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Introduction

In accordance with applicable
regulations,’ for either an agreement
to a sale, exchange, donation or lease
of an immovable, registered monu-
ment which is the property of the State
Treasury or a territorial local govern-
ment unit and for the provisions of
planning documents (e.g. studies
on the conditions and directions of
spatial development of municipalities
and local land use plans) on areas
under protection and conservation,
approval is required by the Provincial
Inspector of Monuments. Looking
at the experiences that have been
collected to date, one can conclude
that this measure for the protection
of monuments will be insufficient for
the preservation of historic fortresses,
because of the structural and spatial
features involved, if a comprehen-
sive programme for the utilisation of
a historic area is not drawn up from
the beginning of the process to sell or
develop fortified monuments or parts
thereof. Potential owners of historic
fortifications, who have no experi-
ence in the development of such sites,
are prone to overestimate the invest-
ment potential of fortress grounds and
structures. In turn, it is difficult for staff
from a monument protection office to
assess the potential risk to the historic

value of a fortification site only on the

basis of the information contained in

the contract of the intended buyer.

The scope of an intended pro-
gramme should fit to the individual
features of a monument as well as
to conservatory requirements and
should also take into account the
formal legal and economic factors
which would affect the realistic
chances for carrying out an invest-
ment project. Moreover, the first
stage of activity should be to evaluate
the monument and the surrounding
area before efforts are undertaken to
define a programme of utilisation.
The study of the monument should
involve a thorough determination of
its original form, structure, construc-
tion and function, and with respect
to its surroundings, the landform
and land cover of the terrain, and
the original features of the landscape
which influenced the decision to
build a fortress there.

The next step would be to con-
duct an assessment of the value of
a site as a historic monument. Two
types of assessments can be done.
They would address:

@ intangible commemorative value,
as well as historical, scientific and
architectural and artistic value;

@ the status of the condition and
physical structure of the site as
the purveyor of historic value and
the object of conservation activity,
that is, assessments which could
be considered formal assessments.

The structural complexity of
more modern fortifications, with
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Woprowadzenie

Zgodnie z obowigzujacy-
mi przepisami' zaréwno umowy
sprzedazy, zamiany, darowizny lub
dzierzawy zabytku nieruchomego
wpisanego do rejestru, stanowia-
cego wiasnos¢ Skarbu Paristwa lub
jednostki samorzadu terytorialnego,
jak i zapisy dokumentéw planistycz-
nych (np.: studiéw uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gmin, miejscowych
planéw zagospodarowania prze-
strzennego) na terenach objetych
ochrong konserwatorska wymagaja
uzgodnienia Wojewdédzkiego Kon-
serwatora Zabytkéw. Na podstawie
dotychczasowych doswiadczeri nale-
7y stwierdzi¢, ze powyzsze narzedzia
ochrony zabytkéw wydaja sie mato
skuteczne w kontekscie utrzymania
spoéjnosci strukturalno-przestrzen-
nej zatozen pofortecznych, jesli na
poczatku procesu zwigzanego ze
sprzedazg i zagospodarowaniem
fragmentow badZ catych dziet forty-
fikacyjnych nie zostat przygotowany
kompleksowy program uzytkowy
zabytkowego obszaru. Przyszli wia-
Sciciele zabytkowych fortyfikacji,
bez praktycznego doswiadczenia
w zagospodarowaniu podobnych
obiektéw, zwykle przeceniajg moz-
liwosci inwestycyjne terenéw i bu-

dowli fortecznych. Zas pracownikom
urzedéw konserwatorskich trudno
oceniac potencjalne zagrozenie war-
tosci zabytkowych fortyfikacji jedynie
na podstawie danych adresowych
przysztego nabywcy.

Zakres programu powinien by¢
dopasowany do indywidualnych
cech zabytku i oprécz uwarunkowari
konserwatorskich uwzgledniac realia
formalno-prawne oraz ekonomiczne
decydujace o rzeczywistych szan-
sach na realizacje inwestycji. Jednak
pierwszym etapem dziatania, przed
przystapieniem do poszukiwania
programu uzytkowego, powinno
by¢ rozpoznanie zabytku i jego
otoczenia. Identyfikacja wymaga pet-
nego rozpoznania pierwotnej formy,
struktury, konstrukcji i funkcji za-
bytkowego obiektu, a w odniesieniu
do otoczenia takze uksztattowania
terenu, jego pokrycia oraz pierwot-
nych cech krajobrazu fortecznego
warunkujacych decyzje o lokalizacji
obiektu.

Kolejnym krokiem jest przepro-
wadzenie ocen waloryzacyjnych.
Wyrézni¢ mozna dwie kategorie
ocen zespotéw pofortecznych obej-
mujace:

@ niematerialne wartosci upamiet-
niajace: historyczne, naukowe
i architektoniczne (artystyczne);

@ stan formy i materialnej struktury
obiektu jako ,nosnika” warto-
$ci zabytkowych i przedmiotu
technicznych zabiegéw konser-
watorskich — czyli ocen, ktére
mozna okresli¢ mianem ocen
formalnych.

Strukturalna ztozonos¢ forty-
fikacji nowszej, skala przestrzenna
oraz powiazanie z otaczajacym
krajobrazem wymagaja podejscia
krajobrazowego zaréwno na etapie
identyfikacji, waloryzacji oraz podej-
mowania decyzji w zakresie ochrony
i zagospodarowania pojedynczych
elementéw i obiektéw, a takze,
w oczywisty sposéb, dziet i zespotéw
obronnych.

