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MODELOWANIE OBIEKTOW W PROCESIE
MODERNIZACJI TRAS DROGOWYCH I KOLEJOWYCH

Krzysztof Bojarowski

Instytut Geodezji
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Stowa kluczowe: trogjwymiarowe modelowanie obiektow, projektowanie drég, moderniza-
cja szlakow kolejowych.

Abstract

Nowoczesne metody projektowania i geodezyjnego opracowania projektow tras komuni-
kacyjnych wymagaja generowania trojwymiarowych modeli obiektow istniejacych i projekto-
wanych. W pierwszym przypadku istotne znaczenie ma dokladnosc i wiernos¢ odwzorowania
rzeczywistego uktadu, o ktorych decyduje glownie sposob pozyskiwania danych oraz algoryt-
my generowania numerycznego modelu terenu. Podczas tworzenia elementow projektu wazna
jest automatyzacja procesu oraz mozliwos$¢ korzystania z bibliotek podzespotow. W artykule
przedstawiono podstawowe problemy zwigzane z opracowaniem modernizacji ulic i tras kole-
jowych w uktadach trojwymiarowych z wykorzystaniem systemu Autodesk CIVIL 3D.

MODELLING OF OBJECTS IN THE MODERNIZATION PROCESS
FOR ROAD AND RAILWAY ROUTES

Krzysztof Bojarowski

Institute of Geodesy
University of Warmia and Mazury

Key words: three-dimensional modelling of objects, of road design, railway route moderni-
zation.

Abstract

Modern methods for the design and geodetic development of designs for communication
routes require the generation of three-dimensional models for existing and designed objects.
In the first case, the accuracy and fidelity of reproducing the real layout are of essential
importance, determined mainly by the manner of data acquisition and algorithms for the
generation of the numerical terrain model. In creating the elements of the design, a high
degree of process automation and the possibility of using component libraries are crucial.
This article presents the basic problems connected with the development of modernization
for streets and railway routes in three-dimensional systems with the use of the Autodesk
CIVIL 3D system.
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Wstep

Od wielu lat sg prowadzone dyskusje nad przydatnoscig licznych, ofe-
rowanych na rynku komputerowym systeméw oprogramowania w procesie
tworzenia i wykorzystania map numerycznych. Szczegélng uwage zwraca
sie na sprawnos¢ tych systemow w pozyskiwaniu i przetwarzaniu infor-
macji, wymagania sprzetowe i wzgledy ekonomiczne oraz mozliwosci do-
stosowania systemow do warunkow lokalnych i przepisow technicznych.
Nalezy jednak podkresli¢, ze konkurencja w dziedzinie wysokiej klasy sy-
stemow przetwarzania informacji zmusza ich tworcow do doskonalenia ofe-
rowanych produktéow, co prowadzi do poréwnywalnych efektow w podob-
nych warunkach technicznych i ekonomicznych. Mozna zatem powiedziec,
ze o przydatnosci wybranych systemow do konkretnych zastosowan
w znacznym stopniu decyduje pelne rozeznanie ich mozliwosci oraz utwo-
rzenie specjalnie zaprojektowanych programow aplikacyjnych. Dotyczy to
szczegolnie dostosowania systemow do warunkow lokalnych i obowigzuja-
cych przepisow technicznych (BOJAROWSKI i in. 1997, BOJAROWSKI, SZACHER-
SKA 2001, GRZELKA, ZBIKOWSKI 2003).

W wyborze podstawowego systemu oprogramowania istotne znaczenie
maja mozliwosci jego stosowania przez rézne grupy specjalistow, co zapew-
nia mozliwo§¢ wykorzystania zgromadzonych informacji przestrzennych
przez rozne grupy zawodowe (GRALA, KOPIEJEWSKI 2003, PRZEWLOCKI 2000).
Systemem takim jest niewagtpliwie Autodesk Civil 3D, ktoéry utworzono
z mysla o projektantach, urbanistach i architektach, ale moze znalezé row-
niez zastosowanie w przetwarzaniu i geodezyjnym wykorzystaniu informa-
¢ji przestrzennych. W tym celu jest wskazane ustawienie parametrow pra-
cy systemu uwzgledniajgce przyjete w geodezji technologie oraz przepisy
i instrukcje techniczne.

AutoCAD jest jednym z systemoéw, ktore sg intensywnie rozwijane
w kierunku ich przystosowania do rozwigzywania zadan interdyscypli-
narnych W ostatnich latach system AutoCAD rozbudowano do systemu
Autdesk Civil 3D, ktory znalazl juz efektywne zastosowanie w projekto-
waniu infrastruktur liniowych i geodezji. Dzieki zaawansowanym mozli-
wosciom w zakresie komputerowej obstugi projektowania, w powigzaniu
z funkcjami modelowania przestrzennego obiektow, AutoCAD Civil 3D
jest platforma szczegélnie dobrze przystosowang do projektowania inwe-
stycji, wspartg obstuga geodezyjng w trakcie przygotowania i realizacji
projektu, a takze wznoszenia i eksploatacji inwestycji. W celu zilustrowa-
nia tych mozliwo$ci zaprezentowano przyklady, w ktorych na podstawie
pomiarow geodezyjnych zrealizowano projekt modernizacji drogi kolowej
i linii kolejowe;.



Modelowanie obiektow w procesie modernizacji tras drogowych i kolejowych 7

Opracowanie projektu trasy drogowej

Technologia projektowania dréog w systemie Autodesk Civil 3D wyma-
ga generowania w okreslonej kolejnosci obiektéow funkcjonalnie ze sobg
powigzanych, tworzacych spdjny zbior elementéow projektu. Wprowadzenie
jakichkolwiek zmian w dowolnym elemencie powoduje w tym przypadku
uaktualnienie wszystkich pozostalych, a wiec funkcjonalne i geometryczne
zwigzki zostajg zachowane. Oczywiscie przed przystgpieniem do realiza-
¢ji projektu nalezy przygotowac system Autodesk Civil 3D, w szczeg6lno-
S$ci dotyczy to zdefiniowania ukladu wspotrzednych opracowania, ustalenia
jednostek kgtowych i liniowych, zaimportowania zbioréw punktu bedgcych
podstawg geometryczng projektu. W ramach przygotowania systemu moz-
na rowniez ustali¢ liczbe i uktad warstw, zdefiniowac skroty opisu obiek-
tow stosowane w projekcie oraz zdefiniowac tzw. style odpowiadajace za
sposob wizualizacji obiektow. Niektore z tych ustawien moga by¢ realizo-
wane w trakcie tworzenia obiektow.

W pierwszym prezentowanym przyktadzie mapa numeryczna, utworzo-
na na podstawie nowego pomiaru geodezyjnego, postuzyta do opracowania
projektu odcinka drogi lokalnej klasy IV, z uwzglednieniem stosowanych
warunkow technicznych. Ocene uktadu terenu, niezbedng do opracowa-
nia projektu wstepnego, utatwito utworzenie modelu trojwymiarowego po-
wierzchni na podstawie informacji zawartych w mapie numerycznej i zbioru
punktow reprezentujacych rzezbe terenu. Zadanie wykonano z wykorzy-
staniem odpowiednich funkcji zawartych w systemie Autodesk Civil 3D.
Wygenerowany numeryczny model terenu poddano dalszemu przetwarza-
niu, w szczegolnosci wygtadzeniu i dodaniu linii niecigglosci (rys. 1). Na-
lezy rowniez podkresli¢, ze w przypadku projektowania tréjwymiarowego,
oprbocz numerycznej mapy zasadniczej, w bazie danych przestrzennych na-
lezy zarejestrowac zbiér unktow X, Y, Z, reprezentujacych rzezbe terenu.
Istnieje wprawdzie mozliwos¢ przeksztatcenia mapy typu 2+1D do 3D, tego
typu opracowania jednak sg obarczone dodatkowymi btedami.

Rys. 1. Mapa zrodlowa i numeryczny model terenu
Fig. 1. Source map and numerical terrain model
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O$ trasy drogowej ustalono na podstawie zbioru punktow potozonych
w osi istniejgcej drogi, a przeciecie linii lgczgcych te punkty wyznaczaly
punkty wierzcholkowe. Zalamania osi trasy wyokraglono lukami kotowymi
z symetrycznymi krzywymi przejSciowymi. Wizualizacje linii trasowania
okreslono w stylu obiektu (rys. 2). Kolejnym etapem realizacji projektu byto
opracowanie profilu podtuznego z wczesniej utworzonej powierzchni repre-
zentujgcej rzezbe terenu wzdtuz linii trasowania. Sposob prezentacji profi-
lu oraz uklad tabeli podstawowej jest ustalany w stylach obiektu (rys. 2).
W lokalnym ukladzie wspélrzednych zdefiniowanym przez osie profilu
mozna tworzy¢ profile wedlug tzw. ukladu. Jednym z takich profili moze
by¢ niweleta okreslajgca przebieg osi trasy w ukladzie pionowym. W ta-
beli podstawowej profilu podluznego moga sie znalezé zaréwno elementy
istniejace, jak i projektowane. Po ustaleniu przebiegu osi drogi w uktadzie
poziomym i pionowym, z wykorzystaniem stosownych narzedzi do tworze-
nia i opisu tego typu obiektu, mozna byto przystapi¢ zadan zwigzanych
z budowag trojwymiarowego modelu drogi.

profil podtuzny
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Rys. 2. Projektowana o$ trasy w ukladzie poziomym i pionowym
Fig. 2. Designed axis of the route in horizontal and vertical layout

Kolejnym etapem realizacji projektu jest opracowanie przekrojow nor-
malnych. Na projektowanym odcinku drogi mozna wykorzysta¢ wiele prze-
krojow roznigcych sie parametrami geometrycznymi i eksploatacyjnymi,
w zaleznosci od ustalonych warunkow technicznych. Tworzenie przekro-
jow normalnych zazwyczaj polega na okresleniu ukladu projektowanych
elementow drogi w plaszczyznie prostopadiej do linii trasowania. Z reguty
w tym przypadku korzysta sie z gotowych bibliotek elementéw drogi. Przy-
kladowy przekrdj normalny zaprezentowano na rysunku 3. Sklada sie on
z jezdni, kraweznika, chodnika, rowow oraz skarp nasypow i wykopow.
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Rys. 3. Przykladowy przekrdj normalny
Fig. 3. Demonstration normal section

Warto zauwazy¢, ze niektore elementy przekroju normalnego sg bar-
dziej ztozone, np.: jezdnia moze sie sktadaé¢ z kilku warstw, ktorych gru-
bos¢ jest definiowana przez operatora systemu w trakcie projektowania,
a takie zdefiniowanie obiektu umozliwia obliczenie materiatlu niezbednego
do wybudowania kazdej z warstw. Oczywiscie istnieje mozliwos¢ tworze-
nia wlasnych czesci sktadowych przekrojow normalnych i dodanie ich do
biblioteki systemu.

Utworzenie numerycznego modelu terenu, zaprojektowanie linii traso-
wania, niwelety i przekrojow normalnych pozwala na wygenerowanie tzw.
korytarza. Jest to obiekt utworzony z przekrojéow normalnych usytuowa-
nych w okreslonym interwale wzdluz linii trasowania na wysokosci niwe-
lety. Przestrzenny widok korytarza przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Korytarz pasa drogowego
Fig. 4. Roadway corridor

Korytarz moze by¢ wykorzystany do tworzenia i wizualizacji powierzch-
ni projektowych pasa drogowego. Powierzchnie sg tworzone na podstawie
kodow ustalonych dla punktow, linii i ksztaltow w przekroju normalnym,
a zatem dla poszczegolnych elementow, np.: rowow, skarp, mozna zdefi-
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niowa¢ powierzchnie, przypisa¢ im odpowiednie style odpowiadajace za
sposob wizualizacji. W stylach powierzchni mozna réwniez okresli¢ odpo-
wiedni material pokrycia. Wizualizacje drogi w uktadzie trojwymiarowym
ze zdefiniowang powierzchnig gorng zaprezentowano na rysunku 5. Tak
zdefiniowana powierzchnia jest niezbedna do obliczenia robot ziemnych.

