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Streszczenie

Praca ma na celu ukazanie mozliwosci wykorzystania skanera lase-
rowego do ochrony ekosystemow na etapie podejmowania decyzji prze-
strzennych. Zastosowana laserowa technika automatycznego pomiaru po-
zwolita w krotkim czasie uzyskac¢ mierzalne, w petni obiektywne modele
punktowe terenu. Uzyskany skan przetworzono naktadajac teksture dla
uzyskania modelu przestrzennego, a nastgpnic wkomponowano elementy
zagospodarowania w ich naturalnym otoczeniu. Sporzadzona wizualizacja
moze by¢ pomocna przy wyborze najkorzystniejszego wariantu zagospo-
darowania przestrzeni, w tym moze takze prowadzi¢ do ochrony terenu
przed jego zainwestowaniem i zarazem do pozostawienia go w formie
niezmienionej. Dla potrzeb badan wspomagajacych ochrong ekosyste-
moéw diagnozowano dwa wybrane obiekty zlokalizowane w miejscowo-
sciach Sobodtka (gm. Sobotka) i Manidow Maty (gm. Mietkow). Badania
terenowe przeprowadzono w latach 2011/2012 r. Ustalono, ze zalesie-
nie jednego z obszaru badan zgodnie z przyjeta polityka rozwoju prze-
strzennego przestoni widok na korong¢ zapory Zbiornika Mietkowskiego.

Stowa kluczowe: skanowanie laserowe, skaner 3D, ochrona ekosystemow
Summary

The aim of this work is to show the possibilities of using laser scan-
ner in ecosystems preservation on the stage of making spatial planning de-
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cisions. The laser technique of automatic measurement enabled us to get
measurable and fully objective spot elevation model very quickly. Received
scan was converted into spatial model by adding texture and later on merg-
ing increments of development in their natural surroundings. The visual-
ization created can be very helpful when choosing the best option of land
development; moreover, it can help protecting the land from investments
leaving it in its original shape. For the purpose of the research supporting
ecosystems preservation, two chosen objects, located in Sobotka (Sobotka
commune) and Maniow Maly (Mietkow commune), were diagnosed. Field
investigations were conducted in the years 2011-2012. It was concluded that
the afforestation of one of the investigated area according to the existing re-
gional policy would block the view on the Zbiornik Mietkowski dam coping.

Key words: laser scanning, 3D scanner, ecosystems preservation

WSTEP

Planowanie i projektowanie jest czynnoscig poznawcza, ktorej celem jest
znalezienie takiej teorii optymalizacyjnej okreslonego systemu (np. urzadzenia
technicznego, struktury organizacji, struktury przestrzennej, gospodarki), z kt6-
rej bedzie wynikato, iz system ow spetnia przyjete kryteria efektywnos$ci [Lo-
jewski 1997]. Zadaniem projektowania, jak i wszelkich badan empirycznych
nastawionych na rozwigzywanie okreslonych (utylitarnych) celéow praktycz-
nych, jest oszacowanie wspotczynnikéw (parametrow) teorii i twierdzen opty-
malizacyjnych formutowanych w poszczegdlnych dziedzinach nauk praktycz-
nych. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego w schemacie obiegu
dokumentow planistycznych oraz procesie decyzyjnym stanowi najistotniejszy
element w skali gminy i pozostaje istotnym narzgdziem ochrony ekosystemow.

