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Wprowadzenie

Rozwój cywilizacyjny przyczyni³ siê do wzrostu mobilnoœci obywateli wielu krajów w
Europie i na œwiecie. W zwi¹zku z tym zrodzi³a siê potrzeba rozbudowy infrastruktury dro-
gowej, jak i propagowania wœród uczestników ruchu bezpiecznej kultury jazdy, uwzglêdnia-
j¹cej postoje podczas podró¿y. Wa¿n¹ rolê pe³ni¹ tu parkingi leœne, zw³aszcza zlokalizowane
przy drogach krajowych. Stanowi¹ one jednoczeœnie element turystycznego i rekreacyjnego
udostêpnienia lasów.

Gospodarkê leœn¹ prowadzi siê wed³ug zrównowa¿onego wykorzystania wszystkich funk-
cji, w tym spo³ecznej (Ustawa o lasach, 1991). Realizacja wielofunkcyjnego u¿ytkowania
lasu wymaga infrastruktury, która spe³nia wymagania miêdzy innymi osób wypoczywaj¹-
cych (Kikulski, 2011). Odnosi siê to na przyk³ad do parkingów leœnych oraz miejsc postoju
pojazdów, których liczba roœnie (Zarz¹dzenie nr 12 Dyrektora Generalnego Lasów Pañstwo-
wych, 2013). Parking leœny powinien byæ zaprojektowany zgodnie z zasadami in¿ynieryjne-
go zagospodarowania lasu tak, aby obiekt by³ funkcjonalny i estetyczny, co jest istotne dla
jakoœci wypoczynku podczas podró¿y (Szymañski, 2012).

W artykule przedstawiono propozycjê modernizacji jednego z takich obiektów. Do zreali-
zowania celu, jakim jest zaprojektowanie modernizacji parkingu leœnego, potrzebne jest wy-
generowanie odpowiednich modeli terenowych, jak równie¿ zaproponowanie nowej kon-
cepcji przestrzennej. W artykule omówiono takie aspekty jak: wykonanie geodezyjnych po-
miarów terenowych, obliczenia i sporz¹dzenie dokumentacji projektowej w programie
C-GEO, wizualizacja obiektu przed i po modernizacji. W projekcie zosta³y uwzglêdnione
aktualne przepisy prawa i zalecenia literaturowe.
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Obiekt badañ

Parking leœny znajduje siê przy drodze krajowej nr 61, ³¹cz¹cej Warszawê z Augustowem.
Po³o¿ony jest nieopodal miejscowoœci £aœ, znajduj¹cej siê 6 km od Ró¿ana. Parking po³o¿o-
ny jest na terenie Leœnictwa Za³uzie (oddzia³ leœny nr 108b). Jego wspó³rzêdne geograficzne
to: N 52° 51' 8,87”; E 21° 17' 34,71”. Teren jest ³agodnie pochylony w kierunku pó³nocno-
wschodnim. Wyposa¿enie stanowi wiata, stó³ i ³awki oraz sanitariat. Nie ma wyznaczonych
miejsc parkingowych, jednak¿e obiekt mo¿e jednoczeœnie pomieœciæ wiele aut, w tym rów-
nie¿ autokary. Powierzchnia obiektu w miejscach, gdzie mog¹ poruszaæ siê pojazdy jest
wykonana z nawierzchni bitumicznej, jednak¿e jest ona w z³ym stanie (rys. 1). Czêœæ parkin-
gu znajduje siê pod okapem drzewostanu sosnowego. Parking ma niekorzystny uk³ad prze-
strzenny, gdy¿ strefa postojowa znajduje siê za czêœci¹ wypoczynkow¹. Obni¿a to bezpie-
czeñstwo i komfort osób wypoczywaj¹cych wewn¹trz strefy z wiat¹.

