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PAWE	 OZIMEK, AGNIESZKA OZIMEK 

Instytut Modelowania Komputerowego 
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko� ciuszki 

BADANIE CH	ONNO � CI KRAJOBRAZOWEJ 
PRZY U� YCIU PRZESTRZENNEGO MODELU CYFROW EGO 

Streszczenie. Wspó
czesne aplikacje GIS operuj�  modelami danych tak o powierzchni terenu, jak 
i pokrycia, dzi� ki czemu wymagany do analiz krajobrazowych model uzyskiwany jest automa-
tycznie, a przy wykorzystaniu dodatkowych warstw systemu informacji przestrzennej mo� na go 
uzupe
ni�  o elementy konieczne dla danej analizy. W � rodowisku modelu trójwymiarowego 
mo� na wykonywa�  analizy polegaj� ce na tworzeniu wykresów i map widoczno� ci. Dzi� ki nim 
mo� liwe jest wyznaczanie punktów krajobrazowych i ci� gów widokowych, okre� lanie parame-
trów przekszta
ce�  krajobrazu, dostarczanie danych do oceny widoku. Szczególnym rodzajem 
analiz wykonywanych w � rodowisku wielowymiarowym jest okre� lanie ch
onno� ci krajobrazo-
wej. Pozwala to na sparametryzowanie przekszta
ce�  pod wzgl� dem stopnia ingerencji w krajo-
braz. Jedna z metod daje mo� liwo��  obliczenia ca
kowitej kubatury, która mo� e by�  wykonana  
i nie mie�  wp
ywu na krajobraz. Pozwala ponadto, na wskazywanie rozwi� za�  podnosz� cych 
ch
onno��  widokow�  i zwi� kszanie mo� liwo� ci inwestycyjnych w chronionym krajobrazie.  

S
owa kluczowe: model cyfrowy, ch
onno��  widokowa, wykres widoczno� ci, mapa widoczno� ci 

Wst� p 

Ch
onno��  widokowa krajobrazu danego obszaru oznacza jego zdolno��  do przyj� -
cia nowych elementów, bez utraty to� samo�ci swojej fizjonomii i jest okre� lana wspó
-
czynnikiem VAC (Visual Absorption Capacity) (SMARDON i IN. 1987). Pozwala on 
oceni� , czy dane miejsce z racji swojego ukszta
towania, pokrycia, o� wietlenia (strony 
� wiata), widoczno� ci (zanieczyszczenia atmosferyczne) itp. mo� e, bez szkody dla walo-
rów krajobrazowych, przyj��  okre� lony rodzaj przekszta
ce� . Jest wi� c oczywiste, � e 
teren o zró� nicowanej rze� bie i bogatej szacie ro� linnej lub zabudowie reprezentuje 
wysok�  ch
onno��  widokow� , która w przypadku p
askiej pustyni lub tafli wody jest 
bliska zeru.  
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Od roku 1964, to jest od ukazania si�  publikacji The View from the Road (AP-
PLEYARD i IN. 1964), istotnym elementem bada�  widoków otoczenia drogi jest wpro-
wadzenie pozycji obserwatora b� d� cego w ruchu. Obecnie jest to powszechny aspekt 
przedprojektowych studiów krajobrazowych w Ameryce Pó
nocnej (PICARD 2004)  
i krajach europejskich (rys. 1), cho�  w Polsce rzadko stosowany.  

 

 
Rys. 1. Analiza ch
onno� ci widokowej green beltu w Edynburgu wykonana w ro-
ku 1994. Kolorem czerwonym zaznaczono tereny niewidoczne z obwodnicy – ja-
ko potencjalne lokalizacje nowych obiektów (Lothian Structure Plan 1994) 
Fig. 1. Visual Absorption Capacity analysis of green belt in Edinburgh which was 
made in 1994. Areas invisible from road, as a potential localizations for new ob-
jects were marked red (Lothian Structure Plan 1994) 

Ch
onno��  krajobrazow�  metodami tradycyjnymi okre� la si�  przez obliczanie sumy 
wa� onej szacunkowo okre� lonych wska� ników, które dotycz�  biofizycznych aspektów 
krajobrazu takich, jak w
a� ciwo� ci glebowe, mo� liwo� ci regeneracyjne ro� linno� ci, 
ró� norodno��  ro� linno� ci, nachylenie terenu wzgl� dem widoku. Warto��  ch
onno� ci ma 
wskazywa�  na mo� liwo� ci ukrycia obiektów w konfiguracji terenu i w zieleni zarówno 
aktualnie wyst� puj� cej na danym terenie, jak i potencjalnej. 