Inwentaryzacja wykonywana na potrzeby prac projektowych przy pomo-
cy naziemnych skanerow laserowych jest wielokrotnie doktadniejsza i w petni
obiektywna w poréwnaniu z danymi uzyskiwanymi z kopii dostepnych map za-
sadniczych, czy katastralnych. Ponadto czas sporzadzenia modelu oraz uzyskanie
danych wyjsciowych jest wielokrotnie krotszy od pozyskania danych metodami
klasycznymi (np. aktualizacja podktadow mapowych). Rozw¢j nowoczesnych
technologii otwiera nowe mozliwosci zastosowania informacji przestrzennej.
Rzeczywisto$¢ wirtualna, projektowanie komputerowe w $rodowisku GIS, dla
wielu firm 1 instytucji sa niezbednymi narzedziami wspotczesnie prowadzone;j
dziatalno$ci. Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na tego typu narzedzia rosnie
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zapotrzebowanie na dane niezbedne do ich funkcjonowania. Technologia ska-
ningu laserowego zmienita sposob analizy zjawisk zachodzacych w otaczaja-
cej nas rzeczywistosci: od pomiarow geodezyjnych (do punktow dyskretnych)
przechodzimy do analiz prowadzonych na tréjwymiarowych modelach (3D).
Skanowanie laserowe, z technicznego punktu widzenia, jest rozwinigciem i uno-
woczesnieniem metod stosowanych w geodezji.

Skanery laserowe sg wykorzystywane zarowno do badan naukowych, jak
i zadan komercyjnych. Znaczgca liczba prac z wykorzystaniem skanerow zostata
wykonana dla celow modernizacji drog, autostrad i w réznego rodzaju opraco-
waniach budowlanych. Skaner laserowy jest rowniez nicocenionym narzgdziem
przy pracach podziemnych (tunele, kopalnie), skad pozyskanie informacji byto
dotychczas znacznie utrudnione. Coraz szersze zastosowanie widoczne jest
w architekturze, gdzie odpowiednia jako$¢ dokumentacji odzwierciedlajace;j
stan obiektu jest najwazniejszym elementem w ocenie zakresu i metody reno-
wacji. Skaner przydatny jest takze w archeologii dla inwentaryzacji poszcze-
gblnych warstw wykopalisk, technika ta zaczyna tez bardzo preznie funkcjo-
nowaé¢ w przemysle filmowym i rozrywkowym, gdzie wykorzystywana jest do
tworzenia animacji.

Celem pracy jest analiza mozliwo$ci wykorzystania skaningu laserowego
do ochrony ekosystemow na etapie podejmowania decyzji przestrzennych. Wi-
zualizacja inwestycji w ich naturalnym otoczeniu, pozwala wybra¢ najkorzyst-
niejszy wariant zagospodarowania przestrzeni, co jest szczego6lnie pomocne na
etapie podejmowania decyzji o przysztym ksztalcie przestrzeni i wypetnieniu jej
elementami antropogenicznymi. Dla potrzeb badan wspomagajacych ochrong
ekosystemow diagnozowano dwa wybrane obiekty, jako przyktad zastosowania
techniki skanowania w planowaniu przestrzennym.

METODYKA BADAN

Do wykonania pomiaréw terenowych wybrano technike naziemnego ska-
ningu laserowego. Zmienita ona sposob analizy zjawisk zachodzacych w otacza-
jacej rzeczywistosci: od pomiaréw geodezyjnych (pomiar punktéw dyskretnych)
przechodzi si¢ obecnie do analiz prowadzonych na tréjwymiarowych modelach
(3D). Z technicznego punktu widzenia, skanowanie laserowe jest rozwinigciem
1 unowoczesnieniem metod stosowanych w geodezji. Bezdotykowy pomiar od-
legtosci za pomocg promienia laserowego potaczony z precyzyjnym pomiarem
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katow pozwala na wyznaczenie wspotrzednych XYZ mierzonego punktu z kilku-
milimetrowg doktadnoscig. W pomiarach uzyto instrumentu Leica ScanStation
2. Uznano, ze skaner impulsowy (predkos¢ 50000 punktow/sek., zasieg 300m
(przy 90% albedo) bedzie wystarczajacym narz¢dziem do wykonania pomiarow
powierzchniowych. Skaner ten rejestruje sile odbicia powracajgcego sygnatu
swietlnego wystanego przez skaner, co pozwala na uzyskanie dodatkowych in-
formacji np. o wilgotnosci skanowanych elementow przestrzeni, odmiennosci
uzytego do budowy materiatu itp. Jest to wynikiem zatamania $wiatta (intensyw-
nos$ci odbicia) zaleznego w duzej mierze od kolorystyki obiektu, w tym przebar-
wien kolorystycznych [Van Genechten 2008, Vosselman , Mass 2010, Heldak
iin. 2012, Szczepanski i in. 2012].