Tak wyglada model teoretycz-
ny. W praktyce jednak duza liczba
czynnikéw sktadajacych sie na tres¢
krajobrazu, zwigzanych z catoksztat-
tem nawarstwienl historycznych
i przyrodniczych, rzadko kiedy
stanowi podstawe decyzji konser-
watorskich. Zwtaszcza w przypadku
niewielkich obiektéw i dziet typo-
wych, pozbawionych szczegélnych
wartosci trudno o uzyskanie wtasci-
wego zasobu informacji dajacych
gwarancje Swiadomych decyzji.

Jako przyktad takiego obiek-
tu moze postuzy¢ znajdujaca sie
obecnie w ewidencji zabytkéw
skazamatowana budowla artylerii
fortecznej ,Gatachy” w Zakroczy-
miu wraz z otoczeniem, potozona
przy ulicy Gatachy. Opisane zato-
zenie to wyrézniajacy sie jednolity
uktad przestrzenny dzieta obronnego
zwiazany z pierscieniowa Twierdzg
Modlin. Prace analityczne zostaty
podjete przez autoréw tekstu na
zlecenie Urzedu Gminy w zwigzku
z zamiarem zbycia terenu przez
gmine Zakroczym. Celem opracowa-
nia byta oparta na analizie waloréw
kulturowych i krajobrazowych oce-
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Fig. 1. The location of the casemated fortress
artillery building

Ryc. 1. Lokalizacja skazamatowanej budowli
artylerii fortecznej

regards to the size of area and asso-
ciations within the surrounding land-
scape, requires a landscape-focused
approach throughout all the stages of
protection and development of single
sites or elements within the broader
defensive complexes or operations,
starting with identifying, evaluating
and making decisions for preserva-
tion or use.

In theory, this is how the model
would look. In practice, however,
the wide range of factors that impact
the landscape and the historical and
environmental influences that are
accumulated over time are not often
used as the basis for making decisions
regarding conservation and preserva-
tion. In particular, for small sites and
commonly found structures that have
been stripped of particular value, it is
difficult to obtain adequate sources of
information that would ensure that
informed decisions were taken.

The Gatachy casemated fortress
artillery building in Zakroczym, on
Gatachy Street, which has been
registered as a historic monument
along with the surrounding grounds,
is a good case in point. This site is an
interestingly uniform spatial complex
of a defensive structure that was part
of the ring-like Modlin Fortress. Re-
search on this site was undertaken by
the authors of this text on commission
from municipal offices, in connection
with the Municipality of Zakroczym’s
intended sale of this area. The aim of
the study was to assess, on the basis of
an analysis of cultural and landscape
value, the development opportunities

Fig. 2. A schematic plan of the structure
on a scale of 1:400 (measurements by the
authors)

Ryc. 2. Schemat rzutu budowli w skali 1:400
(pomiary autor6w)
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for the area of the Gatachy casemated
fortress artillery building, that would
be in line with the requirements of
conservation care.

Historical research

The casemated structure was
probably built from 1885 to 1891
at asite T km away from the fore-
grounds of Fort | of the Modlin
Fortress. It was a brick structure with
earthen embankments, consisting of
six casemates (Fig. 1), including two
administration and residential case-
mates (Nos.1 and 6) for soldiers, four
storage casemates (Nos. 2, 3, 4 and
5) and a ventilation gallery. A small
yard in front of the brick building was
surrounded by an embankment with
a side entrance and a moat. Origi-
nally, there was a transverse earthen
wall at the level of the entrance in
front of the front fagade, and up until
a few years ago it was still there.

A great deal of the front wall is
covered by inscriptions made by sol-
diers who had been stationed there,
some of them going back to Tsarist
times and some written later just after
World War Two. One of the oldest
inscriptions dates back to 1902. The
soldiers stationed at the site wrote
a sort of chronicle on the brick wall,
often giving their rank, the date and
the number of their military unit, and
their first and last names.

The Gatachy site is of a type that
is rarely seen in Russian fortresses.
Two similar structures were built at
the Osowiec Fortress on the northern
side of the Central Fort, and also to
accommodate the fortress artillery.
There is, however, an important dif-
ference between the structures built
at the two fortresses. At the Osowiec
Fortress, the structures were much
smaller and, instead of a ventilation
gallery, they had a standard vertical
ventilation system. It was not possible




na mozliwosci zagospodarowania
obszaru skazamatowanej budowli
artylerii fortecznej ,Gatachy” wy-
nikajaca z uwarunkowan ochrony
konserwatorskie;j.

Badania historyczne

Skazamatowany obiekt wznie-
siono najprawdopodobniej w okresie
miedzy 1885 a 1891 r. Zlokalizo-
wany zostat w odlegtosci 1 km od
Fortu | Twierdzy Modlin, na jego
zapolu. Budowla o konstrukcji ce-
glanej z nasypem ziemnym skfada
sie z szesciu kazamat (ryc. 1), w tym
dwéch (nr 1, 6) administracyjno-
-mieszkalnych przeznaczonych dla
zotnierzy i czterech (nr 2, 3, 4, 5)
magazynowych oraz galerii wen-
tylacyjnej. Niewielki dziedziniec
przed ceglang budowlg otoczony
zostat watem z wejsciem na osi
i fosa. Przed frontowa elewacjg na
osi wejscia znajdowata sie pierwot-
nie (jeszcze przed kilku laty) ziemna
poprzecznica.

