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Streszczenie

Ptaki sg powszechnie uznawane za dobre bioindykatory stanu calego érodowiska przyrodniczego, czy stanu okre-
$lonych ekosysteméw. W wielu panstwach czlonkowskich Unii Europejskiej, odpowiednio dobrane indeksy li-
czebnosci ptakéw traktowane sa jako wskazniki stanu réznorodnos$ci biologicznej. Rowniez zapisy Dyrektywy
Ptasiej nakltadaja na panstwa cztonkowskie wymoég ochrony ptakéw. Stad miedzy innymi wynika koniecznoécé
prowadzenia monitoringu populacji ptakéw. W Polsce prowadzi sie rézne rodzaje inwentaryzacji ornitologicznych,
ktore rézna sie pod wzgledem celu, charakteru zbieranych danych, metody ich zbierania, zasiegu powierzchni
prébnych oraz inwentaryzowanych grup gatunkéw. Najliczniejsza grupa inwentaryzacji sa tzw. cenzusy, bedace
podprogramami Monitoringu Ptakéw Polski, ktéry jest elementem Paristwowego Monitoringu Srodowiska. Ce-
lem opracowania jest przedstawienie aplikacji mobilnej opracowanej — w §rodowisku open source — na potrzeby
Monitoringu Pospolitych Ptakow Legowych (MPPL). Stworzona aplikacja stanowi alternatywe dla klasycznych
metod wykonywania inwentaryzacji ornitologicznych, ktérych podstawowym mankamentem jest prowadzenie
notatek na mapach 1 formularzach papierowych, co w warunkach polowych, przy zmiennej aurze jest ktopotliwe.
Ponadto archiwizowane w tej formie cenzusy po latach sa nieczytelne. Zaprojektowana aplikacja MPPL pozwala
m.in. w szybki 1 wygodny sposéb wprowadza¢ dane georeferencyjne (m.in. obserwacje ptakéw, gniazd, ssakéw)
do specjalnie zaprojektowanej bazy danych, edycje siedlisk, odstuchiwanie gloséw ptakéw w terenie, generowa-
nie raportéw (formularz liczenia, karta opisu siedliska, formularze zbiorcze obserwacji). Testy przeprowadzone
w terenie wykazaly wysoka przydatnos$é¢ zaprojektowanej aplikacji oraz intuicyjnosé zastosowanych rozwiazan.

Abstract

Birds are widely acknowledged as good bioindicators of the state of the entire natural environment or the state
of particular ecosystems. In many Member States of the European Union, properly selected indexes of bird num-
bers as indicators of the biodiversity state are treated. The provisions of the Birds Directive also require Member
States to monitor populations and protect birds. In Poland, various types of ornithological inventory are carried
out. They are differ in terms of purpose, nature of methods and type collected data, range of sample plots and
inventoried groups of species. The most numerous inventory group are so-called census, being subroutines of
Polish Bird Monitoring, which is an element of the State Environmental Monitoring.
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The aim of this study is to present a mobile application developed — in an open source software — for the
purposes of Common Breeding Birds Monitoring Scheme (CBBMS). This application is an alternative to classi-
cal methods of ornithological inventory. The main drawback of classical methods is keeping notes on maps and
paper forms, which is troublesome in field conditions, during variable weather. In addition, after many years
materials archived in this form are unreadable. The designed CBBMS application allows, among others, in a fast
and convenient way to enter geo-referenced data (including observations of birds, nests, mammals) to a specially
designed database, editing habitats, listening to birds’ voices in the field, generating reports (counting form,
habitat description card, collective observation forms). Field tests have demonstrated the high suitability of the
designed application and the intuitiveness of the solutions used.

Key words: The Common Breeding Bird Monitoring Scheme, CBBMS, bird monitoring, mobile application,
biodiversity, QGIS plug-in
Slowa kluczowe: Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych, MPPL, monitoring ptakéw, aplikacja mobilna,

bioréznorodnoéé, wtyczka do QGIS

Wprowadzenie

Jednym z najwiekszych probleméw wspblczesnej
ekologii jest zmniejszajaca sie réznorodnoéé biologiczna,
w tym zar6wno malejaca réznorodnosé ekosystemow, jak
1 — powodowana fragmentacjq siedlisk — malejaca roz-
norodno$¢ genetyczna wewnatrz populacji. Zatrzymanie
spadku réznorodnoéci biologicznej 1 ochrona ekosyste-
moéw naturalnych jest jednym ze strategicznych celéw
Unii Europejskiej (Ostasiewicz i in., 2011). Aby byto moz-
liwe dokonanie oceny stanu bioréznorodnosci konieczne
jest jednak stosowanie odpowiednich, stosunkowo tatwo
mierzalnych wskaznikéw, ktére umozliwia weryfikacje
podejmowanych §rodkéw ochrony réznorodnosci ekosys-
temow (Gregory 1 in., 2007; Villard 1 Jonsson, 2009).
Bior6znorodnoéé érodowiska oceniana jest w oparciu
o rozne wskazniki, $wiadczace réwniez o ogblnym stanie
srodowiska. Wskazniki te opisuja tendencje z zakresu
réznorodnosci biologicznej, a ich warto$ci ustalane sa na
podstawie zmian populacji grupy wybranych gatunkow.
Kazdy ekosystem ma swoja grupe gatunkow wskazniko-
wych dobierana w taki sposéb, by wyliczony wskaznik
jak najlepiej oddawat zmiany zachodzace w ekosystemie.
Bardzo wazna czes¢ takich gatunkéw wskaznikowych
(bioindykatoréw) stanowia ptaki. Wskaznik Liczebno§ci
Pospolitych Ptakéw Krajobrazu Rolniczego (ang. Farm-
land Bird Index), najbardziej znany i najpowszechniej
uzywany ptasi wskaznik, jest jednym z oficjalnie sto-
sowanych wskaznikow stanu $rodowiska w krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej (GIOS, 2015). Jest on
uérednionym wskaznikiem liczebnoéci 22 gatunkéw pta-
kéw charakterystycznych dla krajobrazu rolniczego i od-
daje dynamike jego zmian, wynikajaca, z intensyfikacji
rolnictwa 1 zmian klimatycznych. Uzyskanie reprezen-
tatywnych wskaznikéw liczebnosci nie bytoby mozliwe
bez wieloletnich programéw monitoringu ptakéw. Takie
programy jak Monitoring Ptakéw Polski sg takze czescia
systemu ochrony ptakéw, ktéra zgodnie z dyrektywq
2009/147/WE z 30 listopada 2009 r. w sprawie ochro-
ny dzikiego ptactwa jest obowiazkiem kazdego panstwa
Unii Europejskie;j.

W Polsce prowadzi sie rézne rodzaje inwentaryzacji
ornitologicznych, ktére réznia sie pod wzgledem celu,
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charakteru zbieranych danych, metody ich zbierania,
zasiegu powierzchni prébnych oraz inwentaryzowanych
grup gatunkow. Najliczniejsza grupa inwentaryzacji sa,
tzw. cenzusy, bedace podprogramami Monitoringu Pta-
kow Polski, ktéry jest elementem Panstwowego Monito-
ringu Srodowiska. Mozna tu wyrézni¢ m.in. programy
Monitoringu Pospolitych Ptakéw Legowych, Monitorin-
gu Rzadkich Dzieciotéw, Monitoringu Ptakéw Drapiez-
nych, czy tez monitoring pojedynczych gatunkéw.

Analizujac stosowane metody prowadzenia cenzu-
séw ornitologicznych, mozna zauwazy¢é, ze dane, ja-
kimi sie w nich operuje, sa danymi przestrzennymi.
Wszystkie dane 1 materialy niezbedne do doktadnego
prowadzenia inwentaryzacji (jak mapy, granice po-
wierzchni kontrolnych lub transekty) to takze dane
przestrzenne. Jednak inwentaryzacje te wciaz prowa-
dzi sie wykonujac notatki w terenie na papierowych
formularzach 1 mapach. Bardzo czesto dalszy proces
analizy zebranych danych wymaga recznego ich prze-
pisania, co moze generowaé btedy i1 znaczaco wydituza
czas opracowania wynikéw monitoringu ornitologicz-
nego. Dlatego tez celem niniejszego opracowania bylto
stworzenie cyfrowego narzedzia usprawniajacego inwen-
taryzacje ornitologiczng w terenie — narzedzia w tech-
nologii GIS, ktore utatwi zaréwno prace terenowa, jak
1 raportowanie wynikow.