Rysunek 1. Aktualny stan parkingu: wjazd (a, d), ma³a architektura (a, b), strefa postoju (b, c),
nawierzchnia (c, d) (fot. J. Kikulski, P. Szymañski)

a b

c d
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Metodyka

Metodyka dotyczy zarówno prac terenowych, jak i kameralnych. Uzyskano zbiór da-
nych, na podstawie których opracowano plan sytuacyjny modernizowanego obiektu badañ.
Na parkingu zosta³y przeprowadzone pomiary sytuacyjno-wysokoœciowe oraz gruboœci na-
wierzchni z ocen¹ jej stanu. Ponadto okreœlono grunt na podstawie normy (PN-EN ISO
14688, 2006) oraz dokonano oceny stanu technicznego urz¹dzeñ ma³ej architektury. Po
przeanalizowaniu odpowiedniej literatury, dostosowano siê do zaplanowanych za³o¿eñ pro-
jektowych. Ca³oœæ zosta³a zaprojektowana w programie C-GEO. Docelowe rozwi¹zania
uwzglêdniaj¹ podzia³ strefowy obiektu wraz ze wskazaniami w zakresie wyposa¿enia w urz¹-
dzenia ma³ej architektury. Ponadto wykonano numeryczne modele terenu (stanu istniej¹cego
i docelowego), wa¿ne z punktu widzenia ró¿nych aspektów projektowych.

Pomiary terenowe

W pracach pomiarowych, w szczególnoœci geodezyjnych, przestrzega siê dwóch pod-
stawowych zasad: 1) zasady dokonywania pomiaru od ogó³u do szczegó³u, 2) zasady wyko-
nywania obserwacji nadliczbowych. W odniesieniu do pomiarów sytuacyjnych pierwsza
zasada wymaga, aby pomiary dotycz¹ce „szczegó³ów” by³y nawi¹zane do „g³ównych” punk-
tów pomiarowych. Zasada druga polega na pomiarze wiêkszej liczby elementów ni¿ jest to
konieczne. W ten sposób mo¿na uzyskaæ wiêksz¹ kontrolê i dok³adnoœæ wykonywanych
pomiarów (Bruchwald, i in., 2004).

Do przeprowadzenia pomiarów terenowych niezbêdny by³ odpowiedni sprzêt: teodolit,
niwelator, ³aty niwelacyjne, wêgielnica, tyczki, taœma miernicza, szkicownik, spray ekolo-
giczny. Za³o¿ono sieæ punktów geodezyjnych (za³amania ogrodzenia, ma³a architektura),
które zosta³y pomierzone za pomoc¹ teodolitu i taœmy mierniczej. Pomiary wykonano me-
tod¹ tyczenia biegunowego z dwóch stanowisk (pomiar rozpoczêto na punkcie PT; patrz
rys. 2). Niwelacjê rozpoczêto od za³o¿enia punktu wysokoœciowego o znanej wysokoœci,
który jest trwale zastabilizowany w terenie. W tym przypadku reper stanowi³ gwóŸdŸ, który
wbito u podstawy drzewa. Wszelkie pomiary sytuacyjne i wysokoœciowe wykonano zgod-
nie ze sztuk¹ geodezyjn¹.

Za³o¿enia projektowe

Wed³ug zaleceñ prawnych standardowe miejsce postojowe dla samochodu osobowego
powinno mieæ wymiary 2,3×5,0 m (Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury, 2002), zaœ we-
d³ug literatury 2,7×5,5 m (Flink i in., 2001). Parking leœny po modernizacji bêdzie spe³nia³
nastêpuj¹ce kryteria: parking du¿y (pojemnoœæ pojazdów – 20 sztuk, ok. 25 m2 powierzchni
na 1 pojazd – zapewnienie wiêkszego komfortu); obiekt bêdzie bezp³atny; przeznaczony
g³ównie dla samochodów osobowych, ale z mo¿liwoœci¹ parkowania równie¿ autokarów.
Parking leœny powinien spe³niaæ wiele standardów, takich jak: nawierzchnia, urz¹dzenia ma-
³ej architektury, oznakowanie obiektu, monitoring (Za³¹cznik nr 1 do programu AUL, 2015).
Docelowy projekt bêdzie opiera³ siê o istniej¹cy parking wraz z jego obrysem oraz istniej¹-
cym dowi¹zaniem do drogi krajowej nr 61. Parking bêdzie przystosowany do obs³ugi osób
niepe³nosprawnych oraz zostanie zaprojektowany podzia³ na strefy u¿ytkowe, które nie bêd¹
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ze sob¹ kolidowa³y. Parking musi spe³niaæ wymogi przeciwpo¿arowe oraz inne kryteria re-
gulowane przepisami prawa (Szymañski, 2012).

