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Zastosowanie metod modelowania i symulacji w badaniu historycznych struktur
funkcjonalno-przestrzennych miast na przykladzie miasta Jelenia Gora z poczatku
XVII w.

Stowa kluczowe: metodyka badan miast, badanie struktury funkcjonalno-przestrzennej,

trojwymiarowe wizualizacje miast, bezinwazyjne metody badania historii.

Zarys tresci: Artykut jest opisem metody bezinwazyjnego badania historycznych zmian w
strukturze funkcjonalno-przestrzennej miasta, jakim jest Jelenia Goéra. Proces ten polegal na
zbudowaniu cyfrowego modelu miasta w postaci trojwymiarowej wizualizacji, wykonang w
oparciu o wynik analizy wiarygodnych historycznych materiatow kartograficznych i
ikonograficznych pozyskanych z Archiwum Panstwowego i1 Muzeum Karkonoskiego oraz
opisOw miasta, jakie znajduja si¢ w jeleniogorskich kronikach. Budowa cyfrowego modelu
miasta przebiegata w dwoch etapach. W pierwszym etapie w oparciu o wynik georeferencji
oraz analiz¢ bledow, jakie wystgpuja na historycznych materiatach kartograficznych oraz
materiatach ikonograficznych opracowano szczegotowy plan Jeleniej Gory przetomu
XVIIXVIIT w. w postaci 2D. Dla uzyskania duzej wiarygodnosci, wszystkie sktadowe
obiektow (budynki, uktad komunikacyjny, rzeki, rzeiba terenu, pokrycie terenu), takie jak
potozenie, odlegtosci i orientacja majg swoje odniesienie do wspotczesnych zbiorow danych
geoprzestrzennych pozyskanych z ogdlnodostepnych dokumentéw takich jak ortofotomapa
dla obszaru Jeleniej Gory oraz wynik skaningu laserowego LIDAR. W tak opracowanym
planie, kazdemu obiektowi przypisano rzeczywiste realne wartosci wspotrzednych.

W drugim etapie, przy pomocy aplikacji 3D, zostal wygenerowany, w odpowiedniej skali,
cyfrowy model Jeleniej Gory przetomu XVII/XVII w. W tak wygenerowanym modelu
odlegtosci pomigdzy obiektami i ich orientacja sg prawidtowe.

W czgsci koncowej artykutlu wskazano mozliwe kierunki wykorzystania tej metody

podczas badania historycznych struktur przestrzennych miejscowosci.

Streszczenie

W artykule opisano metode cyfrowej rekonstrukcji historycznej struktury przestrzennej
miasta i zakres jej mozliwego zastosowania w badaniu zmian w strukturach funkcjonalno-
przestrzennych obszaréw miejskich. Do osiagni¢cia tego celu zastosowano zbiory
historycznych materiatdéw kartograficznych i ikonograficznych, narzedzia komputerowe do
edycji 2D i 3D, ktore wykorzystano do zbudowania trojwymiarowego modelu Jeleniej Gory

przetomu XVII/XVIII w. Metodyka postgpowania, polegata na chronologicznym zestawieniu



wybranych historycznych materialow, interpretacji ich tresci, weryfikacji i wykonaniu analizy
poréwnawczej oraz analizy btedow. Wynikiem jest szczegotowy plan historycznej struktury
funkcjonalno-przestrzennej miasta przelomu XVII/XVIII wieku, na ktérym uwypuklono
elementy rzezby terenu, jego pokrycie, zabudowe, uktad komunikacyjny oraz rzeki. Kazdemu
obiektowi w strukturze funkcjonalno-przestrzennej przypisang lokalizacje, opisang
warto$ciami rzeczywistych wspotrzgdnych. W tak zbudowanym modelu swoje miejsce
znalazty budynki mieszkalne, budynki uzytecznos$ci publicznej, obiekty przemystowe, system

obrony miasta, ulice miasta, drogi i granice posiadtosci.

Summary

The article describes a digital method of historical reconstruction of the city's spatial structure
and a possible range of its implementation in the research of its history. To reach this goal, 2D
and 3D computer editing tools were used, by means of which various types of information
gathered from the archive maps, iconographic materials, as well as documents were processed
to the digital models presenting three-dimensional Jelenia Gora at the turn of the 171" and 18"
centuries. The methodics of the research conduct was based on the chronological correlation
of particular materials, interpretation of their content, verification and performing the
comparative analysis, which in turn allowed the research team to develop a detailed historical
plan of the town's spatial layout at the turn of the 17" and 18" centuries. Such a plan for
Jelenia Gora was worked out and implemented to the 3D application and it was used as a
storage medium to create three-dimensional visualisation of Jelenia Gora at the turn of the
17" and 18" centuries. A historical spatial design of the town with its suburbs can be
observed at the constructed digital model of the town. This is a structure of about 100
buildings, defensive walls, existing industrial facilities, public utility buildings, fields,

meadows and rivers surrounding the town.

