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| PRZEPROWADZANIA ANALIZ WIDOKOWYCH
NA POTRZEBY PLANOWANIA KRAJOBRAZU*

Jednym z probleméw rozwigzywanych przez architekta krajobrazu
jest takie rozmieszczenie projektowanych elementoéw, ktére zapewnia po-
prawe warunkow widokowych planowanego obszaru. Wykonanie tego za-
dania powinny poprzedza¢ specjalne studia widokowe. Przeprowadza sie
je bezposrednio w terenie lub na podstawie analizy map topograficznych
i materialéw opracowywanych podczas badan terenowych. W wyniku tego
planista uzyskuje informacje w postaci rysunkéw perspektywicznych i ak-
sonometrycznych, zdje¢ fotograficznych, wyznaczonych zasigegdéw widocz-
nosei na mapach i odwzorowan wnetrz krajobrazowych [1, 3].

Przedmioty terenowe wplywaja nie tylko na wlasciwosci przestrzenno-
-wizualne terenu. Powodujg takze zmiany warunkéw przyrodniczych
panujacych na zajmowanych przez nie obszarach. Dotyczy to przede wszy-
stkim znacznych modyfikacji warunkéw klimatu lokalnego. Wplywy te
zaznaczaja sie do$¢ wyraznie, rzadko jednak mozna spotka¢ sie z opra-
cowaniami z zakresu planowania przestrzennego, w ktorych zwraca sie
uwage na zmiany klimatyczne powstajace pod wplywem wysokich przed-
miotéw terenowych, Gltowng przyczyng takiego stanu rzeczy jest brak in-
formacji okreslajgcych wysokosci zabudowy, urzadzen inzynierskich i sza-
iy roslinnej. Podstawowym zrédiem wiedzy o strukturze przestrzennej
wybranego fragmentu terenu jest, jak dotychezas, mapa topograficzna.

Mapy topograficzne w skalach $rednich i matych, ponizej skali

* Termin ,planowanie krajobrazu’ zostal tu uzyty jako odpowiednik niemieckie-
go — Landschaftsplanung oraz angielskiego — landscape planning. Pojecia te odno-

szg sig do dziedziny planowania przestrzennego, ktérej przedmiotem jest kompono-
wanie w jedng cato§¢ wszystkich elementow powloki krajobrazowej Ziemi [1].
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1 :25 000, dajg jedynie orientacje w rozmieszczeniu przedmiotéw tereno-
wych. Pominiety jest natomiast trzeci wymiar — ich wysokose. Ta sama
uwaga odnosi si¢ do map wykonywanych w duzych skalach. Informacje,
ktoérych brak na mapach topograficznych, moga by¢ uzyskiwane w wyni-
ku stereoskopowej analizy panchromatycznych zdje¢ lotniczych.

Opisana dalej metoda pomiaru wysoko$ci przedmiotow terenowych na
zdjeciach lotniczych, uwzgledniajac latwos¢ wykonywania pomiarow
i dostepnosé panchromatycznych zdje¢ lotniczych, moze znalez¢ powszech-
ne zastosowanie w analizach widokowych i studiach z zakresu planowa-
nia przestrzennego. Znany jest sposéb pomiaru wysokosci na zdjeciach
lotniczych za pomocy stereomikrometru [2], jednak pomiary wykonywa-
ne ta metodg wymagajg duzych naktadéw pracy.

Pomiary wysokoéci przedmiotéw terenowych do celéw planowania
przestrzennego nie musza byé wykonywane z duzg doktadnoscia. Podsta-
wowym kryterium wyboru odpowiedniej metody powinna by¢ w tym przy-
padku nie tyle dokladno$é, co szybkos¢ wykonywania pomiarow. Warunki
takie spelnia metoda pomiaru za pomocg stereonomogramu opracowanego
wedlug wzoru podanego przez Ch.I. Millera [4]. Stereonomogramem jest
przezroczysta klisza z rysunkiem trzech kot, ktére ogladane pod stereo-
skopem kieszonkowym dajg trzy przestrzenne obrazy odwroconych stoz-
k6w o réznej wysokoscei i réznym pochyleniu Scian (rys. 1). Opis sporzgdze-