Znaczna czesé Sciany frontowe;j
pokryta jest napisami wykonanymi
przez zotnierzy, ktérzy stacjonowali
tu od czaséw carskich, az do okre-
su po Il wojnie Swiatowej. Jedna
z najstarszych inskrypcji pochodzi
z 1902 r. Tym samym zotnierze
stacjonujacy w obiekcie zapisali na
ceglanej Scianie swoista kronike,
umieszczajac bardzo czesto obok
imienia i nazwiska, stopieri, datg oraz
nazwe jednostki wojskowe;j.

Fig. 3. The oldest inscription found
Ryc. 3. Najstarszy odkryty napis

Obiekt ,Gatachy” nalezy do
bardzo rzadko spotykanych w twier-
dzach rosyjskich. Podobne dwa
obiekty wzniesiono w Twierdzy
Osowiec w czesci pétnocnej fortu
Centralnego, réwniez z przezna-
czeniem dla artylerii forteczne;j. Jest
jednak zasadnicza réznica miedzy
obiektami tego typu zbudowanymi
w obu twierdzach. W twierdzy Oso-
wiec obiekty te sg znacznie mniejsze
i zamiast galerii wentylacyjnej maja
standardowa wentylacje pionowa.
W rozpoznaniu historycznym nie
udato sie ustali¢ regulaminowej na-
zwy wiasnej dzieta. Dodatkowych
analiz wymaga takze precyzyjne
okreslenie funkcji, wyposazenia oraz
roli jaka petnito w systemie obron-
nym Twierdzy Modlin.

Oprécz niewielkiej ilosci do-
stepnego materiatu historycznego
na przeszkodzie w realizacji badan
stanety kolejne trudnosci:

@ niskiej jakosci mapa zasadnicza
udostepniona przez zamawiaja-
cego,

@ gesta zieleri porastajaca obiekt
i jego otoczenie utrudniajaca wi-
zje lokalng i odczytanie uksztat-
towania terenu,

@ brak oryginalnych planéw,

@ nikta swiadomos¢ gospodarzy
obiektu co do jego wartosci.

W obliczu wyniktych trudnosci

w celu osiggniecia wysokiej jakosci

opracowania, w czasie uzgodnionym

z zamawiajacym podjeta zostata

eksperymentalna préba sporzadzenia

analiz krajobrazowych na podstawie
wykorzystania:

@ numerycznych danych wyso-
kosciowych, w postaci chmury
punktéw pochodzacych z lotni-
czego skanowania laserowego
(ALS);

@ wektorowej bazy danych topo-
graficznych, pochodzacej z pani-
stwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego poziomu cen-
tralnego (BDOT);

@ danych o charakterze katastral-
nym, pochodzacych z serwisu
Web Feature Service (WFS) geo-
portal.gov.pl.

Fig. 4. A view of the facade of the casemated building and the yard

Ryc. 4 Widok na elewacj¢ skazamatowanej budowli i majdan dzieta
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to identify the historical framework
for the name of the structure accord-
ing to the military regulations of the
time. Additional analysis was needed
to make a precise determination of
the function, equipment and role
which was played in the defence of
the Modlin Fortress.

In addition to the fact that there
was little historical material available
on the site, the research was made
difficult by:

@ the poor-quality master map pro-
vided by the municipality,

@ the thick vegetation overgrowing
the site and surrounding grounds
that hindered field inspections
and a study of the land form,

@ the factthat the original plans had
not been preserved,

@ the limited knowledge of the
owner on the value of the site.

In light of the difficulties with
resource materials and in order to
come up with valuable research in
the timeframe agreed with the mu-
nicipality, an experimental approach
was undertaken for conducting land-
scape analysis based on the use of:
@ numerical elevation data, in

the form of a cloud of points
taken from airborne laser scanning
(ALS),

@ a vector topographic object data-
base from the state central-level
geodetic and cartographic re-
source (BDOT),

@ cadastral data from the Web Feature
Service (WFS) geoportal.gov.pl.

2/2014

The use of numerical
models in the
landscape analysis of

the Gatachy building

For the purpose of preparing
a conservation study, two areas were
designated corresponding to the dif-
ferent scales used in the study (Fig. 4).
The first area encompassed the site
of the defensive structure within the
boundaries of the present geodetic di-
vision of ownership, corresponding,
with slight changes, to the original
fortress parcel marked out when the
structure was built. The second area,
several times larger and defined as
the area for landscape analysis, was
designated on the basis of an analysis
of the relief and cover of the terrain,
which had indicated that there were
important visual associations with the
fortress structure.

The municipality supplied two
maps for analysis: a master map and
a drawing from the Local Land Use
Plan (LLUP). The portion of the master
map supplied covered only the study
area, while a copy of the drawing
from the LLUP did not provide high
enough quality to be used for spatial
analysis. Therefore, a decision was
made to use additional data from
the Airborne Laser Scanning (ALS)
and Topographic Objects Database
(BDOT).

