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BADANIE CHLONNO $CI KRAJOBRAZOWEJ
PRZY UZYCIU PRZESTRZENNEGO MODELU CYFROW EGO

StreszczenieWspotczesne aplikacje GIS operajodelami danych tak o powierzchni terenu, jak
i pokrycia, dzéki czemu wymagany do analiz krajobrazowych modsiskiavany jest automa-
tycznie, a przy wykorzystaniu dodatkowych warstwteynu informacji przestrzennej mma go
uzupelnté o elementy konieczne dla danej analizy. s¥ddowisku modelu tréjwymiarowego
mozna wykonywé analizy polegajce na tworzeniu wykreséw i map widocZob Dzigki nim
mozliwe jest wyznaczanie punktéw krajobrazowych dgdéiw widokowych, okréanie parame-
trow przeksztatae krajobrazu, dostarczanie danych do oceny widokacz&yolnym rodzajem
analiz wykonywanych wérodowisku wielowymiarowym jest okéknie chtonnéci krajobrazo-
wej. Pozwala to na sparametryzowanie przekszigboel wzgédem stopnia ingerencji w krajo-
braz. Jedna z metod daje #iwos¢ obliczenia catkowitej kubatury, ktéra mm by wykonana

i nie mi& wplywu na krajobraz. Pozwala ponadto, na wskazysvaozwizah podnoszcych
chtonna¢ widokow i zwigkszanie meliwosci inwestycyjnych w chronionym krajobrazie.

Stowa kluczowe:model cyfrowy, chtonn& widokowa, wykres widoczrigi, mapa widoczrgei

Wstep

Chionna¢ widokowa krajobrazu danego obszaru oznacza jegnad do przyg-
cia nowych elementéw, bez utraty$amdci swojej fizjonomii i jest okrédana wspot-
czynnikiem VAC {isual Absorption Capacily(SVARDON i IN. 1987) Pozwala on
ocent, czy dane miejsce z racji swojego uksztalttowapakrycia, @wietlenia (strony
$wiata), widocznéci (zanieczyszczenia atmosferyczne) itpzeydez szkody dla walo-
réw krajobrazowych, przyf okreilony rodzaj przeksztatée Jest weéc oczywiste,ze
teren o zrénicowanej rzébie i bogatej szacie étinnej lub zabudowie reprezentuje
wysoky chtonna¢ widokowa, ktéra w przypadku ptaskiej pustyni lub tafli wogist
bliska zeru.



2

Ozimek P., Ozimek A., 2009. Badanie chtonnosci krajobrazowej przy uzyciu przestrzennego modelu cyfrowego.
Nauka Przyr. Technol. 3, 1, #13.

Od roku 1964, to jest od ukazanig gublikacji The View from the Road (A
PLEYARD i IN. 1964), istotnym elementem badaidokéw otoczenia drogi jest wpro-
wadzenie pozycji obserwatorgdacego w ruchu. Obecnie jest to powszechny aspekt
przedprojektowych studidw krajobrazowych w AmeryEéinocnej (REARD 2004)

i krajach europejskich (rys. 1), ahav Polsce rzadko stosowany.

Rys. 1. Analiza chionrizi widokowejgreen beltuv Edynburgu wykonana w ro-
ku 1994. Kolorem czerwonym zaznaczono tereny nieedde z obwodnicy — ja-
ko potencjalne lokalizacje nowych obiektéw (Loth@Bmucture Plan 1994)

Fig. 1. Visual Absorption Capacity analysis of gréett in Edinburgh which was
made in 1994. Areas invisible from road, as a ftdklocalizations for new ob-
jects were marked red (Lothian Structure Plan 1994)

Chionna¢ krajobrazow metodami tradycyjnymi okéa sk przez obliczanie sumy
wazonej szacunkowo okénych wskanikow, ktére dotyca biofizycznych aspektow
krajobrazu takich, jak wkziwosci glebowe, maliwosci regeneracyjne #tinnosci,
réznorodnd¢ roslinnosci, nachylenie terenu wzglem widoku. Wart& chtonndci ma
wskazyw& na maliwosci ukrycia obiektéw w konfiguracji terenu i w zieliezaréwno
aktualnie wysipujacej na danym terenie, jak i potencjalnej.