@ ®
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Rys. 1. Stereonomogram Ch. I. Millera. War-
% % 3 toéci tangensow nachylenia §cian stozkow wynosza
B kolejno: 0,3, 0,6, 0,9 (skala 1:2).

nia stereonomogramu zamieszczony zostal w dalszej czeSci opracowania.
Tangens kata nachylenia écian stozka 1=0,3; stozka 2=0,6; stozka 3=0,9.
Poréwnujac obraz przestrzenny ogladany pod stereoskopem kieszonko-
wym z obrazem przestrzennym odwréconych stozkéow (fot. 1), z latwoscia
mozemy okre$li¢ katy nachylenia poszczeg6lnych fragmentow terenu, po-
stugujac sie wzorem:

_ Ts
6,25 (P/f)
gdzie:
T — tangens nachylenia terenu przedstawionego na zdjeciu lotni-
czym,
Ts — tangens nachylenia $cian stozka umieszczonego na stereono-
mogramie,
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Fot. 1. Przygotowanie stereografu do pomiaru na zdjeciach lot-
niczych

6,25 —  $rednia wartosé pozornej wysokosci obiektu w obrazie prze-
strzennym ogladanym pod stereoskopem kieszonkowym,
okreslona przez Ch. 1. Millera [4],

P —  paralaksa punktéw gltéwnych zdje¢ lotniczych, podana w mm
(odlegloéé pomiedzy punktami gléwnymi zdje¢ ulozonych
pod stereoskopem),

f — ogniskowa kamery fotograficznej, ktéra wykonano zdjecie
lotnicze, podana w mm.

Wartogci rzeczywistych katéw nachylenia terenu dla trzech stozkow
i dla okre$lonego zestawu zdjeé¢ lotniczych obliczy¢ mozna we wstepnej
fazie pomiaru. Nie zachodzi bowiem konieczno$¢ wykonywania kazdorazo-
wych obliczen kata nachylenia terenu w przypadku, gdy pomiary przepro-
wadzamy na zdjeciach lotniczych pochodzacych z jednego lotu. Dzigki
przedstawionej wyzej wlasciwosci stereonomogramu Millera mozemy
sporzadzi¢ z duzg dokladnoscig i przy niewielkim nakladzie pracy mape
nachylenn badanego obszaru.

Drugs istotng cecha stereocnomogramu jest mozliwo$¢ wykonania po-
miaru wysokosci przedmiotéw terenowych. Wzdluz jednego z promieni
prowadzgcych od wierzchotka do podstawy stozka odmierzamy pie¢
odcinkéw, zaznaczonych krzyzykami. Jeden odcinek jest jednostka miiary
stozka. Wysokos¢ przedmiotu terenowego mierzymy, ukladajgc stereono-
mogram na stereogramie zdjeé¢ lotniczych w taki sposéb, aby wierzcholek
jednego ze stozkéw, najlepiej srodkowego, znalazl sie na jednej plaszczyz-
nie horyzontalnej z podstawa mierzonego obiektu. Uzyskujemy to zsuwa-
jac powoli i rozsuwajac zdjecia. Poréwnujemy wysoko$¢ mierzonego
przedmiotu terenowego z odpowiadajgca mu liczba jednostek wyznaczo-
nych na $cianie stozka. Jednostke miary obliczamy ze wzoru:
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Z (dP)

21:2 e
gdzie: P+dpP
z; — wielkos¢ jednostki miary, podana w m,
Z — wysokos$é lotu samolotu podczas fotografowania, podana w m,

P — odleglto$¢ pomiedzy punktami gléwnymi zdjeé ulozonych pod
stereoskopem (paralaksa punktow gltéwnych zdje¢ lotniczych),
podana w cm,

dP — rbznica paralaks miedzy wierzchotkiem i bazg stozka, ktora
dla stozka 1 dP=0,0028 cm, dla stozka 2 dP=0,0053 cm, dla
stozka 3 dP=0,0081 cm; sg to wartosci tak niewielkie, ze mo-
g3 by¢ pominiete w mianowniku wzoru.