W przypadku modernizowanego obiektu zastosowano komfortowe rozwi¹zanie, jakim
jest wyznaczenie strefy parkingowej. U¿ytkownik bêd¹cy w tej strefie, bêdzie mia³ pe³n¹
swobodê gdzie chce pozostawiæ swój pojazd. Pochylenie nawierzchni parkingu powinno
byæ tak zaprojektowane, aby odwodnienie przebiega³o sprawnie, ale bez uszczerbku dla po-
wierzchni parkingu (pochylenie powierzchni 1-3%). Jednoczeœnie powinno byæ tak wyzna-
czone, aby bilans ziemny by³ mo¿liwy do zaakceptowania pod wzglêdem ekonomicznym.
Konstrukcja nawierzchni bêdzie uwzglêdnia³a grunt w pod³o¿u. Do prawid³owego funkcjo-
nowania systemu odwadniaj¹cego musz¹ byæ zaprojektowane zbiorniki odparowuj¹ce, jed-
noczeœnie pe³ni¹ce funkcjê studni ch³onnej. Zbiornik odparowuj¹cy mo¿e znajdowaæ siê w
odleg³oœci minimum 5 m od obiektu (Edel, 2009). Pochylenie skarp zbiornika powinno byæ
wykonane w stosunku 1:2 (Drogi leœne, 2006).

W docelowym zagospodarowaniu istotne jest pozostawienie jak najwiêkszej liczby drzew.
Sanitariaty musz¹ byæ umieszczone po stronie wschodniej – z uwagi na przewa¿aj¹ce wiatry
zachodnie.

Parking musi byæ wyposa¿ony w niezbêdne urz¹dzenia, które w mo¿liwie najlepszy spo-
sób poprawi¹ komfort u¿ytkownika. Powinien zawieraæ nastêpuj¹ce elementy wyposa¿enia:
urz¹dzenia ruchowe dla doros³ych i dzieci, wiaty, ³awki, kosze, sanitariaty, tablice informa-
cyjne, ogrodzenie, zabezpieczenie przeciwpo¿arowe. Ma³a architektura powinna byæ funk-
cjonalna i harmonijnie wpisaæ siê w przestrzeñ leœn¹ oraz powinna zapewniaæ bezpieczeñ-
stwo u¿ytkownikom, gdzie bardzo wa¿na jest okresowa konserwacja (£onkiewicz i G³uch,
1991; Katalog urz¹dzeñ AUL, 2013). Schludne utrzymanie obiektu mo¿e zachêciæ u¿ytkow-
ników do ponownego odwiedzania, jak równie¿ bêdzie pozytywnie œwiadczyæ o gospoda-
rzu. Jednoczeœnie w taki sposób mo¿emy wp³ywaæ na opiniê spo³eczn¹, dotycz¹c¹ polskie-
go leœnictwa (Szymañski, 2012).

Opracowanie danych pomiarowych w programie C-GEO V8

Program C-GEO V8 jest programem geodezyjnym majacym modu³y, które pozwalaj¹
zaprojektowaæ miedzy innymi drogi oraz parking leœny. Program ma wiele niezbêdnych funkcji
do przeprowadzenia prac projektowych. Wprowadzaj¹c k¹ty pomierzone w gradach oraz
odleg³oœæ punktów w terenie, wygenerowano w programie usytuowanie poszczególnych
punktów. Wykorzystuj¹c pomiary terenowe, stworzono mapê aktualnego stanu obiektu, jak
równie¿ koncepcjê modernizacji. £¹cz¹c te punkty w „obiekty zamkniête” stworzono mapê
stanu istniej¹cego. Dziêki opcji „warstwy”, mo¿na uwidoczniæ b¹dŸ ukryæ, interesuj¹ce szcze-
gó³y, takie jak: korytka œciekowe, ³awki, wiatê, sanitariat itp. Za pomoc¹ innych funkcji
mo¿na dowolnie kreowaæ wygl¹d mapy, obliczaæ powierzchnie obiektów,  mierzyæ odleg³o-
œci oraz obwody. W programie mo¿na dowolnie zmieniaæ skalê obiektu, co daje dostêp do
ró¿nych szczegó³ów projektu.