Monitoring pospolitych ptakéw legowych

Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych (MPPL)
jest jednym z osiemnastu podprograméw Monitoringu
Ptakéw Polski, prowadzonego od 2007 r. na zlecenie
Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowiska. Realizowany
jest przez Ogdlnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakéw!.
W ramach MPPL corocznie ponad 300 wykwalifikowa-
nych wolontariuszy prowadzi inwentaryzacje ok. 560
powierzchni probnych rozmieszczonych réwnomiernie na
terytorium kraju (Ryc. 1). Powierzchnie te majg ksztalt
kwadratéw o bokach 1 km 1 sa reprezentacja wszystkich
wystepujacych w kraju siedlisk. Za przydzielanie pél

' www.otop.org.pl
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Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni préb-
nych kontrolowanych przynajmniej jeden
raz w latach 2014—-2015 w ramach Monito-
ringu Pospolitych Ptakéw Legowych w roku
2015. Obrysami zaznaczono obszary specjal-
nej ochrony ptakéw Natura 2000 (Chodkie-
wicz 1 in., 2016)

Fig. 1. Distribution of sample surfaces con-
trolled at least once in 2014-2015 in the fra-
mework of the Monitoring of Common Bre-
eding Birds in 2015. Red polygons — areas
of special protection of birds Natura 2000
(Chodkiewicz et al., 2016)

kontrolnych wolontariuszom i zbieranie danych odpo-
wiadaja koordynatorzy regionalni. Kazdy obserwator
otrzymuje komplet materialéw dotyczacy powierzchni
testowej. Materialy te obejmuja Instrukcje Liczenia, dwa
Formularze Zbiorcze, Karte Opisu Siedlisk, dwa For-
mularze Liczenia, mape lokalizacji powierzchni w ska-
li 1:100 000 oraz szczegblowa mape kwadratu w skali
1:10 000. Kazde pole testowe ma dokladnie okreslone
transekty, po ktérych musi poruszaé sie obserwujacy.
Transekty sa wytyczane tak, by w miare mozliwosci
pokrywaly sie ze §ciezkami i drogami, kazdy transekt
powinien byé podzielony na dwustumetrowe odcinki.
W przypadku powierzchni, na ktérych inwentaryza-
cja jest prowadzona po raz pierwszy, obserwator sam
musi ustalié przebieg transektéw, a doktadne informacje
o ich przebiegu przestaé regionalnemu koordynatorowi.
Podczas obserwacji terenowych notowane sa wszystkie
gatunki. Podczas pierwszej wizyty w terenie obserwator
powinien zapamietaé, w ktérych miejscach znajduja sie
granice miedzy tymi odcinkami, a nawet oznaczy¢ je
w terenie za pomoca kotkow. Wolontariuszom posiada-
jacym odbiorniki GPS zaleca sie rejestracje punktéw
podziatu 1 zapis ich wspdlrzednych na Karcie Opisu
Siedlisk.

Inwentaryzacja w ramach MPPL wymaga trzech wi-
zyt w terenie. W czasie pierwszej z nich, wykonywane;j
najpézniej 15. maja, obserwatorzy zapoznaja, sie z wa-
runkami terenowymi powierzchni, wytyczaja transek-
ty 1 wykonuja, rejestracje siedlisk. Siedliska opisywane
w dwudziestopieciometrowym otoczeniu wyznaczonych
wezeénie] odeinkéw 1 nanoszone na Karte Opisu Sie-
dlisk za pomoca, przyjetych w MPPL kodéw. Wymagane

B MPPL 2015

jest okre$lenie siedliska pierwszego (podstawowego)
transektu idealnego oraz transektu, po ktéorym rzeczy-
wiScie przemieszcza sie obserwator. Natomiast rubryki
drugiego siedliska (dodatkowego) uzupetnia sie opcjo-
nalnie. Kodowanie siedlisk przewiduje cztery poziomy
doktadnoéci opisu siedliska.

Pozostate dwie wizyty terenowe polegaja na liczeniu
ptakéw w trakcie przemarszu transektami. Pierwsze
liczenie (wczesnowiosenne) odbywa sie miedzy 10. kwiet-
nia a 15. maja. Drugie (p6Znowiosenne) miedzy 16. maja
a 30. czerwca. Oba liczenia powinny zosta¢ wykonane
w odstepie co najmniej czterech tygodni. Pierwsze licze-
nie powinno dzieki temu przypa$é na szczyt aktywnosci
ptakéw osiadtych, a drugie w czasie wiekszej aktywnoéci
ptakéw migrujacych. Dobra praktyka jest prowadzenie
obserwacji co roku w podobnych terminach o tej same;j
godzinie, mozliwie jak najblizej §witu. Obserwator, ma-
szerujac po transektach, rejestruje obserwacje ptakow,
gniazd 1 ssakéw z uwzglednieniem stref odleglosci od
transektu oraz godzin wejs$é i zejé¢ z transektow. Po
zakonczonym wiosennym oKkresie inwentaryzacji wolon-
tariusze odsytaja uzupetnione formularze do koordyna-
toréw lub do centrali OTOP.

Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych ma na
celu dostarczanie danych na temat zmian liczebnoéci
ptakéw oraz czynnikéw za to odpowiedzialnych. Dane
te uznawane sa za wzgledne 1 stuza gltéwnie do wy-
znaczania wskaznikéw opisujacych stan $rodowiska.
Do wskaznikéw tych zaliczaja sie zaréwno wskazniki
liczebnoéci poszczegblnych gatunkow, jak 1 zagregowane
wskazniki opisujace trendy w grupach ekologicznych
ptakéw. Najwazniejsze z nich to wskaznik liczebno$ci
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Ryec. 2. Zmiany wartoS$ci zagregowanego wskaznika liczebnosci pospolitych ptakéw krajobrazu rolniczego (Farmland Bird Index)
(a) oraz zmiany wartoséci zagregowanego wskaznika liczebnosci pospolitych ptakow lesnych (Forest Bird Index) (b) w latach
2000-2015. Punkty oznaczaja wartoSci dla poszczegdlnych lat, wasy + 1 blad standardowy. Linia niebieska zaznaczono trend
dopasowany za pomoca, funkcji loess (zrédlo: Chodkiewicz i in., 2016)

Fig. 2. Changes in the Farmland Bird Index (a) and in the Forest Bird Index (b) in 2000-2015. Points indicate values for indi-
vidual years, mustache £+ 1 standard error. The blue line indicates a trend adjusted by the loess function (source: Chodkiewicz

et al., 2016)

pospolitych ptakéw krajobrazu rolniczego (ang. Farm-
land Bird Index) (Ryc. 2a), wskaznik liczebnoéci pospo-
litych ptakéow leénych (ang. Forest Bird Index) (Ryc.
2b) oraz zagregowany indeks 110 pospolitych gatunkéw
ptakéw (Chodkiewicz i in., 2013). Wskazniki te stuza
do oceny zmian zachodzacych w populacji ptakéw na
réznych obszarach (Ryc. 2).

