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Streszczenie Artykut opisuje zastosowanie GIS w inwentaryzacji jednostek architektoniczno-
krajobrazowych dla obszaru Polski. Prace obejmowaly zatozenie bazy danych dla jednostek architek-
toniczno-krajobrazowych, geometryzacje plikow rastrowych, wektoryzacje konturéw, opracowanie
schematu implementacyjnego modelu pojeciowego struktury danych (SQL), modelu pojeciowego
struktury danych (UML), standardéw wizualizacji danych. Gléwnym problemem byty analogowe
materiaty Zrédlowe, ktére nalezato odpowiednio przetworzyc.

Abstract The article describes the application of GIS in the inventory of architectural and landscape units for
the area of Polish. The work included: development of a database structure for architectural and landscape units,
geometrization of raster maps, digitization of unit outlines, development of the data visualization standards,
establishment of the schedule for implementation of the conceptual data structure model (SQL) and conceptual
model of the data structure (UML). The main problem during the realization of the project was the analog source
material, which needed proper processing.
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WPROWADZENIE

System informacji geograficznej (GIS) jest systemem pozyskiwania, gromadzenia,
zarzadzania, przetwarzania i wizualizacji danych odniesionych przestrzennie do
powierzchni Ziemi. Kompletny system informacji geograficznej wymaga przede
wszystkim sprzetu komputerowego, oprogramowania, danych oraz procedur ich
zarzadzania i analizowania. Wymaga on takze ludzi planujacych, wdrazajacych,
uzytkujacych system i podejmujacych decyzje w oparciu o dane w nim zgromadzone.

Istota funkcjonowania GIS jest zintegrowanie danych, pochodzacych z réznych
zrddet i zapisanych w réznych formatach, w jednej spojnej bazie danych geograficz-
nych. Baza ta zawiera oraz aczy dane o lokalizacji na kuli ziemskiej obiektow lub
zjawisk wraz z ich charakterystyka. Zgromadzone w taki sposdb dane, dzigki za-
awansowanym funkcjom ich analiz i wizualizacji, umozliwiaja poznawanie i zrozu-
mienie relacji i regut rzadzacych swiatem realnym. GIS jest systemem bazodanowym
z mozliwoscia przechowywania przestrzennie odniesionych danych, zbiorem funkcji
przeznaczonych do przetwarzania tych danych, jak i prezentowaniem wynikow ana-
liz w formie kartograficznej, czyli w postaci mapy (Moscicka, 2009).

Opracowanie systemu informacji geograficznej zwiazane jest z przeniesieniem
elementdw srodowiska geograficznego do jego reprezentacji w komputerze, poprzez
wykorzystanie modeli i symboli zrozumiatych przez system informatyczny. Jest to
proces wieloetapowy, a jego realizacja wymaga:

- opracowania modelu koncepcyjnego, czyli okreslenia zakresu przestrzennego
i tematycznego danych i sposobu ich prezentacji,

- opracowania modelu logicznego czyli opisania interesujacego nas fragmentu
rzeczywistosci za pomoca regut zrozumiatych dla systemu komputerowego,

- opracowania modelu fizycznego, czyli zaprojektowania struktur bazy danych,

- wdrozenia, czyli zgromadzenia i analizy danych, a nastepnie prezentacji uzy-
skanych wynikow.

Archiwalne materiaty kartograficzne w postaci analogowej sa bardzo waznym
zrédlem informacji o stanie srodowiska geograficznego. Stosujac system informacji
geograficznej (GIS), mozna na podstawie tych materiatow przeprowadzaé analizy
zmian i przeksztatcen srodowiska geograficznego w czasie. ROwniez mapy wspot-
czesne, na ktore recznie wrysowywano informacje tematyczne stanowiace wazny
dorobek instytucji zajmujacych sie dziedzictwem kulturowym.

Przyktadem takiej sytuagji jest Krajowy Osrodek Badan i Dokumentacji Zabytkow
(obecnie Narodowy Instytut Dziedzictwa), ktory podjat prace zwigzane z budowa in-
frastruktury informacji przestrzennej o zabytkach. Celem pracy bylo opracowanie
i wdrozenie systemu informacji przestrzennej o jednostkach architektoniczno-
krajobrazowych w ramach programu ochrony krajobrazu kulturowego Polski, ktory
stanowil jeden z elementow infrastruktury informacji przestrzennej o zabytkach.