Pomiary obszaréw w badanych gminach wykonano dla obiektéw badaw-
czych w miejscowos$ciach Sobotka (gm. Sobdtka) i Maniow (gm. Mietkow). Ba-
dania terenowe przeprowadzono w latach 2011/2012 r.

Zastosowana laserowa technika automatycznego pomiaru pozwoli-
ta w krotkim czasie uzyska¢ mierzalne, w pelni obiektywne modele punkto-
we terenu. Metoda naziemnego skaningu laserowego dostarczyla potprodukt
w postaci chmury punktow (modelu punktowego) pokrywajacego powierzch-
ni¢ badanego obiektu. Uzyskany skan przetworzono naktadajac teksture dla
uzyskania modelu przestrzennego [Gawatkiewicz 2008, Van Genechten 2008,
Lorenz i Dollner 2010, Vosselman i Mass 2010, Hetdak 2012]. Tak przygoto-
wane modele przestrzenne postuzyly do wizualizacji przyktadowych obiektow
w odwzorowanym terenie.

OPIS OBIEKTOW ORAZ WYNIKI BADAN

Obiekt Maniéw Maly

Teren stanowigcy przedmiot opracowania potozony jest w miejscowosci
Maniow Maty w gm. Mietkow, na wschod od poludniowej czesci Zapory Czoto-
wej Zbiornika Zaporowego Mietkow (rys. 1). Obszar badan zlokalizowany jest
pomigdzy droga biegnacg wzdhuz Zapory Czotowej, droga biegnaca w kierunku
Mirostawic oraz $ciang lasu zamykajaca obiekt od strony pdéinocno-wschodnie;j.
Na terenie badan prowadzone s3 obecnie uprawy polowe. Teren jest widoczny
w krajobrazie z ,,umownego” punktu widokowego, zlokalizowanego przy zapo-
rze. Z tego miejsca dobrze widoczne jest rowniez Jezioro Mietkowskie, bedace

288



Wspomaganie komputerowe...

zbiornikiem retencyjnym na rzece Bystrzycy. Zabudowa wsi Maniow Maty roz-
wija si¢ na potudniowy wschod od terenu badan.

Rysunek 1. Widok terenu opracowania — wie§ Maniow Maly, gmina Mietkow
(obszar po stronie prawej od zapory). Autor: J. Szczepanski
Figure 1. View on the investigated land — Maniéw Maty village, Mietkow
commune — area on the right side of the the dam. Author: J. Szczepanski.

Dla miejscowosci Maniow Maly obowigzuje Miejscowy planu zago-
spodarowania przestrzennego wsi Maniow i Maniéw Maty [Uchwata Nr
XXVIII/173/2006 Rady Gminy w Mietkowie z dn. 22 lutego 2006 r. (Dz. Urz.
Woj. Dolnoslaskiego Nr 98 z dn. 20 maja 2006 r., poz. 1698)]. Teren zlokalizo-
wany na wschod od zapory oznaczony jest na rysunku planu symbolem R2 — te-
reny rolnicze. Dla terenow tych obowiazuja nastepujace ustalenia:

a) grunty rolne w rozumieniu przepisOw ustawy o ochronie gruntéw rol-
nych w tym z przeznaczeniem na zalesienie, urzadzenie parku wiejskiego, za-
drzewienia i zakrzewienia §rodpolne z zakazem zabudowy wchodzacym w sktad
gospodarstw rolnych budynkami mieszkalnymi oraz innymi budynkami i urza-
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dzeniami stuzacymi produkcji rolniczej oraz przetworstwu rolno — spozywcze-
mu, budynkami i urzadzeniami stuzagcymi bezposrednio do produkcji rolniczej
uznanej za dziat specjalny, stosownie do przepisow o podatku dochodowym od
0s6b fizycznych i podatku dochodowym od 0so6b prawnych,

b) dopuszcza si¢ lokalizacj¢ obiektow i urzadzen infrastruktury technicz-
nej dla potrzeb rolnictwa i mieszkancow wsi,