Przedstawione poni� ej metody okre� lania ch
onno� ci krajobrazowej, oparte na cy-
frowych modelach terenu, realizuj�  jedynie aspekt wizualny. Dane gromadzone na 
potrzeby tych analiz zawieraj�  informacje o ukszta
towaniu terenu i pokrycia.  

Materia
 i metody 

Trójwymiarowe modele terenu wykonywane s�  najcz�� ciej w celu wizualizacji za-
mierze�  projektowych. W przypadku projektów dotycz� cych architektury krajobrazu 
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modele takie wymagaj�  du� ego nak
adu pracy dla osi� gni� cia nale� ytego w wizualizacji 
poziomu realizmu i ogromnych mocy obliczeniowych dla ich przetworzenia. Dlatego 
wykonuje si�  je niezwykle rzadko. Wizualizacja doliny reprezentowanej modelem cy-
frowym, nasyconej elementami natury i obiektami kulturowymi, jest wyzwaniem dla 
grafików komputerowych. Cyfrowy model terenu przynosi tak� e korzy� ci w analizach  
i wspomaganiu podejmowania decyzji. W takich przypadkach realizm wizualizacji jest 
zb� dny, a cz� sto nawet przeszkadza. Analizy widokowe mo� na przeprowadza�  na 
uproszczonych modelach, zoptymalizowanych do potrzeb przedmiotu.  

Zagadnienia krajobrazowe cz� sto rozstrzygane s�  w � rednich skalach obejmuj� cych 
gmin� , miasto czy dolin� . Implikuje to potrzeb�  gromadzenia du� ej ilo� ci danych  
i organizowania ich w struktury systemów informacji przestrzennej. Na szcz�� cie wiele 
informacji przydatnych architektom krajobrazu gromadzonych jest tak� e z innych po-
wodów. Przyk
adowo, trójwymiarowe modele terenu konieczne s�  w procedurach two-
rzenia ortofotomap. Zdj� cia lotnicze, wykonywane w perspektywie pod ró� nymi k� ta-
mi, naci� gane s�  na modele terenu dla uzyskania zgodnej z projekcj�  ortogonaln�  topo-
logii. Modele takie mog�  by�  wykorzystywane w analizach krajobrazowych w postaci 
� ród
owej (DEM, TIN) lub w szczególnych sytuacjach uzupe
nione o elementy pokrycia, 
które w przypadku po
aci lasów mog�  wyst� powa�  jako dodatkowa siatka. Dok
adno��  
ich jest cz� sto wystarczaj� ca do analizowania widoczno� ci poszczególnych obiektów. 

W warunkach panuj� cych w Polsce, cz� sto jedynym � ród
em informacji o ukszta
-
towaniu terenu s�  mapy sytuacyjno-wysoko� ciowe. S�  to dane bardzo dok
adne w war-
stwach ukszta
towania terenu i pokrycia obiektami antropogenicznymi. Niestety ich 
cyfrowe wersje nie posiadaj�  struktury danych, których tre��  jest 
atwo rozpoznawalna 
dla automatów buduj� cych modele terenu. W takim przypadku poszczególne poziomi-
ce, linie nieci� g
o� ci, skarpy, pikiety nale� y przerobi� , podnosz� c na odpowiednie wy-
soko� ci lub zaliczaj� c do w
a� ciwych warstw. Generatory siatek terenu pracuj�  na 
obiektach zlokalizowanych w przestrzeni trójwymiarowej, pobieraj� c z nich punkty 
opisane trzema wspó
rz� dnymi. Praca przy adaptacji podk
adu do potrzeb generatora 
mo� e by�  równie�  optymalizowana do przedmiotu analizy.  