96



METODYKA OPRACOWANIA SYSTEMU INFORMAC]JI GEOGRAFICZNE]
DLA JEDNOSTEK ARCHITEKTONICZNO-KRAJOBRAZOWYCH

Jednostki architektoniczno-krajobrazowe

W ramach V Krajowego Programu Ministerstwa Kultury i Sztuki (1994-2000)
,Ochrona i konserwacja zabytkowego krajobrazu kulturowego”, udokumentowano
ok. 88,5% powierzchni kraju (bez dwczesnego wojewddztwa olsztyniskiego, ktore
opracowano w 2008 r.).

Wynikiem tego programu byly miedzy innymi opracowania w postaci map ana-
logowych pt.: ,,Ochrona zabytkowego krajobrazu kulturowego” z wrysowanymi
jednostkami architektoniczno-krajobrazowymi dla wojewddztw w starym podziale
administracyjnym w skali 1:200 000 (Myczkowski i in., 2009).

Wyodrebnienie obszaréw wymagajacych ochrony dla wojewodztw przeprowa-
dzone bylo metoda JARK opracowana przez Bogdanowskiego (Bogdanowski, 1999).
Metoda ta stosowana jest dla wielu skal, od 1:1 000 000 dla opracowan krajowych,
poprzez 1:200 000 dla wojewddztw, az do 1:25 000, 1:10 000 i 1:5 000 dla gmin.

Ogolnym zatozeniem metody JARK (Bogdanowski, 1996) jest podziat obszaru na
wzglednie jednorodne pod wzgledem uksztattowania, pokrycia i tradycji historycz-
nej jednostki architektoniczno-krajobrazowe zawierajace wszelkie elementy zabyt-
kowe (punkty, linie, powierzchnie). Opracowanie obejmuje:

1. Okreslenie zasobu, czyli wyznaczenie jednostek JARK z uwagi na cechy kra-
jobrazowe danego obszaru. Jednostki wyrozniane sa na podstawie uksztaltowania
terenu, pokrycia terenu i cech historycznych. Podzial na jednostki uksztaltowania
(JU) wynika z podstawowych form uksztaltowania terenu: ptaski, sfalowany, pagor-
kowaty, rowninny, pogorza, doliny. Podziat na jednostki pokrycia (JP) wynika z po-
dziatu na formy pokrycia naturalnego (np. las, obszar bezlesny) oraz z podziatu na
formy pokrycia kulturowego (np. zabudowa zwarta, rozproszona, brak zabudowy).
Podzial na jednostki o cechach historycznych (JH) zwiazany jest ze srodowiskiem
niematerialnym elementami zabytkowymi (drogi, cmentarze).

Mozaika tych jednostek stanowi zapis stanu krajobrazu, czyli jego zasdb. Poszcze-
gélnym jednostkom architektoniczno-krajobrazowym przypisywane sa okreslone
formy ochrony.

2. Waloryzacja krajobrazu kulturowego. W celu oceny JARK-6w dzieli sie wy-
roznione jednostki na trzy kategorie: naturalne, kulturowe i naturalno-kulturowe.
Waloryzacja obejmuje wszystkie elementy skladajace si¢ na jednostke architekto-
niczno- krajobrazowa (tj. jednostke uksztalttowania JU, jednostke pokrycia JP i jed-
nostke historyczna JH) i przyjmuje nastepujaca hierarchie wartosciowania krajobra-
zu: zabytkowy (stopnie I-I1I), wspotczesny (stopien IV) i mieszany (stopnie V-VI).

3. Wytyczne do plandw. Wynikaja one z waloryzacji i okreslajg obszary, ktore
nalezy obja¢ réznym rodzajem dziatan konserwatorskich (Myczkowski i in., 2009)
oraz zakres ochrony i kierunki dziatan.

