis 1978).

Zanajbardziej korzystny sposob zapisu danych o srodowisku przyrodniczym mozna uznaé
cyfrowy model wektorowy, poniewaz pozwala na dalsze przetwarzanie 1 uniwersalne wyko-
rzystanie do uzupelniania lub tworzenia baz danych przestrzennych. W tym modelu znajduje
si¢ informacja o atrybutach 1 geometrii obicktow, ktora wiaze si¢ z danymi lokalizacyjnymi
obiektu w przyjetym ukladzie wspolrzednych (Kaczmarek, Medynska-Gulij, 2007). Istota
kartowania terenowego zawiera si¢ w jednoczesnym zapisie geometrii obiektow 1 ich atrybu-
tow. Dlatego etap terenowy kartowania mozna wiazac z tworzeniem bezposrednio w terenie
warstw mapy cyfrowej w modelu wektorowym przy koniecznym zapisie w standardowym
formacie.
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Glownym celem niniejszej publikacii stalo si¢ wlaczenie cyfrowego sposobu zapisu da-
nych geometryczno-atrybutowych o obiektach do tradycyjnych etapow kartowania tereno-
wego. W ramach realizacji wyznaczonego celu przedstawiono zalozenia wstepne do tworze-
nia wytycznych opartych na VMap L2 (Wektorowej Mapie Poziomu Drugiego) w technice
GPS. Nastepnie w graficznym schemacie wskazano trzy glowne etapy skladajace si¢ z kolej-
nych nastepujacych po sobie krokow. Wytyczne zostaly zastosowane w przeprowadzonym
eksperymencie na osiedlu Rozany Potok w Poznaniu, co pozwolilo na wskazanie wad 1 zalet
zaproponowanego sposobu kartowania terenowego.

Zalozenia do opracowania wytycznych
kartowania terenowego

1. Potrzeby badacza Srodowiska przyrodniczego (np. geografa, ekologa, biologa, geo-
loga), ktory poszukuje skutecznej metody cyfrowego gromadzenia 1 zapisywania informacji
przestrzennej o srodowisku przyrodniczym w ramach kartowania terenowego.

2. Kartowanie terenowe wedlug sfer Srodowiska przyrodniczego lub w ujeciu kom-
ponentowym — grupowanie warstw informacyjnych w pliku mapy wedlug sfer srodowiska
przyrodniczego (atmosfera, hydrosfera, biosfera 1 geosfera) lub w ukladzie komponento-
wym (skala z rzezba, wody, gleby, roslinnos¢ 1 swiat zwierzecy).

3. Podzial prac na tradycyjne trzy etapy. Etap pierwszy zawiera okreslenie obiektow
do kartowania; uporzadkowanic danych w zakresie struktury warstw w pliku mapy oraz
sposobu kodowania atrybutow; zaplanowanie badan marszrutowych w sektorach pomiaro-
wych 1 przygotowanie instrumentu do pomiarow. Etap drugi to prace terenowe polegajace na
systematycznym prowadzeniu pomiarow z cyfrowym zapisywaniem geometrii 1 atrybutow
obicktow. Etap trzeci obejmuje przetworzenie 1 ostateczne zabezpieczenie danych.

4. WyKkorzystanie do kartowania bazy danych topograficznych o pokryciu dla cale-
go kraju. VMap L2 odpowiada poziomem szczegolowosci 1 dokladnosci geometrycznej
klasycznej mapie topograficznej w skali 1:50 000 1 jest obecnie jedyna referencyjng baza dla
calego kraju. Dane w postaci warstw zapisywane sa w standardowym formacie shapefile.
Warstwy z 10 grup tematycznych lub kazda warstwa oddzielnic moze sta¢ si¢ przedmiotem
kartowania.

5. Przyjecie technologii GIS z oprogramowaniem umozliwiajacym jednoczesne zapi-
sywanie geometrii w standardowym ukladzie wspdlrzednych 1 atrybutow obiektow oraz
wyswietlanie ortofotomapy jako podkladu do topograficznego odniesienia w terenie.

