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Abstract: The article will present a scheme for the land charting using a Second Level Vector Map and GPS
technology. The purpose of the article is to demonstrate the new possibilities in the field of charting elements of the
natural environment. The main method for creating the scheme is a harmonisation of traditional knowledge with new
technology in the area of work stages and conceptual apparatus.
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Wstêp

Kartowanie terenowe jest jednym z wa¿niejszych etapów postêpowania badawczego dotycz¹cego
œrodowiska przyrodniczego, dlatego wa¿ne staje siê w³¹czenie nowych mo¿liwoœci wzbogacenia
warsztatu pracy zgodnie z postêpem technologicznym na pocz¹tku XXI w. Elementy œrodowiska s¹
traktowane jako obiekty geometryczne z przypisanymi atrybutami, a bazy danych o œrodowisku to przede
wszystkim modele wektorowo-atrybutowe funkcjonuj¹ce w systemach geoinformacyjnych. Dlatego
kartowanie terenowe mo¿na wi¹zaæ z bezpoœrednim zbieraniem w terenie danych o obiektach,
dotycz¹cych lokalizacji (geometrii) oraz atrybutów (cech œrodowiskowych) przy koniecznym zapisie
w standardowym formacie geoinformacyjnym. Standardowy format zapisu to taki, który umo¿liwia dalsze
wykorzystanie zgromadzonych danych w analizach wzajemnych relacji miêdzy poszczególnymi sferami
œrodowiska przyrodniczego.
Celem niniejszego artyku³u jest zaprezentowanie schematu kartowania terenowego elementów

œrodowiska przyrodniczego przy u¿yciu Mapy Wektorowej Poziomu Drugiego (ang. VMapL2) i technologii
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GPS (ang. Global Positioning System) oraz jego praktyczne wykorzystanie. Podstaw¹ do tworzenia
schematu sta³a siê tak¿e harmonizacja tradycyjnej wiedzy z nowymi technologiami w zakresie
dostosowania etapów prac terenowych, doboru odpowiednich proporcji miêdzy przekazywaniem wiedzy
klasycznej i geoinformacyjnej oraz informacji dotycz¹cej specyfikacji sprzêtu. W artykule zostan¹ kolejno
omówione:
– przydatnoœæ Mapy Wektorowej Poziomu Drugiego do kartowania terenowego,
– instrument pomiarowy: palmtop z oprogramowaniem GIS i modu³em GPS,
– schemat kartowania elementów œrodowiska przyrodniczego,
– zastosowanie schematu do kartowania w mieœcie (Poznañ – Ró¿any Potok),
– wady i zalet schematu.

Metodyka

W podrêcznikach dotycz¹cych kartowania terenowego nadal dominuj¹ pozycje sprzed wielu lat
z zastosowaniem dawnych instrumentów pomiarowych (Dzikiewicz 1971, Pilitowski 1973, Flis 1978).
Powszechny dostêp do technologii GPS dla ka¿dego badacza przestrzeni geograficznej, dok³adnoœæ
pomiaru uzyskiwana za pomoc¹ odbiornika i prostota jego u¿ytkowania wysunê³a ten instrument na
pierwsze miejsce w lokalizacji obiektów w skalach topograficznych. Podstawowym za³o¿eniem
dotycz¹cym metodyki opracowania schematu sta³o siê dostosowanie tradycyjnego sposobu kartowania
terenowego do aktualnych mo¿liwoœci technologicznych. Kartowanie elementów œrodowiska
przyrodniczego zostanie powi¹zane bezpoœrednio z tradycyjnymi sposobami pomiarów topograficznych
metod¹ kombinowan¹ (Drabek, Pi¹tkowski 1989: 288).
Potencjalnym u¿ytkownikiem zaproponowanego schematu bêdzie osoba zajmuj¹ca siê pozyskiwaniem

danych o œrodowisku przyrodniczym, posiadaj¹ca wiedzê w zakresie stawiania celu kartowania
a jednoczeœnie poszukuj¹ca nowoczesnej, taniej i skutecznej metody gromadzenia i zapisywania
informacji przestrzennej. Dostosowanie celu pomiarów terenowych jest w tym przypadku kluczowe
i powinno nast¹piæ na etapie wyboru techniki pomiarowej (Medyñska-Gulij, Kaczmarek 2007: 86).