Spatial information in the form
of ALS and TODB measured data
was used to prepare new background

maps for the area of landscape analy-
sis. The advantage over traditional
background maps is the fully digital
geometry and the accompanying
sets of descriptive parameters. Due
to these features, the experimental
maps can be easily processed and,
to a great extent, it is possible to
automatically prepare cartographic
materials suitable for a specific type
of analysis. A set of spatial data for
most of the territory of Poland is avail-
able at the Main Centre of Geodetic
and Cartographic Documentation.

The first research material pre-
pared was a (relative) elevation analy-
sis of the land cover for the studied
landscape area. The use of measured
data from airborne laser scanning
made it possible to elaborate digital
terrain models (DTM) and a digital
surface model (DSM).

As a result, a background map
was produced showing the height of
the land cover for the whole study
area. A diagram of the determined
height in a range of colours superim-
posed over the model presents a clear
picture of the land cover. This makes
it possible to intuitively distinguish
building areas from areas covered by
vegetation without having to refer to
a legend of special symbols (Fig. 5).
For the analysis of the studied land-
scape area, the legibility of this type
of background map is much greater
than that of a master map. At the same
time, when working in cooperation
with a geo-information specialist,
control is maintained over the indi-
vidual cartographic editing process,



Zakresy
—Mapy Zasadniczej
—MPZP

== Analiz Krajobrazowych

~=Opracowania

Wykorzystanie
modeli numerycznych
w analizach
krajobrazowych

budowli ,Gatachy”

Na potrzeby przygotowania
studium konserwatorskiego wy-
dzielono dwa obszary odpowiada-
jace réznym skalom opracowania
(ryc. 4). Pierwszy z nich obejmowat
obszar dzieta obronnego w granicy
obecnych wtasnosciowych podzia-
léw geodezyjnych, odpowiadajacej
z niewielkimi zmianami wytyczonej
w trakcie wznoszenia budowli pier-
wotnej dziatce fortecznej. Drugi, kil-

kukrotnie wiekszy obszar, nazwany
obszarem analiz krajobrazowych,
wytyczony zostat na podstawie ana-
lizy uksztattowania i pokrycia tere-
nu wskazujacej na istotne kierunki
powiazan widokowych z dzietem
fortecznym.

Zamawiajacy (Gmina) dostar-
czyt dwa podktady do analiz: mape
zasadniczg i rysunek Miejscowego
Planu Zagospodarowania Przestrzen-
nego (MPZP). Udostepniony fragment
mapy zasadniczej obejmowat jedynie
obszar opracowania, a kopia rysunku
MPZP nie zapewniata wystarczajacej
jakosci, by mogta stanowic podstawe
do analiz przestrzennych. Stad tez
do dalszej pracy zdecydowano sie
wykorzysta¢ dodatkowo dane z lot-
niczego skaningu laserowego (ALS)

Fig. 5. The scope of the study area and
the area used for analysis, compared with
the scope of the data provided by the
municipality

Ryc. 5. Zakres obszar6w opracowania
i analiz w zestawieniu z zasiggiem danych
dostarczonych przez Urzad Gminy

i Bazy Danych Obiektéw Topogra-
ficznych (BDOT).

Informacje przestrzenne w po-
staci danych pomiarowych ALS
i BDOT postuzyty przygotowaniu
nowych podktadéw do obszaréw
analiz krajobrazowych. O ich prze-
wadze nad tradycyjnymi podktadami
decyduja w petni cyfrowa geome-
tria oraz towarzyszace jej zestawy
parametréw opisowych. Dzieki
temu mozna je tatwo przetwarzad
i W znacznej mierze automatycz-
nie przygotowywac opracowania
kartograficzne, odpowiednie dla
konkretnego rodzaju analizy. Zbiér
danych przestrzennych jest dostepny
dla wiekszosci powierzchni Polski
w Centralnym Osrodku Dokumen-
tacji Geodezyjnej i Kartograficzne;j.

Pierwszym z przygotowanych
opracowan byta analiza wysoko-
Sciowa (wzgledna) pokrycia terenu
w przypadku obszaru analiz krajo-
brazowych. Wykorzystanie danych
pomiarowych z lotniczego skaningu
laserowego pozwolito utworzy¢
numeryczne modele terenu (NMT)
i pokrycia terenu (NMPT).

W rezultacie otrzymano pod-
ktad mapowy ukazujacy wysokosci
pokrycia terenu na catym obszarze
analiz krajobrazowych. Przedstawie-
nie tych wysokosci za pomoca palety
barwnej w superpozycji z modelem
cieniowanym w czytelny sposéb
prezentuje pokrycie terenu. Umozli-
wia on intuicyjne (bez zastosowania
specjalnych oznaczen i legendy)
rozréznienie obszaréw zabudowa-
nych od tych pokrytych roslinnoscia
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Fig. 6. Background maps for landscape
analysis. A map showing the land cover and
elevation (in metres)

Ryc. 6. Podktady dla analiz krajobrazowych.
Mapa ukazujaca pokrycie terenu wraz z jego
wysokosciami

which cannot be said of the use of
other maps, e.g. topographic maps.

A natural complement to the
analysis of the land cover is the
second background map which was
prepared showing the land form
(hypsometry). Just as with the first
experimental map, land elevation
— this time, above sea level — was
determined with DTM using a range
of colours, superimposed on a shaded
model and a map of slopes. The
combination of these two models —
a shaded model and a map of slopes
— is a popular method for presenting
land topography in archaeology
[Kokalij et al. 2013].