6. Poziom dokladnoS$ci pomiaréw w technice GPS jest zgodny z zalozeniami kartowa-
nia terenowego, czyli w skalach 1:10 000—1:25 000 (wyjatkowo 1:50 000). Ze wzgledu na
przyjmowana dokladnos¢ polozenia obiektow topograficznych do okolo 1-5 metréw mozna
wykorzysta¢ odbiornik GPS bez dodatkowego zakupu poprawek ze stacji referencyjnych, o
ile wynika to z celu kartowania.

7. Instrument przeno$ny z oprogramowaniem GIS i modulem GPS — palmtop z
mozliwie duzym wyswietlaczem o duzej rozdzielczosei (np. przekatna 47 1 rozdzielczosé
640x480 px); z modulem GPS 1 oprogramowaniem GIS.

8. Dostosowanie terminologii topograficznej do nowych technologii. Polaczenie od-
powiedniej terminologii dotyczacej tradycyjnych pomiardw topograficznych z pojeciami funk-
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1. Etap pierwszy - kameralne
przygotowanie do prac terenowych
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1.1. Okreslenie celu kartowania terenowego

wedtug geometrii i atrybutoéw obiektow
przestrzennych (elementow Srodowiska)
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1.2. Zatozenie pliku mapy
z wybranymi warstwami obiektéw z VMapL2
i docietymi do obszaru wyznaczonego do
kartowania
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1.3. Uporzadkowanie struktury warstw
zgodnie z celem kartowania i symbolizacja
wedlug zasad kartograficznych
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1.4. Dostosowanie tabeli atrybutow obiektow
do celu kartowania terenowego
- usunigcie niepotrzebnych atrybutow
- dodanie wiasnych atrybutow kodowanych
zgodnie z konwencjg VMapL2 oraz z wtasnym
sposobem kodownia

v

/1.5. Okreslenie przebiegu prac terenowych
- wyznaczenie sektorow pomiarowych
- okreslenie kolejnosci kartowania obiektow
- zatozenie jednoczesnego pozyskiwania
geometrii oraz atrybutéw dla kazdego obiektu
- systematyczno$¢ zapisywania zmian
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2.1. Otwarcie pliku mapy do kartowania
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~
2.2. Orientacja topograficzna w terenie;
przejscie do pierwszego sektora
pomiarowego

v

2.3. Pozyskiwanie danych geometrycznych
i atrybutowych wedtug zaplanowanej
kolejnosci

v

2.4. Sprawdzenie kompletnosci zapisu
danych w pliku mapy wedtug warstw

~

i obiektow

v

2.5. Uzupetnienie brakujacych danych

i zapis plikow na dysku palmtopa

3. Etap trzeci - kameralne
przetworzenie danych

3.1. Przegranie plikow z palmtopa na
komputer stacjonarny

v
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3.2. Sprawdzenie poprawnosci geometrii
obiektow oraz kompletnosci zapisu
atrybutow obiektow

v
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( 1.6. Przegranie pliku projektu mapy,

plikéw warstw obiektow i ortofotomapy
jako referencji do palmtopa

3.3. Wynik kartowania terenowego -
poréwnanie geometrii i atrybutéw obiektow
przed kartowaniem i po kartowaniu

'

1.7. Konfiguracja ustawien w palmtopie

o

L dotyczacych parametréow modutu GPS

v

3.4. Zabezpieczenie danych w postaci
zapisu cyfrowego i dokumentacji
kartowania (wydruk mapy i tabel)

Rys. 1. Wytyczne kartowania terenowego przy wykorzystaniu VMap L2 1 techniki GPS
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cjonujacymi w jezyku geoinformacyjnym. Odniesienie si¢ do stosowania przez producentow
oprogramowania geoinformacyjnego réznych terminéw na okreslenie tego samego dzialania
dotyczacego podstawowych czynnosci na pliku mapy cyfrowe;.