4. Plan stref ochrony konserwatorskiej, czyli okreslenie rodzaju ochrony, a takze
wskazanie kierunkow dziatan.
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Opracowanie materialéw zrédlowych

Gléwnym problemem w opisywanym projekcie byly materialy kartograficzne,
ktére nalezato odpowiednio przetworzy¢, aby modc je wykorzystac¢ jako dane Zro-
dlowe. Materiatem zrédtowym byly skany map opracowanych w ramach V Krajo-
wego Programu Ministerstwa Kultury i Sztuki (1994-2000) ,,Ochrona i konserwacja
zabytkowego krajobrazu kulturowego”. Mapy te byly opracowane w skali 1:200 000
dla wojewodztw w dawnym podziale administracyjnym. Dla obszaru danego woje-
wodztwa przygotowywano podklad z map topograficznych w skali 1:200 000 wyda-
nych przez Sztab Generalny Wojska Polskiego. Podklad ten, aby objat cate woje-
waodztwo byt klejony z poszczegdlnych arkuszy map topograficznych i do tego cze-
sto jeszcze w calo$ci kserowany. Na tak przygotowane podklady wnoszono kontury
jednostek architektoniczno-krajobrazowymi. Z uwagi na sposob opracowywania
tych map byly one bardzo niskiej jakosci i znieksztatcone, co wymagato wlasciwej
transformacji. Rycina 1 przedstawia przykladowgq zeskanowana mape Zrodtowa.

Zeskanowanym obrazom rastrowym nadano geometrie umozliwiajacg umiej-
scowienie ich w przestrzeni geograficznej (kalibracja rastrow) (Balcerzak, 2005). Nie-
zaleznie od oprogramowania, najistotniejsza sprawa w procesie kalibracji rastrow
jest dobor wlasciwej transformacji przy geometryzagji rastra tak, aby w rezultacie
osiagnac blad sredni transformacji na poziomie odpowiadajacym dokladnosci orygi-
natu mapy. Matematyczny model transformacji dokonywany jest przez wybor typu
i rzedu transformagji (afiniczna, Helmerta, rzutowa). Aby uzyska¢ poprawny efekt,
zaleca si¢ uzywac¢ mozliwie najnizszego rzedu transformacji oraz stosowac pary
punktéw mozliwie réwnomiernie rozlozone na obrazie (uzyskanie wtasciwego efek-
tu rozciagania obrazu).

Dla przyktadu ponizej przedstawiono kilka najczesciej stosowanych do kalibragji
rastrow modeli transformagji:

1. Transformacja Helmerta — jest to najprostszy model transformacji (transforma-
ga liniowa), wymaga do jednoznacznego wyznaczenia parametréw dwoch par
punktow. Transformacja ta pozwala na obrét, przesuniecie i zmiane skali. Eliminuje
wplyw skurczu mapy i bledy w minimalnym stopniu, nie zmienia ksztattu i nie de-
formuje.

2. Transformacja afiniczna — transformacja 1-go rzedu realizuje proste rozciaga-
nie liniowe (wymaga 3 par punktow); transformacja 2-go rzedu stosuje wielomiany
2-go stopnia celem wyrdéwnania pojedynczych przesuniec¢ rastra (wymaga 6 par
punktow); transformacja 3-go rzedu stosuje wielomiany 3-go stopnia celem prze-
ksztatcenia deformacji podwojnych (wymaga 10 par punktéw). W wigekszym stopniu
eliminuje bledy skurczu mapy i przypadkowe, zmienia ksztalt rastra, jesli punkty sa
skupione w jednym miejscu arkusza mozemy w sposob znaczny zdeformowac raster.

3. Transformacja rzutowa — transformacja ta wykorzystywana jest gtdwnie do
korekty btedow zdjec lotniczych i satelitarnych (wymaga 4 par punktéw).

4. Transformacja biliniowa — wyzszy stopien od transformagji afinicznej, ale po-
dobnie jak w transformagji afinicznej (wymaga 4 par punktow).
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Ryc. 1. Ochrona zabytkowego krajobrazu kulturowego woj. walbrzyskiego
w skali 1:200 000. Zrédto: Krajowy Osrodek Badari i Dokumentacji Zabytkow.

Fig. 1. Protection of the historic cultural landscape in Walbrzych voivodship,
scale 1:200 000. Source: National Heritage Board of Poland.

Zestawienie rodzaju zastosowanych transformacji, ilosci punktéw nawigzania
oraz bledy srednie dla wybranych obszaréw opracowania przedstawia tabela 1.