Rys. 5. Przykladowa powierzchnia korytarza

Fig. 5. Demonstration corridor surface

Przestrzenny model korytarza mozna réwniez wykorzysta¢ do opra-
cowania przekrojow poprzecznych i obliczen robot ziemnych. Przekroje
poprzeczne sg tworzone w miejscach okreslonych przez tzw. linie prob-
kowania. Ze zbioru opracowan zwigzanych z tworzeniem przekrojow po-

przecznych wybrano przyktad zamieszczony na rysunku 6.
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Rys. 6. Przykladowy przekrdj poprzeczny
Fig. 6. Demonstration cross section

Wygenerowane obiekty projektu trasy drogowej sg podstawag studiow
przedprojektowych o charakterze techniczno-ekonomicznym, a po wyborze
ostatecznego wariantu umozliwiaja opracowanie dokumentacji technicznej

wyniesienia projektu w teren.
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Opracowanie projektu drogi kolejowej

Projektowanie drogi kolejowej w systemie Civil 3D przebiega podobnie
jak przedstawiony projekt drogi kotowej. Oczywiscie wystepujg odmienne
elementy przekroju normalnego i sg uwzgledniane przepisy techniczne do-
tyczace tego typu budowli, natomiast elementy projektu i zwigzki je laczace
sg takie same. Do opracowania projektu wykorzystano pomiary geodezyjne
wykonane w celu opracowania projektu modernizacji linii kolejowej E65
Warszawa—Gdynia dla obszaru Lokalnego Centrum Sterowania w Ilawie,
wykonane przez Okregowe Przedsiebiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne
w Olsztynie. Wizualizacje wynikow pomiaru oraz utworzonych na ich pod-
stawie powierzchni terenu, nasypu i podsypki przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Wyniki pomiarow i utworzone modele powierzchni
Fig. 7. Results of measurements and created surface models

Wygenerowane powierzchnie istniejgcego uktadu przestrzennego staly
sie podstawg opracowania projektu. W ukladzie poziomym o$§ modernizo-
wanej linii kolejowej zaprojektowano z wykorzystaniem narzedzi ukladu
linii trasowania. W istniejgacy uklad nasypu wpasowano styczne, ktore na-
stepnie wyokraglono lukami kolowymi. We wilasciwosciach linii trasowa-
nia okreslono dopuszczalng predkos¢ v =160 km/h. Na podstawie geometrii
krzywej i wprowadzonej predkosci system sam ustalit warto$é¢ przechylki.
Linie trasowania opisano kilometrazem, a w punktach charakterystycz-
nych geometrii poziomej wstawiono odpowiednie znaczniki. Na podsta-
wie linii trasowania sporzadzono profile podluzne nasypu i podsypki.
W uklad profili zaprojektowano niwelety dla nowego ukladu nasyp—pod-
sypka. Niwelete nasypu wrysowano z zachowaniem stalo$ci punktu po-
czatkowego i koncowego opracowania. Tak utworzone niwelety sklada-
ja sie z odcinka o stalym pochyleniu oraz nie zawierajg zaloméw — nie
byto zatem koniecznosci projektowania zaokraglajgcego luku pionowego.
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Miedzyzaprojektowanyminiweletamizachowanoroéznicerzednychwynikajacag
z grubosci warstwy podsypki oraz podkladéw, wynoszacg 0,56 m.

Po zaprojektowaniu osi ukladu toréw w ukladzie poziomym i pionowym
przystapiono do tworzenia przekrojow normalnych. W tym przypadku za-
projektowano przekrdj normalny nasypu i podsypki. Bylo to konieczne ze
wzgledu na potrzebe minimalizacji robot ziemnych zwigzanych z nasypem
i catkowitg wymiang podsypki. Tego typu elementy przekrojow normal-
nych nie wystepuja w bibliotece zespotow, konieczne byto zatem opracowa-
nie wtasnych podzespolow (rys. 8).

Nz %, o/ 5 %,
’f@%‘}é% 313’% A\‘_o‘i \ﬁ%‘}é o \1:& oQ /
/?L%f lﬁpéb' \.d‘o@@\& & /?L%’ '5,}'90' P N & tryb
> &x% {»% 4 \1:§ &%&& %, dy% é%o & &.3 S ulkadu
° O)OO'G Q}-—i——%< i@o‘} B /=|=\ %oo, @ tryb ¥ & <& layout
< % \,@ ukladu{ & . /_*_g)de__
3 {QQ @;’80 \a,;zrb layout %
2 S & d
© &»("%Qe & &, U, é,% P mode o, 0{
§0 @ a0 % %, 0, RIS 4. %0 %,
/%gh fx*\}oé' %O © LN\ ¥ c\?’ﬂco 00(&/%%%(,
@ % SN Yy O\
©

Rys. 8. Przekroje normalne nasypu i podsypki
Fig. 8. Normal sections of the embankment and the sub-crust

Po zdefiniowaniu przestrzennego przebiegu osi ukladu torow i zdefi-
niowaniu przekrojow normalnych mozna bylto przystgpi¢ do generowania
korytarzy. W tym celu uzyto wczesniej zdefiniowanych linii trasowania
oraz odpowiednich niwelet. Dla korytarza nasypu powierzchnig docelowg
byt istniejacy teren, a dla korytarza podsypki nowo utworzona powierzch-
nia nasypu. Na podstawie korytarzy zbudowano dwie nowe powierzchnie:
nowo projektowany nasyp i nowo projektowang podsypke. Konstrukcje ko-
rytarzy oraz ich wizualizacje w ukladzie trojwymiarowym przedstawiono
na rysunku 9.

Rys. 9. Konstrukcja korytarzy w projekcie
Fig. 9. Design of corridors in the project
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Kolejnym etapem prac byto automatyczne wygenerowanie linii probko-
wania w punktach kilometraza, odpowiadajgcych miejscom modelowania
korytarzy. Domyslnym zrodlem danych do probkowania przekrojow byty
trzy istniejgce powierzchnie oraz dwie nowo zaprojektowane. Do obliczenia
mas ziemnych na podstawie utworzonych powierzchni zdefiniowano mate-
rialy. Definicja dotyczyla nastepujacych obiektow:

— nasyp istniejacy (powyzej istniejgcego terenu i ponizej istniejgcego nasypu),

— podsypka istniejgca (powyzej istniejacego nasypu i ponizej istniejgcej
podsypki),

— nowy nasyp (powyzej istniejacego terenu i ponizej projektowanego nasypu),

— nowa podsypka (powyzej projektowanego nasypu i ponizej projektowane;j
podsypki).

Na podstawie trojwymiarowych modeli powierzchni obiektow istniejg-
cych i projektowanych zdefiniowanie materialow mozna bylo, po wczeséniej-
szym ustaleniu polozenia linii trasowania, sporzadzi¢ przekroje poprzecz-
ne i wygenerowac raporty objetos$ci robot zwigzanych z wymiang podsypki
i zmianami nasypow i wykopow. Przyktadowy przekroj poprzeczny z uka-
zanymi za pomocg kolorow materiatami przedstawiono na rysunku 10.
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110.00 — 110.00
100.00 ] - 100.00
90.00

90.00
-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Rys. 10. Przykladowy przekroj poprzeczny
Fig. 10. Demonstration cross section

Podsumowanie

Przedstawione przyklady opracowania infrastruktury liniowej oczywi-
Scie nie wyczerpujg tematu i mozliwosci systemu Civil 3D w tym zakresie.
Ukazujg jednak kierunki rozwoju systemoéw komputerowych zwigzanych
z projektowaniem i geodezyjng obstugg inwestycji. Mozna stwierdzic, ze
standardem stajg sie projekty w ukladzie trojwymiarowym. Wysoko wy-
specjalizowane systemy wyposazone w odpowiednio dostosowane do po-
trzeb projektu funkcje i biblioteki przyczyniaja sie do wzrostu efektywnosci
procesu projektowania oraz mozliwosci standaryzacji pewnych rozwigzan.
Zastosowane schematy dzialan, uklady warstw i sposoby wizualizacji ele-
mentow projektu zastosowane w jednym projekcie mogg by¢ wykorzystane
w wielu innych.
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Obiektowa struktura elementow projektu oraz laczace je funkcjonalne
powigzania sprawiaja, ze edycja obiektow przebiega pod $cistg kontrolg
systemu. Pozwala to na zachowanie spgjnosci geometrycznej calego pro-
jektu. Zmiana przebiegu osi trasy okreslajgca np.: nowy wariant, pocia-
ga za sobg automatyczng aktualizacje wszystkich pozostalych elementow.
Ustalenie optymalnego wariantu przebiegu trasy jest w tym przypadku
bardzo proste.
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Abstract

Obiekty i budowle inzynierskie lub ich czesci przemieszczajg sie na skutek wielu czyn-
nikow wewnetrznych i zewnetrznych. Wyznaczenie wielkosci tych zmian jest mozliwe na
podstawie cyklicznych pomiar6w zmian polozen punktow okreslajacych geometryczne zalez-
nosci badanego obiektu. Opracowanie wyniké6w pomiaru ma na celu okreslenie charaktery-
styk zmian i ocene ewentualnych zagrozen. W artykule zaproponowano metodyke opracowa-
nia przemieszczen pionowych z wykorzystaniem systemow informacji przestrzennej. Mozliwe
byto przeprowadzenie zaré6wno analiz statystycznych, jak i opracowanie modelu graficznego,
umozliwiajgcych kompleksowg ocene stanu obiektu.

ASSESSMENT OF STRUCTURAL COMPONENTS OF CONSTRUCTION OBJECTS
WITH THE USE OF NUMERICAL SURFACE MODELLING

Krzysztof Bojarowski, Dariusz Gosciewski

Institute of Geodesy
University of Warmia and Mazury

Key words: numerical terrain model, surface interpolation, assessment of the geometry
of construction objects

Abstract

Engineering objects and structures or their parts undergo dislocations as a result
of many internal and external factors. The determination of the size of those changes is
possible on the basis of cyclic measurements of changes in the positions of points defining the
geometric relationships in the examined object. The measurement results can be processed
to determine a profile for the changes and to assess possible risks. This article proposes
a methodology for processing vertical dislocations with the use of spatial information systems.
It was possible, in this case, to conduct both statistical analyses and develop a graphical
model, which allowed a comprehensive assessment of the condition of the object.



16 Krzysztof Bojarowski, Dariusz Gosciewski

Wstep

Systemy informacji przestrzennej w polgczeniu z systemami pozyskiwa-
nia danych sg obecnie podstawg w planowaniu, realizacji inwestycji i moni-
toringu wiekszosci obiektow inzynierskich. Badania bazujgce na wykorzy-
staniu systemow informacji przestrzennej (SIP) i systemow wspomagajgcych
projektowanie (CAD) w geodezji inzynieryjnej, w tym rejestracji i wizuali-
zacji przemieszczen, sg prowadzone rowniez od wielu lat na Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie. Rezultatem tych prac sg publikacje
o charakterze ogélnym, a takze opracowania obejmujace konkretne zasto-
sowania systemow. W szczegolnosci mozna wymieni¢ opracowania dotyczg-
ce projektowania obiektéow inzynierskich na podstawie mapy numerycznej,
trojwymiarowej wizualizacji przemieszczen przestrzennych obiektow oraz
rejestracji, modelowania i wizualizacji dynamiki zmian powierzchni, w tym
dna morskiego (BoJAROWSKI 2005, 2006, GOSCIEWSKI 2004, 2005).

Podstawowe zalozenia

Monitoring przemieszczen i deformacji konstrukeji, a takze wyznacze-
nie zmian przestrzennego ukladu terenu w nastepstwie proceséw natural-
nych lub dzialalnosSci cztowieka nalezg do szczeg6lnie trudnych i odpowie-
dzialnych zadan realizowanych przez geodetow. Nie trzeba przypominag,
ze o znaczeniu tych prac decyduje przede wszystkim potrzeba zapewnienia
statej i efektywnej kontroli stabilnosci obiektow (BRYS, PRZEWLOCKI 1998).