9. Graficzny schemat jako skrécona forma zapisu wytycznych — zastosowanie moz-
liwie krotkich sekwencji tekstowych w postaci haslowo podanych dzialan wskazujacych
kolejne kroki w ramach trzech zasadniczych etapow kartowania terenowego.

Rysunek 1 prezentuje skrocona forme zapisu Watycznych kartowania terenowego przy
wykorzystaniu VMap L2 i techniki GPS w postaci graficznego schematu w ramach trzech
zasadniczych etapow.

Zastosowanie wytycznych kartowania terenowego

Przy zastosowaniu wytycznych wykorzystano palmtop wyposazony w system operacyjny
Microsoft Windows Mobile 5.0 z wbudowanym odbiornikiem GPS na chipsecie SiRF Star 111,
posiadajacym w zestawie zewngtrzng antene GPS. Jako oprogramowania GIS poshuzyly Arc-
Map 9.2 (oprogramowanic na komputer stacjonarny) oraz ArcPad 7.0 (oprogramowanie do
palmtopa). Za cel kartowania terenowego przyjeto zaktualizowanie danych przestrzennych dla
wybranych elementow srodowiska przyrodniczego osiedla Rozany Potok w poblizu Collegium
Geographicum UAM Poznan. Wynikiem kartowania terenowego stal si¢ plik mapy w oprogra-
mowaniu GIS, czyli umozliwiajacy kartograficzna wizualizacj¢ geometrii obicktow oraz zapis
cech obicktow w tabelach atrybutow.

Etap pierwszy — kameralne przygotowanie do prac terenowych

Zgodnie z obranym celem kartowania wybrano obiekty do kartowania wedlug sfer sro-
dowiska przyrodniczego: antroposfera (zabudowa, drogi, sciezki), biosfera (las, drzewa),
hydrosfera (cieki, teren podmokly). Na rysunku 2 zaprezentowano selekcje wybranych warstw
do obszaru kartowania z poszczegolnych grup tematycznych, ktore pozostaly opisane w
jezyku angielskim zgodnie z oryginalem, co umozliwi pézniejsze wlaczenie wynikow karto-
wania do bazy VMap L2. Nastepnie z VMap L2 zostaly wybrane warstwy z poszczegolnych
grup tematycznych na podstawie okreslonego celu kartowania. W tabeli zawartosci doku-
mentu mapy uporzadkowano ich strukture wedlug sfer srodowiska 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-
rozni¢ warstwy z obicktami podlegajacymi kartowaniu od oryginalnych z VMap L2, dodano
do skopiowanych nazw date kartowania 27 06 2008 (np. ROADL _LFT 27 06 2008). W
ten sposob mozliwa stala si¢ kontrola dokonanych zmian oraz wyszukiwanic warstw, ktore
powinny zosta¢ poddane ponownej aktualizacji w terenie.

Nastepnie zastosowano symbolizacje znakoéw zgodna z zasadami kartograficznymi, czyli
zamieniono przypadkowe zmienne graficzne na zgodne z regulami projektowania graficzne-
go map, np. kolor zielony dla lasow, szare przerywane linie dla Sciezek (rys. 3).

Dostosowanie struktury atrybutowej obicktow do celu kartowania terenowego polegalo
na usuni¢ciu niepotrzebnych atrybutow z oryginalnych tabel atrybutdéw VMap L2 1 na przy-
jeciu wlasnego sposobu kodowania cech (np. stan zdrowotnosci drzewostanu) oraz wpro-
wadzenia daty modyfikacji cyfrowego zapisu (rys. 4).
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W etapie kameralnym powinno nastapi¢ okreslenie przebiegu prac terenowych, co w
przypadku palmtopa z modulem GPS oznacza wyznaczenie sektoréw pomiarowych wedlug
kolejnosci wykonywania pomiarow. Poniewaz na VMap L2 brak jest czgsci obicktow, ktore
beda kartowane dopiero w etapie terenowym wazne jest dolaczenie warstwy z ortofotomapa
shuzaca do lepszej orientacji w terenie (rys. 5).