Przedstawione porgj metody okréania chtonnéci krajobrazowej, oparte na cy-
frowych modelach terenu, realiaujedynie aspekt wizualny. Dane gromadzone na
potrzeby tych analiz zawietginformacje o uksztattowaniu terenu i pokrycia.

Materiat i metody

Tréjwymiarowe modele terenu wykonywang majczsciej w celu wizualizacji za-
mierzer projektowych. W przypadku projektéw dotycych architektury krajobrazu
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modele takie wymagajdwego naktadu pracy dla aghiecia naleytego w wizualizacji
poziomu realizmu i ogromnych mocy obliczeniowycla @th przetworzenia. Dlatego
wykonuje st je niezwykle rzadko. Wizualizacja doliny reprezemanej modelem cy-
frowym, nasyconej elementami natury i obiektamitlrdwymi, jest wyzwaniem dla
grafikow komputerowych. Cyfrowy model terenu przgntakze korzysci w analizach

i wspomaganiu podejmowania decyzji. W takich pradksech realizm wizualizacji jest
zbedny, a cezsto nawet przeszkadza. Analizy widokowe zame przeprowadzana
uproszczonych modelach, zoptymalizowanych do pbtmeedmiotu.

Zagadnienia krajobrazowe g0 rozstrzyganeasw srednich skalach obejmagych
gmirg, miasto czy dolig. Implikuje to potrzeb gromadzenia digj ilosci danych
i organizowania ich w struktury systeméw informamjzestrzennej. Na szgzie wiele
informacji przydatnych architektom krajobrazu gralmanych jest tate z innych po-
wodéw. Przyktadowo, trojwymiarowe modele terenuikomne § w procedurach two-
rzenia ortofotomap. Zdgia lotnicze, wykonywane w perspektywie podmgmi kata-
mi, nacihgane § na modele terenu dla uzyskania zgodnej z projedtpgonaln topo-
logii. Modele takie mog by¢ wykorzystywane w analizach krajobrazowych w pastac
zrédtowej (DEM, TIN) lub w szczegélnych sytuacjactupetnione o elementy pokrycia,
ktére w przypadku pofaci laséw mpgvystpowa jako dodatkowa siatka. Doktadito
ich jest czsto wystarczajca do analizowania widoczém poszczegdélnych obiektdw.

W warunkach panagych w Polsce, esto jedynymzrédiem informacji o uksztat-
towaniu terenusgsmapy sytuacyjno-wysokoiowe. § to dane bardzo doktadne w war-
stwach uksztattowania terenu i pokrycia obiektamir@pogenicznymi. Niestety ich
cyfrowe wersje nie posiadaptruktury danych, ktorych té jest tatwo rozpoznawalna
dla automatow budagych modele terenu. W takim przypadku poszczegpbmomi-
ce, linie niecigtosci, skarpy, pikiety natey przerob¢, podnoszc na odpowiednie wy-
sokaici lub zaliczajc do wiaciwych warstw. Generatory siatek terenu pracof
obiektach zlokalizowanych w przestrzeni tréjwymiasj, pobierajc z nich punkty
opisane trzema wspokdnymi. Praca przy adaptacji podktadu do potrzebeggnra
moze by réwniez optymalizowana do przedmiotu analizy.