Opracowania wynikow pomiaréw przemieszczen realizowanych trady-
cyjnymi metodami zawieraly zazwyczaj zestawienia numeryczne i réznego
typu wykresy, prezentowane w ukladzie dwuwymiarowym, profile prze-
mieszczen pionowych oraz szkice i mapy przemieszczen poziomych. Nowe
mozliwosci prezentacji i interpretacji wynikow pomiaru przemieszczen
powstaly dzieki rozwojowi metod wyznaczen przestrzennych (metoda ska-
ningu laserowego, pomiary GPS). Réwnoczesne wyznaczanie skladowych
przemieszczen w trzech podstawowych kierunkach pozwolito na ich trojwy-
miarowg prezentacje, w tym w formie szkicu trojwymiarowego. Opracowa-
nia takie byty dotychczas stosunkowo ucigzliwe ze wzgledu na brak metod
ich automatycznej realizacji. Mozliwosci te rozwinely sie w ostatnich la-
tach dzieki rozbudowie specjalistycznych systeméw komputerowych, prze-
znaczonych do przetwarzania i wizualizacji informacji przestrzennych.

Systemy informacji przestrzennej na podstawie pomierzonych punktow
umozliwiajg stworzenie modelu obiektu, a tym samym pozwalajg na realiza-
cje badan w przestrzeni trojwymiarowej. Gtownym kryterium decydujacym
o efektywnosci analiz jest zatem ustalenie zasad klasyfikacji i identyfikacji
badanych obiektow oraz wtasciwy dobor punktéw kontrolnych reprezentuja-
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cych te obiekty. W rozpatrywanym przyktadzie naturalng analizg wydaje sie
by¢ ocena odchylenia powierzchni Sciany budynku od ptaszczyzny pionowe;.

Charakterystyka obiektu testowego

Stosowanie systemow informacji przestrzennej do badania odksztal-
cen i przemieszczen umozliwia okreslenie geometrycznych i topologicznych
zwigzkow opisujacych przestrzenny uklad badanych punktéw oraz prze-
prowadzenie analiz statystycznych. Podstawowym warunkiem umozliwia-
jacym przeprowadzenie badan i prawidtowg ich interpretacje jest:

— ustalenie wlasciwosci obiektu, w tym przyczyn wywolujgcych zmiany,

— okreslenie zwigzkow geometrycznych charakteryzujacych badany obiekt,
w tym rejestrowanych punktow wykorzystywanych do tworzenia struk-
tury bazy danych,

— dobor analiz statystycznych umozliwiajacych interpretacje badanego
zjawiska.

Jako obiekt testowy wybrano stosunkowo malo skomplikowany geome-
trycznie, wielokondygnacyjny budynek mieszkalny. Warunki przestrzen-
ne, jakie powinny spelnia¢ zewnetrzne plaszczyzny konstrukcyjne, w tym
przypadku sg niezwykle latwe do realizacji w procesie modelowania oraz
stosunkowo proste do sprawdzenia i analizowania w trakcie ich oceny.

Pomiar obiektu wykonano skanerem laserowym ScanStation firmy
Laica z rozdzielczoscig 5 ¢cm, z jednego stanowiska odlegtego o okoto 30 m
od obiektu. Wyniki pomiaru przedstawiono na rysunku 1 w postaci chmury
punktow (ok. 78 tys. punktow).

Rys. 1. Wynik pomiaru skanerem laserowym
Fig. 1. Result of laser scanner measurement
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Badanie pionowosci plaszczyzny konstrukcyjnej

Wykorzystujac standardowe funkcje systemu AutoCAD Civil 3D, szcze-
golnie te, ktore sg stosowane do tworzenia i edycji numerycznego mode-
lu terenu, przeprowadzono wiele analiz umozliwiajgcych ocene obiektu.
Zbiory punktow pomiarowych zawierajgce wspolrzedne przestrzenne X, Y,
Z zarejestrowane w ukladzie instrumentu wymagaly wstepnego przetwo-
rzenia i dostosowania do zaplanowanej struktury bazy danych. Najpierw
wyselekcjonowano punkty reprezentujgce wybrang ptaszczyzne konstruk-
cyjng. Otrzymany zbior zaimportowano do bazy danych systemu Civil 3D,
w ktéorym utworzono grupe punktéw i przypisano jej odpowiednie cechy
w postaci stylow, tym samym okreslajgc sposob jej wizualizacji.

Wykorzystanie standardowych funkecji do tworzenia i edycji numerycz-
nego modelu terenu w badaniu obiektu testowego jest mozliwe tylko wow-
czas, gdy kierunek wyznaczanych odksztatcen bedzie zgodny z kierunkiem
osi Z. W zwigzku z tym przeprowadzono transformacje wspoirzednych
punktow tak, aby plaszczyzna pionowa wyznaczona przez linie wyaproksy-
mowang przez najnizej polozone punkty obiektu i kierunek pionu pokryta
sie z plaszczyzng YOZ pierwotnego uktadu. Proces transformacji przebie-
gal w dwoch etapach: obrot o kat f§ i przesuniecie o wektor u (rys. 2).

y

7

v

Rys. 2. Zmiany ukladu wspoétrzednych
X,Y,Z — uktad pomiarowy
X,Y',Z’ — uklad opracowania
Fig. 2. Changes in the co-ordinate system
X,Y,Z — measurement system
X)Y’,Z’ — processing system
Tak przetworzony zbior punktéow wykorzystano do utworzenia po-
wierzchni, ktérg w postaci modelu warstwicowego przedstawiono na rysun-
ku 3. Niezmiernie trudno bytoby analizowac¢ powierzchnie Sciany na pod-
stawie oceny przebiegu warstwic, dajg sie jednak zauwazy¢ pewne ogodlne
deformacje i duze lokalne nieré6wnosci wynikajace z dosy¢ grubej faktury
powierzchni. Maksymalne odchylenia badanego obiektu od plaszczyzny
pionowej wynoszg od —0.046 do 0.009 m (rys. 4).
Uzyskang powierzchnie poddano analizom przestrzennym z wyko-
rzystaniem systemu Civil 3D 2009, ktorych wyniki okreslaly potozenie
i zmienno$¢ wspodlrzednej Z w odniesieniu do teoretycznej plaszczyzny.
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=] Dgéine
Numer wersi 0
Tlosc punkbow 75497
Minimaina wspdtrzedna X 13.447m
Minimaina wspétrzedna ¥ 15.258m
Maksymaina wspélrzedna X 17.937m
Maksymalna wepdlrzedna ¥ 34.428m
Minimalna rzedna -0,046m
Maksymaina rzedna  0.009m
Srednia rzedna 0.017m

= Rozszerzony
Obszar powierzchni 20 84.58m . kw.
Obszar powierzchni 30 B85.,33m,kw,
Minimaine nachylerse 0.13%
Maksymalne nachylenie 17969, 35%
Srednie nachylenie 12.068%

= TIN
Tiode trikakim 150834
Maksymalna strefa trojkabdw 0.01m.kw.
Minimaina strefa tréfatiw 0.00m.kw.
Minimakna dhugosi trdjata 0.0&3m
Maksymaina dhugost trijkata 2,3%m

Rys. 3. Powierzchnia reprezentujgca obiekt i jej charakterystyka
Fig. 3. Surface representing the object and its characteristics

odchytki od plaszczyzny

pionowej
[ 0.01--0.01
N -0.01 --0.02
[ -0.02 - -0.03
N -0.03 - -0.04

Rys. 4. Analiza rzednej
Fig. 4. Ordinate analysis

Najpierw przeprowadzono tzw. analize rzednej. Pozwala ona na wygenero-
wanie wartosci i wizualizacje za pomocg mapy hipsometrycznej odchylen
badanego obiektu od plaszczyzny (rys. 5).

Juz wstepna wizualna ocena przeprowadzonej analizy pozwala stwier-
dzi¢ ogolng tendencje polegajaca na tym, ze sSrodkowa czesc Sciany jest cof-
nieta od plaszczyzny teoretycznej wyznaczonej przez prostg wpasowang
w punkty w najnizszej czeSci $ciany i prostg pionowa o 3—4 cm. Tak wy-
generowany model umozliwia rowniez wyznaczenie odchylek w kazdym
punkcie obiektu lub wygenerowanie szkicu odchylek w regularnej siatce.
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System Civil 3D umozliwia przeprowadzenie wielu analiz, np.: wektorow
spadkow, nachylenia, warstwic, kierunkow, z ktorych zaprezentowano je-
dynie pierwszg z nich. Przeprowadzone analizy przestrzenne pozwalajg na
ocene stanu geometrycznego badanego obiektu, ukazujgc zaréwno ogolne
tendencje, jak i umozliwiajgc wyeksponowanie lokalnych znieksztaltcen.

Rys. 5. Analiza wektoréw spadku
Fig. 5. Analysis of drop vectors

Badanie wspolplaszczyznowosci punktow pomiarowych

Istotnym elementem analizy badanego obiektu jest kontrola wspétptasz-
czyznowosci punktow pomiarowych zlokalizowanych na $cianie budynku.
Mozna tego dokonaé¢, badajac rozmieszczenie punktow w przestrzeni troj-
wymiarowej. Punkty pozyskane skanowaniem laserowym mogg stanowié
baze do utworzenia tréjwymiarowego numerycznego modelu badanego
obiektu. Struktura takiego modelu jest uwarunkowana rozmieszczeniem
punktow tworzgcych. Lokalizacja punktow pomiarowych na badanym
obiekcie zalezy od rozdzielczosci skanowania. W przypadku analizowanej
powierzchni Sciany budynku ma postac¢ siatki punktéw zorganizowanych
w pionowych i poziomych rzedach. Analiza rozmieszczenia punktéw pomia-
rowych pokazuje jednak, ze nie sg one wspotliniowe (rys. 6a). Taka loka-
lizacja punktow wynika z technologii zastosowanego pomiaru oraz z nie-
dokladnosci spowodowanej réznym katem odbicia promienia lasera od
zroznicowanej faktury mierzonej powierzchni. Dodatkowo odleglosci miedzy
rzedami poziomymi sg wieksze niz miedzy rzedami pionowymi (rys. 6a).

Ponadto analiza ukladu rzedéw punktéw pomiarowych w odpowied-
niej perspektywie pokazuje ich odmienng lokalizacje w pionie i w pozio-
mie. Wzdluz linii pionowej rozmieszczenie punktow ma charakter prosto-
liniowych rzedéw rownoleglych do siebie (rys. 6b). Wzdluz linii poziomej
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o |
Rys. 6. Lokalizacja punktéw pomiarowych
Fig. 6. Location of measuring points

sg widoczne wyrazne zakrzywienia linii pomiarowych rozmieszczonych
w jednakowych odstepach od siebie (rys. 6¢). Takie rozmieszczenie punk-
tow pomiarowych wynika ze specyfiki pracy instrumentu pomiarowego
i jego usytuowania w stosunku do mierzonego obiektu. Rézny kat odbi-
cia promienia pomiarowego zalezy od faktury mierzonej powierzchni, ma
rowniez wpltyw na wartos¢ trzeciej wspotrzednej. Skutkuje to utworzeniem
niejednorodnej powierzchni modelu przestrzennego charakteryzujacej sie
losowymi znieksztalceniami (rys. 6d).

Wszystkie wymienione elementy przyczyniajg sie do nieréwnomiernych
i przypadkowych odchylen potozenia punktéw pomiarowych od plaszczy-
zny w Kkierunku kazdej ze wspotrzednych przestrzennych. W rezultacie
taka zroznicowana struktura punktéw pomiarowych prowadzi do powsta-
nia siatki tworzgcej bardziej strukture TIN niz GRID (rys. 7a). Na podsta-
wie takiej siatki mozna utworzy¢ przestrzenny model badanej powierzchni
(OKSANEN, JAAKKOLA 2000, SULEBAK 2009). Taki model dla calej Scia-
ny badanego obiektu pokazano na rysunku 7b. Przedstawienie badanej

o __[ohrn

-
{1

-20.769 — -20.763
-20.775 — -20.769
-20.782 — -20.775
-20.788 — -20.782
-20.794 — -20.788
-20.800 — -20.794
-20.806 — -20.800
-20.812 — -20.806
-20.818 — -20.812

Rys. 7. Model powierzchni utworzony na podstawie punktow pomiarowych
Fig. 7. Surface model created on the basis of measuring points
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powierzchni w takiej postaci pozwala na sklasyfikowanie przedziatow war-
tosci odchylen od plaszczyzny pionowej, co umozliwia analize jej ksztaltu.
Rysunki 7ci 7d przedstawiajg wybrane fragmenty analizowanej powierzch-
ni w powiekszeniu. Taka wizualizacja pozwala na okreslenie ogélnych
zmian w uksztaltowaniu powierzchni.