Powszechne dzi�  ortofotomapy stanowi�  bogate � ród
o danych do uzupe
niania sia-
tek powierzchni terenu o elementy pokrycia. Jednak informacje na nich zawarte wyma-
gaj�  interpretacji i klasyfikacji dokonywanej przez operatora, co znowu podra� a i wy-
d
u� a proces powstawania modelu. Z drugiej strony, dane te mog�  by�  interpretowane  
w sposób elastyczny. Klasyfikacja istotno� ci elementów pokrycia powinna by�  przed-
miotem analizy. Decyzja o tym, czy drzewa zas
aniaj� ce widoczno��  powinny by�  bra-
ne pod uwag� , zale� y od wielu czynników, takich jak sezonowo��  ich wygl� du, mo� li-
wo��  obserwacji pod konarami, mo� liwo��  dostosowania ich pokroju do warunków 
ekspozycji przez w
a� ciwe doci� cia konarów, czy fizjologiczna zdolno��  do odfiltro-
wywania przeszkadzaj� cych w widoku elementów u obserwatorów (MULARZ i IN. 
1999). 

Analizy pola widoku bazuj�  na za
o� eniu, � e � wiat
o, no�nik widoku, rozchodzi si�  
w � rodowiskach jednorodnych po liniach prostych. To za
o� enie jest s
uszne, je� li po-
minie si�  zjawiska dyfrakcji i interferencji fali elektromagnetycznej, co mo� e mie�  
miejsce w fizycznych modelach, w których wielko� ci obiektów porównywalne s�  pod 
wzgl� dem d
ugo� ci fali. Modele cyfrowe � wiat
a stosowane w wizualizacji ca
kowicie 
pomijaj�  te zjawiska. Nie przeszkadza to w stosowaniu ich do symulacji zjawisk prze-
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strzennych w
a� ciwych dla skal krajobrazowych. Komputerowe analizy widoczno� ci 
wykorzystuj�  cyfrowe modele � wiat
a do oznaczania elementów widocznych. � wiat
o 
tych modeli przes
aniane jest przez obiekty geometryczne w wyniku dzia
ania algoryt-
mów wyznaczaj� cych powierzchnie widoczne (OZIMEK 2002). 

Modele terenu i pokrycia powinny by�  reprezentowane przez cyfrowe obiekty po-
siadaj� ce powierzchnie pozwalaj� ce na 
atwe znalezienie punktu przebicia przez wektor 
� wiat
a. Najcz�� ciej reprezentacjami tymi s�  siatki wielok� towe. Sk
adaj�  si�  one  
z punktów, kraw� dzi i wielok� tów. Punkty znajduj�  si�  w miejscach wyst� powania 
informacji o terenie. Ta informacja mo� e pochodzi�  z pomiarów terenowych naniesio-
nych na mapy sytuacyjno-wysoko� ciowe, opracowa�  fotogrametrycznych, jak równie�  
skanowania laserowego. Generatory siatek terenu 
� cz�  te punkty kraw� dziami, tworz� c 
w ten sposób reprezentacj�  TIN (Triangulated Irregular Network). Powierzchnie po-
mi� dzy punktami i kraw� dziami w zastosowaniach GIS s�  trójk� tne, st� d nazwa repre-
zentacji. W Systemach CAD (Computer Aided Design) powierzchnie mog�  mie�  wi� cej 
punktów. Niezale� nie od liczby punktów, powierzchnia w siatce wielok� towej obcina 
promie�  pochodz� cy z modelu � wiat
a, w wyniku czego na jej powierzchni rozwi� zy-
wane jest równanie o� wietlenia, którego wynik stanowi dane o ekspozycji. Jest to in-
formacja istotna, bo w analizach widokowych pozwala okre� li � , czy dany punkt jest 
widoczny czy nie.  