Powszechne dgiortofotomapy stanowibogatezrédto danych do uzupetniania sia-
tek powierzchni terenu o elementy pokrycia. Jedn&kmacje na nich zawarte wyma-
gaja interpretacji i klasyfikacji dokonywanej przez og®ra, co znowu podta i wy-
diuza proces powstawania modelu. Z drugiej strony, darm@og by¢ interpretowane
w sposob elastyczny. Klasyfikacja istofnbelementéw pokrycia powinna byrzed-
miotem analizy. Decyzja o tym, czy drzewa zastag@jwidocznéé powinny by bra-
ne pod uwag zalery od wielu czynnikdw, takich jak sezonog¢oich wyghkdu, mali-
wos¢ obserwaciji pod konarami, movo$¢ dostosowania ich pokroju do warunkéw
ekspozycji przez wkxiwe docecia konardw, czy fizjologiczna zdoléb do odfiltro-
wywania przeszkadzajych w widoku elementéw u obserwatoréw (MRZ i IN.
1999).

Analizy pola widoku bazugjna zatgeniu, ze swiatto, nagnik widoku, rozchodzi si
w $rodowiskach jednorodnych po liniach prostych. Tozenie jest stuszne, §& po-
minie skt zjawiska dyfrakcji i interferencji fali elektromagtycznej, co mge mig
miejsce w fizycznych modelach, w ktérych wietkbobiektéw poréwnywalneaspod
wzglegdem diugdci fali. Modele cyfroweswiatta stosowane w wizualizacji catkowicie
pomijaja te zjawiska. Nie przeszkadza to w stosowaniu etsyimulacji zjawisk prze-
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strzennych wigciwych dla skal krajobrazowych. Komputerowe analimidoczngci
wykorzystup cyfrowe modelgswiatta do oznaczania elementéw widocznyStviatto
tych modeli przestaniane jest przez obiekty geoysetre w wyniku dziatania algoryt-
mdéw wyznaczajcych powierzchnie widoczne gMexk 2002).

Modele terenu i pokrycia powinny byeprezentowane przez cyfrowe obiekty po-
siadajice powierzchnie pozwalge na tatwe znalezienie punktu przebicia przez arekt
Swiatta. Najczsciej reprezentacjami tymiassiatki wielokitowe. Skfadaj sie one
Z punktéw, krawdzi i wielokatow. Punkty znajduj sie w miejscach wyspowania
informacji o terenie. Ta informacja m® pochodz z pomiaréw terenowych naniesio-
nych na mapy sytuacyjno-wysalmowe, opracowé fotogrametrycznych, jak réwnie
skanowania laserowego. Generatory siatek tergrm te punkty krawdziami, tworac
w ten sposoéb reprezentac]IN (Triangulated Irregular Network Powierzchnie po-
migdzy punktami i krawdziami w zastosowaniach GI§ 80jkatne, sid nazwa repre-
zentacji. W Systemach CALBComputer Aided Desigrpowierzchnie mogmie wiecej
punktéw. Niezalgnie od liczby punktéw, powierzchnia w siatce wigltvej obcina
promier pochodacy z modeluswiatta, w wyniku czego na jej powierzchni rozay-
wane jest réwnanieswietlenia, ktérego wynik stanowi dane o ekspozyégist to in-
formacja istotna, bo w analizach widokowych pozwakaesli¢, czy dany punkt jest
widoczny czy nie.

Inna, czsto wykorzystywan reprezentagjmodelu terenu jest DEMDgital Eleva-
tion Mode). Jest to dyskretna reprezentacja wysokoopograficznej, w ktorej infor-
macja jest zapisywana na zasadzie rastra. Wiastomavysokaci wyskpuje w regu-
larnych odsipach, okrélonych czstotliwoscia prébkowania, czyli pikselach i jest to
zagregowanarednia wysokéc z catego obszaru piksela. ioby ona reprezentowana
w postaci siatki punktow, regularnej w projekcjtagonalnej, znajdagych s¢ na wia-
sciwych im wysokdciach. Mog one stanowi kanwe dla siatki wielolgtowej. Jednak
lepiej jest pracowana nich w oparciu o rachunek macierzowy. Przykiealomazna
dodawd i odejmowa macierze reprezentige chtonné¢ krajobrazow terenu (LON-
GLEY i IN. 2006).