7 ich analizy wynika, ze w latach 2000-2015 wskaz-
nik liczebnoSci pospolitych ptakéw krajobrazu rolniczego
(Ryc. 2a) pozostawal na poziomie o kilkanas$cie procent
nizszym niz w roku 2000 (traktowanym jako rok re-
ferencyjny) (Chodkiewicz i in., 2016). Jedynie w roku
2008 zanotowano podobny poziom liczebnoéci ptakéow.
Wskazuje to na niekorzystna sytuacje ptakéw zwigza-
nych z krajobrazem rolniczym i konieczno§é podjecia
krokéow w celu zachowania bioréznorodnos$ci terenéw
rolnych. Z kolei wskaznik liczebnoéci 34 gatunkéw po-
spolitych ptakéw leénych (Ryc. 2b) uktadat sie juz piaty
rok z rzedu na poziomie o okoto 25% wyzszym niz w roku
referencyjnym (Chodkiewicz iin., 2016). W latach 2008-
2010 wzrost ten ksztaltowal sie na poziomie ok. 15%
wyzszym niz w 2000 r. Jednak byl on spowodowany wy-
lacznie silnym, 40-procentowym wzrostem wartosci tego
wskaznika na powierzchniach polozonych na obszarach
chronionych jako OSO w sieci Natura 2000 (Ostasie-
wicz 11in., 2011). Na pozostalym obszarze kraju na og6t
wskaznik wskazywatl na stabilizacje populacji ptakow
krajobrazu rolniczego (Ostasiewicz iin., 2011). Oznacza
to zatem skuteczno$é ochrony realizowanej w ramach
programu NATURA 2000.
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Projektowanie aplikacji mobilnej MPPL

Zalozenia metodyczne realizacji aplikacji mobilnej
MPPL

Celem opracowania bylo usprawnienie inwentaryzacji
ornitologicznej wykonywanej w ramach MPPL poprzez
wykorzystanie technologii GIS 1 zaprojektowanie spe-
cjalnej aplikacji. Dotychczas, w przypadku poszczegdl-
nych inwentaryzacji ornitologicznych, wykorzystywano
narzedzia GIS jedynie w celu przetwarzania lub prezen-
tacji ich wynikdow. Zbieranie danych odbywato sie jednak
w sposob analogowy, przez wypetnianie wydrukowanych
formularzy lub nanoszenie obserwacji na przygotowa-
na mape. Podstawowym zalozeniem proponowanego
rozwiazania jest usprawnienie inwentaryzacji poprzez
wprowadzenie technologii GIS do procesu zbierania
danych w terenie. Warunkiem koniecznym do wpro-
wadzenia tej technologii jest zastapienie papierowych
formularzy laptopami i tabletami z oprogramowaniem
GIS. Proponowane usprawnienia obejmujg nie tylko
wykorzystanie sprzetu 1 oprogramowania, ale przede
wszystkim wykorzystanie aplikacji dedykowanej kon-
kretnej metodzie prowadzenia inwentaryzacji.

Przystepujac do prac nad projektem aplikacji MPPL
dokonano szczegélowej analizy metody prowadzenia in-
wentaryzacji ornitologicznej w ramach Monitoringu Po-
spolitych Ptakéw Legowych (OTOP, 2011a-f). W jej wy-
niku stwierdzono, ze tworzona aplikacja mobilna musi:

e Obslugiwaé bazy danych wybranego systemu

zarzadzania bazami danych zawierajacymi dane
przestrzenne.

e Umozliwia¢ edycje tabel dedykowanej bazy da-

nych.
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e Umozliwiaé¢ dodawanie z bazy danych do wido-
ku mapy warstw, ktéore maja odniesienie prze-
strzenne. Wy$wietlaé je z wykorzystaniem stylow
opartych na ogélnie przyjetych w inwentaryzacji
ornitologicznej sygnaturach.

o Uwzglednia¢ mozliwoé¢ ustawienia mapy bazowe;j
projektu z pliku rastrowego lub za pomocg serwi-
sow WMS (przy zalozeniu dostepnosci Internetu
w terenie).

e Zapewniaé rejestracje 1 edycje siedlisk zgodne;j
z dotychczasowym sposobem inwentaryzacji sie-
dlisk w MPPL. Rejestracja powinna by¢ uproszczo-
na 1 usprawniona poprzez wybor dostepnych opcji
z list wyboru na kazdym poziomie opisu siedliska.

e Umozliwiaé szybkie i sprawne wypelnianie formu-
larza liczenia z wykorzystaniem rozwijalnych list
z warto$ciami tabel stownikowych bazy danych
(warunki prowadzenia kontroli), a takze automa-
tyczne wypelnianie daty i godzin kontroli.

e Zapewniaé rejestracje obserwacji z podziatem na
statyczne 1 dynamiczne (z okresleniem czy zaob-
serwowano poderwanie do lotu) oraz podziatem na
obserwacje ptakow, ssakow lub gniazd (z okreéle-
niem czy gniazdo jest zamieszkale). Interfejs mo-
dutu aplikacji odpowiadajacego za wprowadzanie
obserwacji do bazy danych ma w najwiekszym
mozliwym stopniu zapewniaé¢ szybko§¢ 1 tatwoscé
tej operacji. Nazwy gatunkow musza by¢ wybiera-
ne z list wyboru uporzadkowanych alfabetycznie,
liczno§¢ obserwac)i z wykorzystaniem p6l liczbo-
wych, a pozostate cechy za pomoca pdl wyboru.
Pojedynczy punkt, narysowany na mapie, pro-
gram powinien rozpoznawac jako wprowadzenie
obserwacji statycznej, natomiast linia sktadajaca
sie z wiekszej liczby punktéw powinna by¢ au-
tomatycznie interpretowana jako wprowadzenie
obserwacji dynamicznej.

e Zapewnia¢ wspotprace z odbiornikiem GPS, co
pozwoli na wyéwietlanie pozycji obserwatora na
podkladzie mapy bazowej w czasie rzeczywistym
oraz rejestracje jego trasy. Program ma tez prze-
widywaé mozliwoéé rejestracji obserwacji sta-
tycznej poprzez podanie jej polozenia wzgledem
aktualnej pozycji obserwatora.

e Umozliwiaé odstuchiwanie gloséw ptakéw w te-
renie z przygotowanej wczeséniej bazy reprezen-
tatywnych gloséw.

e Zapewnial generowanie raportow mozliwie jak
najbardziej spéjnych z raportami dotychczas two-
rzonymi w ramach MPPL. W tym celu aplikacja ma
tworzy¢ strefy odlegtoéci od transektow 1 klasyfiko-
wac do nich obserwacje. Musi tez pobierac i trans-
formowaé wspdétrzedne odcinkéw oraz wyszuki-
waé¢ w bazie danych wartosci odpowiednich pdl.

Metodyka realizacji

Pierwszy etap realizacji oméwionych zalozen to pro-
jektowanie 1 implementacja bazy danych przestrzen-
nych. Etap ten rozpoczyna sie od procesu zwanego

modelowaniem pojeciowym, ktére w tym wypadku pole-
galo na wnikliwej analizie metodologii realizacji Moni-
toringu Pospolitych Ptakéw Legowych oraz okresleniu
zbioru danych uzyskiwanych w wyniku kontroli, da-
nych niezbednych do jej przeprowadzenia i zaleznosci
miedzy danymi. Modelowaniu podlegaja tutaj zar6wno
zupelnie abstrakcyjne (niematerialne) elementy $wiata
rzeczywistego (np. kontrola lub zmiana siedliska), jak
1 fragmenty rzeczywisto$ci wyodrebnione sztucznymi
granicami (powierzchnia kontrolna) lub przedmioty be-
dace samodzielnymi cialami fizycznymi uchwyconymi
w pewnym przedziale czasu (obserwacja ptaka). Nalezy
nastepnie opisaé geometryczna reprezentacje wyodreb-
nionych obiektéw za pomoca przyjetego w geoinforma-
tyce zbioru poje¢. Modelowanie pojeciowe odbywa sie
przede wszystkim w umysle projektanta bazy, ale do
tego etapu zalicza sie takze tworzenie schematéw 1 opi-
sow, do ktérych nie uzyto jeszcze formalnego jezyka
zapisu bazy danych.