Przydatnoœæ VMapL2 do kartowania terenowego

Z obecnie dostêpnych map cyfrowych o pokryciu dla ca³ego kraju mamy do dyspozycji Mapê Wektorow¹
Poziomu Drugiego. VMapL2 jest cyfrow¹ map¹, odpowiadaj¹c¹ poziomem szczegó³owoœci i dok³adnoœci
geometrycznej mapom w skali 1:50 000, obejmuje obszar ca³ego kraju o stanie sprzed oko³o 10 lat, czyli
mo¿na j¹ uznaæ za stosunkowo aktualny materia³ Ÿród³owy. Jest produktem z³o¿onym – opartym na
standardzie DIGEST (ang. Digital Geographic Information Exchange Standard). Pliki warstw zapisywane s¹
w formacie ESRI Shapefile. Model pojêciowy zawiera oryginalnie 224 klasy obiektów, które zamkniête
s¹ w 11 grupach tematycznych. Trudnoœci w doborze mo¿e sprawiæ fakt, i¿ produkt ten posiada kodowanie
nazw klas i atrybutów w warstwach wed³ug przyjêtego w NATO schematu kodowania atrybutów i obiektów
istotnych z wojskowego punktu widzenia FACC (ang. Feature And Attribute Coding Catalogue) i FACV –
³atwiejszy w interpretacji schemat kodowania. Chocia¿ baza VMapL2 nie spe³nia wszystkich wymogów,
jakim powinny podlegaæ dane referencyjne: aktualnoœæ, dok³adnoœæ, spójnoœæ przestrzenna i tematyczna
oraz dostêpnoœæ (Kowalewski, Olszewski 2008), to posiada niezwykle wa¿n¹ cechê, jest to baza
referencyjna o zasiêgu krajowym pokrywaj¹ca treœci¹ kartograficzn¹ teren ca³ej Polski, dlatego bez
przeszkód mo¿e zostaæ wykorzystana jako podk³ad kartograficzny w ka¿dym miejscu na obszarze kraju.
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Dok³adnoœæ geometryczna obiektów na tej mapie mo¿e byæ niewystarczaj¹ca dla kartuj¹cego wmieœcie, ale
jest dobrymmateria³emwyjœciowym do zagêszczania treœci kolejnymi szczegó³ami sytuacyjnymi. Istotna jest
tak¿e mo¿liwoœæ do³¹czania danych o elementach œrodowiska z innych map wykonanych w tej samej skali
(np. „Mapa sozologiczna Polski” i „Mapa hydrograficzna Polski”).

Instrument pomiarowy: palmtop z oprogramowaniem GIS i modu³em GPS

Wa¿nym etapem w pozyskiwaniu informacji przestrzennej jest wybór odpowiedniego urz¹dzenia
wyposa¿onego w odbiornik GPS. Jest to o tyle istotne, ¿e odbiorniki w zale¿noœci od specyfikacji
technicznej zdolne s¹ do odebrania sygna³u satelitarnego w zdefiniowanym paœmie czêstotliwoœci. Na tej
podstawie urz¹dzenia te okreœlaj¹ lokalizacjê anteny GPS w przestrzeni w pewnym przedziale
dok³adnoœci zale¿nym od typu odbiornika. Ze wzglêdu na przyjmowan¹ dok³adnoœæ po³o¿enia szczegó³ów
topograficznych do oko³o 1–5 metrów, czyli najwiêkszej skali topograficznej 1:10 000, poprawne jest
stosowanie ka¿dego typu odbiornika GPS bez dodatkowego zakupu poprawek ze stacji referencyjnych.
Kartowanie terenowe to zbieranie danych o elementach œrodowiska dotycz¹cych ich lokalizacji

przestrzennej (geometrii) oraz ich atrybutów (cech œrodowiskowych), co oznacza, ¿e w tym przypadku
optymalnym instrumentem z uwagi na mo¿liwoœci i koszty staje siê komputer typu palmtop z modu³em
GPS. Niezbêdne jest wyposa¿enie palmtopa w oprogramowanie typu GIS (tu zosta³ u¿yty program
ArcPad) tak, aby ca³y etap terenowy kartowania zosta³ zapisany w jednym miejscu na komputerze
z zachowaniem zasad topologii oraz danych atrybutowych, które zapisywane i przechowywane s¹
w relacyjnych bazach danych.