Przegranie pliku projektu mapy wymaga takze przekopiowania warstw obiektow do palmtopa
juz ze zmodyfikowanymi nazwami warstw (po dodaniu daty kartowania) oraz tabelami atrybu-
tow. Na zakonczenie pierwszego etapu nastepuje konfiguracja ustawien w palmtopie dotyczaca
modulu GPS: okreslenie sposobu komunikacji, usrednianie pozycji/czasu usredniania pozycji,
okreslenie minimalnej wartosci jakosci sygnalu, przy ktorej mozliwy jest pomiar pozycji.

Etap drugi — prace terenowe

Prace rozpoczeto od uruchomienia pliku mapy w palmtopie 1 aktywacji GPS. Kompas na
wyswietlaczu palmtopa umozliwia przejscie do pierwszego sektora pomiarowego (rys. 6).
Orientacja topograficzna powinna by¢ nadal kojarzona z identyfikacja obicktow terenowych
z ich oznaczeniami na mapie, takze tej na wyswietlaczu palmtopa. Do latwiejszej orientacji w
terenie, oprocz warstw wektorowych, wykorzystano warstwe rastrowa z ortofotomapa. Po
przejsciu do pierwszego sektora pomiarowego nastapilo pozyskiwanie danych przestrzen-
nych dla kolejnych obicktow wedlug marszrut.

Na zakonczenie prac terenowych sprawdzono kompletnos¢ danych w pliku mapy we-
dlug warstw 1 obiektow oraz uzupelniono brakujace dane, co takze jest zgodne z tradycja
prowadzenia dokumentacji pomiarow szczegolow sytuacyjnych na szkicach terenowych 1 w
dziennikach pomiarowych.

Etap trzeci — kameralny

Etap ten polegal na przetworzeniu danych pozyskanych w ramach prac terenowych, a
rozpoczal si¢ od przekopiowania plikow z palmtopa na komputer stacjonarny. Dalej nastapila
ponowna kontrola kompletnosci przy wykorzystaniu wigkszego monitora oraz lepszej moz-
liwosci przegladu 1 edycji danych dzigki rozszerzeniu funkcji oprogramowania GIS w wersji
na komputer stacjonarny w poréwnaniu do wersji na palmtopa. Konieczne stalo si¢c spraw-
dzenie geometrii 1 wykonanie korekt przede wszystkim ksztaltdéw ortogonalnych rzutow
budynkow ze wzgledu na mozliwe zakldcenia sygnalu odbieranego przez GPS.

Efektem kartowania terenowego wedlug przedstawionych etapow stal si¢ cyfrowy zapis
danych przestrzennych w zakresie geometrii 1 cech pozyskanych obiektow w postaci warstw.
Na rysunku 7 mozna porownac zakres informacyjny dotyczacy przestrzeni osiedla Rozany
Potok przed kartowaniem 1 po kartowaniu na mapie oraz w przykladowej tabeli atrybutow.

Podsumowanie

Na podstawie przyjetych zalozen do opracowania wytycznych kartowania oraz przepro-
wadzonego eksperymentu mozna wymieni¢ najwazniejsze zalety tego sposobu przeprowa-
dzenia badan terenowych. Wytyczne kartowania terenowego przy wykorzystaniu VMap L2 i
techniki GPS posiadaja charakter uniwersalny, poniewaz moga by¢ zastosowane do roznego
rodzaju wektorowych baz danych 1 nie sa zwiazane z jednym typem rejestratorow (palmto-
pow) z odbiornikami GPS oraz z okreslonym oprogramowaniem GIS.
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Do zalet mozna zaliczy¢: zapis cyfrowy umozliwiajacy dalsze przetwarzanie danych geo-
metrycznych 1 atrybutowych; wykluczenie blednych wpiséw w bazie danych poprzez jed-
noczesne pozyskiwanie geometrii 1 atrybutdw dla kazdego obiektu; skalowalnos¢ opracowa-
nia; zapis w jednym rejestratorze (palmtopie) — bez koniecznosci uzywania szkicow tereno-
wych; mozliwos¢ kontynuowania pomiaréw od dowolnego punktu; dokonywanie pomia-
row bez wzgledu na pogode (ciaglosé sygnalu GPS); maly 1 przenosny instrument pomiaro-
wy (palmtop z odbiornikiem GPS); porownywalnos¢ wynikow kartowania dla calego kraju
(jedno zrodlo danych VMap L2).