The graphic representation of
the land was complemented with
additional information important to
the analysis of land development,
i.e. the outlines of buildings, road
networks (both from BDOT) and the
boundaries of parcels. Using the at-
tributes of objects from BDOT, it is
possible to plot options of objects or
to differentiate symbols, e.g. in order
to differentiate the functions fulfilled
by buildings, type of surface, or class
in the case of roads.

The map in Figure 4 shows yet
another advantage provided by the
use of ALS data in analysing the for-
tress landscape, that is the possibility
of producing a detailed depiction of
the land form in wooded areas.

A fortress landscape is to a large
extent defined by the characteristic
topography of the area, either the
natural land form or that shaped by
engineering operations for defensive
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purposes as part of the fortification
system. The land relief plays an im-
portant role in the fortified structure,
often retaining a close relationship
with natural vegetation and or cam-
ouflage greenery.

The first task was to legibly
present the topography of the study
area to make it possible to formulate
policies and designate conservation
zones. Just as with landscape analy-
sis, the use of DTM for the study area
produced a detailed, flatimage of the
area, which would not have been
possible to achieve with aerial pho-
tographs or the master map (Fig. 5).

A comparison of the master map
(Fig. 5b) and the results of the elabora-
tion of the ALS data (Fig. 5c.) demon-
strates the high quality of data from
airborne laser scanning, in which the
results are not dependent on the work
of a human hand. This unique feature
of scanning has already recognized in
archaeology [Doneus, Briese 2006],
and these benefits can also be applied
to fortress sites. As a rule, there are
two factors involved in fortified sites
—a large degree of variety in the relief

- 16.01-32.00

of the terrain and thick vegetative
cover that can have an adverse effect
on being able to interpret the topog-
raphy of the site, and the geodetic
measurements taken on the ground.
This often results in the absence of
reliable documentation (a master
map) for historic fortress sites.

The abovementioned factors
have less impact on data obtained
from airborne laser scanning, the
degree of accuracy of which depends
on the scanning parameters used,
such as the scanning density, the rate
of coincidence between rows and
the time of the flight, and to a lesser
extent, on the vegetative cover on the
site or the variety of the topography.

Howsoever important graphic
representations might be, they do
not in any way limit the analytical
potential of the spatial data used in
this study. A further step was to use
the data analogously to the landscape
analysis study area to prepare highly
accurate maps that show the hyp-
sometry of the site and the degree to
which the study area is covered by
tall vegetation.



Fig. 7. Background maps for landscape
analysis. A map of the land relief with road
networks, buildings and parcel boundaries
Ryc. 7. Podktady do analiz krajobrazowych.
Mapa rzezby terenu z naniesiong siecig drég,
zabudowaniami i granicami dziatek

(rys. 5). W skali obszaru analiz kra-
jobrazowych czytelnos¢ tego typu
podkfadu jest znacznie wyzsza niz
mapy zasadniczej, jednoczes$nie
przy wspétpracy z geoinformaty-
kiem zachowana jest kontrola nad
indywidualnym procesem redakcji
kartograficznej, o czym nie mozna
mowié w przypadku wykorzystania
innych map (np. topograficznych).

Naturalnym uzupetnieniem
analizy pokrycia terenu jest dru-
gi z przygotowanych podktadéw,
prezentujacy uksztattowanie terenu
(hipsometrig). Podobnie jak w po-
przednim przypadku wysokosci
terenu (tym razem ponad poziomem
morza) z NMT zostaty oznaczone
paleta barwna w ztozeniu z modelem
cieniowym i mapa spadkéw terenu.
Potaczenie tych dwéch modeli po-
chodnych (model cieniowany i mapa
spadkéw) jest popularng metoda
prezentacji topografii terenu w arche-
ologii [Kokalij i in. 2013].

Graficzny sposéb prezentacji
terenu zostat uzupetniony o dodatko-
we informacje, istotne z perspektywy
wykonywanej analizy zagospoda-
rowania terenu, takich jak obrysy
budynkéw, sie¢ drég (obie informacje
z BDOT) oraz granice dziatek. Wyko-
rzystujac atrybuty obiektéw z BDOT,
mozliwe jest wariantowe nanoszenie
obiektéw czy réznicowanie ich sym-
boliki, np. ze wzgledu na funkcje
jaka petnia zabudowania, rodzaj
nawierzchni badz klase w przypadku
drég.

Mapa widoczna na rysunku 4
ukazuje jeszcze jedna zalete jaka
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daje wykorzystanie danych ALS
w analizach krajobrazu fortecznego.
Jest to mozliwos¢ szczegétowego
ukazania rzeZby terenu na obszarach
zalesionych.

Krajobraz forteczny jest
w znacznej mierze definiowany
przez charakterystyczne uksztatto-
wanie terenu, zaréwno naturalne, jak
i inzynieryjnie przeksztatcone w ce-
lach obronnych i stanowiace element
systemu fortyfikacji. Znaczaca role
w jego strukturze stanowi rzeZba
terenu, czesto pozostajaca w scistym
zwiazku z roslinnoscig naturalng
oraz zachowanymi nasadzeniami
maskujacymi.