Program umo¿liwia stworzenie numerycznego modelu terenu, dziêki temu mo¿na okre-
œliæ aktualny stan pochylenia terenu, jak i zaprojektowaæ nowe spadki. Dziêki na³o¿eniu na
siebie dwóch modeli 3D (istniej¹cego i docelowego), mo¿liwe jest otrzymanie sprecyzowa-
nego wyniku bilansu ziemnego.
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Wyniki

Stan istniej¹cy

Wczytanie wszystkich danych terenowych do programu pozwoli³o na wygenerowanie
aktualnej sytuacji terenowej (rys. 2) wraz ze stworzeniem numerycznego modelu terenu
(rys. 5a). Dziêki tej opcji okreœlono wszystkie spadki i za³amania wystêpuj¹ce na parkingu
leœnym oraz wzd³u¿ osi pasa drogowego drogi krajowej nr 61. Nawierzchnia jest powa¿nie
uszkodzona, posiada wiele ubytków, na podstawie pobranej próby ustalono gruboœæ war-
stwy bitumicznej – 5 cm oraz ¿wirowej 8-10 cm.

Na podstawie próbek i klasyfikacji gruntów wed³ug normy PN-EN ISO 14688 przyjêto,
¿e jest to siSa – piasek pylasty, który jest gruntem œrednio spoistym (œrednio plastycznym),
ró¿noziarnistym. Jego wskaŸnik noœnoœci gruntu (CBR) klasyfikuje go jako dostatecznie
noœny. Granica kapilarnoœci biernej niebezpiecznej wynosi 0,5 m.

Wyposa¿enie w ma³¹ architekturê jest skromne, a niektóre jej elementy potrzebuj¹ wy-
miany b¹dŸ konserwacji. Ogrodzenie parkingu w pewnych miejscach jest powa¿nie uszko-
dzone. Wiata ma betonowy taras o wymiarach 2×5 m. Od strony pó³nocno-wschodniej
znajduje siê œciana noœna, która powinna byæ usytuowana równolegle do drogi krajowej, tak
aby wyg³uszaæ ha³as.

Rysunek 2. Mapa sytuacyjna istniej¹cego parkingu

Projekt docelowych rozwi¹zañ

Na podstawie uzyskanych danych pomiarowych stanu istniej¹cego stwierdzono, ¿e obiekt
powinien zostaæ poddany gruntownej modernizacji. Nale¿y przebudowaæ niekorzystny uk³ad
przestrzenny parkingu i zaadaptowaæ nowe rozwi¹zania, zgodne z obowi¹zuj¹cymi przepisa-
mi prawa. Nawierzchnia nie spe³nia swoich zadañ, posiada zbyt du¿e ubytki, przez co od-
wodnienie obiektu jest nieprawid³owe. Brak urz¹dzeñ do rekreacji ruchowej, nieprzystoso-
wanie obiektu do osób niepe³nosprawnych oraz z³y stan techniczny sanitariatu, stanowczo
zniechêca odwiedzaj¹cych do korzystania z obiektu oraz do ponownego odwiedzenia.
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Rysunek 3. Koncepcja podzia³u na nowe strefy
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Podzia³ na strefy u¿ytkowe jest rozwi¹zaniem bardzo praktycznym. Przyczyni siê do
lepszego uk³adu przestrzennego oraz ³atwiejszego „komunikowania” siê u¿ytkowników z
przyrod¹. Podzia³ strefowy przedstawiono na rysunku 3.

Strefa ruchu pojazdów ma powierzchniê 223 m2. U¿ytkownicy mog¹ wjechaæ w ni¹ z
drogi krajowej i skorzystaæ z parkingu leœnego, b¹dŸ jechaæ prosto drog¹ leœn¹ (czynnoœci
zwi¹zane z gospodark¹ leœn¹, s³u¿bami mundurowymi itp.)

Strefa parkingowa ma powierzchniê 555 m2. W tej strefie pojazdy mo¿na parkowaæ
w dowolnym miejscu. Na parkingu mog¹ parkowaæ pojedyncze autokary, jak i pojazdy ciê-
¿arowe. Maj¹ doœæ miejsca na manewrowanie jak i zawrócenie. Przybli¿ona pojemnoœæ tere-
nu przy komfortowych warunkach parkowania to ok. 20 samochodów osobowych. Strefa
bêdzie zawiera³a du¿¹ tablicê informacyjn¹ zawieraj¹c¹ m.in. mapê Nadleœnictwa Pu³tusk.