¢) dla obszaréw objetych ochrong konserwatorska nalezy przestrzegac za-
sad ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytkéw oraz dobr kultury wspodtcze-
snej okreslonych w niniejszym planie.

Obecnie, ze wzglgdu na ustalenia planu miejscowego, nie jest mozliwe
wykorzystanie terenu dla funkcji mieszkaniowej. Dopuszczone jest natomiast
urzadzenie parku wiejskiego, wprowadzenie zadrzewien i zakrzewien $rodpo-
Inych, a takze lokalizacja obiektow i urzadzen infrastruktury technicznej dla po-
trzeb rolnictwa i mieszkancow wsi.

Metryczny model terenu pozwala na wkomponowanie zieleni w rdznej
skali i wedtug réznych uktadow. Z racji ekspozycji, teren ten powinien by¢ chro-
niony takze przed przestonigciem wysoka roslinnoscia. Wprowadzone nasadze-
nia powinny przyja¢ forme¢ niewysokich krzewow lub pojedynczych drzew.

s

Rysunek 2. Metryczny model obszaru opracowania z wkomponowang zielenig niska
zgodnie z polityka przestrzenng. Autor: J. Szczepanski, C. Patrzatek
Figure 2. Metric model of the investigated land merged with the low shrubs according
to the regional policy. Author: J. Szczepanski, C. Patrzatek.
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W dokumencie Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy Mietkow obszar badan, w decydowanej wigkszo$ci, znaj-
duje si¢ w terenie projektowanych dolesien. Jedynie niewielki fragment zloka-
lizowany po stronie potudniowo — zachodniej przewidziano, jako tereny upraw
rolnych (symbol na rysunku studium R). Planowanie zalesienia tego obszaru
wydaje si¢ nie do konca przemyslane biorgc pod uwage walory widokowe terenu
o czym $wiadczy takze wykonana wizualizacja (rys. 2, 3).

Zalesienie obszaru badan zgodnie z przyjeta polityka rozwoju przestrzen-
nego przestoni widok na korong zapory. Lepszym wariantem zagospodarowania
terenu bytoby nasadzenie zieleni niskiej w formie naprowadzajacej w kierunku
punktu widokowego.

W toku prac nad formutowaniem polityki przestrzennej oraz prac nad pla-
nem miegjscowym wizualizacja moze by¢ wykorzystana, jako argument prze-
mawiajacy za wyborem najkorzystniejszego rozwiazania projektowego. Obraz
przestrzenny mozna takze wykorzysta¢ w upublicznieniu projektu planu miej-
scowego, w toku prowadzenia dyskusji publicznej [Hetdak 2012].

Rysunek 3. Metryczny model obszaru opracowania z wkomponowang zielenig wysoka
zgodnie z polityka przestrzenng. Autor: J. Szczepanski, C. Patrzatek
Figure 3. Metric model of the investigated land merged with the low shrubs according
to the regional policy. Author: J. Szczepanski, C. Patrzatek.