Do materiatlow kartograficznych z wrysowanymi granicami JARK-6w, ktore pod-
legaly transformacji dofaczone byly dane opisowe dla jednostek architektoniczno-
krajobrazowych w formie maszynopisOw. Maszynopisy te zostaly zeskanowane,
przekonwertowane na tekst elektroniczny, a nastepnie zapisane w formacie Microso-
ft Excel (xls). W efekcie otrzymano pliki xIs dla kazdej opracowywanej mapy.
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Tab. 1. Wykaz zastosowanych transformagji
Tab. 1. List of transformations applied

Nazwa arkusza Ilos¢ punktow Transformacja Bl. $r. [m]
nawiazania

Sieradz 59 rzutowa 40
Koszalin 36 rzutowa 180
62 wielomian 2 st 206

99 wielomian 2 st 102

Krakow 47 wielomian 2 st 157
Szczecin 15 afiniczna 180
Rzeszow 16 afiniczna 154
Poznan 60 wielomian 3 st 216
Watbrzych 14 afiniczna 137

Baza danych dla jednostek architektoniczno-krajobrazowych

Jako kartograficzne srodowisko opracowania dla jednostek architektoniczno-
krajobrazowych przyjeto obowiazujacy obecnie w Polsce panstwowy uktad wspot-
rzednych plaskich prostokatnych ,,1992"(GUGIK, 2001).

W $rodowisku GeoMedia Professional zatozono baze danych dla jednostek ar-
chitektoniczno-krajobrazowych o nazwie jarki.mdb. Jest to baza w formacie Microso-
ftAccess, zarzadzana bezposrednio z poziomu oprogramowania GeoMedia Pro-
fessional. W bazie jarki.mdb utworzono poligonowa warstwe tematyczng o nazwie
»jarki". Zatozono stosowanie jednej podstawowej poligonowej warstwy tematycznej,
obejmujacej kontury jednostek architektoniczno-krajobrazowych dla obszaru catej
Polski. Przyjete rozwigzanie umozliwia poszerzanie w przysztosci bazy o kolejne
warstwy tematyczne, bedace warstwami wynikowymi analiz warstwy podstawowej
lub innymi warstwami tematycznymi istotnymi z punktu widzenia zagadnien zwia-
zanych z krajobrazem kulturowym Polski.

W celu ujednolicenia bazy danych opisowych dla JARK-O0w przyjeto, iz zaprojek-
towana zostanie jedna, wspolna dla wszystkich obszaréw tabela zawierajaca wzor-
cowy zakres atrybutéw.

Przyjeto, iz dane opisowe dla jednostek architektoniczno-krajobrazowych
wprowadzone zostang w postaci atrybutow przypisanych poszczegdélnym konturom
JARK-6w. W zwiazku z powyzszym zaprojektowano jednolitg strukture tabeli dla
wszystkich obszarow JARK. Tabela 2 przedstawia zakres wzorcowej tabeli atrybutdw.
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Tab. 2. Zakres wzorcowej tabeli atrybutow
Tab. 2. Reference table of attributes (scope)

Cechy konturow JARK

Nazwa atrybutu

w systemie

Unikalny, systemowy identyfikator konturu

ID

Nazwa wojewddztwa
(w dawnym podziale administracyjnym)

Nazwa_Woj_St

i mieszanym (stopnie V-VI)

Numer regionalizacji krajowej Rej_Kraj_NR
Nazwa regionalizacji krajowej Rej_Kraj_ NAZWA
Numer JARK JARK_NR

Nazwa JARK Nazwa_Jedn_JARK
Zasob: jednostki historyczne Zasob_JH

ZasOb: jednostki uksztattowania Zasob_JU

Zasob: jednostki pokrycia Zasob_]JP
Waloryzacja z uwzglednieniem jednostek o charakterze:

zabytkowym (stopnie I-1II), wspdtczesnym (stopieni IV) Waloryzacja

Wytyczne odnosnie rodzaju

Wyt_Rodz_Ochr

Wytyczne odnosnie zakresu ochrony

Wyt_Zakr_Ochr

Plan strefowy w podziale na rezerwat kulturowy, park

kulturowy i strefy ochrony konserwatorskiej Plan_Strefowy

Uwagi Uwagi

Kontury jednostek architektoniczno-krajobrazowych wprowadzono do bazy da-
nych poprzez wektoryzacje zasiegow poszczegolnych JARK-6w ze zgeometryzowa-
nych map rastrowych. Kazdemu zwektoryzowanemu konturowi przypisywano nu-
mer istniejacy na mapie rastrowej dla danego JARK-a, poprzez uzupeknienie atrybu-
tu o nazwie ,JARK_NR". W ten sposob utworzono poligony (obszary obejmujace
poszczegolne JARK-i), umieszczane na przygotowanej wczesniej warstwie tematycz-
nej ,jarki" wraz z przypisang im numeracja jednostek architektoniczno-
krajobrazowych. Rycina 2 przedstawia przyklad zwektoryzowanych konturéw jed-
nostek architektoniczno-krajobrazowych.