Inn� , cz� sto wykorzystywan�  reprezentacj�  modelu terenu jest DEM (Digital Eleva-
tion Model). Jest to dyskretna reprezentacja wysoko� ci topograficznej, w której infor-
macja jest zapisywana na zasadzie rastra. Wiadomo��  o wysoko� ci wyst� puje w regu-
larnych odst� pach, okre� lonych cz� stotliwo� ci�  próbkowania, czyli pikselach i jest to 
zagregowana � rednia wysoko��  z ca
ego obszaru piksela. Mo� e by�  ona reprezentowana 
w postaci siatki punktów, regularnej w projekcji ortogonalnej, znajduj� cych si�  na w
a-
� ciwych im wysoko� ciach. Mog�  one stanowi�  kanw�  dla siatki wielok� towej. Jednak 
lepiej jest pracowa�  na nich w oparciu o rachunek macierzowy. Przyk
adowo, mo� na 
dodawa�  i odejmowa�  macierze reprezentuj� ce ch
onno��  krajobrazow�  terenu (LON-
GLEY i IN. 2006). 

W � rodowiskach, przedstawionych tu ogólnie, cyfrowych modeli dokonuje si�  analiz 
widokowych, które maj�  na celu okre� lanie parametrów, które powinny spe
nia�  inwe-
stycje budowlane, aby w jak najmniejszym stopniu obni� a
y warto� ci krajobrazu. Do-
� wiadczenia nabyte w stosowaniu powy� szych metod na tym polu wykazuj� , � e nie-
rzadko pozwalaj�  one na okre� lenie parametrów, których realizacja podnosi warto� ci 
krajobrazowe. Przyk
ady, na podstawie których najlepiej mo� na oceni�  ich przydatno�� , 
przedstawione s�  w dalszej cz�� ci artyku
u.  

Wyniki 

Poszukiwanie obszarów o najwi� kszej ch
onno� ci krajobrazowej 

Spo� ród cech terenu maj� cych znaczenie dla analiz widokowych, najbardziej obiek-
tywn�  i trwa
�  jest jego ukszta
towanie (na przyk
ad w porównaniu z sezonowo�ci�  
szaty ro� linnej czy zmienno� ci�  czynników atmosferycznych). Ono w
a� nie sta
o si�  
baz�  dla przeprowadzonych bada�  w rejonie jednego z zamków wchodz� cych w sk
ad 
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tzw. Szlaku Orlich Gniazd. Przyj� t�  w nich metod�  jest wyznaczanie wykresów wi-
doczno� ci za pomoc�  algorytmów � wiat
a lokalnego. Model � wiat
a punktowego usta-
wiony w punkcie widokowym rzuca promienie na powierzchnie trójwymiarowego mo-
delu cyfrowego, wyró� niaj� c je i daj� c jednoznaczn�  informacj�  o elementach widocz-
nych z danego miejsca obserwacji.  

W przypadku bada�  ch
onno� ci widokowej okolic zamku pos
u� ono si�  trójwymia-
rowym modelem terenu (DEM), wykonanym na podstawie geodezyjnych danych cy-
frowych. Ze wzgl� du na znaczn�  ilo��  informacji koniecznej do przetworzenia zosta
 on 
opracowany z rozdzielczo� ci�  10 m dla terenu, 25 – dla pokrycia i 5 m dla fragmentu 
obejmuj� cego zamek i jego najbli� sze otoczenie. Macierz modelu DEM pos
u� y
a jako 
kanwa do zbudowania siatki wielok� towej, z któr�  mog
y reagowa�  modele � wiate
.  

W celu okre� lenia ch
onno� ci widokowej pos
u� ono si�  punktem po
o� onym na 
najwi� kszej wysoko� ci. Widok z niego obejmuje swym zasi� giem najbardziej rozleg
y 
teren. Umieszczaj� c w tej pozycji cyfrowy model � wiat
a punktowego, uzyskano wy-
kres obrazuj� cy zakres widoczno� ci. Otrzymana w wyniku powy� szych rozwa� a�  kra-
w� d�  cienia widokowego pos
u� y
a nast� pnie do przeprowadzenia wolumetrycznej 
analizy cienia. Badaj� c wysoko��  uzyskanej bry
y (odleg
o��  od powierzchni terenu do 
górnej kraw� dzi bry
y) otrzymano wykres dopuszczalnej wysoko� ci zabudowy. Wyso-
ko��  ta sprecyzowana zosta
a w przedzia
ach co 5 m. 