291



Maria Heldak, Beata Raszka, Jakub Szczepanski, Ciechostaw Patrzalek

Obiekt Sulistrowiczki

Obiekt badawczy potozony jest w miejscowosci Sulistrowiczki w gm.
Soboétka, na zboczu gory Slezy, na jej poludniowo-wschodnim sktonie. Obszar
poddany badaniom znajduje si¢ na potnocny zachdd od drogi powiatowej bie-
gnacej z Sobotki przez Sulistrowiczki w kierunku Swidnicy. Na terenie badan
zlokalizowane sg tereny uzytkow rolnych — obecnie odlogowane oraz zabudo-
wa mieszkaniowa jednorodzinna (rys. 4). Teren jest szczegdlnie eksponowany
w krajobrazie z drogi powiatowej. Zabudowa wsi Sulistrowiczki posiada cha-
rakter zabudowy zagrodowej, w jej czesci centralnej, oraz charakter zabudo-
wy letniskowej w formie obiektow calorocznych, glownie poza historyczng
czgs$cig miejscowosci.

Rysunek 4. Widok terenu opracowania — miejscowo$¢ Sulistrowiczki,
gmina Sobodtka. Autor: M. Hetdak
Figure 4. View on the investigated land — Sulistrowiczki, Sootka commune.
Author: M. Heldak.
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Rysunek 5. Metryczny model obszaru opracowania z wkomponowang zabudowa na
podstawie projektu zagospodarowania terenu zgodnie z ustaleniami planu miejscowego
w miejscowosci Sulistrowiczki. Autor: J. Szczepanski, C. Patrzalek
Figure 5. Metric model of the investigated land merged with the buildings according to
the land development plan in Sulistrowiczki. Author: J. Szczepanski, C. Patrzatek.

Obecnie obowigzuje tu zmiana miejscowego planu ogdlnego zagospo-
darowania przestrzennego gminy Sobotka w odniesieniu do terenu polozone-
go we wsi Sulistrowiczki, (symbol — 11MN, powierzchnia — 4,63 ha) [uchwata
VII1/55/2003 Rady Miejskiej w Soboétce z dn. 27 maja 2003 r. (Dz. Urz. Woj.
Dolnoslaskiego Nr 130 z dn. 21 sierpnia 2003 r., poz. 2302). Plan miejscowy
bedacy zmiang obejmuje swoim zasiggiem dz. nr ew. 11/3, 11/4, 11/5 oraz czg-
sciowo dz. nrew. 11/8, 11/9, 11/121 11/13].

Opracowanie to wprowadza wewnetrzny podzial terenu na zespoty ozna-
czone symbolami IMN, 2MN, 3MN, 4MN, SMN, 6TD, 7TD, 8TD, 9TD i 10TD,
w tym:

1 MN - 0,52 ha — zabudowa mieszkaniowa — 5 dziatek;

2 MN - 0,83 ha — zabudowa mieszkaniowa — 7 dziatek;

3 MN - 0,24 ha — zabudowa mieszkaniowa — 2 dziatki;

4 MN - 1,80 ha — zabudowa mieszkaniowa — 4 dziatki;

5 MN - 0,60 ha — zabudowa mieszkaniowa — 1 dziatka;

6 TD - 0,16 ha—droga wewngtrzna o szerokosci w liniach rozgraniczajacych 10 m;

7 TD—0,28 ha— droga wewnetrzna o szerokosci w liniach rozgraniczajacych 10 m;
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8 TD—0,10 ha—droga wewngtrzna o szerokosci w liniach rozgraniczajacych 10 m;

9TD- 0,08 ha—droga dojazdowa o szerokosci w liniach rozgraniczajacych 5,5 m;

10 TD- 0,02 ha — droga piesza o szerokosci w liniach rozgraniczajacych 4,5 m.

Graficznie podzialy wymienionych zespotdéw (IMN do SMN) na dziatki
budowlane o powierzchniach w granicach 1000-1300 m?sg orientacyjne. Zgod-
nie z ustaleniami planu miejscowego, w ramach podziatow terenu powierzch-
ni¢ dzialek mozna zwigksza¢ lub zmniejszaé przyjmujac zatozenie, ze obszary
dziatek nie powinny by¢ mniejsze niz 1000 m?, przy czym zewngtrzne wymiary
kompleksow ustalono jako obowiazujace. Przyjmujac powyzsze uwarunkowa-
nia zaproponowano sposob zagospodarowania przestrzennego, wkomponowu-
jac projektowana zabudowe w zbocze masywu Slezy. Zobrazowano w ten spo-
sOb przyszty obraz przestrzenny tej czgsci miejscowosci (rys. 5, 6).