Schemat kartowania elementów œrodowiska przyrodniczego

Zaproponowany schemat wykorzystania VMapL2 ma charakter uniwersalny, poniewa¿ mo¿e zostaæ
zastosowany do ró¿nego rodzaju wektorowych baz danych, odbiorników GPS oraz oprogramowania GIS.
Zgodnie z zasadami tradycyjnego kartowania terenowego metoda kombinowana zawiera trzy etapy, które
w tym przypadku zosta³y dostosowane do specyfiki instrumentu i obranej techniki pomiaru.
1. Etap pierwszy – kameralny I
1.1. okreœlenie celu kartowania terenowego: dotyczy szczegó³ów sytuacyjnych wed³ug geometrii

obiektów (punkty, linie, powierzchnie) oraz atrybutów (dane jakoœciowe i iloœciowe o obiekcie)
1.2. wybór warstw informacyjnych podlegaj¹cych kartowaniu z VMapL2
1.3. zdefiniowanie standardów wartoœci dotycz¹cych pozyskiwanych obiektów
1.4. wyciêcie warstw tematycznych obszaru badawczego z arkusza VMapL2
1.5. dostosowanie struktury atrybutowej obiektów do celu kartowania terenowego

– wprowadzenie wybranych atrybutów z VMapL2 do plików wyjœciowych
– dodanie w³asnych atrybutów – wed³ug konwencji zastosowanej w VMapL2
– do³¹czenie pliku z w³asnym sposobem kodowania atrybutów

1.6. dobór odpowiednich znaków kartograficznych
– dostosowanie wielkoœci znaków do skali wydruku
– przyjêcie standardowych znaków kartograficznych (znaki stosowane na mapach topograficznych)

1.7. implementacja opracowanych warstw do palmtopa (przekopiowanie do palmtopa stworzonej mapy
podk³adowej oraz warstw w³aœciwych, na których dokonywane bêdzie kartowanie)
1.8. konfiguracja ustawieñ palmtopa
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– okreœlenie tolerancji doci¹gania do obiektów (preferencje modu³u GPS)
– okreœlenie sposobu komunikacji
– uœrednianie pozycji/ czas uœredniania pozycji
– okreœlenie maksymalnej wartoœci jakoœci sygna³u, przy której mo¿liwy jest pomiar pozycji (PDOP

– Position Dilution of Precision)
– komunikaty dotycz¹ce stanu urz¹dzenia

1.9. okreœlenie metody kartowania terenowego
– wyznaczenie g³ównych sektorów pomiarowych
– okreœlenie kolejnoœci kartowania obiektów
– przyjêcie za³o¿enia o jednoczesnym pozyskiwaniu geometrii oraz atrybutów obiektu
– systematyczne zapisywanie zmian (po kartowaniu ka¿dego obiektu)

2. Etap drugi – terenowy (przeprowadzenie kartowania w terenie)
2.1. w³¹czenie warstw kartowanych oraz warstw podk³adowych
2.2. akwizycja sygna³u GPS
2.3. orientacja odbiornika GPS w przestrzeni
2.4. ogólna orientacja topograficzna obszaru (w³¹czenie funkcji obrotu mapy, przejœcie na pocz¹tek

sektora pomiarowego)
2.5. pozyskiwanie informacji przestrzennej (jednoczeœnie geometria i atrybuty)

3. Etap trzeci – kameralny II (przetworzenie danych pozyskanych w terenie)
3.1. zgranie plików z palmtopa na komputer stacjonarny

– sprawdzenie pozyskanych obiektów pod wzglêdem topologii – b³êdy w lokalizacji punktów
– sprawdzenie bazodanowej czêœci warstwy, np.: czy wszystkie obiekty maj¹ uzupe³nione atrybuty

3.2. wyniki kartowania terenowego
– porównanie stanu przed kartowaniem oraz po kartowaniu
– opracowanie graficzne mapy zawieraj¹cej geometriê obiektów

Zastosowanie schematu do kartowania w mieœcie (Poznañ – Ró¿any Potok)

Przy zastosowaniu schematu wykorzystano komputer osobisty typu 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 oprogramowanie GIS pos³u¿y³y ArcPad 7.0 oraz
ArcMap 9.2 firmy ESRI. Celem pracy sta³o siê zaktualizowanie danych przestrzennych o wybranych
elementach biosfery, hydrosfery oraz antroposfery osiedla Ró¿any Potok (Poznañ) oraz stworzenie
wizualizacji wyników badañ w postaci mapy.
1. Etap pierwszy – kameralny I
1.1. okreœlenie celu kartowania terenowego: kartowanie terenowe wybranych elementów przyrody

o¿ywionej i nieo¿ywionej osiedla Ró¿any Potok (Poznañ)
1.2. wybór warstw informacyjnych podlegaj¹cych kartowaniu z VMapL2
Z VMap L2 zosta³y wybrane okreœlone warstwy z poszczególnych grup tematycznych. Na rycinie 1