Dokladna analiza ksztaltu takiej powierzchni w zalozonych punktach
teoretycznych jest utrudniona ze wzgledu na nier6wnomierne rozmiesz-
czenie poszczegdlnych punktow pomiarowych. Zbyt duze zroznicowanie
polozenia poszczegélnych punktéow prowadzi do nieregularnosci linii dzie-
lgcych przedzialy klasowe i uniemozliwia dokladne ich ustalenie. Analizy
takiej nie mozna rowniez sprecyzowac przez zmiane zakresow przedzia-
low. Ponadto z wykorzystaniem wylgcznie zbioréw punktow pomiarowych
rozmieszczonych niejednorodnie niedogodne jest rowniez porownanie roz-
nych wynikow pomiarow dokonanych w réznych przedzialach czasowych.
Poniewaz zbiory punktéw pomiarowych charakteryzuja sie zréoznicowanym
i czesto losowym rozmieszczeniem na badanej powierzchni, bezposred-
nie ich wykorzystanie do prowadzenia analiz wspoltptaszczyznowosci jest
utrudnione. W celu uporzadkowania danych i przeprowadzenia stosownych
analiz modelu powierzchni mozna postuzy¢ sie strukturg GRID (GOSCIEW-
SKI 2004, P1TAs 2000). Pozwala ona na zamiane punktow pomiarowych na
jednorodnie rozmieszczone wezly, ktorych wartosci wyznaczane sg przez
interpolacje na podstawie punktow otaczajgcych dany wezet (GOCIEWSKI
2005, PitAas 2000, SULEBAK 2009). W czasie konstruowania takiej struktu-
ry, w zaleznos$ci od przewidywanej doktadnos$ci oraz zageszczenia punktow
pomiarowych, powinien zostaé¢ ustalony odstep miedzy weztami S (rys. 8a).
W opisywanym przyktadzie dla S przyjeto warto$¢ 10 cm. Pozwolito to na
uzyskanie jednorodnej siatki wezlow, ktorej lokalizacje pokazano w per-
spektywie na tle punktéw pomiarowych dla osi pionowej (rys. 8b) i poziome;j
(rys. 8c). W trakcie tworzenia struktury GRID réwnie wazny jest prawidlo-

Rys. 8. Tworzenie struktury GRID
Fig. 8. Creation of the GRID structure
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wy dobor algorytmu interpolacyjnego dostosowanego pod kgtem prowadzo-
nych analiz (GOSCIEWSKI 2004, GOSCIEWSKI 2005, OKSANEN, JAAKKOLA 2000).

W omawianym przykladzie nalezy dazy¢ do kompensacji lokalnych nie-
regularnosci polozenia punktéow pomiarowych. W tym celu wykorzystano
autorskg aplikacje pozwalajaca na dokonanie lokalnej aproksymacji punk-
tow za pomocg plaszczyzny. W algorytmie tym w zalozonym promieniu R
(rys. 8a) jest wyszukiwana grupa punktow pomiarowych otaczajgca wyzna-
czany wezel. Nastepnie na podstawie tych punktéow jest aproksymowana
plaszczyzna z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratow. Po wy-
znaczeniu wspotezynnikow rownania plaszezyzny wyznaczana jest wartosé
w wezle jako rozwigzanie ukladu rownan: aproksymowanej plaszczyzny
i prostej przechodzacej przez wezet. W taki sposéb wyznaczono wartosci we
wszystkich wezlach. Utworzyly one baze punktéw, na podstawie ktorych
mozna wygenerowaé¢ model powierzchni rejestrujacy odchylenia od ptasz-
czyzny, pozbawiony jednak wplywu nieregularnosci rozmieszczenia punk-
tow pomiarowych (rys. 8d).

Regularna struktura GRID (rys. 9a) umozliwia utworzenie modelu po-
wierzchni, ktory aproksymuje ksztalt powierzchni $ciany budynku w spo-
sob utatwiajacy analize jej ksztaltu. Trojwymiarowy model powierzchni
GRID na tle modelu utworzonego bezposrednio z punktow pomiarowych
pokazano na rysunku 9b. Pozwala on skompensowac nieregularnosci mo-
delu TIN z jednoczesnym zachowaniem ksztaltu badanej powierzchni.
Wpasowanie modelu GRID do modelu TIN mozna regulowac, dobierajac

|£| -20.769 — -20.763

-20.775 — -20.769
-20.782 — -20.775
-20.788 — -20.782
-20.794 — -20.788
-20.800 — -20.794
-20.806 — -20.800
-20.812 — -20.806
-20.818 — -20.812

Rys. 9. Model powierzchni utworzony na podstawie struktury GRID
Fig. 9. Surface model created on the basis of the GRID structure



24 Krzysztof Bojarowski, Dariusz Gosciewski

wielkos¢ bazowg siatki kwadratow oraz odpowiednie parametry interpola-
¢ji. Po przyporzadkowaniu wartosci przedzialom klasowym utworzono mo-
del pokazany na rysunku 9c. Na podstawie takiego modelu mozna prze-
analizowac ksztalt catej Sciany mierzonego budynku oraz poszczegélnych
jej czesci. W tym przypadku, inaczej niz dla modelu TIN (rys. 7), granice
miedzy poszczegblnymi klasami sg wyraznie zaznaczone.

Wiasciwa klasyfikacja wartosci umozliwia dodatkowo przeprowadzenie
zroznicowanych analiz, a odpowiedni dobor parametréow konstrukcyjnych
siatki kwadratow oraz parametrow interpolacji pozwalajg na uzyskanie
roznej doktadnosci generowanych modeli. Ksztalt analizowanej powierzch-
ni jeszcze wyrazniej mozna ukazaé¢ na modelu trojwymiarowym (rys. 10a).
Pozwala on na zlokalizowanie zmian ksztaltu w dowolnym miejscu bada-
nej powierzchni oraz wychwycenie lokalizacji i wartosci ekstremalnych
znieksztalcen.

-20.769 — -20.763

-20.775 - -20.769
-20.782 —-20.775
-20.788 —-20.782
-20.794 —-20.788
-20.800 — -20.794

-20.806 — -20.800
-20.812 —-20.806
-20.818 —-20.812 -

Rys. 10. Aproksymacja modelu powierzchni za pomocg plaszczyzny
Fig. 10. Approximation of the surface model by means of a plane

Utworzenie tego typu modeli pozwala na precyzyjng analize ksztaltu,
nie mozna jednak na ich podstawie ustali¢ odchylen poszczegélnych ob-
szarow od plaszczyzny, ktorg powinny tworzyé. W celu okreslenia takich
znieksztalcen nalezy wygenerowac plaszczyzne aproksymacyjng dla cale-
go modelu powierzchni, a w procesie aproksymacji wykorzysta¢ wszystkie
punkty pomiarowe. Tak utworzona ptaszczyzna jest dopasowana do ogolnej
tendencji nachylenia Sciany i pozwala skontrolowaé¢ wspolptaszezyznowosé
punktow poddanych analizie. Trojwymiarowy model takiej plaszczyzny
przenikajacy powierzchnie utworzong za pomocg struktury GRID pokaza-
no na rysunku 10b. Wyraznie sg widoczne fragmenty $ciany budynku leza-
ce ponad powierzchnig aproksymowang. Takg samg sytuacje sprowadzong
do dwoch wymiaréw pokazano na rysunku lla. Za pomocg takich analiz
mozna dokona¢ ogolnej klasyfikacji potozenia elementow badanego obiektu
w stosunku do plaszczyzny aproksymacyjnej i w ten sposob stwierdzi¢ ich
wspolplaszezyznowosé lub jej brak.

W celu dokladnego przeanalizowania odchylen punktéow tworzgcych
Sciane budynku od plaszczyzny aproksymacyjnej mozna wykorzystac dia-
gramy roznicowe. Dla kazdego wezla siatki GRID nalezy wyznaczy¢ roznice
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Rys. 11. Analiza odchylen Sciany budynku od ptaszczyzny
Fig. 11. Analysis of the building wall’s deviations from the plane

miedzy wartoscig interpolowang a wartoScig obliczong w danym miej-
scu dla ptaszczyzny aproksymowanej. Zbior takich réznic dla wszystkich
wezlow pozwala na utworzenie diagramu pokazanego na rysunku 11b.
Odpowiednia klasyfikacja pozwala na ukazanie obszaréw lezgcych przed
plaszczyznag (znak ,+” i kolor zielony) i za plaszczyzng (znak ,—” i kolor
czerwony). W przypadku analizowanego obiektu wiekszos¢ tych odchylen
nie przekracza wartosci £2 cm. Zaréwno gorny, jak i dolny fragment Scia-
ny budynku jest przesuniety w strone obserwatora i zlokalizowany przed
plaszczyzna aproksymacyjng. Fragment srodkowy lezy natomiast za plasz-
czyzng aproksymacyjng i jest dalej od obserwatora. Diagramy umozliwiajg
stwierdzenie wklestego wygiecia Sciany budynku.

Na rysunku 11c pokazano wartosci bezwzgledne odksztalcen policzone
na kolejnych wezlach. Diagram monochromatyczny umozliwia poréwna-
nie wielkosci odchylen od ptaszczyzny aproksymowanej w poszczegdlnych
obszarach analizowanego obiektu. Odpowiednia klasyfikacja wartosci po-
zwala dodatkowo na dokonanie analiz z r6zng dokladnoscig. Na podstawie
takiego diagramu mozna stwierdzic, ktore fragmenty Sciany tworzg plasz-
czyzne (kolor biaty), a ktore od niej odbiegajg (im ciemniejszy kolor, tym
wieksze znieksztalcenie). Mozliwa jest rowniez lokalizacja ekstremalnych
odchylen elementow analizowanego obiektu od plaszczyzny aproksymacyj-
nej. Najwieksze zarejestrowane znieksztalcenie wystepuje na gornej kra-
wedzi budynku, tworzac wyrazny uskok.

Wykorzystujac uszeregowanie danych w rzedy poziome i pionowe
w strukturze typu GRID, mozna przeanalizowaé¢ badang powierzchnie
za pomocg przekrojow zlokalizowanych wzdluz punktéow teoretycznych
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w dowolnym miejscu obiektu. Na rysunku 12 pokazano wykresy utworzo-
ne na podstawie wartosci uzyskanych z siatki wezlow zlokalizowanych
wzdtuz trzech poziomych i trzech pionowych profili badanej Sciany. War-
tosci te pochodzg z tego samego zbioru, ktory wykorzystano do utworzenia
diagramu roznicowego pokazanego na rysunku 12a. Os ,0” na wykresach
(rys. 12b,c) wyznacza polozenie plaszczyzny aproksymacyjnej. Przekroje A,
B i C (rys. 12b) pokazujg pionowe uksztaltowanie plaszczyzny w trzech roz-
nych miejscach pomiarowych. Wyraznie jest zaznaczony charakterystyczny
uskok gornej krawedzi obiektu. Widoczne jest rowniez uwypuklenie w gor-
nej czesci obiektu, ktore najwieksze wartosci przyjmuje w srodkowej czesci
Sciany (przekrdj B rys. 12b). Wyraznie jest rOwniez zaznaczony zasygnali-
zowany wczesniej ogolny wklesty ksztalt obiektu. Rowniez profile poziome
D, E i F (rys. 12¢) pozwalaja na ocene ksztaltu Sciany wzdluz przekrojow.
Najwieksze odchylenia wykazuje goérny fragment obiektu (przekréj D
rys. 12¢), a najwiekszg wspotpltaszczyznowosé wykazujg dolne partie (prze-
kroj F rys. 12c¢). Laczna analiza profili pozwala stwierdzié, ze wiekszo$¢
odksztalcen sciany analizowanego budynku nie przekracza =2 cm.
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Rys. 12. Wykorzystanie profili do analizy ksztaltu sciany budynku
Fig. 12. Use of profiles for analysis of the building wall’s shape
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Wnioski

Dane pomiarowe uzyskane z pomiaréw laserowych pozwalajg na utwo-
rzenie modelu przestrzennego analizowanego obiektu. Bezposrednie wy-
korzystanie takich danych jest jednak utrudnione ze wzgledu na ich nie-
rownomierng lokalizacje w przestrzeni, spowodowang warunkami pomiaru
i morfologiag mierzonego obiektu. Utrudniona jest rowniez precyzyjna kla-
syfikacja mierzonych wartosci oraz analizy poréwnawcze dla réznych po-
miarow.