Kolejnym etapem modelowania jest modelowanie
logiczne. W jego efekcie powstaje schemat aplikacyjny
bedacy formalnym zapisem modelu pojeciowego (Parzyn-
ski, 2010). Na podstawie analizy danych oraz metod ich
gromadzenia 1 przechowywania w ramach Monitoringu
Pospolitych Ptakéw Legowych sporzadzony zostat sche-
mat pojeciowy projektowanej bazy danych. Zaklada on
utworzenie klasy reprezentujacej powierzchnie kontro-
Ine, przechowujacej kod powierzchni oraz jej geometrie
(poligon). Kazdej powierzchni przyporzadkowane sg
dwa transekty. Klasie zawierajacej geometrie transek-
tu przyporzadkowane sg dwie strefy transektu. Kazdy
transekt potaczony jest takze z jednym obiektem klasy
zawierajacej typ transektu (od tego czy jest to transekt
pierwszy czy drugi zalezy kolejnoé¢ ich pokonywania).
Transekty powiazane sa takze z odcinkami, dla kto-
rych opisywane sg siedliska. Geometria tych odcinkow
tworzona jest przez podzial geometrii transektu. Nie
jest mozliwe zaistnienie obiektu klasy siedlisk, jesli nie
istnieje odpowiedni transekt, do ktérego miatby nale-
ze¢ ten obiekt. Kazdy z transektow musi takze mieé
swé) zestaw odcinkéw z siedliskami. Zatem transekt
jest kompozycja odcinkéw, dla ktérych opisuje sie sie-
dliska. Do tych odcinkéw przyporzadkowane sa zmiany
siedlisk. Jesli siedlisko nie zostalo nigdy zinwentary-
zowane, odcinek nie moze mieé¢ zadnego powiazanego
obiektu zmiany siedliska. Kazda zmiana siedliska na
danym odcinku powoduje pojawienie sie kolejnego obiek-
tu w tej klasie, tworzac historie siedlisk (zachowywana
jest w niej informacja o obserwatorze 1 dacie zmiany
siedliska). Kolejna klasg bazy jest kontrola. Zawiera
przeprowadzone kontrole — obserwacje terenowe, a kaz-
dy obiekt przechowuje wszystkie wymagane w formula-
rzach MPPL warunki kontroli terenowej oraz trase, po
jakiej poruszal sie obserwator (krzywa zorientowana).
Dla wszystkich atrybutéow opisujacych warunki kontroli
powinny zostaé utworzone stowniki z dopuszczalnymi
wartoéciami (zgodnie z instrukcjami MPPL, OTOP,
2011d). Kazda przeprowadzona kontrole musi taczyé
asocjacja z rekordem klasy obserwatoréw. Geometria
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kontroli jest budowana podczas przemieszczania sie
obserwatora po transekcie 1 polega na wydtuzaniu linii
§ladu o kolejny wezel reprezentujacy aktualna pozycje
obserwatora. Obserwacje ptakéw sa taczone asocjacja
zaréwno z kontrola, jak 1 transeptem, z ktérego wykona-
no obserwacje. Obserwacje te sg zdefiniowane w trzech
klasach (ptaki siedzace, ptaki w locie, gniazda) z wyma-
ganymi w inwentaryzacji atrybutami i sa agregowane
do jednej klasy przechowujacej informacje o gatunku
obserwowanego ptaka. Analogicznie wyglada schemat
klas zwiazanych z obserwacjami ssakéw (obserwacje
statyczne, obserwacje w ruchu). Stowniki stluzace do
kodowania siedlisk powinny by¢ zorganizowane w taki
sposéb, by kody kolejnych pozioméw kodowania uzalez-

«FeatureType»

nione byly od wybranego poziomu pierwszego (OTOP,
2011d). Na podstawie zaprezentowanego modelu poje-
ciowego powstal model logiczny.

Schemat aplikacyjny zostat stworzony w jezyku UML
(ang. Unified Modeling Language, jego fragment przed-
stawiono na ryc. 3) i stal sie podstawa do implementacji
bazy danych w §rodowisku PostgreSQL. W ten sposéb
powstala relacyjna baza danych opisana schematem
w notacji IDEF1X (ang. Integration DEFinition for In-
formation Modeling) (Ryc. 4).

Tabele bazy danych zawierajace geometrie powsta-
ly poprzez import wczeéniej stworzonych plikow Sha-
peFile. Taki import mozna przeprowadzié¢ za pomoca,
menadzera baz danych programu QGIS lub wtyczki

«DataType»
PPL_Siedlisko_Typ

PPL_Obserwator
+Imie : Character String

«FeatureType»
PPL_Ptak_Stat

+Poziom_1 : PPL_Poziom_1_Typ
+Poziom_2

+Nazwisko : Character String
+Adres : Character String

+Telefon : Character String

+Kod obserwatora : Character String

+Geometria : GM_Point
+Licznosc : Integer
+Juvenes : Integer

+Poziom_3A
+Poziom_3B
+Poziom_4A

+Email : Character String

+pozycja_wzgledna(in Vector, in Distance) : GM_Paoint

+Poziom_4B

«FeatureType»
PPL_Ptak_Lot

«FeatureType»
PPL_Ptak_Gniazdo

+Poderwanie : Boolean
[+Licznosc : Integer

+Zamieszkale : Boolean
+Geometria : GM_Point

+Geometria : GM_COrientableCurve

+moja_pozycja(in possition : GM_PointRef) : GM_Point

[+Juvenes : Boolean

«FeatureType»
PPL_Powierzchnia

«FeatureType»

1 «union»
ot PPL_Ptak

+Kod : PPL_Indeks_Powierzchni
+Geometria : GM_Surface

PPL_Strefy Transektu
+Buffer : Integer

+Gatunek : PPL_Indeks_Ptakow

+Geometria : GM_Surface

«FeatureType»

+Liczenie : PPL_Rodzaj_Liczenie

PPL_Kontrola "
[+Wiatr : PPL_Rodzaj Wiatr N 5 2
+Zachmurzenie : PPL_Rodzaj_Widocznosc 0. 9
+Deszez : PPL_Rodzaj_Deszcz 1 SFeatIETyio%
+Widh $¢ : PPL_Rodzaj Wid
idocznosé . Rodzaj_Widocznosc PPL_Transekt 1

RN

+Rodzaj : PPL_Typ_Transekt

+Data : Date

+Gatunek : PPL_Indeks_Ssakow

1 7

+Zmiana_siedlisk [0..1] : Boolean 1

+Rozpoczecie 1T : Time 1 +Geometria : GM_OrientableCurve .

+Zakonczenie_1T : Time 0" PPL_Typ Trg::sektu

[+Rozpoczecie 2T : Time 0.+ s

+Zakonczenie_2T : Time - - i ::!'alzsﬁk_' bl:teger St

[+Geometria : GM_OrientableCurve gur ghiz ield_1 : Character String
PPL_Ssak

«FeatureType»
PPL_Siedliska
+Geometria : GM_OrientableCurve

+Nr_odcinka : Integer
+Label_1 : Character String

«FeatureType»
PPL_Ssak_Stat

«FeatureType»

PPL_Ssak_Ruch

+Label_2 : Character String

«FeatureType»
PPL_Pozycja_aktualna
+Geometria : GM_PointRef

+Transformacja(in Pozycja WGS84 : GM_Position) : GM_PointRef

+Licznosc : Integer +Licznos¢ : Integer
+Geometria : GM_Point +Geometria : GM_OrientableCurve 1
+Pozycja_wzgledna(in Vector, in Dstance) : GM_Point 55

1 «FeatureType»

PPL_Zmiana_Siedliska
+Pierwsze_Siedlisko : PPL_Siedlisko_Typ
+Drugie_Siedlisko : PPL_Siedlisko_Typ
+Data : Date
+QObserwator : Character String

{Constraint

Jezeli Poziom_
Jezeli Poziom_
Jezeli Poziom_
Jezeli Poziom_
Jezeli Poziom_
Jezeli Poziom_

/*Atrybuty Poziom_2, Poziom_3A, Poziom_3B, Poziom_4A, Poziom_4B przyjmujg

wartosci z odpowiedniego schematu, ktérego wybor uzalezniony jest wartoécig atrybutu Poziom_1."/

Jezeli Poziom_1=A_Lasy i zadrzewienia pozostale atrybuty przyjmuja wartosci ze schematu PPL_A

,_Zakrzaczenia pozostale atrybuty przyjmujg wartosci ze schematu PPL_B
._Laki_torfowiska_wrzosowiska pozostale atrybuty przyjmujg wartosci ze schematu PPL_C
_Tereny_zabudowane_zurbanizowane pozostale atrybuty przyjmujg wartosci ze schematu PPL_D
_Krajobraz_rolniczy pozostale atrybuty przyjmuja wartosci ze schematu PPL_E
_Zbiorniki_wodne_cieki pozostale atrybuty przyjmujq wartosci ze schematu PPL_F
_Wybrzeza_morskie pozostale atrybuty przyjmujg wartosci ze schematu PPL_G

Jezeli Poziom_1=H_skaly_urwiska_wyrobiska pozostale atrybuty przyjmujg wartosci ze schematu PPL_H}