 

 
Rys. 2. Zakres widoczno� ci z wie� y zamku. Kolorem czerwonym 
oznaczono lokalizacj�  punktu widokowego oraz kraw� d�  cienia wido-
kowego (fot. P. Ozimek) 
Fig. 2. Range of visibility from castle tower. Vantage point is marked 
with red point, edge of view shade is marked with red line (photo by 
P. Ozimek) 

Ch
onno��  widokowa mo� e zosta�  dodatkowo podniesiona poprzez proponowane 
ci� gi nasadze�  zieleni wysokiej. W oparciu o za
o� enie, � e wzd
u�  grzbietu przebiega-
j� cego z po
udniowego zachodu na pó
nocny wschód zostanie wprowadzone zadrzewie-
nie o wysoko�ci 15 m, wygenerowany zosta
 kolejny wykres, przedstawiony poni� ej. 
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Rys. 3. Analiza ch
onno� ci widokowej dla terenu po
o� onego poza kraw� dzi�  
cienia widokowego (fot. P. Ozimek) 
Fig. 3. Visual Absorption Capacity analyze of terrain which lays beyond visi-
bility shadow edge (photo by P. Ozimek) 

Mapa powy� sza nie ukazuje hipsometrii terenu, tylko wysoko� ci, do których mo� li-
we by
oby budowanie obiektów niewidocznych z zadanego punktu. Pokazuje ona miej-
sca, w których mo� liwa jest lokalizacja obiektów o znacznej wysoko� ci. Przydatno��  
metody podnosi fakt, � e mimo doskona
ej znajomo�ci terenu, autorzy nie widzieli mo� -
liwo� ci ukrycia tak du� ych obiektów w tej okolicy przed przeprowadzeniem bada� .  

Wyznaczanie warunków dla nowej zabudowy 

W analizie krajobrazu kluczowe poj� cia stanowi� : ekspozycja bierna (punkty, ze-
spo
y, powierzchnie ogl� dane) oraz ekspozycja czynna (punkty i ci� gi widokowe). 

Punkty widokowe odnosz�  si�  do widoków odbieranych przez obserwatora sta-
tycznego i mog�  by�  rejestrowane w sposób tradycyjny (pojedyncze lub panoramiczne 
uj� cia fotograficzne), natomiast ci� gi widokowe s�  zbiorem punktów widokowych jako 
serial vision – widzenie w odcinkach, których istot�  jest percepcja dynamiczna, czyli 
odbiór danego widoku przez obserwatora b� d� cego w ruchu. 

Dotychczasowe prace w zakresie rewaloryzacji krajobrazowej parku Mu� akowskie-
go, znajduj� cego si�  nad Nys�  	u � yck�  (cz�� ciowo po stronie niemieckiej, cz�� ciowo 
po stronie polskiej), doprowadzi
y do wyznaczenia serii punktów widokowych na le-
wym wysokim brzegu rzeki. Zlokalizowane s�  one po stronie niemieckiej i obejmuj�  
widoki na le�� c�  po polskiej stronie granicy wschodni�  cz���  parku Mu� akowskiego 
oraz miasto 	� knic� . Istotne zatem sta
o si�  ustalenie takich wytycznych dla kszta
to-
wania miasta, aby jego przysz
a struktura urbanistyczno-architektoniczna wp
ywa
a na 
podniesienie jako� ci, a nie degradacj�  widoku. 

Analizy zosta
y przeprowadzone na bazie dostarczonych podk
adów sytuacyjno- 
-wysoko�ciowych, obarczonych b
� dem skali si� gaj� cym 0,3%. Ze wzgl� du na koniecz-
no��  zastosowania przybli� e�  w wykonywaniu oblicze�  dla celów opracowania przyj� to 
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skal�  urbanistyczn� , w której podstawow�  jednostk�  powierzchni stanowi
 kwadrat  
o boku 20 m. Dostarczone materia
y w formie tradycyjnej zosta
y odpowiednio zdygita-
lizowane i skalibrowane, a na ich podstawie opracowano trójwymiarowy cyfrowy mo-
del terenu. Pozwoli
 on na wykonanie szeregu wykresów widoczno� ci z zadanych punk-
tów oraz diagramów ch
onno� ci widokowej i dopuszczalnej wysoko� ci zabudowy. 

