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MODELOWANIE PRZESTRZENI PLANISTYCZNEJ 
Z WYKORZYSTANIEM INFORMACJI 
PODPOWIERZCHNIOWYCH1 

Ma�gorzata Gerus-Go�ciewska 
Uniwersytet Warmi�sko-Mazurski w Olsztynie 

Streszczenie. Wybór optymalnej funkcji u�ytkowania ziemi zale�y od wyst
powania ró�-
nych cech przestrzeni w ocenianym miejscu. Cechy na powierzchni ziemi takie jak 
ukszta�towanie terenu, cechy bonitacji gleb, istniej�ce elementy naturalne i antropoge-
niczne, najcz
�ciej wp�ywaj� na decyzje planistyczne co do sposobu zagospodarowania 
przestrzeni. W pracy uwzgl
dniono równie� informacje dotycz�ce wyst
powania elemen-
tów podpowierzchniowych na analizowanym obszarze, takich jak: rodzaj no�no�ci grun-
tów, wyst
powanie pustki, z�ó� materia�ów budowlanych, ruin i obiektów historycznych, 
wyst
puj�cy wysoki poziom wody gruntowej lub infrastruktura techniczna. Przedstawio-
no warianty kszta�tu modelu na podstawie cech napowierzchniowych, bez informacji  
o elementach podziemnych oraz warianty zmian modelu z w��czeniem tych elementów. 
W��czenie elementów podpowierzchniowych w proces modelowania przestrzeni plani-
stycznej przyczyni si
 optymalizacji wyboru funkcji planistycznej oraz zmniejszy ilo�� 
b�
dów decyzyjnych planistów w procesie planowania przestrzennego.  

S�owa kluczowe: planowanie przestrzenne, funkcja planistyczna, modelowanie  
przestrzeni planistycznej, cechy przestrzeni  

WST�P 

Rozwój cywilizacji, w warunkach stale post
puj�cych ogranicze� przestrzennych, 
wynikaj�cych z warunków gospodarczych, spo�ecznych czy ochrony przyrody, wymaga 
racjonalnych dzia�a� planistycznych realizowanych w oparciu o wielokierunkowe stu-
dia i analizy [Bartnicka 1989, Doma�ski 2006]. Obserwowana obecnie du�a dynamika 
zmian struktur przestrzennych sk�ania ponadto do opracowania efektywnych algoryt-
mów pozyskiwania i przetwarzania informacji, niezb
dnych do realizacji prac plani-
stycznych. Wynikaj�ce st�d problemy powinny by� przedmiotem bada� teoretycznych  
i dzia�a� praktycznych prowadz�cych do opracowania modeli przestrzeni planistycznej 
a tym samym do usprawnienia procedur planistycznych. 
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W badaniach wyboru optymalnej funkcji planistycznej zak�adamy, �e krzy�owane 
cechy przestrzeni zwi�zane s� okre�lon� funkcj�, oraz �e stawiane problemy maj� od-
niesienie w rzeczywisto�ci. Wszystkie te za�o�enia to modele opisuj�ce kszta�t prze-
strzeni planistycznej, pod wp�ywem cech j� warunkuj�cych [Bajerowski 1996, Gerus- 
-Go�ciewska 2004, Hopfer i in. 1982]. W istocie, modele przestrzeni planistycznej maj� 
wp�yw na decyzje planistyczne, u�atwiaj� planistom wybór optymalnej funkcji plani-
stycznej. Modelowanie jest wi
c tworzeniem wyidealizowanej, ale u�ytecznej repliki 
realnego �wiata. 

Na podstawie istniej�cych modeli dokonuje si
 wyboru okre�lonej funkcji planistycz-
nej [Hopfer i in. 1982]. S� to najcz
�ciej modele wykorzystuj�ce elementy naturalne  
i antropogeniczne napowierzchniowe. Istniej�ce modele powinny uwzgl
dnia� informacje 
uzyskane w wyniku pomiaru nowymi technikami. Wyniki otrzymane z pomiarów podpo-
wierzchni ziemi metodami bezinwazyjnymi znajduj� zastosowanie w ró�nych dziedzi-
nach, mi
dzy innymi w budownictwie drogowym, ochronie �rodowiska, archeologii.  
W rezultacie tych bada� otrzymuje si
 obraz przewodno�ci elektrycznej a po jego inter-
pretacji odpowied� na interesuj�ce zagadnienie, dotycz�ce np. miejsc wyst
powania ka-
wern, stref i kierunków migracji wód, miejsc kwalifikuj�cych si
 do bada� archeologicz-
nych, grobów, murów czy obiektów historycznych [Gerus-Go�ciewska 2005, 2006]. 
Wszystkie te elementy mog� mie� wp�yw na wybór optymalnej funkcji u�ytkowania 
przestrzeni, st�d powinny znale�� zastosowanie w procesie modelowania przestrzeni 
planistycznej. Kompleksowe uj
cie modelowania przestrzeni planistycznych umo�liwi 
rozszerzenie zakresu analiz oraz pozwoli na optymalizacj
 sposobu zagospodarowania 
przestrzeni. W pracy wykorzystano dwa aspekty modelowania przestrzeni planistycznej. 
Przedstawiono warianty modelu na podstawie cech napowierzchniowych, bez informacji 
o elementach podziemnych oraz warianty zmian modelu z w��czeniem tych elementów.  