Jezeli wzdtuz promienia stozka odmierzonych zostanie 10, a nie jak
w podanym tu przykladzie 5 jednostek, wzor przyjmie postac:

_ Z(dP)
P+dP

1

Podobnie jak podczas pomiaru katéw nachylenia terenu, tak i w tym przy-
padku mozemy obliczyé¢ wielkos$¢ jednostki miary dla okreslonego zestawu
zdje¢. Gdy mierzony obiekt ma wysokos¢ wiegkszg od wysokosci stozka,
zaznaczamy na obiekcie punkt lezacy na wysokosci krawedzi podstawy
stozka. Nastepnie, zsuwajac lub rozsuwajac zdjecia, ,,podnosimy” stozek
do gory tak, aby jego wierzcholek znalazl sie na wysokosci wyznaczonego
wezesniej punktu (rys. 2). Cyframi: 1, 2, 3, 4 oznaczono kolejne pozycje
stozka podczas pomiaru wysokiego obiektu.

I i

Rys. 2. Pomiar wysoko$ci obiektéw wysokich na zdjeciach w duzych skalach

Opisany sposéb pomiaru przedmiotéw terenowych moze by¢ wykorzy-
stany do przeprowadzenia analizy warunkéw widokowych bezposrednio
na zdjeciach lotniczych lub do cpracowania mapy wysoko$ci przedmiotow
terenowych.
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Fot. 2. Stereogram zdjeé¢ lotniczych z naniesionymi fragmentami izolinii okresla-
jacych graniczne odleglo$ci usytuowania przedmiotéw terenowych o réznych wyso-
koSciach



ANALIZA WARUNKOW WIDOKOWYCH
NA ZDJECIU LOTNICZYM

Przykladem zastosowania stereonomogramu Millera jest wynaczenie
na zdjeciu lotniczym izolinii okre$lajgcych dopuszezalne wysokosci pro-
jektowanych elementéw, usytuowanych na kierunku promienia widoku
biegngcego od punktu widokowego do wycksponowanego w terenie obiek-
tu architektonicznego. Wysokos$ci poszczegolnych przedmiotéw tereno-
wych i form rzezby terenu zmierzono za pomocg stereonomogramu. Zosta-
ty one wpisane bezposrednio na zdjeciu lotniczym (fot. 2).

Juz w wyniku pobieznej obserwacji zdje¢ lotniczych pod stereosko-
pem mozna sie zorientowa¢, ze zaden z przedmiotéw terenowych ani tez
zadna forma rzeZby terenu nie przyslaniaja wzgérza i usytuowanego na
nim klasztoru (fot. 2). Majgc dane dotyczgce wysokosci polozenia punktu
obserwacji (P.O.), wysokosci wzgbrza, wysokosci klasztoru oraz wszystkich
przedmiotéw terenowych lezgcych na kierunku promienia widoku, moze-
my ustalic dopuszczalng odleglosé lokalizowania projektowanych elemen-
téw od punktu obserwacji (P.0.). Przyjmujemy, ze warunkiem lokalizacji
obiektéw jest zachowanie dobrej widocznosci wzgérza i klasztoru. Zaloz-
my, ze jedng z przestanek projektanta jest ziokalizowanie na planowanym
obszarze grup drzew i krzewow o wysokosci: 15 m, 10 m i 5 m. W celu
okreslenia prawidlowych odlegloéci usytuowania projektowanych grup
drzew od punktu widokowego (P.0O.) nalezy postuzy¢ sie prostym wzorem
trygonometrycznym:

X=z-ctgu,
gdzie:
X — szukana odleglose,
z — wysokos¢ projektowanego elementu,
o — kat zawarty pomiedzy plaszczyznami przechodzacymi

przez promien widoku i linie horyzontu (rys 3).

Rys. 3. Przekrdj terenu wykonany na podstawie pomiarow przeprowadzonych na
zdjeciach lotniczych

L
ctg « =
ob
gdzie:
L — odleglos¢ pomiedzy punktem cbserwacji a podstawa obiek-
tu obserwowanego,
Zo,, — wysokose obiektu obserwowanego.
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W rozpatrywanym przez nas przykladzie

720 m 720 m

2m—-6m 16 m:

ctg a = 45.