Wprowadzenie

W artykule opisano sposob postepowania podczas budowania tréjwymiarowego
georeferencyjnego modelu Jeleniej Gory, przetomu XVII/XVIII w.

Celem bylo uzyskanie duzej dokladnosci 1 szczegdtowosci budowanego modelu
funkcjonalno-przestrzennego miasta przetomu XVIIVXVIII w., w ktorym relacje odlegtosci,
orientacji obiektow w terenie oraz wielkosci obiektow s3 zachowane. Dla osiggnigcia
zaktadanego celu, konieczne stato pozyskanie roznego rodzaju wiarygodnych informacji.
Okazato si¢, ze zrodlem takich informacji sa historyczne materiaty Kkartograficzne i

ikonograficzne, na ktérych autorzy tych dokumentéw wskazali w postaci znakéw lub



rysunkoéw obiektow, miejsca, w ktorych istniata zabudowa mieszkalna, budynki uzytecznosci
publicznej, obiekty przemystowe, mury obronne, fosa, pola, taki, drogi i ulice miasta.

Uzyskanie duzej doktadnosci byto mozliwe dzigki analizie kartometrycznej historycznych
danych kartograficznych, ktora polegata na przeprowadzeniu analizy poréwnawczej danych
pozyskanych z historycznych materiatbw z roznego rodzaju wspotczesnymi danymi
geoprzestrzennymi, jakie znajdujemy na ortofotomapach (rys. 1) i na skaningu laserowym
ALS/LIDAR.
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Rys. 1 Wynik analizy poréwnawcze] mapy administracyjnej Jeleniej Gory z 1787/88 r z
ortofotomapg. Czerwone i niebieskie linie pokazuja potozenie obiektow na ortofotomapie.

W wyniku czynnos$ci porownawczych okreslono wielkosci bledow odlegtosci i potozenia
obiektow na historycznych dokumentach, a tym co znajdujemy na wspotczesnych
materiatach, jakim jest ortofotomapa i skaning laserowy LIDAR. Ostatecznym wynikiem
takiego postgpowania bylo przypisanie wszystkim obiektom znajdowanym na historycznych
materiatach kartograficznych oraz ikonograficznych miejsca na ortofotomapie.

Wiedze o potozeniu obiektow na ortofotomapie, nastgpnie wykorzystano do opracowania
planu miasta przetomu XVII/XVIII w., w ktorym na podkladzie wspolczesnej mapy
warstwicowej naniesiono obiekty, znajdowane na historycznych materiatach kartograficznych
i ikonograficznych. Na opracowanym planie swoje miejsce znalazly obiekty, ktore nie
dotrwaty do czaso6w nam wspotczesnych w postaci naziemnej zabudowy architektoniczne;j
oraz obiekty, ktore dotrwaly do czaséw nam wspotczesnych. Obiektami, ktore dotrwaty do
czasOw nam wspotczesnych sg wieze bram, kosciotow, ulice miasta, budynki mieszkalne oraz
rzezba terenu. Obiektami, ktére nie dotrwaly do czas6w nam wspoétczesnych sa mury obronne

miasta, fosa, bramy wjazdowe, ogrody, bielarnie



Praktyczne prace nad cyfrowym modelem miasta przebiegaly w trzech etapach. Etap
pierwszy obejmowal czynnos$ci majace na celu zgromadzenie wiarygodnych historycznych
materiatow kartograficznych oraz materiatow ikonograficznych wraz z opisami. Etap drugi
obejmowal czynno$ci majace na celu opracowanie i wykonanie w skali szczegdtowego
historycznego planu miasta, na ktérym swoje miejsce znalazty obiekty miasta przetomu
XVI/XVII w., z zachowaniem rozmiar6w, orientacji i odleglosci pomigdzy obiektami.
Obrazem powierzchni terenu, zastosowang w planie byta mapa warstwicowa z naniesionymi
rzekami Kamienna i Bobr.

Wskazujac potozenie historycznych obiektow na ortofotomapie (rys. 2), a nastepnie
przenoszac t¢ informacje¢ na plan miasta, uzyskano duzg wiarygodno$¢ opracowanego planu i
wzajemnych relacji przestrzennych pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami struktury miasta,

formami terenu i pokrycia terenu.

Rys. 2 Ortofotomapa z obszarem Jeleniej Gory (2010 r.) Zrodto - geoportal.gov.pl

Etap trzeci to praktyczna praca z programem graficznym 3D, w ktérym na podktadzie
opracowanego planu miasta przetomu XVII/XVIII w. zbudowano cyfrowy model miasta w
uktadzie 3D. Prace w etapie trzecim poprzedzito wyeksportowanie opracowanego w etapie

drugim planu do programu do edycji grafiki 3D. Zastosowanym programem byta aplikacja


https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.html?gpmap=gp0

Sketchup Pro. Efektem koncowym prac, jest trojwymiarowa wizualizacja miasta przetomu
XVI/IXVII wieku, w ktorej zachowane sa wzajemne relacje wielkosci, odleglos$ci oraz
orientacji budynkow, ulic miasta, rzek i elementow rzezby terenu.