Symulacja zieleni wysokiej zosta
a wprowadzona na obszarach, gdzie wyst� puj�  
znaczne jej skupiska lub szpalery drzew. Substancja budowlana nie by
a modelowana, 
gdy�  jej wp
yw na widoczno��  jest stosunkowo niewielki, a to niezwykle pracoch
onne 
zadanie wymaga
oby posiadania dokumentacji ka� dego z obiektów w skali architekto-
nicznej, b� d�  danych z pomiarów lidarowych. 

Dla ka� dego z 12 punktów widokowych, znajduj� cych si�  po zachodniej stronie 
rzeki Nysy, opracowano wykres widoczno� ci, wykorzystuj� c model � wiat
a � ledzenia 
promieni. Wykresy ukazuj�  miejsca widoczne na poziomie gruntu z uwzgl� dnieniem 
zadrzewie�  (kolor zielony) i miejsca potencjalnie widoczne w przypadku usuni� cia 
drzew po której�  ze stron Nysy (kolor � ó
ty i niebieski). 

 

 
Rys. 4. Przyk
adowy wykres widoczno� ci dla punktu 2 z uwzgl� dnieniem zie-
leni wysokiej (fot. P. Ozimek) 
Fig. 4. Example of visibility diagram for viewpoint no. 2. High greenery was 
taken into account (photo by P. Ozimek) 

Po wykonaniu wykresów z poszczególnych punktów, zestawiono je uzyskuj� c z
o-
� on�  map�  widoczno� ci. Wizualizuje ona ekspozycj�  czynn�  przedmiotowego terenu. 
Plamy oznaczone kolorem zielonym wskazuj�  obszary widoczne z wybranych punktów. 
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Im ja� niejszy odcie�  zieleni, z tym wi� kszej liczby miejsc dany obszar mo� e by�  ob-
serwowany. Nale� y tu zauwa� y� , � e diagram dotyczy jedynie miejsca posadowienia 
budynku, a obiekty z podanym wymiarem wysoko� ci b� d�  widoczne na znacznie wi� k-
szym terenie. 

 

 
Rys. 5. Mapa widoczno� ci istotnych punktów widokowych (fot. P. Ozimek) 
Fig. 5. Visibility map of significant vantage point (photo by P. Ozimek) 

Wykresy widoczno� ci wyra� nie ukazuj�  kraw� dzie cienia widokowego, które wy-
st� puj�  po przeciwnej stronie obszarów pokolorowanych wzgl� dem punktu widokowe-
go. S�  one wynikiem ukszta
towania terenu, b� d�  wyst� pienia kurtyn widokowych  
w postaci zadrzewie� . Ka� da kraw� d�  cienia widokowego zosta
a po
� czona z punktem 
widokowym, tworz� c powierzchni� , która pos
u� y
a nast� pnie do przeprowadzenia 
wolumetrycznej analizy cienia. Po zbadaniu wysoko� ci uzyskanej bry
y (odleg
o��  od 
powierzchni terenu do górnej kraw� dzi bry
y) otrzymano wykres ch
onno� ci widoko-
wej terenu. Mo� na go interpretowa�  jako dopuszczaln�  wysoko��  zabudowy, która 
b� dzie niewidoczna z danego punktu, gdy�  zostanie ukryta za nierówno�ciami terenu 
lub kurtynami widokowymi. W przypadku 	� knicy rol�  przes
on widoku spe
nia istnie-
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j� ca ziele� , dla której przyj� to szacunkow�  � redni�  wysoko��  10 i 20 m, w zale� no� ci 
od jej charakteru (drzewa dojrza
e i m
ode) i sk
adu gatunkowego. Kurtyny zieleni 
przedstawia rysunek 6. 

 

 
Rys. 6. Istniej� ce i proponowane kurtyny widokowe (fot. P. Ozimek) 
Fig. 6. Existing and planned view curtains (photo by P. Ozimek) 

Ch
onno��  widokowa terenu sprecyzowana zosta
a w przedzia
ach co 1 m i zbadana 
dla ka� dego z istotnych punktów widokowych. Przyj� to kolory skali spektrum – od 
barwy czerwonej dla wysoko� ci 1 m do koloru purpurowego dla 24 m. 