Poniewaz zréznicowanie terenu pomiedzy punktem obserwacji a podsta-
wg obiektu widokowego jest stosunkowo nieduze, przyjmujemy, Ze jest to
plaszczyzna pozioma. Graniczne odleglosci usytuowania projektowanych
grup drzew i krzewow o wysokosciach 15 m, 10 m, 5 m obliczamy pod-
stawiajgc do wzoru odpowiednie wartos$ci:

X=z-ctga

X;,=15-45=675 m
X,=10-45=450 m
X3=5-45=225m

Uzyskane wartosci odmierzamy od punktu P.O. na promieniu widoku.
Przez punkty te przebiegaja izolinie okreslajace dopuszczalne odleglosci
usytuowania przedmiotéw terenowych o wysokosciach: 15 m, 10 m i 5'm.

Obliczajac w spos6b podobny do opisanego graniczne odleglosci usytu-
owania projektowanych elementéw od innych punktow widokowych lezg-
cych na trasie spacerowej, uzyskamy odpowiednie zageszcezenie punktow
pozwalajgce na wykreslenie izolinii.

OPRACOWANIE MAPY WYSOKOSCI
PRZEDMIOTOW TERENOWYCH

W warunkach duzego zréznicowania struktury przestrzennej, a taki
stan charakterystyczny jest dla krajobrazu zurbanizowanego, pozadane
byloby opracowanie mapy wysokosci przedmiotow terenowyc h
(rys. 4). Mapa taka moze by¢ uzupelnieniem informacji. potrzebnych nie
tylko do analiz widokowych, ale takze do studiow klimatycznych terenéw
miejskich. Na jej podstawie mozna okresli¢: zakres widoczno$ci dla wy-
branych punktéw polozonych w obrebie miasta, granice wngtrz krajo-
brazowych, zasieg cienia rzucanego przez bryly budowli i grupy drzew,
znieksztalcenia kierunkéw wiatrow przeptywajacych nad terenami zabu-
dowanymi. Tak sporzgdzona mapa moze by¢ réwniez dobrym narzedziem
kontroli dla stuzby urbanistycznej. Dzieki niej mozna ocenic trafnose
lokalizacji projektowanych obiektéow. Opracowanie mapy wysokosci
przedmiotéw terenowych z wykorzystaniem stozkéw Millera nie wy-
maga duzego nakladu czasu. Orientacyjny czas pomiaru zwartej zabudo-
wy pokrywajgcej powierzchnie 1 km? na zdjeciach w skali 1:5 000 wyno-
si okoto 30 minut.
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Rys. 4. Fragment mapy wysoko$ci przedmiotéw terenowych

OPIS WYKONANIA STEREONOMOGRAMU
(wedtug Ch. I. Millera [4])

1. Na sztywnym bialym kartonie (z bloku technicznego) wykreSlamy
okragg o promieniu 64 mm. Rysujemy promien okregu, od ktérego odmie-
rzamy cigciwe o dtugosci 60 mm, a nastepnie cieciwy krétsze o dlugosci
42 mm (rys. 5).

Zaznaczone na okregu punkty laczymy ze Srodkiem kota. Nastepnie
wzdluz jednego z promieni nanosimy punkty w odleglosci 13 mm. Wy-
cinamy narysowane na kartonie kolo i przecinamy je wzdluz promienia
ograniczajacego zakreskowany wycinek kola. Laczac odcietg krawedz kar-
tonu z najblizej potozonym promieniem kotla, otrzymujemy model odwr6-
conego i otwartego stozka. Przyklejamy tasmg klejacg krawedz kartonu
do zewnetrznej powierzchni stozka.

2. W kawalku tektury cklejonej bialym papierem wycinamy otwor
o érednicy 11 cm, w ktéorym umieszczamy model stozka.

3. Na pasku papieru rysujemy miarke, przyjmujac za jednostke pod-
stawowga skali odcinki o diugosci 22,7 mm. Miarke opisujemy wedlug po-
danego wzoru (rys. 6).