Jest to model, na ktorym swoje miejsce znalazto ok. 1000 budynkéw, elementy rzezby
terenu, rzeki, drogi i ulice miasta. Uzyskanie takiego efektu bylo mozliwe, poniewaz do
zbudowania modelu, wykorzystano dobrze udokumentowane materiaty Kartograficzne,
ikonograficzne i kroniki miasta. Sg to dokumenty pozyskane z Archiwum Panstwowego i
Muzeum Karkonoskiego w Jeleniej Gorze. Najwazniejszym dokumentem wykorzystanym w
pracy jest plan katastralny Jeleniej Gory z 1787/88 r., na ktorym przedstawiono strukture
funkcjonalno-przestrzenng miasta z 1759 r. (rys. 3).
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Rys. 3 Godlo planu katastralnego Jeleniej Gory z 1787/88 r.

Niezmiernie waznymi historycznymi dokumentami byly materialy ikonograficzne,
przedstawiajace panorame¢ miasta przetomu XVIVXVIII w. Sg to dokumenty, na ktorych
mozemy zobaczy¢ panorame¢ miasta i jego otoczenia, na ktorych autorzy dokumentéw
pokazali znaczace budynki miasta takie jak; koscioly z wiezami, bramy miasta z wiezami,

ratusz, mury obronne i usypane szance. Mimo niedoskonatos$ci materialow ikonograficznych,



mozemy zobaczy¢ na nich budowle, ktore zachowaty si¢ do dnia dzisiejszego oraz budowle,
ktoérych juz nie ma.

Z analizy historycznych materiatow kartograficznych wynika, ze Jelenia Gora konca XVI1I
i poczatku XVIII wieku, w odréznieniu od miasta wspotczesnego, byta miastem otoczonym
murami obronnymi, fosg, a w cz¢$ci centralnej miasta znajdowat sie plac targowy (rynek),
otoczony zwarta zabudowa mieszkaniowo-handlowa. Byto to miasto, znacznie mniejsze od
wspotczesnej Jeleniej Gory.

Czy zbudowana trojwymiarowa wizualizacja Jeleniej Gory przetomu XVII/XVIII wieku
spetnia wymogi realizmu historycznego??

Okazuje sig¢, ze jest to pytanie, na ktore powinniSmy odpowiada¢ na kazdym etapie
budowy modelu. W przypadku braku odpowiedzi, obowigzkowo nalezy dazy¢ do jej
poszukania w materiatach archiwalnych, wynikach badan archeologicznych oraz w danych
geoprzestrzennych. Dopiero takie postgpowanie daje gwarancje uzyskania poprawnej
rekonstrukcji budowanego modelu.

Ten sposdb postgpowania byl zastosowany podczas budowy modelu Jeleniej Gory
przetomu XVIIVXVIII wieku. Sprawdzanie wzajemnych relacji pomiedzy obiektami
odbywato si¢ poprzez porownywanie uzyskanych efektow z informacjami pozyskanymi z
materiatow kartograficznych i ikonograficznych oraz w niektorych przypadkach z opisow
zamieszczonych w kronikach miasta.

Zbudowanym cyfrowy model 3D miasta przetomu XVIIVXVIII w., pokazuje miasto
murowane, z dachami przykrytymi dachowka lub gontem. Jest to miasto zamknigte
podwdjnym murem obronnym i fosa, do ktorego, wjazdu bronity trzy bramy. Struktura
funkcjonalno-przestrzenna tak zbudowanego miasta, nie odbiega od struktur funkcjonalno-
przestrzennych innych miast Slaska. W przypadku Jeleniej Goéry jest to struktura,
prawdopodobnie zachowana z czaséw lokacji miasta, ktore w czasach lokacji i pozniejszych
musiato posiada¢ zabudowe drewniang, czego dowodem sg tragiczne zdarzenia, jakimi byty
pozary miasta w 1549 1 1634 r. Miasto w pelni murowanym, stalo si¢ dopiero po wojnie
trzydziestoletniej.

Wspotczesna Jelenia Gora wyglada calkiem inaczej. Historyczna czg$¢ miasta, nie jest
zamknigta murami obronnymi i fosa, a przedmiescia si¢gaja daleko poza obreb dawnych
murdéw obronnych. O tym, ze miasto bylo zamknig¢te murami obronnymi, dowodzi uktad ulic
starej czeS¢ miasta, w ktorego obrazie znajdziemy miejsca, gdzie znajdowaly si¢ mury

obronne i fosa miejska (rys. 4).



Rys. 4 Obszar historycznej Jeleniej Gory. Kolorem podkreslono miejsca gdzie w przesztosci
byl zbudowany podwoéjny pas muréw obronnych i fosa

O tym mozemy dowiedzie¢ si¢ poznajac blizej opracowany cyfrowy model Jeleniej Gory
przetomu XVII/XVIIL w. Jest to model, ktory mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do

historycznej analizy i symulacji.