Do usystematyzowania danych mozna wykorzystaé¢ strukture GRID.
Dobor odpowiednich parametréow konstrukcyjnych siatki kwadratow oraz
wlasciwych algorytmow interpolacji pozwala na dokladniejsze analizy
ksztattu badanej powierzchni. Wykorzystanie ptaszczyzny aproksymacyjne;j
w potaczeniu ze strukturg GRID pozwala rowniez na zbadanie wspotptasz-
czyznowosci punktow tworzacych Sciane budynku za pomocg diagramow
roznicowych i profili. Przeksztalcenie danych do takiej postaci umozliwia
takze analizy porownawcze dla pomiarow dokonywanych w réoznym czasie,
w tych samych punktach teoretycznych. Prawidlowy dobér parametrow
interpolacyjnych oraz ustalenie rozdzielczosci klasyfikacji przedziatowe;j
w tej metodzie pozwala na analizy z zalozong doktadnoscia.

Zrealizowane pomiary i opracowania majgce na celu ocene stanu geo-
metrycznego obiektow budowlanych sg etapem badan, w ktoérych zasad-
niczym celem jest opracowanie technologii pozyskiwania, przetwarzania
i archiwizacji danych, z uwzglednieniem }lgczenia informacji przestrzen-
nych pozyskanych r6znymi metodami, w tym skanerem laserowym.
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Abstrakt

Chara tomentosa jest gatunkiem umieszczonym na czerwonej liScie glonéw zagrozonych
w Polsce, jednak nadal slabo jest poznana jego ekologia. W celu poglebienia tej wiedzy zba-
dano udzial osobnikéw generatywnych (18-100%) i rozklad fitomasy (100-700 gm=2) szes-
ciu populacji Chara tomentosa, wystepujacych na stanowiskach o zroznicowanych warunkach
siedliskowych. Obie badane cechy wykazaly wprost proporcjonalng zaleznosc¢ z zawartoscig
wapnia i substancji biogennych wystepujacych w wodzie. Gatunek ten osiagngl zatem opti-
mum rozwoju na stanowiskach bogatych w wapn i pierwiastki biogenne.

DIVERSITY POPULATION STRUCTURE OF CHARA TOMENTOSA L.
IN LAKES OF THE MASURIAN LAKELAND

Ewa Hirsz-Siwicka

Department of Natural Sciences
Faculty of Architecture
Sopot College

Key words: characeae ecology, population structure, Chara tomentosa, Masurian Lake-
land.

Abstract

Chara tomentosa is a species placed on the red list of endangered algae in Poland,
however, its ecology is still poorly understood. In order to deepen this knowledge part of
generative individuals (18-100%) and distribution of phytomass of six population Chara
tomentosa (approximately 100-700 gm=2) at a different environment conditions was
examined. Both tested traits showed proportional relationship with calcium and nutrients
present in water. Therefore Chara tomentosa reached the optimum development at sites rich
in calcium and biogenic elements.
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Wstep

W wyniku negatywnego wplywu czynnikéw siedliska obserwuje sie za-
nik wielu ,}gk” ramienicowych. Jako gtéwng przyczyne podaje sie wysokie
stezenie fosforu (FORSBERG 1964, KOHLER i in. 1971) lub niedobor $wiatta
(BLINDOW 1988, 1992a,b, Coop, DOEF 1996). Ustepowanie ,lgk” ramienico-
wych zaobserwowano miedzy innymi w Szwecji (BLINDOW 1991), Finlandii
(RINTANEN 1996), Holandii (SIMONS, NAT 1996) oraz Polsce, gdzie np. w Je-
ziorze Mikolajskim fitomasa ramienic w stosunku do biomasy pozostatych
makrofitow zmalala z 60% w 1963 roku do 24% w 1980, a w latach 1980—
1990 ramienice zostaly calkowicie wyeliminowane (OZIMEK 1992).

Odzwierciedleniem niedogodnych warunkéw bytowania ramienic jest
niewatpliwie liczba gatunkow zagrozonych z Characeae. Wszystkie z 33 tak-
sonow stwierdzonych w Polsce (DAMBSKA 1964, RINGER 1972) znajdujg sie na
czerwonej liScie glonow zagrozonych (SIEMINSKA 2006). Jednym z nich jest
Chara tomentosa L. 1753. Wczesdniej byl to takson o nieokreslonej katego-
rii zagrozenia (SIEMINSKA 1992), aktualnie przynalezy do gatunkéw rzadkich
(SIEMINSKA 2006). Brak jest jednak dostatecznych informacji ekologicznych
na jego temat. Publikacje ukazujace lokalizacje stanowisk Chara tomentosa
(DAMBSKA 1952, 1959, 1963, 1969, KArczMARZ 1963, HUuTOROWICZ, DZIEDZIC
1998) sa skape w dane o biologii i ekologii tego gatunku. W niewielkim stop-
niu uzupelniajg je sporadyczne prace fizjologiczne (KAZIMIERCZAK, ROSIAK
2000, RAY i in. 2003) lub fitosocjologiczne (ToMaszeEwicz, Krosowskl 1990,
ENDLER 1 in. 1999). Warto wiec poglebi¢ te wiedze, miedzy innymi przez
okreslenie optymalnych warunkow siedliskowych do rozwoju tego gatunku.

Metody badan struktury populacji

Badania terenowe wykonano w sierpniu 2001 roku w jeziorach: Jeltgun
(53° 39" N; 20° 32' E), Majcz Wielki (53° 47" N; 21° 27" E), Krutynskie
(539 42" N; 21° 25" E) oraz w 2002 roku w jeziorach: Redykajny (53° 49' N;
20° 25’ E), Majcz Maty (53° 46’ N; 21° 26’ E), Kolowin (53° 44’ N; 21° 24’ E).
Akweny te charakteryzowaly sie zroznicowanag zawartoscig wapnia i pier-
wiastkow biogennych (tab. 1). W kazdym z nich wyznaczono po jednym
stanowisku w miejscu wyksztalcenia sie populacji Chara tomentosa.

W pierwszej potowie sierpnia w najlepiej wyksztalconej czesci areatu
kazdej z populacji (gtebokosé 0,5 m) pobrano losowo po 5 prob roslin, kaz-
da o powierzchni 0,1 m2. Wszystkie préby byly segregowane do gatunku,
suszone w temperaturze 105°C przez 3 godziny i wazone z dokladno$cig
0,1 g. Stuzyty do okreslenia tgcznej fitomasy Chara tomentosa.

W celu zbadania udzialu osobnikéw generatywnych w kazdej z bada-
nych populacji wybrano po 6 osobnikow Chara tomentosa (6 egzemplarzy
x 5 prob = 30 osobnikow z kazdego stanowiska), u ktorych okreslono obec-
nosc¢ lub brak organéw rozmnazania plciowego.
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Tabela 1
Table 1
Wiasciwosci chemiczne wody na stanowiskach badawczych
Chemical properties of water at studied sites
. Wapn
Jezioro h P-PO, Pog. N-NO4 Nog.
Lake Calcium [mgdm —3] [mgdm —3] [mgdm —3] [mgdm —3]
[mgdm —3]
Kotowin 71.4 n.w. 0.10 0.10 1.22
Jelgun 48.6 n.w. 0.25 0.14 1.43
Majcz Wielki 45.0 n.w. 0.11 0.08 0.86
Majcz Maly 35.0 n.w. 0.04 0.03 0.25
Krutynsie 42.8 n.w. 0.10 0.10 0.94
Redykajny 35.0 n.w. 0.09 0.05 0.94

n.w. — nie wykryto — not recorded

Metody badan warunkow siedliskowych

Analize warunkow siedliskowych badanych stanowisk wykonano
w sierpniu 2001 oraz w 2002 roku. W kazdym jeziorze, jego najlepiej wy-
ksztalconej czesci arealu populacji Chara tomentosa, pobrano po jednej
probie powierzchniowej pieciocentymetrowej warstwy osadéw, na podsta-
wie ktorej okreslono wlasciwosci wody nadosadowej. Probki osadow pobie-
rano czerpaczem rurowym typu Kajaka o Srednicy 52 mm.

Wode nadosadowg uzyskiwano, dekantujgc 10-centymetrowa warstwe
wod znad osadow. W wodzie tej oznaczano: azot (azotanowy i ogélny), fosfor
(fosforanowy i ogé6lny) oraz wapn. Analizy wykonano zgodnie z metodami
podanymi przez HERMANOWICZA i in. (1998). Wapn mierzono wersenianem
sodowym wobec kalcesu. Azot azotanowy oznaczono z kwasem fenolodwu-
sulfonowym (435 nm), azot Kjeldahla — metodg destylacyjng, azot ogdlny ob-
liczano jako sume azotu Kjeldahla i azotanowego. Fosfor fosforanowy ozna-
czano z molibdenianem amonowym i chlorkiem cyny(II) (650 nm), fosfor
0g6lny — po mineralizacji z kwasem siarkowym i nadsiarczanem amonowym.

Analiza statystyczna wynikow badan

Analize statystyczng zebranego materialu wykonano, korzystajac z pro-
gramow EXCEL 2003 oraz STATISTICA 6.0.

Korelacje miedzy fitomasg populacji a wlasciwosciami chemicznymi
wody wyrazono za pomocg wspolczynnika korelacji Spearmana przy pozio-
mie istotnosci p <0,05 (GUILFORD 1960, LOMNICKI 1995, STANISZ 1998).
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Wyniki
Wiasciwosci chemiczne wody

Badane stanowiska charakteryzowaly sie odmiennymi warunkami sied-
liskowymi. W jeziorach: Kotowin, Jeltgun, Majcz Wielki odnotowano w wo-
dzie wyzsze stezenie wapnia (45-70 mgdm=3) niz w pozostalych akwenach
(ponizej 43 mgdm™3). Pierwszg grupe jezior charakteryzowala réwniez nie-
co wyzsza zawarto$¢ pierwiastkow biogennych, szczegdlnie azotu ogdolnego
(0,86-1,22 mgdm=3).

Na podstawie tych réznic wyodrebniono dwa typy zbiornikéw wodnych —
pierwszy, do ktorego nalezaly jeziora: Kolowin, Jelgun, Majcz Wielki,
cechujgce sie wyzszym stezeniem wapnia i biogenéw, oraz drugi obejmuja-
cy jeziora: Majcz Maty, Krutynskie i Redykajny, w ktorych zawartos¢ ba-
danych pierwiastkow byla nieco nizsza (tab. 1).

Material roslinny

Cechy populacji Chara tomentosa réznily sie miedzy poszczegélnymi
badanymi stanowiskami. Cechowaly sie odmienng fitomasg i udzialem
okazéw generatywnych (rys. 1, 2). Roznice w obrebie poszczegolnych cech
miedzy populacjami nie byly jednak statystycznie istotne.

Fitomasa populacji Chara tomentosa rozkladala si¢ nier6wnomier-
nie w wybranych akwenach, od okolo 100 do 700 gm=2. Wartosci powyzej
350 gm~2 osiagala w jeziorach: Kolowin, Jelgun i Majcz Wielki. W pozosta-
tych zbiornikach lgczna sucha masa gatunku Chara tomentosa nie prze-
kraczala 300 gm=2 (rys. 1).
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Rys. 1. Rozklad fitomasy populacji Chara tometnosa na stanowiskach badawczych
Fig. 1. Distribution of Chara tometnosa’s phytomass at studied sites
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Rys. 2. Udziat osobnikow generatywnych i wegetatywnych Chara tomentosa
na stanowiskach badawczych
Fig. 2. The share of generative and vegetative individuals of Chara tomentosa at studied sites

Liczba ramienic z organami rozmnazania ptciowego w probkach z po-
szczegblnych stanowisk rowniez byla zroznicowana (18-100%). Najwiecej
okazow generatywnych (powyzej 75%) wystepowato w jeziorach: Jelgun,
Kolowin, porownywalnie w jeziorach: Majcz Wielki i Redykajny, natomiast
znacznie mniej w populacjach z jezior: Krutynskiego i Majcz Maty, w kto-

rych zaledwie co pigty okaz mial plemnie lub legnie (rys. 2).