Pierwszym zadaniem byta czy-
telna prezentacja uksztattowania
terenu na obszarze opracowywania,
tak by w odniesieniu do niej mozna
byto sformutowac zatozenia i wyzna-
czac strefy ochrony konserwatorskie;.
Podobnie jak w przypadku obszaru
analiz krajobrazowych tak i na ob-
szarze opracowania wykorzystanie
NMT pozwolito uzyskac szczegéto-
wy, plastyczny obraz terenu, co nie
bytoby mozliwe przy wykorzystaniu

B 601-118
Bl s01-120

zdje¢ lotniczych czy mapy zasadni-
czej (ryc. 5).

Zestawianie mapy zasadniczej
(ryc. 5b) i wyniku opracowania da-
nych ALS (ryc. 5c.) ukazuje wysoka
jakos¢ danych z lotniczego skanin-
gu, w ktérym wyniki pomiaréw nie
sg uzaleznione od cztowieka. Ta
unikalna cecha skaningu zostata juz
doceniona w archeologii [Doneus,
Briese 2006], a wyptywajace z niej
korzysci odnosza sie réwniez do tere-
néw fortecznych. Na tych obszarach
wystepuja na ogdét dwa czynniki —
duze zréznicowanie rzezby terenu
oraz intensywne pokrycie roslinno-
Scia, ktére wptywaja niekorzystnie na
interpretacje uksztattowania terenu
i tym samym na wyniki geodezyjnych
pomiaréw naziemnych. Powoduje to
czesto braki wiarygodnej dokumen-
tacji (mapy zasadniczej) na terenach
pofortecznych.

Wspomniane wczes$niej czynni-
ki maja znacznie mniejszy wptyw na
dane pochodzace z lotniczego ska-
nowania laserowego, ktérego stopieri
doktadnosci zalezy od przyjetych
parametréw skanowania (takich jak:
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Fig. 8. Comparison of three background maps:

(a) orthophotomap, (b) master map, and (c) DTM presentation

Ryc. 8. Zestawienie trzech podktadéw:

(a) ortofotomapy, (b) mapy zasadniczej, (c) prezentacji NMT

0 50 100 200

Digital terrain and surface mod-
els make it possible to extract any
cross-sections of terrain (Fig. 6), while
keeping the actual scale and orienta-
tion of direction with respect to the
physical world. They can also be
exported into vector format (DWG)
for additional use.

The capability of acquiring any
cross-section almost automatically
does not significantly increase the
work involved, in fact it makes de-
sign work much easier with no need
for taking measurements on a field
inspection. One problem remains,
however, that was noted during this
study, of how to acquire a cross-
section not only in linear form, but
also one that shows what is behind
the plane of the cross-section within
a view or from a certain perspective.

The clouds of points from ALS
can be assigned the colour param-
eters from aerial photographs, as is
done for data acquired within the

confines of an ISOK Project (IT Sys-
tem of Country Protection Against Ex-
treme Hazards). When using the data
this way, landscape analyses can be
elaborated analytically and visualised
simply and effectively (Fig. 7).

The process of using this type
of analysis can be divided into three
stages. The first stage consists of se-
lecting the viewpoints for which DTM
and DSM can be used and which can
be supported by visibility analysis
[Ozimek et al. 2012].

The second stage is an elabora-
tion of the analytical representation
of the planned changes to the land-
scape. In the example examined here,
this was the determination of the
boundaries of planned clear-cutting
for which points representing vegeta-
tion were removed.

The final step was the verifica-
tion of the planned opening which
should be preceded by a field inspec-
tion (with photographic documenta-
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tion). The in silico verification of the
opening consists of visualising the
cloud of points, displayed in real col-
our with camera settings that would
correspond to a photograph taken in
an in-situ field verification. By com-
paring the photograph with the view
and the whole cloud of points, there is
verification of whether the visualisa-
tion parameters were well selected.

Next, visualisations correspond-
ing to the planned transformations
in the landscape were elaborated.
Figure 8 shows an example of how
points representing vegetation in
the planned clear-cutting area were
removed.

The scope of visual analysis
does not have to be limited to the
removal of points. By the same
principles, planned changes in the
topography of a site can be analysed
and visualised, while maintaining
the reliability of the work from the
accuracy of the data used.

Conclusion

The results of this analysis con-
firm the usefulness of new technolo-
gies to be able to interpret the land-
scape of a former fortress and make it
possible to draw overall conclusions
on the development of new tools for
studying and shaping the landscape.

Practical experiments indicate
the usefulness of applying these tech-
nologies on many levels:

@ Identifying and taking an inven-
tory of historic sites

Fig. 9. Spatial analysis of the Gatachy
casemated fortress artillery building
in Zakroczym

Ryc. 9. Analizy przestrzenne
skazamatowanej budowli artylerii forteczne;j
,.Gatachy” w Zakroczymiu



Fig. 10. A cross-section of the terrain (brown) and vegetation (green) extracted from DTM and DSM

