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M odelowanie 3D ma w Bydgoszczy 
niemal 20-letnią tradycję. Pierw-
sze opracowania powstały w Miej-

skiej Pracowni Urbanistycznej (MPU) 
już pod koniec lat 90. XX w. Dotyczyły 
one fragmentów zabudowy Starego Mia-
sta oraz Śródmieścia i były wykonywa-
ne z zastosowaniem oprogramowania 
MicroStation TriForma oraz SketchUp. 
Około 2 tysięcy opracowanych wtedy 
w MPU modeli budynków dostępnych 
jest do dziś w zasobach internetowego 
repozytorium SketchUp 3D Warehouse.

W 2014 r. ruszyły prace nad nowym 
numerycznym modelem terenu oraz 
trójwymiarowym modelem zabudo-
wy miasta. Posłużyły do tego materia-
ły wykorzystane do stworzenia mapy 
akustycznej Bydgoszczy (wg stanu na 
31 grudnia 2011 r.), użyto również da-
nych wektorowych z mapy zasadniczej, 

Wykorzystanie trójwymiarowego modelu w kształtowaniu krajobrazu Bydgoszczy

Jak planować, to w 3D
Na długiej liście zastosowań trójwymiarowych modeli miast 
szczególne miejsce zajmuje planowanie przestrzenne. Przy-
kładami dobrych praktyk w tym zakresie służy Miejska 
Pracownia Urbanistyczna w Bydgoszczy. 

NMT z 2007 r. oraz opracowań fotogra-
metrycznych. 

Nowy model sporządzony został 
w dwóch wersjach:
lTIN (Triangular Irregular Network) 

– nieregularny model terenu, którego 
powierzchnia dzielona jest na trójką-
ty o wierzchołkach odpowiadających 
punktom wysokościowym.
lSTM (Scalable Terrain Model, skalo-

walny model terenu) – rozwiązanie fir-
my Bentley. Ten typ danych cechuje się 
wysoką wydajnością przy wyświetlaniu 
modeli terenu obejmujących bardzo du-
że obszary oraz możliwością nałożenia 
ortofotomapy. 

Modele zabudowy opracowano w MPU 
z zachowaniem różnych stopni szczegó-
łowości. Te o wysokiej szczegółowości 
wykonano dla obszarów cennych kul-
turowo: znacznej części Starego Mia-
sta i Śródmieścia oraz Starego Fordonu. 
Pozostałe obiekty w większości przed-
stawiono w formie modeli blokowych. 

Tworzono je w oprogramowaniu firmy 
Bentley Systems: PowerDraft, MicroSta-
tion i Descartes, a także SketchUp Pro 
firmy Trimble (wówczas jego producen-
tem był Google).

Prowadzone w Bydgoszczy od blisko 
dwóch dekad działania związane z budo-
wą cyfrowego trójwymiarowego modelu 
miasta udoskonalane są wraz z postępem 
technologicznym i dostępnością oprogra-
mowania. Dane 3D wykorzystywane są 
do prowadzenia polityki przestrzennej 
miasta, służąc zarówno projektantom, 
jak i indywidualnym inwestorom. Dzięki 
nim możliwe jest np. wykonywanie stu-
dium przypadku dla sytuowania nowej 
zabudowy mogącej mieć istotny wpływ 
na fizjonomię miasta. Szczególnych ana-
liz wymaga lokalizacja projektowanych 
inwestycji oddziałujących właśnie na 
obszar Starego Miasta, Śródmieścia czy 
Starego Fordonu. Weryfikację powinny 
ponadto przechodzić projekty wysokiej 
zabudowy, cieszącej się wśród dewelo-

perów coraz większą popular-
nością. Lokalizacja nowych 
obiektów znacznie przekra-
czających swoimi gabarytami 
budynki istniejące, utrwalone 
w miejskim krajobrazie, budzi 
bowiem wiele emocji. 

l Jak nie przysłonić  
pocztówkowych widoków?