Przedmiot i zakres badan

Przedmiotem badan, bylo zbadanie i ocena mozliwosci zastosowania technik
komputerowych do badania zmian w historycznych strukturach funkcjonalno-przestrzennych
miast. Okazuje si¢, ze komputer i odpowiednio dobrane narzedzia komputerowe pozwalaja
osiggna¢ zadowalajace efekty, czego przyktadem jest zbudowany cyfrowy model Jeleniej
Gory przetomu XVII/XVIII w. Jest to model, na ktorym swoje miejsce znalazto ok. 1000
pojedynczych budynkéw mieszkalnych, budynki uzytecznosci publicznej oraz wiele innych
obiektow w obrgbie murow obronnych i na jego przedmiesciach. Oprocz budynkow
mieszkalnych, na planie zwoje miejsce znalazty budynki obiektéw przemystowych i
handlowych. Wszystko jest potaczone siecig drog i ulic, uktadem koryt rzek i kanatow oraz
ogrodami 1 tagkami. Aby osiggna¢ zaktadany efekt, koniecznym byto:

1. Zgromadzenie materiatow kartograficznych, materiatow ikonograficznych i

dokumentéw opisowych,



2. Przeprowadzenie oceny przydatnosci zgromadzonych materialtow do odtworzenia
historycznego uktadu funkcjonalno-przestrzennego miasta z wykorzystaniem
komputerowych narzedzi do edycji 2D a nastepnie 3D.

3. Opracowanie zalozen i wykonanie szczegoétowego planu uktadu funkcjonalno-
przestrzennego Jeleniej Gory przetomu XVII/XVIII w.

4. Zbudowanie trojwymiarowej wizualizacji Jeleniej Gory przetomu XVII/XVIII w.

5. Zbadanie przydatnosci trojwymiarowej wizualizacji Jeleniej Gory przetomu
XVI/XVII w. w procesie badania historycznej przeszto$ci miasta, popularyzacji
wiedzy o dziedzictwie kulturowym.

Zdobyte doswiadczenia podczas budowy trojwymiarowej wizualizacji Jeleniej Gory z
przetomu XVII/XVIII w. i uzyskane efekty pokazuja, ze jest to metoda, ktora z powodzeniem
moze by¢ wykorzystana w dziedzinie naukowych badan zabytkéw i upowszechniania wiedzy
0 dziedzictwie kulturowym oraz moze by¢ nowoczesnym srodkiem przekazu, utatwiajagcym
przedstawianie r6znego rodzaju historycznych zdarzen. Atutem tej metody jest mozliwos¢
przypisywania pojedynczym budowlom atrybutéw przestrzennych, wskaza¢ ich potozenie w
terenie, a przy bardziej zaawansowanej wizualizacji pokaza¢ ich wystroj.

Jest to metoda, ktora pozwala na uzyskanie historycznej wiarygodnos$ci, pod warunkiem,
ze opiera si¢ na udokumentowanej kwerendzie i analizie materiatdbw Zroédtowych, a model
komputerowy jest budowany w oparciu o zasady historyczne, z zachowaniem okreslonych
rozwigzan architektonicznych i urbanistycznych, umiejscowionych zgodnie z prawda

historyczna.

Odtworzenie struktury przestrzennej Jeleniej Gory przelomu XVII/XVIII wieku

Doswiadczenia zdobyte przy budowie trojwymiarowe]j pelnej wizualizacji Jeleniej Gory
przetomu XVII/XVIII w. pokazaty, Ze historyczng wiarygodno$¢ i merytoryczng spojnos¢ w
budowanym modelu osiggniemy, jezeli bedziemy korzystali z potwierdzonych naukowo
wiarygodnych danych, ktoére pozwola nam uzyska¢ w budowanym modelu wlasciwe relacje
odleglos$ci, orientacji 1 wielkosci obiektow. Doskonale do tego celu nadaja si¢ historyczne
materiaty kartograficzne, ktore jednak z uwagi na niedoskonato$ci musza by¢ poddane
analizie majacej na celu poszukiwanie bledow i zaklaman, ktore mogly powstaé wskutek

niedoskonato$ci narzedzi i metod pomiarow stosowanych w terenie.



Praktyczna budowa modelu Jeleniej Gory przetomu XVII/XVIII byta realizowana w trzech

etapach.

1. Etap wstepny. To etap gromadzenia i badania historycznych materialow
kartograficznych i ikonograficznych.

2. Etap opracowania planu Jeleniej Gory przelomu XVII/XVIII w. Etap ten jest
realizowany po zgromadzeniu wszystkich mozliwych materiatow kartograficznych,
ikonograficznych oraz opisow oraz po wykonaniu analizy btedow i niescistosci.