Ryec. 3. Fragment schematu apli-
kacyjnego zaprojektowanej bazy
danych w jezyku UML

Fig. 3. Part of the application
schema of the designed database,
prepared in UML
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obserwator | f rodzaj_zachmurzenie ]( indeks_ptakow W
P e [H{7< g wrecen PK gi  INTEGER [ nabitat1 ) habitat_a2 { nabitat_a3 ( nabitat_aa
imie CHARACTER VARYING(S0)| field1 CHARACTER VARYING(254) kod CHARACTER VARYING(3) PK kod* TEXT PK kod* TEXT PK kod* TEXT PK kod* TEXT
nazwisko  CHARACTER VARYING(S0) | Ll TS T L znaczenie TEXT znaczenie TEXT znaczenie TEXT znaczenie TEXT
adres CHARACTER VARYING(50) | |
telefon INTEGER
kod_obs: CHARACTER VARYING(50) — tak_gniazdo ‘
oo e O D 7 | ptak_g habitat_b2 { nabitat b3 (" nabitat_ba
L | PK id* INTEGER |
PK kod®  TEXT PK kod*  TEXT PK kod®  TEXT
| geom CHARACTER(HuliPoint) [ o = e
| | FK gatunek CHARACTER VARYING(10) 0 — — e i~ e
rodzaj_widocznosc | | - Zar:ies;;?' ‘!’:‘;’ESGE;H ‘
- id_kontroii - " .
PK gi" INTEGER ——=] = el o e i | habitat_c2 { nabitat_c3 (" nabitat_ca
field! CHARACTER VARYING(254) | ‘ PK kod*  TEXT PK kod*  TEXT PK kod*  TEXT
| [ | | znaczenie TEXT znaczenie TEXT znaczenie TEXT
= = ‘ | ptak_stat ‘
rodzaj_deszcz
= | ‘ | PK id_0* INTEGER | -
PK gich INTEGER ——f—] (I | el CHARACTER(MuEPoint) habitat_d2 { habitat_d3 habitat_d4
T AR Ty | il ‘ feawsc EEEMIECHE ‘ PK kod*  TEXT PK kod*  TEXT PK kod*  TEXT
‘ | FK gaturek  CHARACTER VARYINGHTO)Es6— — | znaczenie TEXT znaczenie TEXT znaczenie TEXT
e | | il = — G} FK if_transektu INTEGER
= I — — o< Fk ig konroi  InTECER |
o !‘J:gigmwwmmw ——- ml ‘ | pecncs M ‘ habitat_e2 ( habitat_e3 habitat_ed
e
| | | I ‘ | | PK kod®  TEXT PK kod*  TEXT PK kod®  TEXT
| | I ‘ ptak_lot znaczenie TEXT 2naczenie TEXT znaczenie TEXT
rodzaj_liczenia J | ‘ | ‘ | PK id* INTEGER ‘
= [ geom CHARACTER(MuliLineString)
T AN i [l 1 | R \ habital_12 (" nabitat_13 habitat_f4
‘ | ‘ I | K gatunek  GHARAGTER VARYING(254) 0 — — PK kod®  TEXT PK kod*  TEXT PK kod®  TEXT
| | | | L poderwanie NTEGER znaczenie TEXT znaczenie TEXT znaczenie TEXT
| \ ‘ | L — 9 £k ig_kontroli  INTEGER
kontrola i| | —|— —o<] A ioLransektu INTEGER
|—+ Pk i INTEGER 4 ﬁ—l g — juvenes®  NTEGER habitat_g2 { navitat_g3 habitat_g4
i;?;a 3 Eﬁgﬁ:ﬁﬂ(’””m‘"es‘”"“' | ‘ ‘ | | | PK kod* TEXT PK Kod* TEXT PK kod* TEXT
||| e T —c | | 1 f strefy_transektu aczsnie TEXT Znaczenis TEXT Znaczenie TEXT
| rozp_tt DATE | | ‘ I ‘ PK id_0  INTEGER
f{ FK pole CHARAGCTER VARYING(50) ‘ geom CHARACTER(MultiPolygon) 7
| e [ | I ‘ FK i transek INTEGER bre— T habitat_h2 (" navitat_n3 {_habitat_na
I zak_it_hour TME | | ‘ buffer  INTEGER PK kod*  TEXT| |PK kod*  TEXT| |[PK koa*  TEXT
0 rozp_2t_hour THE | ‘ [ | | znaczenie TEXT znaczenie TEXT znaczenie TEXT
= e 597‘ | | I | (TRESET |
FK wiatr® INTEGER o — | il r— PK id*  INTEGER ==
| | Fi deszcz* INTEGER oo — ‘ | geom CHARACTER(MultLineString)
FK widocznosc® INTEGER _ | &<<| FK pole  CHARAGTER VARYING(50)
| | FIK zachmurzen® INTEGER ;_ ool } FK typ  INTEGER — ] layer_styles
I | | PK id* INTEGER
I | | typ_transekt | 1_table_catalbg  CHARACTER VARYING(256)|
- 1_table_schema  CHARACTER VARYING(256)
P gid®  INTEGER _table_
l ( E ) L Ti1  CRARACTER VARYIG(ZS#) | Rk | Ustie pame CHARA
I PawierzCIE] | | o ot i PK srid* INTEGER 1_geometry_column CHARACTER VARYING(256)
PK id* INTEGER ‘ auth_name CHARACTER VARYING(256) stylename CHARACTER VARYING(30)
| | geom  CHARACTER(MuliPolygon) | auth_srid INTEGER styleqmi XML
| ——s kod_pow CHARACTER VARYING(S0)[—&— — — {— - [ siedliska srtext CHARACTER VARYING(2048)| stylesid XML
rojétext  CHARACTER VARYING(2048
| ‘ geom CHARACTER(MultiLineString) e i/ useasdefault BOOLEAN
—& {PK id* INTEGER s L2
| [ e e ey Fareeer owner ;;tRACTER VARYING(30)
nr_odcinka INTEGER o~
| [ ssak_ruch | ‘ e update_time TIMESTAMP
r PK id* INTEGER ‘ \ jbel2  TEXT
| geom CHARACTER(MuliLineString) | |
lcznose  INTEGER
| FK gatunek CHARACTER VARYING(254) 26— — j s 7[ ‘ zmianasiedliska
FK id_transskt INTEGER . L PK it INTEGER
| s o EEER ‘ | s FK sisdlisko_id INTEGER
| ‘ [ date DATE
| ‘ pierwsze_siedisko TEXT
| drugie_siedliska  TEXT
ssak_stat ‘ ‘ obserwator TEXT
| PK id* INTEGER ‘
geom CHARACTER(MultiPoint) (—7
| licznesc INTEGER ‘ ‘ indeksFasaline
| FK gatunek  CHARACTER VARYING(10) 8 — — — — — L PK gid*  INTEGER
L FK id_transektu INTEGER o — o { kd  CHARACTERVARYING(4)
FK id_kontroli* INTEGER gatunek CHARACTER VARYING(254)|

Ryc. 4. Schemat zaimplementowanej relacyjnej bazy danych w notacji IDEF1
Fig. 4. Scheme of the implemented relational database, in IDEF'1 notation

w programie PostgreSQL. Geometria obiektéow zapisy-
wana jest w kolumnie geom, ktéra przechowuje dane
typu geometry. W tym przypadku jest to MultiLineString
o wspdlrzednych wezléw w uktadzie EPSG 218031, czyli
Panstwowym Ukladzie Wspétrzednych Geodezyjnych
1992. Uktad ten zostal wybrany jako uklad wspélrzed-
nych wszystkich georeferencyjnych tabel bazy danych
MPPL jako najodpowiedniejszy uktad wspétrzednych
prostokatnych, obejmujacy zasiegiem cata Polske. W de-
finicji tabeli znajduja sie takze opisy pozostatych kolumn
(atrybutéw) oraz ograniczen (CONSTRAINT) dotycza-
cych wartos$ci kolumn zawierajacych klucze obce innych
tabel. Komunikacje z baza danych z poziomu aplikacji
zapewnia wykorzystanie w kodzie programu komend
biblioteki psycopg. Biblioteka ta zapewnia potaczenie
z baza danych PostgreSQL oraz przekazywanie do niej
polecen w jezyku SQL.