Przykładem wykorzysta-
nia modelu 3D w planowa-
niu przestrzennym są analizy 
przeprowadzone dla prestiżo-
wego fragmentu Bydgoszczy 
położonego w bliskim sąsiedz-
twie Starego Miasta, vis-à-vis 
budynku Opery Nova. Właś

Rys. 1. Kolorem białym oznaczo­
ne są obszary, z których budy­
nek (czerwony punkt) o wysokoś­
ci 80 metrów będzie widoczny
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ciciel terenu zwrócił się z wnioskiem 
o umożliwienie realizacji w tym miej-
scu wysokiej zabudowy z dominan-
tą o wysokości 80-100 metrów. Obszar 
proponowanej inwestycji położony jest 
w bezpośrednim otoczeniu ukształto-
wanych kwartałów zabudowy śródmiej-
skiej, w miejscu eksponowanym widoko-
wo zarówno od strony Wyspy Młyńskiej, 
nadrzecznych bulwarów, jak i z ul. Mar-
szałka Focha. 

Z uwagi na walory krajobrazowe Sta-
rego Miasta lokalizacja nowej zabudowy 
w jego sąsiedztwie wymaga szczegóło-
wych analiz przestrzennych i widoko-
wych, które wykażą, czy nowe inwestycje 
nie wpłyną negatywnie na wartościo-
we panoramy i historycznie ukształto-
wane sylwety zespołu staromiejskiego. 
W cennych pod względem kulturowym 
obszarach Starego Miasta zasadą powin-
na być więc dominacja wież kościołów 
i historycznych budynków użyteczności 
publicznej. Nowe obiekty powinny być 
dostosowane do gabarytów zabudowy 
historycznej, tworząc harmonijne i dys-
kretne uzupełnienie stanowiących o toż-
samości obszaru i wymagających szcze-
gólnej ekspozycji zabytków. Dokładna 
analiza potencjalnego wpływu propono-
wanej przez właściciela terenu wysokiej 
zabudowy na krajobraz miasta dla tak 
prestiżowej lokalizacji była więc szcze-
gólnie uzasadniona. By  obiektywnie 
ustalić, czy można dopuścić taką domi-
nantę w miejscowym planie zagospoda-
rowania, MPU przeprowadziła serię ana-
liz przestrzennych. Bazując na wniosku 
właściciela terenu, przygotowano sche-
matyczny model przestrzenny projekto-
wanej zabudowy i wpisano go w posia-
dany model 3D. 

Pierwszym etapem było sprawdze-
nie, z jakich obszarów miasta widoczna 
będzie tak wysoka dominanta (rys. 1). 
Analiza wykazała, że nie tylko z obsza-
ru Starego Miasta, ale również ze znacz-

nej części Śródmieścia, zrewitalizowanej 
Wyspy Młyńskiej, nadrzecznych bul-
warów czy ze skarpy południowej. Sy-
mulacje przeprowadzone na modelu 3D 
wykazały, że lokalizacja w omawianym 
miejscu zabudowy o wysokości 80-100 m 
w sposób przytłaczający kontrastowa-
łaby z dużo niższą (15-20-metrową) za-
budową sąsiadujących kwartałów śród-
miejskich i tworzyłaby nieuzasadnioną 
konkurencję dla staromiejskiej zabudo-
wy oraz gmachu Opery Nova (rys. 2). Tak 
wysoka bryła widoczna z większości te-
renów publicznych, w tym Mostu Sta-
romiejskiego, Wyspy Młyńskiej, Starego 
Rynku czy nadrzecznych bulwarów, sta-
nowiłaby dysonans przestrzenny, wpły-
wając niekorzystnie na najbardziej war-

tościowe, pocztówkowe wręcz panoramy 
Bydgoszczy. 

Weryfikacja innych wariantów z wy-
korzystaniem modelu 3D doprowadzi-
ła do wniosku, że ze względów kom-
pozycyjnych i przestrzennych można 
dopuścić nową zabudowę o wysoko-
ści nieprzekraczającej 54 m pod wa-
runkiem usytuowania jej we wnętrzu 
projektowanego kwartału. Z przepro-
wadzonych analiz wynikała również 
potrzeba ograniczenia wysokości pro-
jektowanych budynków w bezpośred-
nim sąsiedztwie ulicy Marszałka Focha 
(konieczność kontynuacji istniejącej pie-
rzei) oraz utrzymania jej na poziomie ist-
niejących, nieprzekraczających 20 m ka-
mienic (rys. 3).