Fitomasa populacji Chara tomentosa byla istotnie statystycznie sko-
relowana z zawartoScig wapnia i badanymi substancjami biogennymi

Tabela 2
Table 2

Zalezno$¢ miedzy fitomasg populacji Chara tomentosa a whasciwosciami

chemicznymi wody na stanowiskach badawczych

Relationship between the population of Chara tomentosa’s phytomass

and the chemical properties of water at studied sites

Zaleznosé Poziom p

Relationship N R Spearman Level of p
Fitomasa — wapn
Phytomass — calcium 30 0.83 0.000000
Fitomasa — pog.
Phytomass 30 0.56 0.001274
Fitomasa — N-NO4 30 0.59 0.000596
Phytomass
Fitomasa — Nog.
Phytomass 30 0.52 0.003037

Wspotezynnika korelacji Spearmana, przy poziomie istotnosci p <0,05.

Spearman’s correlation factor at the significance level of p <0.05.
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wystepujacymi w wodzie tuz nad osadem (test Spearmana rg=0,52-0,83,
p<0,05). We wszystkich przypadkach zaleznos¢ ta byla wprost proporcjo-
nalna (tab. 2). Na stanowiskach bogatszych w wapn, fosfor i azot wystepo-
waly zatem populacje tworzace wysoka fitomase. Byly to przede wszystkim
populacje z jezior: Kotowin, Jelgun i Majcz Wielki. Na pozostalych sta-
nowiskach, w jeziorach: Majcz Maly, Krutynskie i Redykajny, ubozszych
w wapn i pierwiastki biogenne wewnatrz platu, fitomasa populacji byta
nizsza (tab. 2, rys. 1).

Dyskusja

Struktura populacji Chara tomentosa (fgczna fitomasa i udziat osobni-
kow generatywnych) wykazywala duza zmienno$¢ wsrod badanych stano-
wisk. Mogla ona wynika¢, jak sugerujg FALINSKA (1974, 1983, 1990, 1996,
2002) i ANDRZEJEWSKA (1983), miedzy innymi z wplywu Srodowiska abio-
tycznego i biotycznego, ktore oddzialujg na tempo wzrostu i rozwoju ro-
Sliny. Okazy bytujagce w warunkach zaspokajajacych w pelni ich wymaga-
nia zyciowe tworzyly populacje o wyzszej tgcznej fitomasie i cechowaty sie
wiekszym potencjalem reprodukcyjnym, natomiast populacje wystepujace
w niedogodnych warunkach Srodowiskowych mialy nizszg fitomase i two-
rzyly je w wiekszosci osobniki wegetatywne.

Siedliska, na ktorych wystepowaty populacje Chara tomentosa, miaty
rozng zawarto$¢ wapnia i pierwiastkow biogennych (azotu, fosforu). Czyn-
niki te mogly wplynaé¢ na zroznicowanie struktury badanych populacji.

W probkach z siedlisk o wodach twardych kationy wapnia towarzyszyty
czesto anionom wodoroweglanowym, ktore sg glownym zrédlem nieorga-
nicznego wegla w procesie fotosyntezy u makrofitow zanurzonych (LOWEN-
HAUPT 1956, SMART, BARKO 1986, KUFEL, KUFEL 2002). Ponadto ramienice
wykazujg wieksze niz rosliny naczyniowe powinowactwo do wodorowegla-
néw. Bardzo dobrze obrazuje to eksperyment przeprowadzony przez VAN
DEN BERGA i in. (2002), w ktorym w duzej koncentracji wodoroweglanow
Chara aspera wykazala znacznie wyzsze tempo fotosyntezy niz Potamogen-
ton pectinatus. Na siedliskach o wodach bogatszych w wapn tempo fotosyn-
tezy ramienic jest szybkie, a zatem rowniez i wysoka fitomasa. Dodatkowo
ich fitomasa zwieksza sie wraz ze wzrostem inkrustacji plechy weglanem
wapnia (kalcytem), ktéry wytraca sie podczas poboru przez rosliny wegla
w procesie fotosyntezy (VAN DEN BERG i in. 2002).

Zawartos¢ fosforu w wodzie nadosadowej byla dodatnio skorelowana
z fitomasg populacji Chara tomentosa, im wieksze zatem stezenie tego
pierwiastka, tym lepiej rozwinieta populacja. Nie potwierdzajg tego ba-
dania FORSBERGA (1964), ktory uwaza fosfor za czynnik limitujacy rozwdj
ramienic. Rowniez HUTCHINSON (1975) podaje, ze ta grupa roslin najlepiej
rozwija sie¢ w wodach o niskiej zawartosci tego pierwiastka. W ekspery-
mencie przeprowadzonym przez BLINDOWA (1988) na dwoch gatunkach
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ramienic Chara hispida i Chara tomentosa nie wykazano jednak negatyw-
nego wplywu fosforu na ich wzrost, nawet w stezeniu 1000 ngl=!. Odkryto
rowniez brak zaburzen w rozwoju Chara connivens i Chara major w kon-
centracji fosforu fosforanowego od 9 do 1009 pgl-1 (SIMONS i in. 1994). Naj-
wyzsza biomase Chara tomentosa i Chara aculeolata w jeziorze Luknajno
w miejscach czesto odwiedzanych przez tabedzie odnotowala KROLIKOWSKA
(1997). Woda nawozona odchodami tych ptakéw moze stymulowac przy-
rost masy roslin nawet wowczas, gdy przez zerowanie zmniejsza sie ich
fitomasa. Wysokie stezenie fosforu wplywa zatem w tym przypadku pozy-
tywnie na rozwoj populacji Chara tomentosa.

Podobng zaleznos¢ wykazuja cechy badanego taksonu w stosunku do
form azotu. Im wyzsze stezenie zaréwno azotu azotanowego i ogdlnego,
tym wyzsza fitomasa populacji i udzial w niej osobnikéw generatywnych.
CzeSciowo potwierdzaja to wyniki badan przeprowadzone w holenderskim
jeziorze Botshol, gdzie stezenie azotu azotanowego od 5,3 do 20,3 gI~! po-
budza rozwdj Chara connivens i Chara major, natomiast koncentracja
azotu amonowego powyzej 10 mgl~! zaburza rozwoj obu gatunkow (SIMONS
iin. 1994).

Podsumowanie

Na siedliskach zasobnych w wapn i pierwiastki biogenne (jeziora: Ko-
towin, Jelgun, Majcz Wielki) wystepowaly osobniki o wysokim potencjale
reprodukcyjnym, ktore porastaly dno dos$¢ gesto, tworzac tany o wysokiej
tacznej fitomasie. W miejscach ubozszych w pierwiastki rosty w wiekszosci
osobniki wegetatywne, o niewielkiej fitomasie. Najdogodniejsze warunki
do rozwoju osiggneta Chara tomentosa na stanowiskach bogatych w wapn
i pierwiastki biogenne.
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Abstrakt

Czynniki spoleczne oraz kulturowe stanowig znaczacy element okreslajacy preferen-
cje zywieniowe mieszkancow wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Wynika to z faktu, ze
jest ono obszarem zamieszkiwanym przez ludnos$¢ roznego pochodzenia narodowosciowego
i etnicznego.

Celem pracy bylo okreslenie sposobu oraz stopnia, w jakim czynniki spoteczno-kulturowe
oddzialujg na preferencje zywieniowe konsumentéow w wojewodztwie warminsko-mazurskim.
Podstawowg tezg jest twierdzenie, ze zarowno czynniki Srodowiskowe, jak i uwarunkowania
spoleczno-kulturowe wzajemnie na siebie oddzialujg i w znaczgcym stopniu determinujg wy-
bory w sferze zywieniowe;j.

Przeglad literatury przedmiotu wskazuje, ze na styl zycia, poglady i w tym takze zywie-
nie konsumentow, w duzym stopniu wplywa rodzina, od ktorej sg czerpane wzorce i zachowa-
nia. Rowniez bogata historia Warmii i Mazur oraz z tym zwigzane polgczenie réznych kultur
znajdujg odzwierciedlenie w wyborach zywieniowych jej mieszkancow.

THE INFLUENCE OF SOCIOCULTURAL FACTORS ON THE EATING
PREFERENCES OF CONSUMERS IN THE WARMIA AND MAZURY REGION

Natalia Szatko

Chair of Social Policy
University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Key words: consumer, eating preferences, social and cultural factors.

Abstract

Social and cultural factors constitute a significant element determining eating preferences
of inhabitants of the Warmia and Mazury Region. This stems from the fact that the area is
inhabited by people of different national and ethnic origins.

The aim of the paper was to determine the way and degree to which social and cultural
factors influence eating preferences of consumers of the Warmia and Mazury Region.

The main thesis of the article is that environmental and sociocultural conditions affect
each other and to a significant degree determine the choices in the food realm.
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A review of the subject literature indicates that the lifestyle, views and diet of consumers
are, to a significant degree, influenced by the family from which consumers borrow their
models and behaviours. Also the rich history of the Warmia and Mazury Region, including
the combination of the different cultures, is reflected in the eating choices of its inhabitants.

Wstep

Postawy konsumentéw na rynku zywnosci zalezg od wielu czynnikow
o charakterze wewnetrznym i zewnetrznym, ktore wplywajac w rozny
sposob na ich preferencje, prowadzg do wyboru jednych produktow, a od-
rzucenia innych. Konsumenci, podejmujgc decyzje o wyborze konkretnych
produktow, ujawniajg swoje preferencje zywieniowe, kierujgc sie przy tym
okreslonymi kryteriami, determinowanymi ich cechami indywidualnymi
oraz Srodowiska, w jakim sie znajdujg. Do istotnych czynnikow oddziatu-
jacych na proces ksztaltowania zachowan zywieniowych nalezy srodowisko
spoleczne, ktore przez kulture wyznacza pewne normy oraz determinuje
ludzkie potrzeby i zachowania. Przedmiotem pracy jest proba ukazania od-
dzialtywania czynnikow spoleczno-kulturowych na preferencje konsumen-
tow i ich wybory zywieniowe.

Preferencje zywieniowe w kontekscie teorii konsumenta

Wedlug stownika wyrazow obcych preferencja jest to przektadanie czegos
nad co$ (KOPALINSKI 2000). Preferencje nalezy zatem rozumiec jako system
ocen i priorytetow, wedlug ktorego jedne produkty sg oceniane wyzej od in-
nych. Stanowig wiec obraz relacji miedzy postawami konsumentoéw wobec
produktow tej samej kategorii. S. Kaczmarczyk definiuje preferencje jako
Swiadomy wybor sposrod dwoch lub wiecej mozliwych srodkéw zaspokoje-
nia danej potrzeby. Zaznacza rowniez, ze preferencja jest cechg psychiczng
i jako wybor nie musi by¢ jednoznaczna z podjeciem zakupu preferowane-
go Srodka (KaczMARCzZYK 2007). Podobnego zdania jest J. O’Shaughnessy,
ktory podkresla, ze wbrew wstepnym preferencjom konsumenta rozwazania
prowadzone w trakcie podejmowania decyzji mogg da¢ wybor odmienny od
wczesniejszych ustalen. Wynika to z samego procesu podejmowania decy-
zji, ktory jest procesem ustalania preferencji wobec produktéw nabywanych
przez konsumentow, a dopoki nie zostanie podjeta decyzja, tych preferencji
nie mozna jednoznacznie okreslic (O’'SHAUGHNESSY 1994).