Oprogramowanie wykorzystane do wykonania
wtyczki MPPL

QGIS jest otwartozrédtowym oprogramowaniem li-
cencjonowanym na warunkach General Public License.
Za projekt ten odpowiedzialna jest Open Source Geo-
spatial Foundation (OSGeo). Tworzenie wlasnej wtyczki
w oprogramowaniu QGIS nalezy zrealizowaé za pomoca,
specjalnie do tego przygotowanej wtyczki PluginBuilder.
Po wypetnieniu w oknie dialogowym wszystkich nie-
zbednych metadanych dla nowej wtyczki PluginBuilder
tworzy w ustalonej lokalizacji wszystkie pliki specyficz-
nej struktury wtyczki, w tym domy$lna ikone wtyczki,
plik, w ktérym rozwijany jest jej kod Zrédlowy oraz plik
definiujacy $rodowisko graficzne modutu (ang. graphical
user interface). Dalsza praca nad projektowana wtyczka
polega na rozwijaniu jej kodu oraz interfejsu graficz-
nego. Przyktadowe fragmenty skryptéw zapewniajace
podstawowa wiedze o programowaniu w Pythonie na po-
trzeby projektowania wtyczek mozna znalez¢é na stronie
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internetowej projektu QGIS w instrukecji PyQGIS De-
veloper Cookbook (http://docs.qgis.org).

Do napisania aplikacji MPPL wykorzystano edytor
JEdit, a do jej budowy wykorzystano zestaw bibliotek
Qt wraz z nakladka PyQt (umozliwiajaca uzycie biblio-
tek Qt w programach pisanych w Pythonie) zapewnia-
jacych tworzenie interfejsu graficznego, odtwarzanie
plikow dzwiekowych oraz generowanie raportow PDF.
Wykorzystano réwniez, wchodzaca w sktad pakietu Qt,
aplikacje graficzng utatwiajaca definiowanie graficznego
interfejsu okna aplikacji.

Do zarzadzania baza danych wybrano system Post-
greSQL, do wspdlpracy z ktorym oprogramowanie QGIS
jest najlepiej przygotowane. Rozszerzenie PostGIS daje
mozliwoé¢ przechowywania w bazach systemu Postgre-
SQL danych przestrzennych, a co najwazniejsze dzieki
zestawowi specjalnych instrukcji dodaje mozliwo$é ich
przetwarzania. Komunikacje z systemem PostgreSQL
zapewnia dedykowana jezykowi Python biblioteka in-
terfejsu psycopg?2. Zawiera ona funkcje zapewniajace
przekazywanie do systemu zarzadzania baza danych in-
strukeji w jezyku zapytan SQL. Do tworzenia 1 zarzadza-
nia baza danych wykorzystano takze popularny program
do obstugi baz danych PgAdmin III z wygodnym interfe;j-
sem graficznym. Cze§¢ tabel majacych odniesienie prze-
strzenne zostala stworzona poprzez import wczeéniej
przygotowanych danych w formacie shapefile (narze-
dzia stluzace do tego dostepne sa zar6wno w programie
PGAdmin, po zainstalowaniu rozszerzenia PostGIS, jak
1w najnowszych wersjach QGIS w menu Bazy danych).

Opis funkcjonalnoéci aplikacji MPPL

W celu instalacji aplikacji MPPL nalezy umieécic¢
folder MPPL zawierajacy wszystkie wymagane pliki
w katalogu zawierajacym wtyczki QGIS, a nastepnie

nalezy aktywowaé wtyczke MPPL w menedzerze wty-
czek programu QGIS. Po prawidtowej instalacji wtyczki
przy lewej krawedzi okna programu pojawi sie okno
wtyczki (Ryc. 5). W aplikacji zdefiniowane zostaly za-
ktadki: Baza Danych, Siedliska, Glosy Ptakéw, Obser-
wacje oraz Raporty (Ryc. 51 Ryc. 6).

Zakladka widoczna domy$§lnie po uruchomieniu
wtyczki MPPL jest zakladka Baza Danych (Ryc. 6a).
Podstawowym zadaniem tej czeSci interfejsu jest za-
rzadzanie polaczeniem z baza danych oraz dodawanie
warstw wektorowych z bazy. Po nawigzaniu potaczenia
z baza danych pojawia sie lista kodéw pdl testowych,
a zaznaczenie co najmniej jednego pola z tej listy wy-
woluje wykaz kontroli (obserwacji) przeprowadzonych
na wyselekcjonowanych polach. Kazda kontrola opisa-
na jest poprzez kod powierzchni, na jakiej zostala wy-
konana oraz date przeprowadzenia. Wtyczka pozwala
na jednoczesna selekcje 1 dodawanie do mapy wielu
obiektow list. Uzytkownik moze wybra¢ elementy pola
testowego, ktore chece dodaé do obszaru mapy za pomoca,
p6l wyboru:

e Powierzchnia (dodaje granice pdl testowych),

e Transekty (dodaje transekty wybranych pdl do

mapy),

e Siedliska (dodaje do mapy odcinki transektu opi-
sujace siedliska),

e Strefy odleglosci (dodaje do mapy dwie pomocnicze
strefy odleglo$ci od transektu (25 m, 100 m), od
ktorych zalezy ostateczna klasyfikacja obserwacji).

Dla uzytkownikéw edytujacych obiekty bazy danych
oraz wprowadzajacych nowe pola testowe 1 transek-
ty przewidziano takze taka mozliwos¢ (opcja: Tworz
strefy odlegtoéci). Jesli zaznaczone pole ma juz tran-
sekty w bazie danych, ale nie ma dla nich opisanych
stref odlegto$ci uruchomienie tej opcji stworzy strefy

' QGIS 20.1-Dufour - [ —— [ 5 )
.Pm;ekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wiyczki Wektor Raster Bazydanych Cadlools Geoprocesing Pomoc
IDEBRRR [(AOSPLL,AAPLALR - -0 » M~
| ! B i s B3 o [ oy @ e e o 2 »|
|18 I8 I % @K s0 <+ G \PHE 35|
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| Zamin doczng wtyczka MPPL
IER Iy N — —_— Fig. 5. QGIS window with visible
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Ryc. 6. Zaktadki aplikacji MPPL: a. Baza Danych, b. Siedliska, c. Glosy Ptakéw, d. Obserwacje oraz e. Raporty.
Fig. 6. MPPL Application: a. Database, b. Habitats, c. Bird Voices, d. Observations and e. Reports.

w bazie 1 nada im odpowiednie klucze obce transektow
oraz opisy. Mozliwe jest réwniez wykonywanie tej ope-
racji dla wielu wybranych pél jednoczesnie. Uzytkow-
nik moze wybraé¢ takze dodawane do mapy elementy
wybranych kontroli za pomoca pél wyboru:

e Ptaki (dodaje obserwacje ptakéw),

e Ssaki (dodaje obserwacje ssakéw),

e Gniazda (dodaje zaobserwowane gniazda),

e Slad (dodaje do mapy $lad, po jakim przemieszczat
sie obserwator prowadzacy obserwacje na transektach,
jesli taki zostal zarejestrowany. Atrybuty tej warstwy
obejmuja wszystkie informacje opisujace dana kontrole).

Polaczenie z baza danych aktywuje takze zakladke
Siedliska (Ryc. 6b), a w gérnej liScie wyboru wyswietlaja
sie kody wszystkich zawartych w bazie powierzchni te-
stowych. Po wybraniu powierzchni pojawiaja sie w tabeli
siedlisk opisy wszystkich odcinkéw transektow. Jesli sie-
dliska zostaly juz wczeéniej opisane dla wybranego pola,
w tabeli wy$wietlane sa takze kody siedliska pierwszego
1 siedliska drugiego. Zaznaczenie rekordu w tabeli od-
cinkéw powoduje podéwietlenie (selekcje) odpowiednie-
go obiektu z warstwy Siedliska w widoku mapy. Wy-
Swietla sie takze historia siedliska w zaktadce Historia
1 podéwietlaja odpowiednie rozwiniecia kodow siedlisk
(zaktadki 1. siedlisko 1 2. siedlisko). Innym sposobem
szybkiego podgladu rozkodowanych aktualnych siedlisk
jest naprowadzenie kursora na odcinek reprezentujacy
siedlisko. Na tle mapy pojawia sie podpowiedz zawie-
rajaca numer odcinka 1 czterostopniowy opis siedlisk.
Edycja siedlisk odbywa sie poprzez wybranie rekordu
z tabeli odcinkéw 1 weidniecie przycisku Edytuj siedliska.
Zostaje wtedy zablokowany wybdr odcinka transektu.
Nowe siedliska wskazuje sie na czwartym poziomie li-
sty siedlisk w odpowiednich zaktadkach (1. Siedlisko,
2. siedlisko). Mozna réwniez usunaé rekord w historii
siedlisk odcinka. W celu unikniecia przypadkowego
usuniecia archiwalnych zmian siedlisk mozliwe jest
usuwanie tylko tych rekordow, ktére maja date zgod-
ng z data prowadzenia tej operacji. Nalezy pamietac,

aby przed zapisaniem zmian uzytkownik wybrat swoje
nazwisko z wybieralnej listy, dzieki temu mozliwa be-
dzie poprawna identyfikacja wprowadzajacego zmiane
siedliska w bazie danych.