Strefa sanitarna. Stara strefa sanitarna o powierzchni 17 m2 , po³o¿ona w pó³nocno-
wschodniej czêœci parkingu, zosta³a usuniêta. Nowa koncepcja obiektu przewiduje strefê o
³¹cznej powierzchni 28 m2, która bêdzie wyposa¿ona w dwa obiekty sanitarne z podzia³em
dla kobiet i mê¿czyzn. Strefê sanitarn¹ zaprojektowano w takim miejscu, aby przewa¿aj¹ce
wiatry zachodnie przewietrza³y j¹ w kierunku lasu.

Strefa ruchu pieszych ma powierzchniê 91 m2. Zosta³a przeznaczona do poruszania siê
miêdzy stref¹ parkingow¹ a strefami rekreacyjnymi. Z tej strefy mo¿na ogl¹daæ gatunki
drzew znajduj¹cych siê w strefie botanicznej – w ramach edukacji przyrodniczo-leœnej.

Strefa rekreacji biernej ma powierzchniê 211 m2. Bêdzie wyposa¿ona w ³awki oraz
dwie wiaty, wraz ze sto³ami i siedziskami. Osoby korzystaj¹ce z tego miejsca bêd¹ mog³y
spokojnie zjeœæ posi³ek, schroniæ siê przed deszczem, jednoczeœnie przebywaj¹c na œwie¿ym
powietrzu.

Strefa rekreacji aktywnej ma powierzchniê 187 m2. W tym miejscu u¿ytkownicy mog¹
wykonywaæ æwiczenia, korzystaj¹c z urz¹dzeñ ruchowych. Bêd¹ to urz¹dzenia przeznaczo-
ne dla dzieci, jak i doros³ych.

Strefa botaniczna ma powierzchniê 190 m2. W docelowej koncepcji zostanie ona zmniej-
szona na rzecz optymalnego zagospodarowania przestrzennego. Wewn¹trz strefy botanicz-
nej znajd¹ siê drzewa, g³ównie sosny. Drzewa, które zagra¿aj¹ bezpieczeñstwu u¿ytkowni-
ków b¹dŸ s¹ krzywe, nieestetyczne, a ich usuniêcie nie spowoduje uszczerbku dla ocienienia
parkingu, zostan¹ usuniête w ramach ciêæ sanitarnych. W strefie botanicznej zostanie posa-
dzonych siedem m³odych drzewek, pomocnych przy edukacji przyrodniczo-leœnej, a ich
opisy bêd¹ umieszczone na odpowiednich tabliczkach. Powinny to byæ takie gatunki, jak np.:
sosna, œwierk, d¹b, brzoza, modrzew, buk, grab.

Strefa buforu turystycznego ma ³¹czn¹ powierzchniê 392 m2. Przestrzeñ ma na celu
zatrzymanie ruchu turystycznego i pe³ni funkcjê ogrodzenia. Jednoczeœnie stanowi strefê
izolacyjn¹ od strony drogi krajowej wyg³uszaj¹c ha³as. Ta czêœæ strefy powinna byæ obsa-
dzona gatunkami znosz¹cymi ocienienie, nie maj¹ce opadaj¹cych py³ków kwiatowych i ³am-
liwych ga³êzi. Jednoczeœnie powinny mieæ odpornoœæ na zanieczyszczenia i wygl¹daæ este-
tycznie. Proponowane gatunki to: ró¿a (Rosa sp.), berberys (Berberis vulgaris), g³óg (Crata-

egus sp.), œliwa tarnina (Prunus spinosa).
Strefa buforu ha³asu ma powierzchniê 691 m2. Jest to przestrzeñ oddzielaj¹ca parking