W $rodowiskach, przedstawionych tu ogdlnie, cyfrowyebdeli dokonuje sianaliz
widokowych, ktére maj na celu okr8anie parametrow, ktdre powinny spelhiawe-
stycje budowlane, aby w jak najmniejszym stopninizdty wartgci krajobrazu. Do-
$wiadczenia nabyte w stosowaniu pasyych metod na tym polu wykazujze nie-
rzadko pozwalaj one na okrdenie parametrow, ktdrych realizacja podnosi wéanito
krajobrazowe. Przyktady, na podstawie ktérych maglemazna ocent ich przydatnéc,
przedstawioneasw dalszej czsci artykutu.

Wyniki

Poszukiwanie obszaréw o najwikszej chtonndgci krajobrazowej

Spairéd cech terenu m@gych znaczenie dla analiz widokowych, najbardzimgk-
tywna i trwaly jest jego uksztattowanie (na przyktad w poréwnanisezonowécia
szaty rdlinnej czy zmiennécia czynnikédw atmosferycznych). Ono Whae stalo s
baz dla przeprowadzonych badav rejonie jednego z zamkéw wchagygch w skiad
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tzw. Szlaku Orlich Gniazd. Prajp w nich metod jest wyznaczanie wykresow wi-
doczndci za pomog algorytmowswiatta lokalnego. Modefwiatta punktowego usta-
wiony w punkcie widokowym rzuca promienie na pow@mie tréjwymiarowego mo-
delu cyfrowego, wyréniajac je i dajc jednoznaczninformacg o elementach widocz-
nych z danego miejsca obserwaciji.

W przypadku badachtonndgci widokowej okolic zamku pos#ono se trojwymia-
rowym modelem terenu (DEM), wykonanym na podstageéedezyjnych danych cy-
frowych. Ze wzgtdu na znacznilos¢ informacji koniecznej do przetworzenia zostat on
opracowany z rozdzielczoia 10 m dla terenu, 25 — dla pokrycia i 5 m dla fregio
obejmupcego zamek i jego najtiize otoczenie. Macierz modelu DEM pasta jako
kanwa do zbudowania siatki wielgthwej, z ktén mogly reagowé& modeleswiatet.

W celu okrélenia chtonnéci widokowej postono s¢ punktem potaonym na
najwigkszej wysokéci. Widok z niego obejmuje swym zagiem najbardziej rozlegly
teren. Umieszczag w tej pozycji cyfrowy modefwiatta punktowego, uzyskano wy-
kres obrazujcy zakres widoczrimi. Otrzymana w wyniku powgzych rozwaan kra-
wedz cienia widokowego poshyta nas¢pnie do przeprowadzenia wolumetrycznej
analizy cienia. Badag wysoka¢ uzyskanej bryty (odlegkg od powierzchni terenu do
gornej krawedzi bryly) otrzymano wykres dopuszczalnej wys@iaabudowy. Wyso-
kos¢ ta sprecyzowana zostata w przedziatach co 5 m.

Rys. 2. Zakres widoczdoi z wiezy zamku. Kolorem czerwonym
oznaczono lokalizagjpunktu widokowego oraz kra cienia wido-
kowego (fot. P. Ozimek)

Fig. 2. Range of visibility from castle tower. Vagéapoint is marked
with red point, edge of view shade is marked wét line (photo by
P. Ozimek)

Chionnag¢ widokowa mae zosté dodatkowo podniesiona poprzez proponowane
ciagi nasadze zieleni wysokiej. W oparciu o zatenie,ze wzdi grzbietu przebiega-
jacego z potudniowego zachodu na pétnocny wschodm@stvprowadzone zadrzewie-
nie o wysokéci 15 m, wygenerowany zostat kolejny wykres, preadony ponie;.
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Dopuszezalna calkowita wysokos¢ zabudowyl wysokosé urzadzeri terenowych (w metrach) &
_ Analiza wykonana ze wzgledu na ekspozycje czynna zamku {
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Rys. 3. Analiza chtonrigi widokowej dla terenu polmnego poza krawdzia
cienia widokowego (fot. P. Ozimek)