W mikroekonomii pojecie preferencji wigze sie glownie z teorig wyboru
konsumenta. Przedmiotem zainteresowania tej teorii jest konsumpcja dobr
rozpatrywana w konteks$cie wyborow. Celem ich analizy jest sformutowa-
nie ogdlnych warunkow, w ktorych konsument osigga optymalne korzysci
z konsumpcji débr w danych warunkach rynkowych (BOROWSKA-KWASIK,
MILEWSKI 1999).
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Podstawowymi kategoriami, na ktorych sie ta teoria opiera, sg:

— konsument,

— preferencje konsumenta,

— dochod konsumenta,

— uzyteczno$¢ konsumowanych dobr i ushug.

Teoria zachowania konsumenta jest koncepcjg, w ktorej zaklada sie zo-
rientowanie jednostki na okreslony srodek stuzacy zaspokojeniu potrzeby.
Zdaniem F. Bylok konsument dgzy do pewnego pozadanego stanu, okre-
Slonego wielkoscig wlasnych aspiracji oraz potrzeb, ktory pragnie osiggnac
dzieki nabywanym produktom. Zachowanie konsumenta moze by¢ wyjas-
nione przez opis wewnetrznych reakcji na oddziatujgce na niego bodzce.
Zachowanie to bedzie zalezato od tego, jak dane bodzce sg przez konsu-
menta postrzegane, oraz od sposobu, w jaki je interpretuje (BYLOK 2006).

Proces podejmowania decyzji jest zlozony, poniewaz zalezy od wielu
czynnikow o charakterze wewnetrznym i zewnetrznym, ktore wptywajg na
zachowania konsumentéw na rynku. Mozna wyr6zni¢ dwa ogélne typy za-
chowan — zamierzone i niezamierzone (ANTONIDES, VAN RaA1J 2003). Zacho-
wania zamierzone i niezamierzone mogg by¢ dobrowolne lub przymusowe.
Zachowanie dobrowolne to postepowanie konsumenta niczym nieskrepowa-
ne, wynikajace z jego wewnetrznej potrzeby badz impulsu (GASPARSKI 2006).
Zachowanie przymusowe moze wynikaé z sytuacji materialnej w jakiej kon-
sument sie znajduje lub moze by¢ spowodowane oddzialywaniem innych
ludzi na konsumenta, np. rodziny, przyjaciot czy przetozonych (MALYSz 2009).

Nabywanie srodkow do zaspokajania potrzeb jest istotnym sktadnikiem
zachowania konsumenta. R. Moulinier uwaza, ze potrzeby sa punktem
wyjscia wszystkich zachowan konsumentéw na rynku i uruchamiajg caty
proces zakupu. Ludzie odczuwaja wiele potrzeb w danym czasie. Konsu-
ment podczas zakupow Kkieruje sie potrzebami, ktore pragnie zaspokoic,
potrzeba jest wiec pewnym stanem dyskomfortu odczuwanym przez osobe
i wynikajgcym z braku zaspokojenia (MOULINIER 2007).

Najbardziej znang teorie wyjasniajacg rodzaje potrzeb ludzkich opra-
cowal amerykanski psycholog Abrahama H. Maslow. Uwazal on, ze liczba
motywow ludzkich jest nieograniczona, natomiast sg one przejawem pew-
nej ograniczonej liczby potrzeb podstawowych. Maslow opracowal piecio-
stopniowg piramide potrzeb konsumpcyjnych, nazwang ,hierarchig potrzeb
Maslowa” (rys. 1) (LAGUNA, RUDZEWICZ 2002).

Piramida ta jest uporzadkowana wedtug waznosci poszczegolnych po-
trzeb czlowieka. Wynika z niej, ze potrzeby nizszego rzedu majg przewage
nad potrzebami rzedu wyzszego. Potrzeby rzedu wyzszego moga pojawic
sie dopiero po zaspokojeniu tych pierwszych. Zaspokajanie potrzeb, a co
za tym idzie konsumpcja, daleko wykracza poza swoje pierwotne funkcje,
polegajace na zaspokajaniu elementarnych potrzeb czlowieka i staje sie
takze sposobem na zaspokajanie takich potrzeb psychicznych ludzi, jak
i bezpieczenstwa, roznorodnosci, przynalezno$ci, a nawet poczucia sensu
(LEWICKA-STRZALECKA 2006).
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-actualization

potrzeby szacunku
i powazania
esteem needs

potrzeby mitosci
i przynaleznosci
social needs

potrzeby bezpieczenstwa
safety needs

potrzeby fizjologiczne
physiological needs

Rys. 1. Hierarchia potrzeb Maslowa
. Fig. 1. Maslow’s Hierarchy of Needs Chart
Zrodlo: na podstawie LAaGuNA, RUDZEWICZ (2002)

Oprocz potrzeb, w literaturze podmiotu wyréznia sie rowniez motywy,
ktore nalezg do gtlownych wewnetrznych uwarunkowan postepowania kon-
sumentow. K. Obuchowski definiuje motywy jako $wiadomie formutowa-
ne racje postepowania, w ktorych jasno jest okreslony jego cel oraz sposob
jego osiagniecia (OBUCHOWSKI 2007). Motywy klasyfikuje sie czesto podob-
nie jak potrzeby, poniewaz potrzeby traktuje sie zazwyczaj jako bezposred-
ni motyw dzialania cztowieka (KACZMARCZYK 2007).

Teoria zachowania sie konsumenta zaklada, ze konsumenci podejmujg
takie decyzje, ktore pozwalajg im uzyska¢ maksymalng satysfakcje. Sg one
utozsamiane z uzytecznoscia, czyli zadowoleniem, radoscig, przyjemnoscia,
jakie uzyskuje jednostka w wyniku konsumpcji jakiegos dobra lub ushugi.
Miarg stopnia zaspokojenia potrzeb konsumenta jest uzytecznosé¢ konsu-
mowanych dobr i ustug (SAGAN 2004).

Czynniki srodowiskowe a wybory zywieniowe konsumentow
Preferencje zywieniowe konsumentow odgrywajg szczegolng role w pro-

cesie podejmowania decyzji zakupu wyrobu zywnoSciowego, tworzac sy-
stem ocen charakteryzujgcych stosunek konsumenta do okreslonych typow
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zywnoS$ci oraz cech poszczegblnych produktow zywnosciowych (NOWAK i in.
2008). Badaniem preferencji zywieniowych zajmuje sie sensoryka. Specy-
fika sensorycznych badan konsumenckich polega na tym, ze ich przedmio-
tem nie sg wytgcznie produkty zywnosciowe i ich postrzegana jakosc, lecz
takze konsumenci i ich preferencje, poglady i zachowania zwigzane z zyw-
noscig oraz pojedynczymi produktami (BARYLKO-PIKIELNA, MATUSZEWSKA
2009).

Wraz z podnoszeniem sie¢ poziomu zycia spoteczenstwa na znaczeniu zy-
skuje znajomo$¢ zachowan i preferencji konsumentoéw. Ze wzrostem fundu-
szy nabyweczych rosnie tez zakres decyzji konsumenta, a zwiekszajace sie
mozliwosci wyboru wszelkiego rodzaju produktow spozywczych pozwalajg
na zaspokajanie coraz bardziej wyrafinowanych potrzeb (GREBOWIEC 2009).
Zachowania zywieniowe sg zjawiskiem bardzo zlozonym. Lepsze poznanie
czynnikow, ktore odpowiadajg za wybory zywieniowe, jest jednym z pod-
stawowych elementow branych pod uwage na przyklad podczas organizo-
wania kampanii dotyczgcych zmian stylu zycia (Ztozone uwarunkowania
wyborow... 2004).

Tradycyjna teoria konsumenta nie wyjasnia istotnych aspektow popy-
tu konsumpcyjnego we wspoélczesnej gospodarce, ktora oferuje produkty
o roznej wewnetrznej charakterystyce. Nie udziela wystarczajgcych odpo-
wiedzi, dlaczego niektorzy konsumenci, majac do wyboru zywnos¢ ekolo-
giczng i tradycyjng, beda preferowali ekologiczng, mimo ze ma ona wyz-
szg cene (KACzZMARCZYK 2007). Bez wyjasnienia tego typu zagadnien trudno
jest zrozumie¢ proces podejmowania decyzji zakupowych.

W gospodarce wolnorynkowej wymogi konsumenta sg podstawowym
kryterium ksztaltujacym jakos¢ produktow. Konsument oczekuje od zyw-
nosci, aby byla wysokiej jakosci, bezpieczna dla zdrowia, miata odpowied-
nig warto$¢ odzywczg oraz wysokg atrakcyjnosé sensoryczng. Wobec wielu
produktow zywnosciowych kryteria, jakimi kieruje sie konsument podczas
ich wyboru, bardzo czesto nie sg zgodne z potrzebami organizmu. Postawy
nabywcow wobec zywnosSci zalezg wiec od wielu czynnikow, ktore wpltywaja
w rozny sposob na ich preferencje, prowadzgc do odrzucenia jednych pro-
duktow, a akceptacji i wyboru innych (BABICZ-ZIELINSKA 2001).

Znajomos¢ preferencji réoznych grup produktow, szczegolnie tych o du-
zym znaczeniu dla zdrowia i zdolnosci do pracy, jak réowniez okreslenie
czynnikow wplywajacych na te preferencje, pozwala na pelng ocene sposo-
bu zywienia i w przypadku nieprawidtowosci podjecia takich dziatan edu-
kacyjnych, ktére spowoduja zmiane niewtasciwych nawykoéw na bardziej
prozdrowotne (PILARSKI i in. 2003).

W literaturze podmiotu wyrdznia sie trzy glowne grupy czynnikéow
ksztattujgcych postepowania konsumentéw podczas wyboru zywnosci:

— czynniki zalezne od produktu — ktore odnoszg sie do wtasciwosci fizyko-
chemicznych oraz cech sensorycznych i funkcjonalnych produktu;

— czynniki zalezne od konsumenta — ktore obejmuja jego cechy osobowe,
czynniki psychologiczne oraz fizjologiczne;
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— czynniki zalezne od $rodowiska — do ktorych nalezg czynniki ekonomicz-
ne, kulturowe oraz spoteczne (LAGUNA, RUDZEWICZ 2002, BABICZ-ZIELIN-
SKA 2001).

Wyboér zywnosci zalezy wiec nie tylko od czltowieka oraz od wlasciwosci

i cech samego produktu, lecz takze od Srodowiska, w ktorym konsument sie

znajduje. Srodowisko fizyczne, spoleczne, jednostka oraz jej sposéb zywie-

nia wzajemnie na siebie oddzialujg (rys. 2) (JEZEWSKA-ZYCHOWICZ 2009).

cechy geograficzne srodowiska
geographic features of the environment

Srodowisko
fi
g}?gw’:f;?l cechy biologiczne jednostki
environment biological features of the individual

cechy demograficzne jednostki
demographic features of the individual

AN

zachowania zywieniowe jednostka
eating behaviours individual

N

{}
Il

cechy psychologiczne jednostki
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cechy spoleczno-zawodowe jednostki

3 . social and professional features of the individual
Srodowisko

spoleczne
social
environment cechy ekonomiczne Srodowiska
economic features of the environment

cechy spoleczno-kulturowe srodowiska
socio-cultural features of the environment

Rys. 2. Czynniki warunkujace zachowania zywieniowe
Fig. 2. Features conditioning eating behaviours
Zrodto: JEZEWSKA-ZYCHOWICZ (2007)

Przedstawione grupy czynnikéw oddzialujgcych na postepowanie czlo-
wieka w sferze zywieniowej wzajemnie sie uzupelniajg, a wynika to z fak-
tu, ze niektore cechy jednostki sg wynikiem wptywu ze strony srodowiska
fizycznego, natomiast inne powstaja na skutek doSwiadczen zwigzanych
z funkcjonowaniem jednostki w spoleczenstwie. Wazne jest uwzglednie-
nie cech charakteryzujacych jednostke w ramach oddzialywan ze strony
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srodowiska fizycznego i spolecznego, poniewaz jest ona elementem tych
srodowisk (JEZEWSKA-ZYCHOWICZ 2007).