Analizie poddawano ca
y teren, gdy�  fragmenty niewidoczne z wybranego punktu 
mog�  by�  widoczne z kolejnego. Rysunek 7 przedstawia przyk
adowy wykres dla punk-
tu widokowego 2 i obejmuje ca
y teren opracowania. Obszary widoczne z danego punk-
tu s�  ja� niejsze, a obszary niewidoczne z powodu drzew na pierwszym planie – ciem-
niejsze.  

Zakresy wysoko� ci mo� na oczywi� cie dobiera�  zgodnie z potrzebami, dlatego do 
wizualizacji ch
onno� ci krajobrazowej u� yto stopniowania co kondygnacj� , uzyskuj� c 
w ten sposób map�  zawieraj� c�  wytyczne dla dopuszczalnej liczby kondygnacji. Zasto-
sowana metoda pozwala na stworzenie nowej topologii. Na dwuwymiarowym planie 
miasta wygenerowano trójwymiarow�  powierzchni�  wizualizuj� c�  dopuszczalne wyso-
ko� ci zabudowy, które nie b� d�  widoczne z zadanego punktu. Powierzchnia ogranicza 
bry
� , której obj� to��  charakteryzuje ch
onno��  krajobrazow� . Dzi� ki tej metodzie mo� e 
ona by�  wyra� ana w jednostkach obj� to� ci. Stanowi to zasadnicz�  zmian�  w podej� ciu 
do ch
onno� ci krajobrazowej w porównaniu z twórcami poj� cia.  
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 Obecny stan zadrzewie�  Proponowany stan zadrzewie�  Zrezygnowano z wyszarze�  

Skala spectrum  

Rys. 7. Przyk
adowy wykres ch
onno� ci widokowej terenu – analiza dla punktu 2 (fot. P. Ozimek) 
Fig. 7. Diagram of Visual Absorption Capacity – concerns viewpoint no. 2 (photo by P. Ozimek) 

 
Rys. 8. Powierzchnia ch
onno� ci krajobrazowej. Przyk
adowy wykres doty-
czy punktu widokowego 2 (fot. P. Ozimek) 
Fig. 8. Surface of Visual Absorption Capacity. Example of diagram refers 
to vantage point no. 2 (photo by P. Ozimek) 

Wnioski 

Opracowanie modelu terenu w stopniu wymaganym dla realistycznej wizualizacji 
cz� sto mija si�  z sensem ekonomicznym. Jednak analizy krajobrazowe s
u�� ce oblicza-
niu ch
onno� ci krajobrazowej terenu pozwalaj�  na daleko id� ce uproszczenia, dzi� ki 
którym mo� liwe jest korzystanie z modeli tworzonych dla innych celów. Istniej� ce dane 
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hipsometryczne w systemach informacji przestrzennej cz� sto okazuj�  si�  wystarczaj� ce 
dla tych analiz. Rozs� dne podej� cie do przedmiotu analizy równie�  mo� e pozwoli�  na 
kompromis, w którym proste elementy przestrzeni cyfrowej mog�  reprezentowa�  bar-
dzo z
o� one obiekty � wiata realnego. Takie uproszczenia musz�  by�  jednak stosowane 
w pe
ni odpowiedzialnie, w oparciu o dog
� bn�  wiedz�  o strukturach danych, stosowa-
nych algorytmach i istocie reprezentowanych w przestrzeni cyfrowej zjawisk rzeczywi-
stych. 

Przy spe
nieniu powy� szych warunków analizy przestrzenne wykonywane metoda-
mi cyfrowymi daj�  korzy� ci w postaci obiektywnych wyników, które pozwalaj�  � ci� le 
okre� li �  wytyczne do projektów a tym samym w sposób wydatny wspomagaj�  podej-
mowanie decyzji. 
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LANDSCAPE CAPACITY ANALYSIS USING DIGITAL SPATIAL MODEL 

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

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