Fig. 3. Visual Absorption Capacity analyze of tamraihich lays beyond visi-
bility shadow edge (photo by P. Ozimek)

Mapa powysza nie ukazuje hipsometrii terenu, tylko wysikodo ktérych mali-
we bytoby budowanie obiektow niewidocznych z zad@npunktu. Pokazuje ona miej-
sca, w ktorych midiwa jest lokalizacja obiektow o znacznej wysé&io Przydatnéc
metody podnosi fakze mimo doskonatej znajoréiti terenu, autorzy nie widzieli nae
liwosci ukrycia tak duych obiektéw w tej okolicy przed przeprowadzenieswal#.

Wyznaczanie warunkoéw dla nowej zabudowy

W analizie krajobrazu kluczowe mgja stanowd: ekspozycja bierna(punkty, ze-
spoty, powierzchnie ogtlane) orazkspozycja czynnapunkty i cagi widokowe).

Punkty widokowe odnosz sie do widokéw odbieranych przez obserwatora sta-
tycznego i mog by¢ rejestrowane w sposoéb tradycyjny (pojedyncze labopamiczne
ujecia fotograficzne), natomiastagi widokowe s zbiorem punktéw widokowych jako
serial vision —widzenie w odcinkach, ktérych istofest percepcja dynamiczna, czyli
odbioér danego widoku przez obserwatogddgego w ruchu.

Dotychczasowe prace w zakresie rewaloryzacji kragptwej parku Maakowskie-
0o, znajdujcego st nad Nyg tuzycka (czgsciowo po stronie niemieckiej, exiowo
po stronie polskiej), doprowadzity do wyznaczenegiispunktow widokowych na le-
wym wysokim brzegu rzeki. Zlokalizowang sne po stronie niemieckiej i obejmuj
widoki na lezaca po polskiej stronie granicy wschodnizes¢ parku Muakowskiego
oraz miasto kknice. Istotne zatem statoesustalenie takich wytycznych dla ksztatto-
wania miasta, aby jego przyszta struktura urbaoistg-architektoniczna wptywata na
podniesienie jakiei, a nie degradagjwidoku.

Analizy zostaly przeprowadzone na bazie dostarcziongodkiadéw sytuacyjno-
-wysokasciowych, obarczonych &dlem skali sigajcym 0,3%. Ze wzgdu na koniecz-
nos¢ zastosowania przylikn w wykonywaniu obliczé dla celow opracowania przyp
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skak urbanistycza, w ktérej podstawow jednostk powierzchni stanowit kwadrat
o boku 20 m. Dostarczone materiaty w formie traglyejzostalty odpowiednio zdygita-
lizowane i skalibrowane, a na ich podstawie opraguwtrojwymiarowy cyfrowy mo-
del terenu. Pozwolit on na wykonanie szeregu wyknesidoczndci z zadanych punk-
téw oraz diagraméw chtongoi widokowej i dopuszczalnej wysoa zabudowy.

Symulacja zieleni wysokiej zostata wprowadzona bazarach, gdzie wygiuja
znaczne jej skupiska lub szpalery drzew. Substamgfiowlana nie byta modelowana,
gdyz jej wplyw na widocznét jest stosunkowo niewielki, a to niezwykle pracactme
zadanie wymagatoby posiadania dokumentacjdkgo z obiektéw w skali architekto-
nicznej, ladz danych z pomiarow lidarowych.

Dla kazdego z 12 punktow widokowych, znajdaych si po zachodniej stronie
rzeki Nysy, opracowanwykres widoczndgci, wykorzystujc modelswiatta sledzenia
promieni. Wykresy ukazajmiejsca widoczne na poziomie gruntu z uwdgieniem
zadrzewi@ (kolor zielony) i miejsca potencjalnie widoczne przypadku usurgcia
drzew po ktérej ze stron Nysy (kolozétty i niebieski).