Wtyczka MPPL zapewnia uzytkownikom mozliwoéé
odstluchania gloséw ptakéw w terenie (zakladka Glosy
Ptakow, Ryc. 7c), co bywa przydatne przy identyfikacji
gatunku, wymaga to jednak uprzedniego zgromadzenia
plikéw dzwiekowych. Zrédtem nagran z glosami ptakéw
jest strona internetowa xeno-canto, na ktérej znalezé
mozna bogaty zbidr gtoséw dzikich ptakéw z calego Swia-
ta. Nagrania sa udostepniane na podstawie licencji Cre-
ative Commons w formacie mp3 (www.xeno-canto.org).

Zaprojektowana wtyczka MPPL zapewnia mozliwo$¢
wySwietlania pozycji obserwatora na mapie w czasie
rzeczywistym oraz rejestracji trasy, jaka sie porusza.
Wymagany jest przy tym odbiornik GPS (wbudowany
w komputer lub zewnetrzny). Po potaczeniu wtyczki
MPPL z baza danych w gérnej liscie wyboru zaktadki
Obserwacje (Rys. 7d) pojawiajg sie wszystkie kontrole te-
renowe zapisane w bazie. Po wybraniu kontroli z tej listy
1 naci$nieciu przycisku OK uzytkownik moze powrdcié
do juz zakonczonej kontroli. By wybraé kontrole, ktora
zostata przeprowadzona jako ostatnia, bez szukania jej
na liscie, nalezy podéwietli¢ na liScie obiekt Ostatnia
kontrola. Jest to domyélna wartosé listy. Jeéli wybrana
kontrola ma date wczeéniejsza niz data prowadzenia
tej operacji, mozliwe bedzie wprowadzanie obserwacji
1 zmian atrybutéw kontroli (poza kodem powierzchni
testowej), lecz nie bedzie ulegaé zmianie data oraz go-
dziny rozpoczecia 1 zakonczenia transektéw. By zaczaé
nowa, kontrole nalezy wybraé¢ Rozpocznij nowg kontrole
1 zatwierdzi¢ przyciskiem OK. Wyb6r kontroli aktywuje
nastepne dwie grupy list wyboru: pierwsza dotyczaca
wyboru nazwiska obserwatora i kodu powierzchni testo-
wej, a druga obejmujaca listy stuzace do okreslenia atry-
butéw opisujacych warunki i okolicznoéci prowadzenia
kontroli (wiatr (bezwietrznie lub staby, umiarkowany,
silny), zachmurzenie (0-33%, 33-66%, 66-100%), deszcz
(brak, staby, silny), widoczno$é (dobra, Srednia, staba),
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liczenie (wczesnowiosenne, péznowiosenne)). Kolejna
grupa obiektéw stuzy do wyboru etapu kontroli: przed
wejéciem na 1. transekt, na 1. transekcie, miedzy tran-
sektami, na 2. transekcie, po przej$ciu obu transeptow).

Po rozpoczeciu kontroli rozpoznany zostaje etap na
podstawie wypelnienia atrybutéw odpowiadajacych
godzinom rozpoczecia 1 zakonczenia transektow. Sktad
listy wybieralnej z dopuszczalnymi zmianami etapu
jest zalezny od aktualnego etapu kontroli. Zmiana
etapu nastepuje przez wybor docelowego etapu z listy
1 naci$nieciu przycisku OK. Informacja o aktualnym
etapie kontroli jest na biezaco przekazywana uzyt-
kownikowi w komunikacie znajdujacym sie pod lista
wyboru. Wprowadzanie obserwacji do bazy danych jest
mozliwe tylko wtedy, gdy obserwator znajduje sie na
transektach. Uzytkownik moze najpierw narysowac na
mapie geometrie reprezentujaca obserwacje lub wypet-
ni¢ atrybuty obserwacji. Wypelnianie tych atrybutéow
powinno sie zaczaé¢ od wybrania odpowiedniej wartosci
przetacznika w gornej czeéci prostokata grupujacego.
Ustawienie przelacznika definiuje rodzaj obserwacji
(ptak, ssak lub gniazdo). Nastepnie nalezy okres§li¢
liczbe obserwowanych osobnikéw oraz ich gatunek. Je-
§li obserwowanego gatunku nie ma na licie wyboru,
uzytkownik musi wybrac z tej listy warto$¢ inny. Wtedy
aktywuje sie pole tekstowe, w ktérym mozna wprowa-
dzi¢ nazwe nie uwzglednionego w slowniku gatunku.
Liczno$¢ obserwacji okresla sie, ustawiajac odpowiednia,
warto§¢ pola liczbowego strzatkami, lub wpisujac ja za
pomoca klawiatury. Dodatkowo dla obserwacji ptakow
w locie 1 dla gniazd nalezy zaznaczyé¢ wtasciwe warto-
$ci pojawiajacych sie pdl wyboru. W przypadku ptakéw
te pola wyboru okreslaja czy uzytkownik obserwowat
poderwanie ptaka do lotu oraz czy obserwowany jest
osobnik mtodociany (pole juv. od tacinskiego juvenelis),
a w przypadku gniazda okre§la czy gniazdo jest zamiesz-
kate. Wprowadzaé¢ geometrie obserwacji mozna na dwa
sposoby. Pierwszy z nich to rysowanie trasy przemiesz-
czania obserwowanego ptaka lub ssaka na mapie po
wecidnieciu przycisku Rysuj. Je§li zostanie wprowadzony
tylko jeden punkt $ladu, zostanie to zinterpretowane
jako obserwacja statyczna (punktowa). Ponowne naci-
$niecie przycisku Rysuj resetuje narysowana geometrie
obserwacji. Jedyna dopuszczalna geometria gniazda jest
punkt. Drugi sposéb wprowadzania obserwacji wymaga
polaczenia z odbiornikiem GPS. Gdy takie polaczenie
zostalo nawigzane, a odbiornik przesyta ustalona pozycje
aktywuje sie ostatni box grupujacy zaktadki. Pozwala to
na wprowadzanie obserwacji punktowej poprzez podanie
kierunku 1 odlegtosci od obserwatora. Metoda ta moze sie
okazaé przydatna w terenie, w ktérym trudno jest zna-
lez¢ na mapie obiekty charakterystyczne. Po wciénieciu
przycisku Kierunek obserwator moze okresli¢ na mapie
(poprzez pojedyncze klikniecie) kierunek, w ktérym pro-
wadzi obserwacje. Moze to by¢ na przyktad wskazany
na mapie charakterystyczny budynek lub drzewo, ktore
obserwator widzi na horyzoncie. Na powstalym w ten
sposob tymczasowym odcinku na mapie wyswietli sie
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pomocnicza etykieta z odlegloécia do wskazanego obiek-
tu. Odleglo$é do wskazanej obserwacji wprowadza sie
w odpowiednim polu liczbowym lub za pomoca suwaka
odleglosci. Wprowadzenie obserwacji do bazy danych
odbywa sie poprzez wciéniecie przycisku Zatwierdz.
O stanie potaczenia z odbiornikiem GPS informuje uzyt-
kownika ikonka sygnalu GPS (szara ikonka — odbiornik
nie zostat podlaczony, ikonka czerwona — odbiornik jest
podiaczony lecz nie przesylta pozycji (niska moc sygnatu),
ikonka zielona — odbiornik przesyta poprawna pozycje).
Gdy znana jest pozycja obserwatora w czasie prowadze-
nia obserwacji (obserwator jest na jednym z transek-
tow) wtyczka rejestruje w bazie danych élad, po jakim
porusza sie obserwator. Uzytkownik moze zdefiniowaé
minimalna odleglo§¢ miedzy kolejnymi wierzchotkami
w specjalnym polu liczbowym.