od drogi krajowej nr 61. Jest ona czêœci¹ strefy przeciwpo¿arowej, dlatego pozostawione
drzewa w tej strefie musz¹ byæ ¿ywe (Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska, 2006). Strefa
ma za zadanie zatrzymaæ kurz, spaliny, ale przede wszystkim ha³as pochodz¹cy g³ównie od
samochodów ciê¿arowych, poruszaj¹cych siê po drodze krajowej. W istniej¹cym drzewo-
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stanie nale¿y wprowadziæ podsadzenia œwierkowe w wiêŸbie 1,5×1,5 m (Zasady hodowli lasu,
2012). Œwierk ma doœæ wyd³u¿on¹ koronê w fazie m³odnika, co zdecydowanie po dojœciu do
zwarcia stworzy skuteczn¹ barierê przed wy¿ej wymienionymi czynnikami. W tej strefie nale-
¿y utrzymywaæ odpowiednie zwarcie, aby powierzone jej funkcje zosta³y zachowane.

Strefa przeciwpo¿arowa – pas typu B ma ³¹czn¹ powierzchniê 7633 m2 . W sk³ad tej
strefy wchodzi równie¿ strefa buforu ha³asu. Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowi-
ska (2006), pas przeciwpo¿arowy typu B powinien oddzielaæ parking od lasu (rys. 4). W
tym celu zosta³ wydzielony grunt od obiektu w odleg³oœci 30 m. W tej strefie nie mog¹
znajdowaæ siê martwe drzewa, le¿¹ce ga³êzie oraz nieokrzesane, œciête lub powalone drze-
wa. Dodatkowo w odleg³oœci od 2 do 5 metrów od obiektu znajdowaæ siê bêdzie 2-metrowa
bruzda, która powinna zostaæ oczyszczona do warstwy mineralnej. Jest to niezbêdny ele-
ment zabezpieczaj¹cy drzewostan przed nieostro¿nymi u¿ytkownikami parkingu. Bruzda bêdzie
krzy¿owaæ siê z elementami odwodnienia, takimi jak korytko œciekowe lub zbiornik odparo-
wuj¹cy.

W koncepcji modernizacji zosta³a zaproponowana nawierzchnia – kruszywo naturalne
stabilizowane mechanicznie. Konstrukcja nawierzchni: ¿wir klinowany kruszywem – 10 cm
¿wiru + wype³niacz (kruszywo φ 0,075 – 2 mm). Jest to jedno z najtañszych rozwi¹zañ,
proste pod wzglêdem technologicznym, jak i maj¹ce bardzo dobre w³aœciwoœci noœne. Taka
nawierzchnia jest korzystna w odniesieniu do odwodnienia. Powierzchnia ca³ego parkingu,
³¹cznie ze stref¹ ruchu pojazdów wynosi 1487 m2. Nachylenie nawierzchni zosta³o wybrane
ze wzglêdu na prawid³owe dowi¹zanie do aktualnych rzêdnych terenowych pasa drogowego
oraz wjazdu na parking (rys. 5a). Odwodnienie na powierzchni parkingowej zosta³o zapro-
jektowane z 1,5% pochyleniem ca³ego obiektu w kierunku pó³nocno-wschodnim (rys. 5b).
Taka wartoœæ nachylenia jest najlepszym rozwi¹zaniem, poniewa¿ w du¿ej mierze wykorzy-
stuje istniej¹ce pochylenie terenu. Jest to uzasadnione ekonomicznie, poniewa¿ efektem bê-
dzie zrównowa¿ony bilans ziemny. Do prawid³owego odwodnienia nale¿y zastosowaæ ko-
rytka œciekowe oraz kraty pomostowe, po³o¿one w przejœciach miêdzy stref¹ parkingow¹ a
stref¹ ruchu pieszych. Zastosowanie przytwierdzonych krat wykorzystuje siê w celu swo-
bodnego przejazdu wózkiem inwalidzkim b¹dŸ wózkiem dla dzieci.

Program C-GEO daje mo¿liwoœæ na³o¿enia na siebie dwóch numerycznych modeli tere-
nu. Trzeba ustawiæ w pierwszej opcji model docelowy parkingu (pochylenie 1,5%), a w
drugiej opcji, jako poziom odniesienia, model istniej¹cego parkingu. Ta operacja sprawi, ¿e
program precyzyjnie obliczy bilans ziemny. Jednak to nie daje docelowego wyniku. Pomiary
by³y wykonywane na starej, istniej¹cej nawierzchni bitumicznej, przez co rzêdne s¹ natural-
nie wy¿sze. Nawierzchnia bêdzie ca³kowicie wymieniana. Obszar parkingu zosta³ pomniej-
szony o star¹ strefê sanitarn¹, zaœ strefa parkingowa wraz z botaniczn¹ uleg³a zmianie. Aby
wyniki obliczeñ obu modeli by³y wiarygodne, konieczne jest usuniêcie starej nawierzchni, a
nastêpnie uzupe³nienie ubytków ¿wirem i humusem do stanu istniej¹cego. Nastêpnie nale¿y
dodaæ powsta³¹ ró¿nicê w na³o¿eniu na siebie obu modeli 3D.