zaznaczono warstwy lasów (FORESTA_AFT) i drzew (TREESP_PFT) z grupy roœlinnoœci (VEG)
1.3. zdefiniowanie standardów wartoœci dotycz¹cych pozyskiwanych obiektów
Okreœlenie wartoœci cech, po których osi¹gniêciu obiekt mo¿e zostaæ zaklasyfikowany do danej klasy

obiektów (np. klasa obiektów TREESP_PFT: wysokoœæ >7 m, pierœnica >50 cm, odleg³oœæ od innych
drzew >20 m).
1.4. wyciêcie warstw tematycznych obszaru badawczego z arkusza VMapL2

272

Medyñska-Gulij B., Halik £.



273

Kartowanie elementów...

Ryc. 1. Wybór warstw z poszczególnych grup tematycznych VMapL2
Źród³o: Widok warstw z grupy tematycznej VEG (roœlinnoœæ) z VMapL2.
Fig. 1. Selection of layers from individual thematic groups from VMapL2
Source: View of layers from VEG (vegetation) thematic group from VMapL2.

Ryc. 2. Kodowanie atrybutu zdrowotnoœci drzewostanu oraz datowanie wprowadzonych zmian
Źród³o: Opracowanie w³asne.
Fig. 2. Coding of the attribute of forest stand health and dating of changes made
Source: Author’s study.



1.5. dostosowanie struktury atrybutowej
obiektów do celu kartowania terenowego polega³o
na przyjêciu odpowiedniego kodowania cech (np.
stan zdrowia drzewostanu) oraz wprowadzeniu
daty modyfikacji zapisu cyfrowego (ryc. 2)
1.6. dobór odpowiednich znaków

kartograficznych dotyczy³ nawi¹zania do
tradycyjnej topograficznej symbolizacji (ryc. 3)
1.7. implementacja opracowanych warstw do

palmtopa
1.8. konfiguracja ustawieñ palmtopa
1.9. okreœlenie metody kartowania terenowego

2. Etap drugi – terenowy (kartowanie w terenie) –
przeprowadzany jest bezpoœrednio na obszarze
badañ, gdzie kolejno przechodzi siê na ci¹gi
wyznaczone w etapie kameralnym. Do pozyskania
oraz aktualizacji danych u¿yto aplikacji
dedykowanej kartowaniu w terenie – ArcPad 7.0.
Przed przejœciem bezpoœrednio do aktualizacji
danych o obiektach zosta³y w³¹czone na palmtopie
warstwy, które by³y poddane aktualizacji.
Nastêpnie aktywowano odbiornik GPS. Po
uzyskaniu odpowiedniego poziomu dok³adnoœci
lokalizacji okreœlanego przez wspó³czynnik PDOP
(Position Dilution of Precision), czyli trójwymiarowe
rozmycie dok³adnoœci okreœlania pozycji (PDOP <
3), oraz w³¹czeniu opcji rotacji mapy do kierunku
marszu, przyst¹piono do kartowania.
Przed przyst¹pieniem do kartowania

elementów œrodowiska przyrodniczego w terenie
zosta³o wydzielonych 10 ci¹gów (sektorów)
pomiarowych (ryc. 4). Nastêpnie okreœlono
kolejnoœæ kartowania punktów poszczególnych
elementów (ryc. 5).

3. Etap trzeci – kameralny II
3.1. przetworzenie pozyskanych danych
W tym etapie nast¹pi³ transfer plików z pozyskanymi danymi miêdzy palmtopem a komputerem

stacjonarnym wyposa¿onym w program ArcMap. Plikom warstw ze zaktualizowanymi informacjami
przestrzennymi zmodyfikowano nazwê, dodaj¹c postfiks (np. ROADL_LFT_05_05_2008) oznaczaj¹cy
datê przeprowadzenia kartowania terenowego. W ten sposób mo¿liwa jest kontrola dokonanych zmian
oraz wyszukiwanie warstw, które powinny zostaæ poddane ponownej aktualizacji w terenie.
W etapie trzecim konieczne sta³o siê sprawdzenie geometrii i poprawienie kameralne przede wszystkim

kszta³tów ortogonalnych rzutów budynków (ryc. 7).
3.2. Efektem kartowania terenowego wed³ug przedstawionych etapów sta³ siê cyfrowy zapis danych

przestrzennych w postaci warstw w zakresie geometrii i cech pozyskanych obiektów. Na rycinie 8 mo¿na
porównaæ stan przestrzeni miejskiej osiedla Ró¿any Potok przed kartowaniem i po kartowaniu na mapie
oraz w tabeli atrybutów.
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Ryc. 3. Dobór odpowiednich znaków kartograficznych
wed³ug topograficznej symbolizacji