Z kolei za wady zaproponowanego sposobu kartowania mozna uzna¢: trudnos¢ w lokali-
zowaniu niedostgpnych punktow; zmniejszajaca si¢ dokladnosc¢ lokalizacji w terenie zabudo-
wanym lub lesnym ze wzgledu na staby sygnal GPS 1 co za tym idzie ograniczenie dokladno-
sci pomiaru powyzej kilkunastu metrow. Problem moze stanowi¢ maly rozmiar wyswietla-
cza palmtopa, czyli wiclkos¢ widoku mapy na ekranie. Pulapka moze okaza¢ si¢ dowolnos¢
skalowania obrazu mapy na ekranie, czyli trudnos¢ w utrzymaniu jednakowej szczegdlowo-
$ci kartowania na calym obszarze.

Nowe instrumenty do pomiardéw terenowych 1 odpowiednie oprogramowania zostaja
wyposazone w instrukcje obshugi, w ktorych dominuje stownictwo informatyczne. Waznym
zadaniem dla metodykow badan srodowiska przyrodniczego wydaje si¢ koniecznos¢ przeka-
zu wiedzy wywodzacej si¢ z topografii, ale rozwijajacej si¢ juz w ramach geomatyki. Opra-
cowane wytyczne moga by¢ opisane bez terminow z topografii, czego przykladem sg in-
strukcje 1 podreczniki dla uzytkownikow nowych technologii. Z kolei podanie wytycznych z
wykorzystaniem tylko termindw z tradycji topograficznej moze zostaé odebrane jako prze-
jaw hermetycznosci 1 anachronicznosci. W konstrukeji graficznego schematu wytycznych
postawiono na stosowanie ogolnie przyjetych pojeé z podrecznikdéw geoinformacyjnych, ale
przy pozostawieniu najwazniejszych topograficznych pojec (,,ctap kameralny™ i ,,orientacja
topograficznej w terenie) przy nicuniknionym zastapieniu tych, ktore wyszly z obiegu (np.
,.szczegoly 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 Rozany
Potok estate in Poznan, which allowed identifying flaws and merits of the proposed approach.
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Rys. 2. Selekcja wybranych warstw do obszaru kartowania z poszczegdlnych
grup tematycznych VMap 1.2
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Rys. 3. Porownanie ukladu warstw i grafiki znakow na mapie (skala 1:15 000):
a — przed uporzadkowaniem, b — widok po pogrupowaniu warstw wedlug
sfer srodowiska przyrodniczego 1 symbolizacji wedlug zasad kartograficznych



tabela atrybutow lasow z VMaplL2
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Rys. 4. Dostosowanie tabeli atrybutow obiektow do celu kartowania na przykladzie lasow

Rys. 5. Wydzielenie 14 sektorow pomiarowych wedlug kolejnosci marszrut (skala 1:10 000)
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Rys. 6. Orientacja topograficzna w pierwszym sektorze pomiarowym
na podstawie wyznaczenia przez GPS lokalizacji kartujacego
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Rys. 7. Porownanie zakresu informacyjnego dotyczacego przestrzeni osiedla Rozany Potok na mapie
(skala 1:15 000) oraz w przykladowe;j tabeli atrybutow: a — przed kartowaniem, b — po kartowaniu