Rys. 2. W istniejący model 3D kolorem żółtym wpisano bryłę o wysokości wnioskowanej przez właściciela nieruchomości (80 m) 

Rys. 3. Wyznaczenie nieprzekraczalnych granic zabudowy w rejonie ulic Marszałka Focha 
i Warmińskiego (nieprzekraczalne płaszczyzny oznaczone kolorem żółtym)
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Po przyjęciu tych założeń możliwe 
było ponowne przeanalizowanie wpły-
wu planowanej zabudowy na otocze-
nie, a także zbadanie, jak znaczące 
zmiany spowoduje ona w krajobra-
zie Śródmieścia, oraz czy nie zakłóci 
najbardziej wartościowych widoków, 
tj. z Wyspy Młyńskiej, z Mostów Soli-
darności czy z Mostu Sulimy-Kamiń-
skiego (rys. 4). 

lGdzie można mierzyć wysoko?
Podobne analizy przeprowadzane są 

również dla innych obszarów Bydgosz-
czy. Stosowanie modelu 3D znacząco 
ułatwia bowiem prowadzenie symula-
cji urbanistycznych służących ochronie 
krajobrazu miejskiego i zabytkowej syl-
wety miasta przed chaotycznym wpro-
wadzaniem obiektów wysokościowych. 
Trójwymiarowe dane wykorzystywane 

są jednak nie tylko przy opracowywaniu 
analiz skutkujących ograniczaniem wy-
sokości nowej zabudowy, ale umożliwia-
ją również wyłonienie takich obszarów, 
na których lokalizacja zabudowy wyso-
kiej byłaby dopuszczalna, a nawet szcze-
gólnie uzasadniona. 

W sporządzonym w MPU opracowa-
niu planistycznym pt. „Kształtowanie 
krajobrazu miasta Bydgoszczy” przyję-

Rys. 4. W istniejący model 3D kolorem żółtym wpisano bryły o zróżnicowanej wysokości (20-54 m)

Rys. 5. Mapa okolic lotniska obrazująca różnicę wysokości rzędnych pomiędzy nieprzekraczalną płaszczyzną nalotów a powierzchnią terenu



D A N E

MAGAZYN geoinformacYJNY nr 2 (261) LUTY 2017

   43

tym uchwałą nr XXI/364/15 Rady Miasta 
Bydgoszczy z 25 listopada 2015 r. doko-
nano takich wielokryterialnych analiz 
służących wyłonieniu obszaru predesty-
nowanego dla zabudowy wysokiej. Wy-
nika z nich, że niemal 2/3 powierzchni 
miasta z różnych powodów należy wy-
łączyć z możliwości lokalizacji takich 
obiektów. Jest to spowodowane różnymi 
uwarunkowaniami, wśród nich ograni-
czeniami związanymi ze strefą nalotu 
na lotnisko. Dopuszczalne rzędne wy-
sokościowe, jakich nie może przekra-
czać potencjalna zabudowa, wyznacza 
aktualizowany okresowo przez Port Lot-
niczy Bydgoszcz SA dokument pn. „Po-
wierzchnie ograniczające wysokość 
zabudowy i obiektów naturalnych w re-
jonie lotniska”. Aby określić maksymal-
ną dopuszczalną wysokość potencjalnej 
zabudowy, na przestrzenny model tere-
nu nałożony został graficzny obraz nie-
przekraczalnej płaszczyzny wynikają-
cej z wyżej wymienionego dokumentu. 
W efekcie powstała mapa wskazująca 
różnicę rzędnych obu tych płaszczyzn 
(rys. 5). Jak wynika z jej analizy, naj-
większe ograniczenia dotyczą obszaru 
Glinek i Wyżyn, gdzie maksymalna wy-
sokość zabudowy nie może przekroczyć 
niekiedy nawet 20 metrów, oraz połu-
dniowo-zachodniej części Bydgoszczy 
obejmującej osiedla: Górzyskowo, Szwe-
derowo i Wzgórze Wolności. Podobnych 
obostrzeń nie ma natomiast np. na tere-
nie Nowego Fordonu.