3. Etap budowy trojwymiarowej wizualizacji Jeleniej Gory przelomu XVII/XVIII

w. Etap ten realizowany po opracowaniu szczegdétowego planu miasta.
Etap wstepny

Etap wstgpny obejmowal gromadzenie dobrze udokumentowanych materiatow
kartograficznych, ikonograficznych i historycznych opisow miasta. NajczeSciej miaty one
posta¢ digitilizowanych materiatow pozyskanych z Archiwum Panstwowego i Muzeum
Karkonoskiego. Byly to dokumenty zeskanowane, a zapis cyfrowy umozliwil ich naprawe,
poprzez usuni¢cie zabrudzen i korekty w miejscach przesunig¢ fragmentdw.

Podstawowe materialy kartograficzne
Mapa administracyjna Jeleniej Gory z 1787/88 r.

Ze wszystkich pozyskanych materiatdéw kartograficznych najbardziej przydatny jest plan
Jeleniej Gory z 1787/88 r. (rys. 5), pozyskany z Archiwum Panstwowego. Jest, to plan
miasta, na ktorym naniesiono pojedyncze budynki, wraz z granicami dziatek, numerami
hipotecznymi. Uzupetnieniem do planu jest pelny wykaz wiascicieli 1 ich zawodow,
udostepniony w kronice M. Vogta - Ilustrowana kronika miasta Jelenia Gora na Slasku, na

str.186.
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Rys. 5 Mapa administracyjna Jeleniej Gory z 1787/88 r.

Poniewaz w przesztosci plan ten byt dokumentem roboczym i musiat by¢ czgsto
wykorzystywany przez wladze administracyjne miasta, posiadat on wiele szkodzen w postaci
zabrudzen, przerwan i przesunigc.

Kazdy element uszkodzonego dokumentu udato si¢ naprawié, a poprzez cyfrowa obrobke
w programie graficznym, wydoby¢ wiele szczegotow ukrytych pod zabrudzeniami (rys.6).
Jest to dokument wykonany w skali 1:2700 na ktérym uwidoczniony jest caly obszar
administracyjny miasta, z naniesionymi granicami dziatek i numerami hipotecznymi,
budynkami mieszkalnymi i uzytecznosci publicznej, obiektami przemystowymi, korytami

rzecz, elementami fortyfikacji i ogrodami.
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Rys. 6 Plan Jeleniej Gory z 1787/88, przed naprawg i po naprawie.
Mapa pol, lak i lasow” z 1760 r.

Drugim najbardziej przydatnym dokumentem, wykorzystanym do budowy
trojwymiarowej wizualizacji miasta byta ,,Mapa pol, tagk i lasow” z 1760 r., pozyskana z
Archiwum Panstwowego. Jest to dokument, ktoéry z uwagi na duzg skal¢ zniszczen, nie byt
dotychczas nigdzie prezentowany i wykorzystany w opracowaniach naukowych. Praktycznie
znajduje si¢ w strzgpach. Podobnie jak mapa administracyjna Jeleniej Gory z 1787/88, jego
posta¢ zdigitalizowana zostala cyfrowo naprawiona, poprzez elektroniczne potaczenie

fragmentow mapy.
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Rys. 7 Fragment mapy Pdl, tak i lasow Jeleniej Gory z 1760 r.



Na rys. 7 pokazany zostal koloryzowany fragment tak naprawionego dokumentu, na ktérym
pokazany jest obszar bezposrednio przylegajacy do miasta.
Na podstawie tej mapy mozliwa jest petna rekonstrukcja sieci rzek, kanatow, strumieni,
pol, tak 1 miejskich laséw oraz obiektéw przemystowych potozonych nad rzekami.
Inne historyczne materialy kartograficzne
Z innych materiatéw kartograficznych, najbardziej przydatnymi byty;
e Plan miasta z wodociggami (1769)
e Plan cze¢$ci miasta w rejonie Bramy Wojanowskiej
e Plan miasta (1860)
Podstawowe historyczne materialy ikonograficzne
Z historycznych materiatdéw ikonograficznych [8], najbardziej przydatnymi byty;
e Panorama Jeleniej Gory 1709 r. (MJG_AH 3508 1709.tif) — jako podstawowe zrodto
informacji o budowie i potozeniu obiektoéw na planie miasta (rys. 7)
e Grafika F. B. Wernera z 1748 r. na ktorej pokazana jest petna panorama Jeleniej Gory
od strony poludniowo-zachodnie;.
e Panorama Béhmera z 1736 r. (1703-1758)
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Rys. 8 Panorama Jeleniej Gory z 1709 r.



e Rynek miasta, koniec XVIII w.. - Tittel, Friedrich August (1770-1836), MJG AH
2571.tif)