Zostanie ca³kowicie usuniêta 5 cm warstwa asfaltu. Pod istniej¹cym asfaltem znajduje siê
warstwa ¿wiru od 8-10 cm, która pozostanie nienaruszona. W zmodernizowanej strefie
parkingowej zostanie usuniêta 10 cm warstwa humusu (po zmianie granicy strefy botanicz-
nej). W obrêbie drzew pozostaj¹cych w strefie parkingowej, zgodnie z prawem, zostanie
pomniejszony wywóz humusu, tak aby nie naruszyæ bry³y korzeniowej drzew, czyli wszyst-
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kie operacje powinny odbyæ siê w sposób najmniej szkodz¹cy drzewom (Ustawa o ochronie
przyrody, 2004). Nadmiar humusu pos³u¿y do uzupe³nienia ubytku gleby w nowej strefie
botanicznej oraz w powsta³ym ubytku w starej strefie sanitarnej. Zgodnie z za³o¿eniami,
nawierzchnia bitumiczna zostanie usuniêta. Jest to objêtoœæ wynosz¹ca 47 m3. Ubytek na-
wierzchni nale¿y uzupe³niæ ¿wirem – 77 m3. Humus do wywiezienia po pokryciu ubytków
w nowej strefie botanicznej oraz starej strefie sanitarnej to 18 m3. Po na³o¿eniu obu modeli
obliczono, ¿e przy nowej nawierzchni z zachowanym pochyleniem 1,5%, otrzymamy nad-
miar gruntu o objetoœci  30 m3.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów oraz oceny wizualnej parkingu w miejsco-
woœci £aœ zaproponowano gruntown¹ modernizacjê tego obiektu, która ma na celu poprawê
jakoœci wypoczynku podró¿nych. Stwierdzono, ¿e uk³ad przestrzenny parkingu jest niepo-
prawny, a stan ma³ej architektury niezadowalaj¹cy – zaniedbany sanitariat, brak koszy. Taki
stan obiektu mo¿e byæ przyczyn¹ niechêci kierowców do korzystania z niego. Dla stworze-
nia lepszego komfortu u¿ytkowania, w projekcie modernizacji zosta³ zmieniony uk³ad prze-
strzenny parkingu – zaprojektowano strefy u¿ytkowe spe³niaj¹ce okreœlone funkcje. Jako
wyposa¿enie parkingu zaplanowano miêdzy innymi urz¹dzenia ruchowe, stanowi¹ce bardzo
wa¿ny element w aktywnym wypoczynku podczas podró¿y. Zastosowanie modelowania 3D
umo¿liwi³o wykonanie skutecznej oceny stanu aktualnego parkingu, jak równie¿ zapropono-
wanie prawid³owego odwodnienia. Dokonuj¹c obliczeñ bilansu ziemnego, zastosowano war-
toœci najbardziej uzasadnione ekonomicznie. Docelowy projekt modernizacji parkingu uwzglêd-
nia zasady in¿ynieryjnego zagospodarowania lasu.

W projekcie modernizacji parkingu celowe jest stosowanie technologii geomatycznych, z
jednoczesnym uwzglêdnieniem aktualnych przepisów prawnych i zaleceñ literaturowych.
Narzêdzia geoinformatyczne skutecznie wspomagaj¹ podjêcie decyzji w zakresie zarówno
lokalizacji obiektów infrastruktury w lasach, jak i ich zagospodarowania. Nowoczesne opro-
gramowanie jest niezbêdne w projektowaniu parkingów i dróg leœnych.

Literatura

Bruchwald A., Borecki T., Olenderek H., Rosa W., Stêpieñ E., 2004: Urz¹dzanie lasu. Wyd. Fundacja Rozwój
SGGW, Warszawa.