Rys. 4. Przyktadowy wykres widoczfw dla punktu 2 z uwzgtnieniem zie-
leni wysokiej (fot. P. Ozimek)

Fig. 4. Example of visibility diagram for viewpoinb. 2. High greenery was
taken into account (photo by P. Ozimek)

Po wykonaniu wykreséw z poszczegdlnych punktéwiazeeno je uzyskujc zto-
zong mape widocznasci. Wizualizuje ona ekspozygiczynry przedmiotowego terenu.
Plamy oznaczone kolorem zielonym wskaznpszary widoczne z wybranych punktéw.
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Im jasniejszy odcié zieleni, z tym wkszej liczby miejsc dany obszar aeoby ob-
serwowany. Nalgy tu zauway¢, ze diagram dotyczy jedynie miejsca posadowienia
budynku, a obiekty z podanym wymiarem wyséiidoeda widoczne na znacznie gk-
szym terenie.

Rys. 5. Mapa widoczrei istotnych punktéw widokowych (fot. P. Ozimek)
Fig. 5. Visibility map of significant vantage poifgthoto by P. Ozimek)

Wykresy widocznéci wyraznie ukazui krawedzie cienia widokowego, ktore wy-
stepuja po przeciwnej stronie obszaréw pokolorowanych wagi punktu widokowe-
go. S one wynikiem uksztattowania terenugdh wystypienia kurtyn widokowych
w postaci zadrzewie Kazda kravedz cienia widokowego zostata pozona z punktem
widokowym, tworac powierzchng, ktéra postayta nast¢pnie do przeprowadzenia
wolumetrycznej analizy cienia Po zbadaniu wysokoi uzyskanej bryty (odlegké od
powierzchni terenu do gérnej kragzi bryty) otrzymanowykres chtonnasci widoko-
wej terenu. Mozna go interpretowajako dopuszczain wysokaé zabudowy, ktora
bedzie niewidoczna z danego punktu, gdiostanie ukryta za nierOwmami terenu
lub kurtynami widokowymi. W przypadkugknicy rok przeston widoku spetnia istnie-
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jaca zielé, dla ktorej przygto szacunkow srednia wysoka¢ 10 i 20 m, w zalenosci
od jej charakteru (drzewa dojrzate i mtode) i sktaghtunkowego. Kurtyny zieleni
przedstawia rysunek 6.

ieace gmmu proponcians -Uranlri maclis fesenu Egknicy Enmm.a modisku tareni Bad Muskau

Rys. 6. Istnigjce i proponowane kurtyny widokowe (fot. P. Ozimek)
Fig. 6. Existing and planned view curtains (phogdPh Ozimek)

Chionna¢ widokowa terenu sprecyzowana zostata w przedziatacl m i zbadana
dla kazdego z istotnych punktow widokowych. Pray kolory skali spektrum — od
barwy czerwonej dla wysokoi 1 m do koloru purpurowego dla 24 m.

Analizie poddawano caly teren, gdfragmenty niewidoczne z wybranego punktu
mog by¢ widoczne z kolejnego. Rysunek 7 przedstawia pegjddvy wykres dla punk-
tu widokowego 2 i obejmuje caty teren opracowa@ibszary widoczne z danego punk-
tu s jasniejsze, a obszary niewidoczne z powodu drzew aamgzym planie — ciem-
niejsze.