Ryec. 10. Przekroj terenowy (brgzowy) i przez roslinnos¢ (zielony), wyekstrahowany z NMT

i NMPT

gestos¢ skanowania, wielkos¢ pokry-
cia pomiedzy szeregami czy termin
nalotu), a w mniejszym stopniu od
pokrycia obiektu roslinnoscig badz
skomplikowania jego uksztattowania.
Jakkolwiek istotna by nie byta
prezentacja graficzna, nie wyczerpu-
je ona potencjatu analitycznego wy-
korzystywanych w tym opracowaniu
danych przestrzennych. W kolejnym
etapie wykorzystano je (analogicznie
do obszaru analiz krajobrazowych)
do przygotowania wysokiej doktad-
nosci map prezentujacych hipsome-
trie terenu oraz stopieri pokrycia ob-
szaru opracowania zielenig wysoka.
Numeryczne modele terenu
i jego pokrycia pozwalaja na eks-
trakcje dowolnych przekrojow te-
renowych (ryc. 6), zachowujac
rzeczywistg skale oraz orientacje
wzgledem stron $wiata. Mozna je
réwniez eksportowaé¢ do formatu
wektorowego (dwg), co pozwala na
ich dalsze wykorzystanie.
Mozliwos¢ prawie automatycz-
nego uzyskania dowolnego przekroju
nie zwieksza w znaczacym stopniu
naktadu pracy, natomiast znacznie
usprawnia prace projektowe — bez
koniecznosci pomiaréw podczas
wizji lokalnej. Problemem zaobser-
wowanym w trakcie pracy pozo-
staje uzyskanie przekroju nie tylko
w formie liniowej, ale ukazujacego
rowniez, w widoku lub w perspekty-

1230

wie, co znajduje si¢ za ptaszczyzna
przekroju.

Chmury punktéw z ALS moga
mie¢ nadane parametry koloru ze
zdje¢ lotniczych, jak ma to miejsce
w przypadku danych pozyskiwanych
na potrzeby projektu ISOK (Informa-
tyczny System Ochrony Kraju przed
nadzwyczajnymi zagrozeniami).
Dzieki temu wykorzystujac te dane,
mozna w sposéb analityczny opra-
cowywac analizy krajobrazowe oraz
wizualizowac je w prosty i efektowny
sposoéb (ryc. 7).

Proces opracowywania takich
analiz mozna podzieli¢ na trzy eta-
py. Pierwszym z nich jest wybranie
punktéw widokowych, do czego
mozna wykorzysta¢ NMT i NMPT
oraz wspierac sie analizami widocz-
nosci [Ozimek i in. 2012].

Drugim etapem jest opracowa-
nie analitycznej reprezentacji plano-
wanych przeksztatcen w krajobrazie.
W omawianym przyktadzie byto
to okreslenie granic projektowanej
wycinki, w ktérych usunieto punkty
reprezentujace roslinnosé.

Ostatnim krokiem jest wery-
fikacja zaplanowanego otwarcia,
ktéra powinna zosta¢ poprzedzona
wizja terenowa (z dokumentacja
zdjeciowa). Weryfikacja otwarcia in
silico polega na wykonaniu wizuali-
zacji chmury punktéw, wyswietlonej
w barwach rzeczywistych z takimi
ustawieniami kamery, by odpo-
wiadaty one zdjeciu wykonanemu
podczas weryfikacji terenowe;j in situ.
Poréwnujac zdjecie z widokiem na
cata chmure punktéw, mozna zwery-
fikowad, czy parametry wizualizacji
zostaty dobrze dobrane.

Nastepnie opracowano wizu-
alizacje odpowiadajace planowym
przeksztatceniom w krajobrazie. Ry-
cina 8 przedstawia przyktfad, na kt6-
rym usunieto punkty reprezentujace
roslinnos¢ na obszarze planowane;j
wycinki.

Zakres samych analiz wido-
kowych nie musi ogranicza¢ sie
do usuwania punktéw. Na tej sa-
mej zasadzie mozna analizowac
i wizualizowad planowane zmiany
w uksztattowaniu terenu, zacho-
wujac wiarygodnosé wynikajaca
z doktadnosci danych, ktére zostaty
wykorzystane do analizy.

Fig. 11. A cloud of points for an ISOK Project. Displayed using real colours assigned on the basis
of aerial photographs

Ryc. 11. Chmura punktéw, pozyskana na potrzeby projektu ISOK. Wyswietlona wg koloréw

rzeczywistych (przypisanych ze zdjg¢ lotniczych)
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Fig. 12. A visual analysis carried out using

a digital terrain model obtained from airborne
laser scanning compared with a photograph
of the existing conditions

Ryc. 12. Analiza widokowa wykonana

przy wykorzystaniu modelu numerycznego
terenu uzyskanego ze skaningu lotniczego

w zestawieniu ze zdjgciem stanu istniejacego

The analysis of the data ob-
tained from airborne laser scanning
makes it possible to precisely identify
defensive structures and their layouts,
even when they are densely covered
by trees.

An important issue related to
precisely identifying structures is
the absence of geo-references — any
coordinates or metadata whatsoever
— which would make it possible to
incorporate archival materials (back-
ground maps, archival plans) with
contemporary data and use them
in spatial analysis. This field needs
further research and practical tests.
e Elaborating and implementing

a conservation-oriented vision
for protecting and developing an
area

New technologies can provide
models of planned changes with an
accurate representation of the real im-
pact and, thus, a reliable assessment
of the effect of a project on the land-
scape. These technologies greatly
facilitate the process of evaluating the
outcome of proposed changes to the
silhouette of the landscape.