4. Model stozka umieszczamy na stole reprodukcyjnym lub pod sta-
tywem maloobrazkowego aparatu fotograficznego o ogniskowej 50 mm
w odleglosciach podanych na rysunku. Do wykonania zdje¢ nalezy uzy¢
- filmu wysokokontrastowego. O§ obiektywu aparatu fotograficznego po-
winna by¢ prostopadla do plaszczyzny, na ktérej jest umieszczony model.
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Rys. 6. Zasada fotografowania modelu stozka



5. Model o$swietlamy dwiema lamparni fotograficznymi, umieszczony-
mi po obu jego stronach pod kgtem 45°.

6. Wykonujemy zdjecia stozka kolejno w pozycjach 6, 5, 4, 3, 2, 1.
Nalezy zapewni¢ takie same warunki o$wietlenia, wielkos¢ przestony
1 czas naswietlenia dla wszystkich ekspozycji.

7. Otrzymane negatywy laczymy ze soba nastepujgco: negatyw 3 z 4,
2z 5,1z 6. Wczesniej usuwamy tasme perforacyjng z negatywow. Negaty-
wy ukladamy na bialym papierze emulsjg do gory tak, aby odleglosci po-
miedzy wierzchotkami stozkéw wynosily okolo 5,3 cm. Odleglosci pomie-
dzy trzema zestawami stozk6w powinny wynosi¢ okolo 2,5 cm (pordéwnaj
ze stereonomogramem przedstawionym na rys. 1).

8. Sprawdzamy ustawienie stozkéw podczas obserwacji pod stereosko-
pem kieszonkowym. W obrazie przestrzennym wierzchotki wszystkich stoz-
kéw powinny sie znalez¢ w jednej ptaszczyznie.

9. Wolne powierzchnie pomiedzy negatywami wypelniamy czarnym
papierem. Krawedzie stykow papieru z kliszg fotograficzng 1gczymy za
pomocg taSmy klejacej.

10. Otrzymany zestaw szesciu negatywo6w kopiujemy na filmie nega-
tywowym metodg stykowa. Po wywolaniu filmu otrzymujemy gotowy
stereonomogram.
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PRZEMYSEAW WOLSKI

A PHOTGINTERPRETATION METHOD OF PREPARING MAPS OF HEIGHTS
OF LANDMARKS AND BUILDINGS AND CONDUCTING VIEW ANALYSES
FOR LANDSCAPE PLANNING PURPOSES

Summary

In Poland almost no use is made of information setting out the heights of land-
marks and buildings either in spatial planning in general or in landscape planning
in particular. The heights of structural or natural elements in the landscape are im-
portant items in the schemes for spatial planning, affecting the conditions of visibili-
ty in the panorama and also modifying the local climate conditions.



The purpose of this article is to present a method for measurement of the height
of such landscape elements from aerial photographs using Miller cones. Examples
are given of the application of this measurement method for preparing a view
analysis of a landscape and also for preparing maps of the heights of landscape ele-
ments.

PRZEMYSLAW WOLSKI

LA METHODE DE PHOTOINTERPRETATION DE L’ELABORATION
DES CARTES DE HAUTEUR DES OBJETS EN TERRAIN ET DES
ANALYSES DE VUE POUR L’AMENAGEMENT DU PAYSAGE

Résumé

En Pologne, dans le domaine de 'aménagement du territoire, y compris 'aména-
gement du paysage, on n’exploite presque pas du tout les informations déterminant
la hauteur des objets en terrain. Les hauteurs des objets en terrain sont les éléments
essentiels de la structure d’aménagement du territoire influant sur la formation des
conditions de visibilité dans le territoire ainsi que sur la modification des conditions
du climat local.

Le but de l'article est la présentation de la méthode de levé altimétrique des ob-
jets en terrain sur les vues aériennes, au moyen des cones de Miller. On a présenté
les exemples de l'application de cette méthode de mesurage pour l'analyse de vue
du paysage et pour la préparation des cartes altimétriques des objets en terrain.
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