Zakresy wysokéci mazna oczywscie dobierd zgodnie z potrzebami, dlatego do
wizualizacji chtonnéci krajobrazowej fiyto stopniowania co kondygnagjuzyskujc
w ten sposob mapzawierajca wytyczne dla dopuszczalnej liczby kondygnaciji. tdas
sowana metoda pozwala na stworzenie nowej topoldlgii dwuwymiarowym planie
miasta wygenerowano trojwymiar@vpowierzchng wizualizupca dopuszczalne wyso-
kosci zabudowy, ktére niedola widoczne z zadanego punktu. Powierzchnia ogranicza
bryke, ktdrej obgtos¢ charakteryzuje chtondé krajobrazow. Dzigki tej metodzie mee
ona by wyrazana w jednostkach afipsci. Stanowi to zasadnigzmiare w podegciu
do chtonndci krajobrazowej w poréwnaniu z twércami poip.



10

Ozimek P., Ozimek A., 2009. Badanie chtonnosci krajobrazowej przy uzyciu przestrzennego modelu cyfrowego.
Nauka Przyr. Technol. 3, 1, #13.

Obecny stan zadrzewien Proponowany stan zadrzewien

Skala wysokosci [m] Obszary niezasfaniane .

Zrezygnowano z wyszarzen

u ] . HEEEE | Em
Skalaspectrum 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 181920212223 24

Rys. 7. Przyktadowy wykres chton§m widokowej terenu — analiza dla punktu 2 (fot(2imek)
Fig. 7. Diagram of Visual Absorption Capacity — cents viewpoint no. 2 (photo by P. Ozimek)

Rys. 8. Powierzchnia chtoném krajobrazowej. Przyktadowy wykres doty-
czy punktu widokowego 2 (fot. P. Ozimek)

Fig. 8. Surface of Visual Absorption Capacity. Exdenpf diagram refers
to vantage point no. 2 (photo by P. Ozimek)

Whioski

Opracowanie modelu terenu w stopniu wymaganym edistycznej wizualizacji
czesto mija s¢ z sensem ekonomicznym. Jednak analizy krajobrazhuigce oblicza-
niu chtonndgci krajobrazowej terenu pozwadapa daleko idce uproszczenia, di
ktorym maliwe jest korzystanie z modeli tworzonych dla inhyseléw. Istniejce dane
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hipsometryczne w systemach informacji przestrzeorgjto okazuj sie wystarczajce
dla tych analiz. Rozsine podejcie do przedmiotu analizy rowrienaze pozwolé na
kompromis, w ktérym proste elementy przestrzenrayej mog reprezentowd bar-
dzo zlowone obiektyswiata realnego. Takie uproszczenia muby¢ jednak stosowane
w petni odpowiedzialnie, w oparciu o degha wiedz o strukturach danych, stosowa-
nych algorytmach i istocie reprezentowanych w grzesi cyfrowej zjawisk rzeczywi-
stych.

Przy spetnieniu powsszych warunkdéw analizy przestrzenne wykonywane deeto
mi cyfrowymi daj korzyéci w postaci obiektywnych wynikow, ktére pozwaldrisle
okresli¢ wytyczne do projektdw a tym samym w sposob wydatispomagaj podej-
mowanie decyzji.
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LANDSCAPE CAPACITY ANALYSIS USING DIGITAL SPATIAL MODEL

Summary. Contemporary GIS applications are based on dateelsad the terrain surface, as
well as of the terrain cover. Thanks to this, thedel required for landscape analyses is obtained
automatically. This model can be supplemented wiHitional data from various layers of the
system, which are necessary for a particular aizalyse environment of 3D terrain model gives
a possibility to obtain visibility charts and mapgjich can be used for points and lines of view
definition, determination of landscape transforimasi parameters and data delivery for a view
assessment. Landscape capacity estimation is #guifisfkind of analysis that is performed in the
multidimensional environment. It enables to defia@ameters of transformations, regarding their
interference with a landscape. This method givessipdity to calculate total objects volume,
which can be introduced without any impact on l@age. Additionally, it gives the objective
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criterion for solutions specification that will irease landscape capability and investment possi-
bilities in the protected landscape.

Key words: digital model, Visual Absorption Capacity, visibylitliagram, visibility map
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