Weryfikacja archeologiczna

Z analizy zawartosci historycznych materiatow kartograficznych i ikonograficznych
wynika, ze na wymienionych materiatlach znajdujg si¢ obiekty, ktoére w postaci zabudowy
architektonicznej nie zachowaty si¢. Byly to bramy miasta, mury obronne, fosa, ogrody i
stojacy w czgsci centralnej rynku stary ratusz, ktorego wieza ulegta zawaleniu w lutym 1739
niszczac sasiednie budynki. W takiej sytuacji koniecznos$cig stato si¢ pozyskanie danych z
prowadzonych badan archeologicznych w tych miejscach, gdzie w przesztosci zbudowane
byly obiekty, ktore nie dotrwaty do czasow wspolczesnych. Po zapoznaniu si¢ z wynikami
badan archeologicznych przeprowadzonych na obszarze miasta, okazato sie, ze na ich
podstawie nie jesteSmy wskaza¢ dokltadnej lokalizacji obiektéw pokazanych na
wymienionych historycznych materiatach kartograficznych i ikonograficznych. Okazuje sig,
ze w wiekszosci badania archeologiczne byty ograniczone tylko do nadzoru archeologicznego
i byly wykonywane podczas prowadzenia wszelkich prac ziemnych wykonywanych na
obszarze Jeleniej Gory, glownie w miejscach gdzie prowadzone byly roéznego rodzaju

inwestycje.
Ortofotomapy i zbiory zdje¢¢

Podstawowym materiatem porownawczym zastosowanym w procesie analizy btedow na
historycznych materiatach kartograficznych, byta ortofotomapa (rys. 2), pozyskana ze strony
geoportalu o adresie https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.html na ktorej dostepny jest

rowniez skan laserowy LIDAR.

Okazato sig, ze jest to bardzo cenne i nowoczesne zrodto informacji o srodowisku nas
otaczajgcym i jest to jeden z najdynamiczniej rozwijajagcych si¢ obecnie sektorow do
pozyskiwania danych przestrzennych, w tym rowniez historycznych. Przegladajac
ortofotomapy oraz zdjgcia satelitarne Jeleniej Gory, ujrzymy na nich ukryta historyczna
strukture funkcjonalno-przestrzenng miasta, a w tym ksztalty obiektow, ktore nie dotrwaty do
czasOw nam wspoOtczesnych. Sg nimi; pierScien muréw obronnych, fosa, bramy, rynek i
ratusz. Z analizy tresci ortofotomap dla Jeleniej Gory, wynika, ze pierScien muréw obronnych

i fosy miejskiej pokrywat si¢ z ulicami; Bankowa, Wyszynskiego i Jelenia (rys. 4).


https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.html

Doswiadczenia zdobyte przy projektowaniu i budowie trojwymiarowej wizualizacji
Jeleniej Gory pokazaty, ze zastosowanie ortofotomapy jest konieczno$cig, min. rowniez i
dlatego, ze jest doskonalym materialem poréwnawczym i pozwala na dokladng analizg
btedow i lokalizacje obiektow, okreslenie ich wymiaréw i wielkosci dziatek, na ktorych,
zostaly zbudowane. Aby ten cel osiggna¢, wczesniej pozyskang ortofotomape nalezato
wyeksportowa¢ do programu graficznego, W ktorym mozliwa jest praca w warstwach, np.
Photoshopa. Doskonatym narzedziem jest réwniez aplikacja QGIS, ktéra umozliwia

budowanie historycznej struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta na warstwach

wektorowych

Rys. 9. Fragment mapy administracyjnej Jeleniej Gory z 1787/88 r. (centrum miasta)

Uzupehieniem do ortofotomap byt zbidér wilasnych zdje¢ miejsc i obiektow, w ktorych
zachowala si¢ historyczna zabudowa. Zbior fotografii byt gldéwnie wykorzystywany do celow

porownawczych 1 doktadnego wskazania miejsc, w ktorych, w przesztosci znajdowaty sie



budowle, ktére nie dotrwaly do czasow wspodtczesnych. Byly nimi; mury obronne, ulice
historycznego miasta, drogi, zabudowa mieszkalna, obiekty uzytecznos$ci publicznej, obiekty
przemystowe, wody i inne wazne dla Zycia mieszkancow obiekty.

Ewidencja ludno$ci i numeréow hipotecznych dzialek.

W przypadku Jeleniej Goéry ewidencja ludnosci i numerdéw hipotecznych dziatek miasta
pochodzi z 1787/88 r. Doskonatym uzupelnieniem do ewidencji ludnos$ci i numerdéw
hipotecznych jest mapa administracyjna Jeleniej Gory z 1787/88 r. na ktérej zaznaczone sa

granice dziatek, z numerami hipotecznymi (rys. 8).
Etap Il — redakcja planu Jeleniej Gory przelomu XVII/XVIII w.

W celu zapewnienia wysokiej szczegdlowosci 1 dokladnosci planu, zgodnie z wczesniej
opisang metodyka nalezato:

1. Zbada¢ przydatnos¢ historycznego materiatu kartograficznego i ikonograficznego.

2. Opracowa¢ plan redakcyjny planu, obejmujacy ustalenie zakresu tresci planu, metod

prac przygotowawczych, sposoby wykonania rysunku oraz jego rewizji.