Drogi leœne – poradnik techniczny, 2006: Dyrekcja Generalna Lasów Pañstwowych, Warszawa-Bedoñ.
Edel R., 2009: Odwodnienie dróg. Wydawnictwo Komunikacji i £¹cznoœci, Warszawa.
Flink C.A., Olka K., Searns R.M., 2001: Trails for the Twenty – First Century. Rails – to – Trails  Conservancy,

Washington.
Katalog urz¹dzeñ AUL dla parkingu leœnego, 2013: Oœrodek Rozwojowo-Wdro¿eniowy Lasów Pañstwo-

wych, Warszawa-Bedoñ.
Kikulski J., 2011: Aspekty udostêpniania lasów do celów rekreacyjnych. Studia i Materia³y Centrum  Eduka-

cji Przyrodniczo-Leœnej nr 13, z. 3(28): 288-292.
Klasyfikacja gruntów wed³ug PN-EN ISO 14688 2006.
£onkiewicz B., G³uch G., 1991: Wytyczne rekreacyjnego zagospodarowania lasów. NZLP, IBL, Warszawa.
Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim

powinny odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie. Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690.



76 Pawe³ Szymañski, Jaros³aw Kikulski

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 22 marca 2006 r. w sprawie szczegó³owych zasad zabezpieczenia

przeciwpo¿arowego lasów. Dz.U. 2006 nr 58 poz. 405.
Szymañski P., 2012: Modernizacja parkingu leœnego w Nadleœnictwie Pu³tusk. Praca in¿ynierska, Katedra

U¿ytkowania Lasu SGGW w Warszawie, Warszawa.
Ustawa o lasach z dnia 28 wrzeœnia 1991 r. Dz.U. 1991 nr 101 poz. 444.
Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880.
Za³¹cznik nr 1 do programu „Aktywne udostêpnianie lasu na rok 2015”. Standard parkingu leœnego. Warsza-

wa-Bedoñ.
Zarz¹dzenie nr 12 Dyrektora Generalnego Lasów Pañstwowych z dnia 14 stycznia 2013 r. w sprawie

wprowadzenia programu AUL na 2013 r.
Zasady hodowli lasu, 2012: Dyrekcja Generalna Lasów Pañstwowych, CILP, Warszawa.

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwi¹zania modernizacyjne parkingu leœnego, po³o¿onego w pobli¿u

miejscowoœci £aœ, przy drodze krajowej nr 61 ³¹cz¹cej Warszawê z Augustowem. W rozwi¹zaniach

wykorzystano techniki geomatyczne.

W koncepcji poruszono nastêpuj¹ce aspekty: podzia³ strefowy, odwodnienie, zagospodarowanie re-

kreacyjne, edukacja przyrodniczo-leœna. W terenie pomierzono punkty sytuacyjne, jak równie¿ doko-

nano pomiaru niwelacyjnego. Projekt zawiera mapy sytuacyjne oraz numeryczne modele terenu przed-

stawiaj¹ce faktyczne i przysz³e ukszta³towanie terenu. Wszystkie rezultaty niew¹tpliwie przyczyni¹ siê

do wzrostu u¿ytecznoœci zmodernizowanego parkingu i tym samym do zwiêkszenia zakresu mo¿liwo-

œci, dotycz¹cych odpoczynku w czasie podró¿y samochodem.

Abstract

The paper presents the modernising solutions for a forest parking lot, considering as an example the

location close to the £aœ village, by the domestic road 61, which connects Waszawa and Augustów.

These solutions are based on geomatic techniques.

The following aspects were considered in the conceptual works: division into zones, water meliora-

tion, recreation arrangements, natural-and-forest education. Topographic points were measured in

the field and levelling measurements were also performed. The parking design contains topographic

maps and digital terrain models, which present the existing and the future terrain relief. All results will

contribute to the increase of the useful value of the modernised parking lot and, therefore, to the

development of recreational opportunities during travelling by car.
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Rysunek 4. Parking po modernizacji wraz z dodatkow¹ stref¹ przeciwpo¿arow¹



Rysunek 5. Numeryczny model terenu: a – stan istniej¹cy, b – koncepcja po modernizacji
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