At this stage, it is important to
integrate information acquired from
in silico studies with in-situ analysis,
e.g. the knowledge of the position of
the camera when an image is taken.
This area, too, needs further research
and practical tests.

@ Education and promoting the
heritage of military architecture

The models elaborated for this
research provided very attractive
graphic material in visual terms.
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The models appealingly produced
spatial layouts of an extensive forti-
fied structure that non-experts alike
can appreciate. The ability to create
simple, visual presentations of basic
information about complicated de-
fensive structures and fortification
sites, which are barely discernible in
a landscape, is the first step towards
making local communities aware of
the issues of protecting and utilizing
historic monuments.
@ Protecting through monitoring
In summary, it is worth empha-
sising that the use of data like that
obtained from ALS and BDOT not
only substantially reduces analytical
time, but also improves the quality of
results and makes it possible to ana-
lyse materials for vast areas. It reduces
the time spent on field inspections
and eliminates the need to verify
a master map or to take additional
manual measurements.

Thus, it can be concluded that,
with a substantial reduction in work
required, high-quality analytical
material can be obtained. Process-
ing this material, however, requires
interdisciplinary cooperation. Given
the fact that this approach uses highly
accurate material which is easy to
process, in the future it could become
an excellent tool for monitoring the
preservation status and identifying
unplanned or undesirable changes to
large-area historic fortress sites.
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"Faculty of Architecture
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Endnote
! Articles 20 and 26 of the Act of 23 July on
the Protection and Care of Monuments.



Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych
analiz potwierdzajg przydatnosc
nowych technologii w ,czytaniu” po-
fortecznego krajobrazu i pozwalaja
na opracowanie ogélniejszych wnio-
skéw w zakresie tworzenia nowych
narzedzi badania i projektowania
krajobrazu.

Praktyczne doswiadczenia
wskazujg na przydatnos¢ wyko-
rzystanych technologii na wielu
poziomach:

@ ldentyfikacja i inwentaryzacja
zabytkowych obiektéw

Analiza danych uzyskanych
ze skaningu lotniczego umozliwia
precyzyjna identyfikacje dziet obron-
nych oraz ich naryséw, nawet gesto
pokrytych drzewami.

Istotnym zagadnieniem zwigza-
nym z precyzyjna identyfikacja dziet
jest brak georeferenciji (jakichkolwiek
wsp6trzednych i metadanych) po-
zwalajacych na integracje archiwal-
nych materiatéw (podktadéw, archi-
walnych planéw) ze wspétczesnymi
danymi, a tym samym wykorzystanie
w analizach przestrzennych. Obszar
ten wymaga dalszych badari i testéw
w praktyce.

@ Opracowanie i wdrazanie kon-
serwatorskiej wizji ochrony i za-
gospodarowania obszaru

Nowe technologie pozwalaja
na wierne w stosunku do rzeczywi-
stosci modelowanie planowanych
przeksztatcer, a co za tym idzie, rze-
telna ocene skutkéw projektowych
w krajobrazie. Znacznie utatwiaja

rozpoznanie oddziatywania plano-
wanych przeksztatceri na sylwete
krajobrazu.

Na tym etapie istotna jest inte-
gracja informacji otrzymanych w ra-
mach badan in silico z analizami in
situ, na przyktad znajomos¢ potoze-
nia aparatu w trakcie wykonywania
zdjecia. Takze ten obszar wymaga
dalszych badar i testéw w praktyce.
@ Edukacja i popularyzacja dzie-

dzictwa architektury militarnej

Wykonane w opracowaniach
modele stanowig atrakcyjny wizu-
alnie materiat graficzny. W sposéb
czytelny, takze dla laika, ukazuja
uktad przestrzenny nawet bardzo
rozlegtych zatozen obronnych. Moz-
liwos¢ stworzenia prostego, wizual-
nego przekazu podstawowych in-
formacji o formie skomplikowanych
i stabo czytelnych w terenie dziet
i zespotéw obronnych to pierwszy
krok na drodze do uwrazliwienia
lokalnych spotecznosci na aspekty
ochrony i wiasciwego uzytkowania
zabytkowych zatozen.

@ Ochrona poprzez monitorowanie

Warto zwrdci¢ uwage, ze wy-
korzystanie takich danych jak ALS
i BDOT nie tylko znaczenie skraca
czas pracy — podnosi jej wydajnosé,
ale pozwala réwniez analizowac
materiat dla znacznych powierzch-
niowo obszaréw. Skraca sie czas po-
Swiecony na wizje lokalng, nie trzeba
weryfikowaé mapy zasadniczej lub
dokonywac recznych domiaréw.

Podsumowujac, przy znacznym
ograniczeniu naktadu pracy otrzymu-
jemy wysokiej jakosci materiat anali-

tyczny, do ktérego obrébki potrzebna
jest jednak interdyscyplinarna wspdt-
praca. Tego rodzaju dziatania ze
wzgledu na operowanie materiatem
o wysokiej doktadnosci i tatwosci
w obrébce moga w przysztosci sta¢
sie doskonatym narzedziem moni-
torowania stanu zachowania i wy-
chwytywania niekontrolowanych
przeksztatceri wielkoobszarowych
zatozen pofortecznych.
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Przypis
' Art. 20 i 26 ustawy z dnia 23 lipca 2003 r.
o0 ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami.
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