Czynno$¢ badania przydatno$ci historycznego materialu kartograficznego obejmowata
czynnosci analizy Kkartometrycznej, w ktorej jako podstawowy element porownawczy
wykorzystano ortofotomape z obszarem Jeleniej Gory.

Po przeprowadzenia analizy bledow pozyskanych historycznych materiatlow
kartograficznych, okazato si¢, ze mapa administracyjna Jeleniej Gory z 1787/88 r. jest
najwazniejszym dokumentem, na podstawie ktorego, jestesmy w stanie wiernie opracowac
plan Jeleniej Gory przetomu XVII/XVIII w. Poniewaz mapa byta wczesniej wykorzystywana
dla celow administracyjnych, oryginat mapy w wielu miejscach jest uszkodzony i wymagat
naprawy. Taka naprawe¢ wykonano na zdigitalizowanym dokumencie, a czynnosci naprawcze
polegaty na cyfrowym wyczyszczeniu mapy, potaczeniu jej przesunietych fragmentow i
dorysowaniu brakujgcych fragmentéw. Tym sposobem pozyskano w peti czytelny dokument
(rys. 5), na ktorym czytelna jest szczegétowa struktura przestrzenna miasta wraz
przedmiesciami. Poniewaz orientacja mapy administracyjna Jeleniej Gory z 1787/88 r.
odbiega od zalecanej wspotczesnie i posiada miejscowe znieksztatcenia, koniecznym stato si¢
nadanie dokumentowi georeferencji, wykorzystujac do tego celu wartosci wspotrzednych
obiektow, ktore istniejg w Jeleniej Gorze od poczatku XVIII w. Tymi obiektami byly; wieze
bram Zamkowej 1 Wojanowskiej, 1 wieza kosciota $wigtego Erazma i1 Pankracego. Wynik

georeferencji mapy administracyjnej Jeleniej Gory z 1787/88 r. nastgpnie zostat wykorzystany



do opracowania w postaci rysunku, planu struktury przestrzennej Jeleniej Gory z pierwszej
potowy XVIII wieku.

Jest to czynnos$¢, ktora polegata na graficznym przedstawieniu historycznego uktadu
przestrzennego miasta w postaci narysowanego planu, na ktorym swoje miejsce znajda;
budynki mieszkalne, budynki uzytecznosci publicznej, ulice miasta, bramy, pierscien murdw,
drogi dojazdowe, rzeki wraz kanalem Mtyndéwka, mtyny i papiernie, bielarnie, ogrody, pola,
taki, przedmiescia i drogi dojazdowe. Jest to czynnos¢, ktora zostatla wykonana z

wykorzystaniem narzedzi do edycji grafiki 2D.
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Rys. 10 Plan miasta Jelenia Gora przetomu XVII/XVIII w. z naniesionymi warstwicami



Narzedziem wspomagajacym tworzenie planu miasta, bylo zastosowanie aplikacji do
tworzenia map, jaka jest OpenOrienteering Mapper, w ktorej nosnikiem informacji bylta
ortofotomapa z obszarem Jeleniej Gory. Korekty ostateczne robionego planu wykonano przy
pomocy programu graficznego Photoshop. Efekt ostateczny tak opracowanego planu

przedstawiono na rys. 10
Etap 111 — Wizualizacja danych w postaci 3D oraz rekonstrukcja obiektow

Wizualizacja to podstawowa czynno$¢ wykonywana podczas budowy cyfrowego
modelu 3D Jeleniej Gory przetomu XVII/XVIII w., ktéra polegata na modelowaniu terenu,
bryt budynkéw, roslinnosci oraz zadrzewienia w postaci trojwymiarowej. Czynno$¢ ta byta
wykonywana z zastosowaniem narzedzi do tworzenia i edycji grafiki 3D. Narzedziem, ktore
byto wykorzystane do budowy tréjwymiarowej wizualizacji byta aplikacja SketchUp Pro

Nosnikiem informacji o potozeniu obiektow terenu i wykorzystanym w aplikacji byt
wczesniej opracowany plan miasta z pierwszej potowy XVIII wieku. Dla wigkszosci

budynkéw w modelu nie dodawano szczegotoéw architektonicznych, ograniczajac si¢ tylko do

pokazania bryly budynkow i struktury ich dachow.

Rys. 11. Trojwymiarowy model Jeleniej Gory przetomu XVII/XVIII w.



Natomiast wigcej szczegotdow dotyczacych architektury, pokazano na budynkach,
zlokalizowanych wokot rynku. Uzupelieniem byly podcienia rynku, okna wraz
obramowaniami oraz punktowo dodane elementy architektoniczne. Na rys. 11, 12, 13, 14
pokazano efekt koficowy prac nad trojwymiarowym modelem miasta Jelenia Géra przetomu
XVIH/XVITw..