Uwarunkowania spoleczno-kulturowe a preferencje zywieniowe
mieszkancow wojewodztwa warminsko-mazurskiego

Srodowisko spoleczne mozna podzielié na dwa obszary ze wzgledu na
odmienno$¢ kontaktow miedzyludzkich, ktéore w nim wystepujg. Wyroznic
mozna otoczenie blizsze — rodzine i inne grupy spoleczne, z ktéorymi dana
jednostka utrzymuje regularne kontakty bezposrednie, oraz otoczenie dal-
sze — dominujg w nim kontakty o charakterze posrednim, np. imprezy kul-
turalne, $rodki masowej komunikacji. Kontakty miedzy poszczegdélnymi
grupami spotecznymi i jednostkami maja istotny wplyw na proces ksztal-
towania zachowan zywieniowych (JEZEWSKA-ZYCHOWICZ 2009).

Srodowisko spoleczne determinuje ludzkie potrzeby i zachowania, po-
niewaz od najmlodszych lat przejmujemy od opiekunow pewne wartosci
i preferencje charakterystyczne dla danego Srodowiska. Zakup produk-
tow czesto nie jest efektem decyzji poszczegolnych osob, tylko calej grupy,
czego klasycznym przykladem sg decyzje rodzinne. Proces podejmowania
decyzji przez rodzine polega na wzajemnym oddziatlywaniu oso6b, ktore jg
tworzg (ANTONIDES, VAN RaAa1s 2003). W mlodosci tworzymy rodzine z ro-
dzicami ksztaltujacymi nasze poglady religijne, polityczne, ekonomiczne
oraz ambicje, ktére daja nam poczucie wlasnej wartosci, przynaleznosci
i mitosci (LAGUNA, RuDzZEWICZ 2002). Wplyw rodziny uwidacznia sie row-
niez w sferze zywnosci i zywienia. Rodzina wplywa na zachowania zywie-
niowe bezposrednio przez dostarczanie okreslonej zywnosci oraz posred-
nio, przekazujgc czlonkom rodziny okreslone postawy wobec zywnosci
i ksztaltowania jej preferencji. Staly kontakt z okreslonym typem zywnosSci
w mlodosci wyksztalca pewne przyzwyczajenia i upodobania, ktore czesto
sg kultywowane w doroslym zyciu, bez wzgledu na pdzniejsze miejsce za-
mieszkania (JEZEWSKA-ZYCHOWICZ 2007).

Spoteczenstwo przez kulture wyznacza normy obyczajowe, religijne,
prawne i moralne, okreslajagc w ten sposob swoja odrebnosé. Przynaleznos¢
do okreslonej spolecznosci oznacza dostosowanie zachowan zywieniowych
do wzoréw kulturowych, ktore w niej obowigzuja (GAWECKI, FLACZYK 2009).
Wplyw dziedzictwa kulturowego na sfere zywieniowa jest istotny rowniez
wspotczesnie. Mimo dostepu do zywnosci wywodzacej sie z odmiennych
warunkow klimatycznych czy tez bedacej efektem zastosowania zaawan-
sowanych technologii w jej produkecji, w dalszym ciggu zywnos$¢ tradycyjna
i wzory jej spozywania sg elementem stuzgcym do zaspokajania réznorod-
nych potrzeb, rowniez psychicznych i spotecznych (NAROJEK 1993).

Kazda kultura sktada sie z mniejszych subkultur, ktorych cztonko-
wie wyrozniajg sie podobnymi potrzebami czy upodobaniami (KOTLER i in.
2002). Mozna wyszczeg6lnic cztery typy subkultur:
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— grupy narodowosciowe — ktore w ramach wiekszych spotecznosci majg
podobne dazenia i gusta, np. Polacy, Niemcy, Grecy;

— grupy wyznaniowe — ktore charakteryzujg sie specyficznymi preferencja-
mi oraz zakazami, np. katolicy, muzulmanie, protestanci,

— grupy rasowe — charakteryzujace sie¢ pewnymi postawami i zachowaniami,

— obszary geograficzne — ktorych mieszkancow wyrozniaja wlasne systemy
wartosci, czesto rowniez gwara czy zwyczaje, np. Kaszuby, Wielkopolska
(KOTLER 1994, GAJDA 2006).

Przynalezno$é do okreslonej subkultury, a w zwigzku z tym normy,
przekonania i tradycje w niej obowigzujace, w znacznym stopniu determi-
nujg wybory zywieniowe (GREBOWIEC 2009).

Wojewodztwo warminsko-mazurskie zamieszkuje okoto 1,427 mlin
mieszkancow (Ludnosé... 2009), z czego ponad 96% nalezy do Kosciota
rzymskokatolickiego™ (Wyznania... 2010). Z religii tej wynikaja pewne zwy-
czaje i tradycje, ktore wpltywaja na preferencje zywieniowe konsumentow,
np. niejedzenie miesa w pigtek, przestrzeganie postow, jak rowniez spozy-
wanie tradycyjnych potraw wigzacych sie z obchodami swiat, np. w Wigilie
spozywa sie m.in. karpia i barszcz z uszkami, natomiast na Wielkanoc jaj-
ka bedace symbolem nowego zycia.

Kuchnia polska charakteryzuje sie rowniez zroznicowaniem w zalezno-
$ci od regionu kraju, w czym ujawnia sie wpltyw zaborow. W kuchniach
regionalnych mozna dostrzec odmienne zwyczaje wynikajace z historii da-
nego obszaru. Wojewodztwo warminsko-mazurskie jest pod tym wzgledem
szczegblne. W XIII wieku ziemie te zostaly podbite przez zakon krzyzacki,
w wyniku czego w kolejnych stuleciach ulegaly przeksztalceniom etnicz-
nym. Tereny te zamieszkiwala wowczas gtownie ludnos$¢ z Niemiec, Pol-
ski i Litwy (MANIKOWSKA, TAZBIROWA 2000). Po zakonczeniu drugiej woj-
ny Swiatowej, od 1945 roku, nastgpity intensywne przemiany, na skutek
ktorych zmienila sie struktura narodowosciowa obszaru Warmii i Mazur —
intensywny odplyw ludnosci niemieckiej, a naplyw ludnosci polskiej oraz
m.in. litewskiej, biatoruskiej czy ukrainskiej (SAKSON 1990). Ztozone proce-
sy zachodzace na Warmii i Mazurach, a przez to zderzenie wielu odmien-
nych kultur, mialo bardzo istotny wplyw na ksztaltowanie tradycji i zwy-
czajow kulinarnych tego regionu.

Do niemieckiej spuscizny gastronomicznej nalezy sktonnosé do stodko-
kwasnego przyprawiania potraw, obfito$¢ miesa i jego przetworéw oraz za-
mitowanie do klusek ziemniaczanych. Kluski z kartofli byly rozpowszech-
nione zwlaszcza w poinocnej Warmii w okolicy Lidzbarka, skad tez wzieta
sie ich nazwa ,lidzbarskie klinki”. Podawane byly ze skwarkami z wysma-
zonego na masle boczku i smazong cebulg. Z kuchni litewskiej wywodza sie
roznego typu pierogi i kotduny, ktore staly sie elementem kuchni tego re-
gionu dopiero po drugiej wojnie Swiatowej. Stad pochodzi rowniez chlodnik
litewski czy zwyczaj stosowania w wielu potrawach przypraw korzennych.

*Podana wartos¢ jest Srednig z danych dla Diecezji Warminskiej, Elblgskiej i Elckie;j.



Wptyw czynnikoéw spoteczno-kulturowych na preferencje zywieniowe... 47

Do wplywow ukrainskich nalezg m.in. pierogi ruskie wypelnione bialym
serem i rodzynkami lub ziemniakami oraz tzw. barszcz ukrainski z bura-
kami i innymi warzywami, sloning oraz znaczacg iloscig Smietany. Z kuch-
ni biatoruskiej pochodzg réznego typu placki oraz bliny, jak rowniez zupy
rybne, mleczne oraz krupnik. Typowo polskimi potrawami sg natomiast
takie dania, jak barszcz z burakow c¢wiklowych, flaki wolowe czy rdzne-
go typu wedliny, np. wedzona dojrzewajaca szynka. Charakterystyczne dla
tradycyjnej kuchni obszaru Warmii i Mazur jest czeste stosowanie Smieta-
ny i zi6l przyprawowych, zwlaszcza majeranku i jatowca (WOLSKI, OSTOJSKI
2006, JANKOWSKA-BUTTITTA 2007, GAWECKI, FLACZYK 2009).

Obecnie w ksztaltowaniu sie kuchni polskiej coraz wieksza role od-
grywa kultura zachodnia i w mniejszym niz kiedy$ stopniu religia kato-
licka. Intensywna ekspansja restauracji i barow szybkiej obstugi, duzych
sieci handlowych oraz zwigzana z tym zmiana stylu i struktury spozycia
powoduje, ze po tym wzgledem réznica miedzy poszczegbélnymi regionami
i miastami staje sie coraz mniejsza (RITZER 1997). Jest to widoczne szczeg6l-
nie w wiekszych miastach i jest uwarunkowane innym modelem zycia niz
np. na obszarach wiejskich, gdzie tradycyjne zwyczaje kulinarne sg nadal
kultywowane.

Na poziom spozycia zywnosci oraz jego strukture istotnie oddziatujg ce-
chy demograficzne okreslonej populacji. Wojewodztwo warminsko-mazur-
skie jest czwartym co do wielkosci wojewodztwem w Polsce, ale o bardzo
niskiej gestosci zaludnienia — 59 oséb/km?2. Sa to tereny typowo rolnicze,
na ktorych ludno$¢ wiejska stanowi ponad 40% ludno$ci wojewodztwa
(Ludnosé... 2009). Warunki geograficzne i specyfika tego obszaru wptywaja
bezposrednio na decyzje konsumentéow i spozycie. Wigze sie to ze zjawi-
skiem sezonowosci produkeji i podazy oraz wynika z sezonowych potrzeb
konsumentow spowodowanych gtéwnie warunkami klimatycznymi (JEZEW-
SKA-ZYCHOWICZ 2007). Rowniez pewne zwyczaje i kulturowo przyjete normy
majg znaczacy wplyw na preferencje zywieniowe ludnosci tego wojewodz-
twa. Przykladowo praca na wsi charakteryzuje sie do$¢ duzg nieregular-
noscig, a wynikajgce z tego rézne pory positkow i czesto niewlasciwa, zbyt
tlusta dieta moga powodowaé spadek odpornosci organizmu, przemecze-
nie, a przez to obnizenie wydajnosci pracy (WRzZOCHALSKA 2008). Czynniki
wplywajgce na wybory zywieniowe zalezg w tym przypadku nie tylko od
indywidualnych preferencji, lecz takze od ograniczen wynikajacych z wa-
runkow spotecznych i kulturowych.

Podsumowanie

Preferencje konsumenta stanowig jedng z podstawowych kategorii,
na ktorych opiera sie teoria wyboru konsumenta. Preferencje zywieniowe
ujawniajg sie w trakcie procesu podejmowania decyzji o zakupie i zalezg
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od wielu czynnikow, wsrod ktorych wyroznia sie czynniki zalezne od pro-
duktu, konsumenta oraz Srodowiska, w jakim jednostka sie znajduje.
Wymienione grupy czynnikow wzajemnie sie uzupetniajg i w znaczacy spo-
sob oddziatujg na postepowanie cztowieka w sferze zywieniowej.

Czynniki o charakterze spoteczno-kulturowym odgrywaja wazna role
w ksztaltowaniu preferencji zywieniowych konsumentoéw wojewodztwa
warminsko-mazurskiego. Na nasze poglady, styl zycia i w tym takze na
zywienie wplyw ma rodzina, od ktorej czerpiemy wzorce i nasladujemy
zachowania. Bogata historia Warmii i Mazur oraz wplyw réznych kultur
ma swoje odbicie w wyborach zywieniowych mieszkancow tych terenow.
Spozywanie tradycyjnych dla tego regionu potraw jest bardziej charakte-
rystyczne dla obszarow wiejskich, na obszarach miejskich coraz czesciej
wigze sie to glownie z obchodami $wigt. Mimo wzrastajacej liczby barow
szybkiej obstugi oraz zmiany stylu i modelu konsumpcji, przywigzanie do
tradycji i wartosci rodzinnych nadal jest istotnym elementem kultury tego
wojewodztwa.
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