Poszukując obszarów dla zabudowy 
wysokiej, rozpatrywane były wszyst-
kie aspekty związane nie tylko z ograni-
czeniami prawnymi, środowiskowymi, 
konserwatorskimi, kulturowymi itd., ale 
również dostępnością do infrastruktury 
technicznej, drogowej, kolejowej i trans-
portu publicznego. Rozwiązaniem pre-
ferowanym byłoby lokowanie obiektów 
wysokościowych poza obszarem śród-
miejskim (im dalej od historycznego 
centrum, tym wyżej można budować), 
z koncentracją w jednym, zwartym ob-
szarze, i z zachowaniem gradacji wyso-
kości zabudowy. 

W przypadku Bydgoszczy miejscem 
optymalnym dla zabudowy wysokiej 
jest teren o powierzchni ok. 100 ha po-
łożony pomiędzy centrum miasta a For-
donem, znajdujący się pomiędzy ulicami 
Fordońską, Łęczycką i Kamienną. Poło-
żenie tego obszaru w bezpośrednim są-
siedztwie Węzła Wschodniego, na osi wi-
dokowej ulicy Fordońskiej i Wiaduktów 
Warszawskich, uzasadnia wprowadze-
nie tu wysokich obiektów. Usytuowana 
w tym obszarze nowa, prestiżowa i re-
prezentacyjna wysokościowa zabudo-
wa stanowiłaby doskonale eksponowa-
ne zamknięcie widokowe osi Wiaduktów 
Warszawskich oraz swoistą dominantę 
przestrzenną mającą istotne znaczenie 
dla kształtowania wizerunku nowocze-
snej Bydgoszczy. Celowość przyjętych za-
łożeń uzasadniają analizy przestrzenne 
opracowane z wykorzystaniem modelu 

3D oraz symulacje widoków z miejsc eks-
ponowanych (rys. 6).

lLaserowa przyszłość
Model 3D Bydgoszczy coraz chętniej 

wykorzystywany jest przez architektów 
przy planowaniu indywidualnych in-
westycji. Umożliwia wykonywanie sy-
mulacji oddziaływania projektowanej 
zabudowy na cenne wizerunkowo pa-
noramy miasta czy główne osie widoko-
we, zwłaszcza w odniesieniu do miejsc 
szczególnie eksponowanych w krajobra-
zie miasta. Przeprowadzane analizy po-
zwalają na wybór właściwego warian-
tu zabudowy oraz ocenę potencjalnych 
konsekwencji działań inwestycyjnych. 

W najbliższej przyszłości planowa-
ne jest zastosowanie nowszych metod 
opracowania trójwymiarowego modelu 
miasta, np. z wykorzystaniem skanin-
gu laserowego. Dane LiDAR umożliwią 
bowiem łatwe i szybkie utworzenie mo-
deli na wysokim poziomie szczegóło-
wości (m.in. z uwzględnieniem połaci 
dachowych) dla wszystkich budynków 
w mieście. Miejska Pracownia Urbani-
styczna zamierza przy tym wykorzy-
stywać oprogramowanie Bentley Map, 
a także bazować na międzynarodowym 
standardzie CityGML będącym schema-
tem aplikacyjnym GML (Geography Mar-
kup Language) służącym do zapisu trój-
wymiarowych modeli miast.

Anna Rembowicz-Dziekciowska
architekt, dyrektor MPU w Bydgoszczy

Rys. 6. Analiza urbanistyczna uzasadniająca korzystne dla wizerunku Bydgoszczy usytuowanie wysokiej zabudowy na osi widokowej ulicy 
Fordońskiej i Wiaduktów Warszawskich