Ostatnia funkcjonalnoscig aplikacji jest mozliwosé
generowania raportéow, ktbée przygotowano zgodnie
z formularzami zaprojektowanymi przez OTOP (OTOP
2011a — 2011f). Po polaczeniu z baza danych w liscie
wyboru zakladki Raporty (Rys. 6e) wyswietlaja sie
wszystkie przeprowadzone kontrole. Przed wywolaniem
drukowania raportéw nalezy wybraé kontrole, ktorej
maja dotyczy¢, a takze zaznaczy¢ odpowiednie pola wy-
boru reprezentujace raporty: Formularz liczenia (Rys.
7), Karta opisu siedlisk, Formularz zbiorczy — ptaki,
Formularz zbiorczy — ssaki.

W kazdym z raportéw przygotowano mapy prezentu-
jace domyélnie warstwy wektorowe z bazy danych bez
podktadu rastrowego. By jednak uzyskaé taki podktad
w postaci ortofotomapy na mapach zawartych w ra-
portach, nalezy przed wydrukowaniem raportéw dodaé
do mapy obraz rastrowy lub warstwe WMS. Wszelkie
warstwy wektorowe zostang w czasie drukowania ra-
portéow usuniete z widoku mapy. Podstawowa zmiana
wprowadzong do formularzy, przygotowanych zgodnie
z zasadami OTOP, jest dodanie map z doktadna loka-
lizacja zaobserwowanych osobnikéw. Konsekwentnie
skorzystano w tym przypadku z zalet technologii GIS,
obrazujac lokalizacje obserwacji doktadniej niz to jest
w przypadku tabel z podziatem na odcinki transektu.

Po serii kameralnych testéw stworzonej aplikacji
1 korektach eliminujacych bledy programu przeprowa-
dzono testy na wolnym powietrzu. Terenowe testy apli-
kacji MPPL wypadly pozytywnie. Wykonano je przepro-
wadzajac kontrole zgodnie z metoda MPPL na fikcyjnej,
stworzonej specjalnie w tym celu, powierzchni testowe;.
Przeprowadzil ja niezalezny obserwator, ktory oceniat
wtyczke takze pod katem intuicyjnoéci zastosowanych
rozwiazan. W czasie testow nie wystgpil zaden problem
techniczny ani btad aplikacji MPPL. Obstuga aplikacji
zostala oceniona jako intuicyjna 1 wygodna w trakcie
pracy terenowej. Mozliwoéé korzystania z zestownikowa-
nych list wyboru pozwolila na sprawne prowadzenie prac
terenowych, a podglad w postaci ortofotomapy utatwia
orientacje w terenie oraz dokladniejsze wyznaczanie
kierunkéw obserwac)i.
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Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych

FORMULARZ LICZENIA

Ve

‘Obserwator (Imie i nazwisko)| Oskar Graszka
Kod kwadratu 1 x 1 km LD23 Tel. 605995231
‘Data liczenia 2014-11-25 E-mail oskargraszka@gmail.com
Zachmurzenie Deszcz Wiatr Widocznosé
Pogoda 66 - 100% staby bezwietrznie lub staby $rednia

Liczenie - wezesnowiosenne czy poznowiosenne?|  poZnowiosenne Czy liczyles ssaki? tak
Pierwsza potowa Czas rozpoczecia 08:42:52 ‘Czas zakoniczenia 09:00:24
Druga potowa Czas rozpoczecia 09:14:35 Czas zakonczenia 09:36:38

Ryc. 7. Przyktadowy Ra-
port — Formularz Liczenia
Fig. 7. Exemplary report
— Count Form

Podsumowanie

Podstawowym problemem prowadzenia inwentary-
zacjl przyrodniczych sg ucigzliwosci zwigzane z zapisy-
waniem obserwacji na papierze. Podatnosc¢ tego noénika
danych na wptyw takich czynnikéw atmosferycznych
jak wiatr, deszcz lub $nieg sprawia, ze prowadzenie
inwentaryzacji w pewnych sytuacjach jest praktycznie
niemozliwe. Wada papierowych formularzy jest takze
ich nietrwato§é. W warunkach terenowych mapy moga
latwo ulec rozerwaniu na wietrze lub podczas poko-
nywania przeszkdd terenowych, a zarchiwizowane na

papierze cenzusy moga po latach staé sie nieczytelne.
Klopotliwe jest takze korzystanie z map drukowanych
na wielkoformatowych arkuszach papieru. Ponadto
w celu dalszego opracowania danych istnieje koniecz-
noéé przepisania danych zebranych w terenie do arku-
szy kalkulacyjnych lub baz danych, co moze generowaé
omylki. Dzieki zaprojektowanej aplikacji MPPL udato
sie wyeliminowaé wymienione powyzej problemy. Jed-
nak wykorzystanie laptopéw, tabletéw czy palmtopow
w terenie réwniez ma swoje wady. Silne Swiatto stonecz-
ne odbijajace sie od matrycy moze znacznie utrudnié
prace. Kolejng wada pracy z laptopami w terenie jest
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stosunkowo krétka zywotno§é ich baterii, uzalezniona
od warunkéw atmosferycznych. Do dltugotrwalej pracy
z komputerem w terenie niezbedny jest zestaw zapa-
sowych natadowanych baterii. Konieczne jest wiec do-
branie odpowiedniego urzadzenia, ktore charakteryzuje
sie takze wysoka odpornoécia na wstrzasy 1 uderzenia
oraz dziatalno§¢ wody 1 pytu. Najlepiej gdyby urzadze-
nie miato dotykowy ekran 1 wyposazone byto w rysik,
co utatwia prace.

Zaprojektowana aplikacja MPPL pozwala w szybki
1 wygodny sposéb wprowadzaé¢ dane z inwentaryzacji
do bazy danych przestrzennych, co stanowi podstawo-
wa,_ zalete zaproponowanego rozwigzania. Dzieki temu
wyeliminowany zostaje proces zmudnego przepisywania
kart obserwacyjnych do formularzy obliczeniowych, co
eliminuje jedne z czestszych bledow — omytki, jakie moga,
byé¢ generowane podczas przepisywania danych. Dane
zgromadzone w bazie danych mozna praktycznie od razu
selekcjonowac 1 taczy¢é w najrézniejszy sposéb. Nie bez
znaczenia jest tez mozliwoéé wykorzystania ortofoto-
mapy do wizualizacji danych, co jest takze przydatne
podczas pracy terenowej. Dodatkowe dane przestrzen-
ne zapewniane m.in. za posrednictwem serwiséw WMS
1 WF'S moga sie takze okaza¢ pomocne przy wyznaczaniu
nowych pdl testowych oraz wytyczaniu transektow.

Zaleta zastosowane]j technologii jest takze mozliwo§é
sprawnego zarzadzania polami testowymi i danymi ob-
serwatoréw. Wykonywanie prostych kwerend w bazie
danych pozwala na szybkie uzyskanie odpowiedzi na
takie pytania, jak: na ktérych polach testowych obser-
wowano dany gatunek, ktére powierzchnie maja przy-
dzielonego wolontariusza lub na ktérych znajdziemy szu-
kane siedliska. Tworzenie map zbiorczych dla gatunkéw
z wielu obserwacji jest nieporéwnanie latwiejsze 1 szyb-
sze, a co najwazniejsze technologia GIS daje mozliwoéci
analizy tych danych, takie jak mozliwo$¢ analizy zmian
populacji ptakéw w czasie 1 przestrzeni oraz zmiany
ich wystepowania zaleznie od zmiany siedlisk. Dzieki
funkcji drukowania raportow wtyczka MPPL moze by¢
takze wykorzystywana do raportowania wynikow wy-
konanych obserwacji ornitologicznych.
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