Rysunek 6. Metryczny model obszaru opracowania z wkomponowang zabudowa na
podstawie projektu zagospodarowania terenu zgodnie z ustaleniami planu miejscowego
w miejscowosci Sulistrowiczki. Autor: J. Szczepanski, C. Patrzatek
Figure 6. Metric model of the investigated land merged with the buildings according to
the land development plan in Sulistrowiczki. Author: J. Szczepanski, C. Patrzatek.

Tym samym, biorgc pod uwage mozliwosci zainwestowania terenu oraz

projekt zagospodarowania terenu, zaproponowano realizacje osiedla miesz-
kaniowego nawigzujac do konfiguracji terenu. W koncepcji projektowane
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dziatki majg ponad 1000 m? powierzchni; dzigki temu zainwestowanie obszaru
nie powinno doprowadzi¢ do nadmiernego zageszczenia zabudowy. Mankamen-
tem sa jednak znaczne gabaryty obiektow mieszkalnych.

PODSUMOWANIE

Debata nad rozwojem przestrzennym zabudowy, w tym nad funkcja za-
inwestowania (infrastruktura techniczna, zabudowa mieszkaniowa, zabudowa
przemystowa, zielen lesna), czy nad jej forma (wysokosci budynkow, ich ku-
batury itp.), poparta wizualizacjg, bardziej przemawia do decydentow przyj-
mujacych ostatecznie dokumenty planistyczne w drodze uchwat. Jak podkresla
Chmielewski (2001) przy podejmowaniu decyzji dotyczacych zagospodarowa-
nia przestrzeni bezwzglednie koniczne jest rozpoznanie terenu pod wzgledem
przyrodniczych, kulturowych i technicznych komponentéw $rodowiska Szcze-
goblnie wazne staje si¢ uswiadomienie konsekwencji ustalen zapisanych w miej-
scowym planie zagospodarowania przestrzennego, stanowigcym podstawe do
uzyskania pozwolenia na budowe. Kistowski (2003) postuluje, aby realizacja
szeroko rozumianych zasad zrownowazonego i trwalego rozwoju na poziomie
regionalnym odbywata si¢ poprzez zintegrowane zarzadzani przestrzenig. Wy-
daje sig, ze wskazanie to winno obowiazywac na wszystkich szczeblach plano-
wania i zagospodarowania przestrzennego. Ponadto warunkowane by¢ powinno
kompleksowym i zintegrowanym rozpoznaniem uwarunkowan spoteczno-eko-
nomiczno-przyrodniczych. Biorgc pod uwage takze wymagang zgodnos¢ pla-
nu miejscowego z politykg przestrzenng, takze zapisy studium uwarunkowan
i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy staja si¢ istotne dla ochro-
ny ekosystemow. Metoda skaningu laserowego moze by¢ tu bardzo pomocna.
Przeprowadzane analizy wykazaly, Zze zobrazowanie ustalen planu miejsco-
wego w zakresie rozwoju nowej zabudowy pokazato, ze nie zawsze ustalenia
planu w prawidtowy sposéb honorujg uwarunkowania krajobrazowe. W oma-
wianych przypadkach ustalenia planow przyzwalaja na realizacj¢ zbyt duzych
gabarytowo budynkoéw mieszkalnych. Natomiast wprowadzenie zalesienia nie
zawsze jest korzystne funkcjonalnie, a wrecz moze doprowadzi¢ do przesto-
ni¢cia panoramy widokowej i modyfikuje ja niekorzystnie z punktu widzenia
estetyki krajobrazu.
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