Zapisane w formacie xls tabele z danymi opisowymi JARK-6w dla poszczegdl-
nych wojewddztw zostaly zaimportowane do srodowiska GeoMedia Professional.
W oprogramowaniu tym polaczono dane opisowe z warstwa poligonowa konturéw
JARK-6w, poprzez wykorzystanie wspolnego w obu bazach numeru jednostki archi-
tektoniczno-krajobrazowej. W efekcie uzyskano warstwe poligonowa, zawierajaca
kontury jednostek architektoniczno-krajobrazowych z przypisanymi im atrybutami,
zapisana w bazie jarki.mdb.
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GEOMETRYCZNA REPREZENTACJA
konturéw jednostek architektoniczno-krajobrazowych
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Ryec. 2. Jednostki architektoniczno-krajobrazowe - woj. torunskie, skala 1:200 000.
Zrédto: Instytut Geodezji i Kartografii.
Fig. 2. The architectural and landscape units — Torun voivodship , scale 1:200 000.
Source: Institute of Geodesy and Cartography.

PODSUMOWANIE

W ramach realizowanego projektu wykorzystujacego GIS w inwentaryzadji jed-
nostek architektoniczno-krajobrazowych (JARK), zaloZzono baze danych dla jedno-
stek architektoniczno-krajobrazowych, przeprowadzono geometryzacje plikéw ra-
strowych, cyfryzacje konturow JARK-6w. Opracowano rowniez schemat implemen-
tacyjny modelu pojeciowego struktury danych (SQL) oraz model pojeciowy struktu-
ry danych (UML).
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Ryc. 3. Waloryzacja jednostek architektoniczno-krajobrazowych — woj. kujawsko-pomorskie.
Zrédto: Instytut Geodezji i Kartografii.
Fig. 3. The valorization of architectural and landscape units — kujawsko-pomorskie
voivodship. Source: Institute of Geodesy and Cartography.

Dla zwektoryzowanych jednostek architektoniczno-krajobrazowych opracowano
biblioteki znakdéw, niezbednych do wizualizacji atrybutéw: waloryzacja, plan stre-
fowy oraz wytyczne w zakresie rodzaju ochrony. Biblioteki te zawieraja definicje
symboli (kolor, desen,, grubosci linii) stosowanych do prezentacji JARK-6w na ma-
pach drukowanych, zapisanych w zbiorze jarki_stylemdb w sposoéb mozliwy do
bezposredniego wykorzystania w $rodowisku GeoMedia Professional. Rycina 3
przedstawia przykladowa mape wygenerowana z systemu, dotyczaca waloryzacji
jednostek architektoniczno-krajobrazowych w nowym podziale administracyjnym.

Inwentaryzacja jednostek architektoniczno-krajobrazowych i wykorzystanie sys-
temu informacji geograficznej - GIS umozliwil przeprowadzanie selekgji i analiz po-
siadanych danych w oparciu o:

- dane opisowe (atrybuty —np. wybdr JARK-6w o okreslonym stopniu waloryzacji),
- dane przestrzenne (np. jednostki podziatu administracyjnego — np. wybor JARK-
ow z kilku powiatow).
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Mozliwe jest rowniez przeprowadzanie zapytann kombinacyjnych dotyczacych
jednego wybranego atrybutu lub kombinagji kilku atrybutéw, a takze kombinagji
atrybutow opisowych z warunkami przestrzennymi.

Zastosowanie GIS umozliwilo zastapienie kartograficznych materiatéw analo-
gowych zgromadzonych w Krajowym Osrodku Badan i Dokumentacji Zabytkéw
(obecnie Narodowy Instytut Dziedzictwa) ujednolicona baza dla catego kraju (prze-
strzenna i opisowq).

Opracowana baza zawiera dane dla 47 wojewodztw w starym podziale admini-
stracyjnym (dla wojewoddztwa kieleckiego i szczecinskiego nie byto opracowan zro-
dtowych). Nie stanowi Zadnego problemu uzupelnienie bazy o brakujace dane. Na
tym etapie projekt ten zostatl zakoniczony przez Instytut Geodezji i Kartografii. Kon-
tynuacja prowadzonych prac i ich wdrazanie sa uzaleznione obecnie od Narodowe-
go Instytutu Dziedzictwa.
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