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Fig. 3. Selection of relevant cartographic symbols
according to topographic system of symbols

Source: Author’s study.
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Ryc. 4.Wydzielenie 10 ci¹gów (sektorów) pomiarowych
Źród³o: Opracowanie w³asne.
Fig. 4. Division of 10measurement sequences (sectors)
Source: Author’s study. Ryc. 5. Kolejnoœæ kartowania punktów

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Fig. 5. Order of charting points
Source: Author’s study.

Ryc. 6. Sprawdzenie poprawnoœci bazodanowej czêœci klasy obiektów FORESTA_27_06_2008
Źród³o: Opracowanie w³asne na podstawie kodowania VMapL2.
Fig. 6. Check of the data base correctness of some FORESTA_27_06_2008 class objects
Source: Author’s study based on encoding of VMapL2.
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Ryc. 7. Weryfikacja geometrii budynku pozyskanego w terenie
Źród³o: Opracowanie w³asne.
Fig. 7. Verification of the geometry of a reclaimed building on the land
Source: Author’s study.

Ryc. 8. Efekt kartowania terenowego na mapie i w tabeli atrybutów
Źród³o: Opracowanie w³asne na podstawie geometrii i sposobu kodowania VMapL2.
Fig. 8. The effect of terrain charting on the map and in the table of attributes
Source: Author’s study based on the geometry and encoding method of VMapL2.



Podsumowanie

Zaprezentowany schemat kartowania terenowego przy wykorzystaniu Mapy Wektorowej Poziomu
Drugiego i technologii GPS jest propozycj¹ wzbogacenia warsztatu pracy badacza œrodowiska
przyrodniczego. Geoinformacyjne spojrzenie na pozyskiwanie danych o elementach sfer œrodowiska przy
u¿yciu najnowszych technologicznych zdobyczy wydaje siê koniecznoœci¹ wynikaj¹c¹ przede wszystkim
z odpowiedniego standardowego zapisu informacji. Zachowanie tradycyjnej wiedzy dotycz¹cej sposobu
prowadzenia pomiarów topograficznych jest w tym przypadku istotne, poniewa¿ instrument wyposa¿ony
w najlepsze choæby oprogramowanie nie „przeprowadzi sam” kartowania terenowego. W tym schemacie
starano siê zachowaæ kompromis miêdzy stosowaniem informatyczno-geoinformacyjnej terminologii
a tradycyjnymi topograficznymi pojêciami.
Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na wymieniæ najwa¿niejsze zalety opracowanego

schematu: zapis cyfrowy umo¿liwiaj¹cy dalsze przetwarzanie danych geometrycznych i atrybutowych,
wykluczenie b³êdnych wpisów w bazie danych poprzez jednoczesne pozyskiwanie geometrii i atrybutów
dla ka¿dego obiektu, skalowalnoœæ opracowania, dowolna wizualizacja kartograficzna, zapis na jednym
noœniku – palmtopie – bez koniecznoœci u¿ywania szkiców terenowych i map papierowych, mo¿liwoœæ
kontynuowania pomiarów od dowolnego punktu, dokonywanie pomiarów bez wzglêdu na pogodê
(ci¹g³oœæ sygna³u GPS), ma³y i wygodny instrument pomiarowy (palmtop z odbiornikiem GPS),
porównywalnoœæ wyników kartowania dla ca³ego kraju (jedno Ÿród³o danych VMapL2).
Z kolei do wad takiego sposobu kartowania mo¿na zaliczyæ: trudnoœci w lokalizowaniu niedostêpnych

punktów, zmniejszaj¹c¹ siê dok³adnoœæ lokalizacji w terenie zabudowanym, leœnym ze wzglêdu na s³aby
sygna³ GPS oraz ograniczenie skalowe do oko³o 1:20 000.
Wykorzystanie dostêpnej mapy cyfrowej VMapL2 dla ca³ego kraju oraz technologii GPS do kartowania

elementów œrodowiska przyrodniczego zosta³o sprawdzone na obszarze miejskim i nale¿y stwierdziæ, ¿e
schemat mo¿e byæ stosowany dla skal do oko³o 1:20 000, poniewa¿ do tej skali mo¿na powiêkszyæ mapê
w skali 1:50 000 bez istotnych b³êdów w geometrii obiektów.
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