Udoste¢pnianie danych, ich popularyzacja

Prace nad modelem pokazaly, ze wnosza one wiele wartosci poznawczych i udowodnity,
ze jako nowoczesny $rodek przekazu, ulatwiajg przedstawianie waznych historycznych
zdarzen poprzez pokazywanie obrazéw, co w niektorych przypadkach jest duzym
ulatwieniem w poznawaniu historycznego realizmu. W przypadku Jeleniej Goéry zbudowany
model nawigzuje do szczegdlnego okresu w dziejach miasta, ktore z miasta podrzgdnego stato
si¢ miastem znanym w catym Owczesnym $§wiecie z produkcji cienkich plocien Iniarskich,
tzw. woali. Miasto w tym okresie rozwijato si¢ dynamicznie i z drewnianego stato si¢
miastem murowanym. Wtedy na obszarze miejskim w miejscu doméw drewnianych pojawity

si¢ domy murowane, a na dachach doméw dachowka.

Rys. 12 Brama Zamkowa - model



Zmienito si¢ wtedy catkowicie otoczenie miasta, gdzie w bliskiej odlegtosci od pier§cienia
muréw obronnych zbudowano pigkne ogrody, altany przypominajgce patace a nad rzekami
Bobr i Kamienna powstato 19 bielarni ptocien Iniarskich.

Jest to rOwniez ostatni okres istnienia pierScienia muréw obronnych i bram wjazdowych.
Mimo, ze na zbudowanej wizualizacji miasta, w wigkszo$ci zbudowane obiekty maja postac
uproszczong to okazuje si¢, ze efekt historycznej wiarygodnos$ci na tak zbudowanym modelu
zostal osiggnicty. Wyjatkiem sg miejsca, gdzie mamy do czynienia z tzw. domniemang
rekonstrukcja. Sa to miejsca, dla ktorych nie znaleziono wiarygodnych zrédet, na podstawie
ktorych mozna by poznaé szczegoty budowy obiektow. Tymi obiektami byly; Brama

Wojanowska, Brama ul. Dhugiej, renesansowy ratusz i piercien muréw obronnych.

Rys. 13 Na pierwszym planie Kosciot Laski - model

Mimo tych brakéw, okazuje si¢, ze tak zbudowany model jest doskonatym narzedziem
wspomagajacym badania naukowe i moze by¢ wykorzystany rowniez podczas popularyzacji
wiedzy o dziedzictwie kulturowym. Tres¢ modelu moze by¢ rowniez jedng z mozliwych form

promocji i udostepniania zasoboéw kulturowych.



Badania naukowe, analizy przestrzenne

Zastosowana w opracowaniu metoda komputerowej wizualizacji oraz lokalizacji
obiektow, pokazuje, ze oprocz waloréw popularyzatorskich z powodzeniem mozna ja
stosowa¢ w naukowym badaniu przesziosci obiektow, ktore w wyniku réznego rodzaju
zdarzen nie zachowaly si¢ do czaséw wspolczesnych. Dzieki tej metodzie mozna
zrekonstruowac¢ obiekt wirtualnie, okresli¢ jego lokalizacje, a dla bardziej zaawansowanej
wersji wizualizacji przedstawi¢ jego wystroj, poeksperymentowaé z jego wnetrzem i

otoczeniem.

Rys. 14 Panorama Jeleniej Gory. Rzeka Bobr 1 kanal Mtyndéwka .

A to oznacza, ze opisana w artykule metoda, z uwagi na jej uniwersalno$¢ z powodzeniem
moze by¢ wykorzystana do badania zmian w strukturze funkcjonalno-przestrzennej innych
miast. Badajgc zmiany w strukturze funkcjonalno-przestrzennych przyblizamy wyjasnienie
historycznych przyczyn i skutkéw przeobrazen zachodzacych w przestrzeni i funkcjach miast,
a tym samym poznanie petnej ich historii.

Niemniej nalezy pamigta¢ ze stosowana metoda musi opiera¢ si¢ na systematycznie
udokumentowanej kwerendzie materiatdéw zZroédtowych. Dopiero takie podejscie zapewni
historyczng wiarygodnos$¢ i merytoryczng spojnos¢ metodzie i wynikom wizualizacji zapewni

przejrzystosci argumentacji naukowej.
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e Mapa administracyjna Jeleniej Gory 1787/99

e Mapa pol, tak 1 lasow Jeleniej Gory z 1760 .
Materiaty ikonograficzne.

e Panorama Jeleniej Gory 1709 r. (MJG_AH 3508 1709.tif) — jako podstawowe
zrédlo informacji o budowie 1 potozeniu obiektéw na planie miasta. Muzeum
Karkonoskie.

e Panorama Béhmera z 1736 r. (1703-1758) Muzeum Karkonoskie.

e Rynek miasta, koniec XIX r. - Tittel, Friedrich August (1770-1836), MJG AH
2571.tif), Muzeum Karkonoskie

e Friedrich Bernhard Werner. (Hirschberg / Jelenia Goéra), 38,5 cm x 27,5 cm;
Bl. 234v-235r Auftrag Nr. 66627. Berlin
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