OPIS BADA� 

W pracy przedstawiono zmiany modelu przestrzeni planistycznej na podstawie da-
nych wej�ciowych. Na pierwszym etapie okre�lono model przestrzeni planistycznej na 
podstawie cech napowierzchniowych naturalnych i antropogenicznych. Zastosowano 
zmodyfikowan� metod
 kartograficznej inwentaryzacji Bajerowskiego [1996].  

W metodzie optymalnego wyboru sposobu u�ytkowania dokonuje si
 na podstawie 
inwentaryzacji w polu podstawowym szerokiej gamy cech naturalnych i antropogenicz-
nych. Ka�da cecha identyfikowalna kartograficznie i wyst
puj�ca na danym obszarze  
z ró�n� si�� „wymusza” przyj
cie na tym obszarze jednego stanu u�ytkowania – najlep-
szego z punktu widzenia wyst
powania tej cechy oraz aktualnego popytu na pewne 
sposoby u�ytkowania przestrzeni. Wskazanie optymalnej funkcji danego obszaru nast
-
puje po zsumowaniu punktacji rozpisanej w wierszach macierzy odpowiadaj�cych po-
szczególnym cechom przestrzeni zinwentaryzowanym w polu podstawowym (tab. 1). 
Obiektem badawczym jest fragment gminy Giedajty w województwie warmi�sko- 
-mazurskim, zaznaczony w obr
bie 15 pól podstawowych na mapach: sytuacyjno- 
-wysoko�ciowej i ewidencyjnej w skalach 1:10000 (rys. 1, 2). Po inwentaryzacji karto-
graficznej i ocenie pól podstawowych z zastosowaniem powy�szej metody dokonano 
wizualizacji wyników z zastosowaniem programu arc info (rys. 3). Gmina jest typowo 
rolnicza, na waloryzowanym obszarze wyst
puje przewaga u�ytków rolnych IV klasy, 
st�d w wi
kszo�ci model przestrzeni planistycznej to funkcja rolna (zakres skali od 0 do 4). 
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Tabela 1. Zmodyfikowana macierz cech Bajerowskiego  
Table 1. Modified matrix of Bajerowski’s characteristics 

Funkcja terenu 
Land function R Ls M Rk P 

1 2 3 4 5 6 
Cechy terenu – Land characteristic      
Linie brzegowe jezior – Shorelines of lakes –2 3 –6 5 –7 
Rzeki i strumienie – Rivers and streams –2 1 1 3 –7 
Kana�y i rowy – Canals and ditches 5 –1 –1 –1 –1 
Bagna i mokrad�a – Bogs and wetlands –2 6 –2 –3 –2 
Ma�e wody stoj�ce – Small standing waters –3 3 6 1 –2 
�ród�a – Springs –1 5 3 –1 –5 
Granica lasów – Forests borders –4 2 3 5 –7 
Rz
dy drzew – Rows of trees –3 4 4 –3 –1 
Grupy drzew, zagajniki – Groups of trees, coppices –3 6 3 2 –4 
Pojedyncze drzewa – Individual trees 3 –11 7 2 –5 
Pasy krzaków, �ywop�oty – Belts of bushes, hedges –2 3 5 –2 0 
Zaro�la, k
py krzaków, trzcinowiska – Shrubs, groups of bushes, reeds –2 4 0 –3 0 
Teren podmok�y – Wetland 0 5 –1 –1 –1 
W�wozy, jary – Gorges, ravi –2 4 –5 3 –2 
Skarpy, nasypy, wykopy, wa�y, leje – Escarp.,embank.,excav., dykes, 
funnels –1 –1 –1 –1 0 

Piaski, g�azowiska, kamienisk – Sands, boulders, stones –2 5 –2 –3 –2 
Ska�y, g�azy – Rocks, boulders –4 4 –5 5 –2 
Obszary zdewastowane – Devastated areas –1 –1 –1 –1 10 
U�ytki kopalniane – Mining areas –1 –1 –1 –1 10 
Zabudowania – Buildings –3 –4 7 5 –1 
Ruiny – Ruins –2 –3 6 2 0 
Napowietrzne linie energetyczne – Overhear power lines –1 –1 –1 –1 10 
Linie kolejowe – Railway lines –1 –1 –1 –1 10 
Drogi utwardzone – Hardened roads –3 –4 7 1 9 
Drogi ulepszone – Improved roads –4 –6 6 5 9 
Drogi gruntowe – Dirt roads 11 –7 –8 –2 –4 
�cie�ki – Paths –2 0 –1 1 0 
Ogrodzenia – Fences –2 –3 7 –3 9 
Cmentarze, grzebowiska – Cemeteries, burial grounds –1 –1 7 –1 0 
Obszary chronione – Protected areas 1 6 –8 –1 –6 
Zabytki przyrody – Natural monuments –1 5 –9 4 –6 
Zabytki historyczne – Historical monuments –3 –4 7 5 –1 
Wystawa pó�nocna – Northern exposure 3 3 –9 –10 5 
Wystawa pó�nocno-wschodnia – Northeastern exposure 4 2 –6 –11 2 
Wystawa wschodnia – Eastern exposure 1 –1 0 0 –1 
Wystawa po�udniowo-wschodnia – Southeastern exposure 0 –8 4 8 –5 
Wystawa po�udniowa – Southern exposure –3 –8 4 8 –3 
Wystawa po�udniowo-zachodnia – Southwestern exposure –1 –9 4 7 –3 
Wystawa zachodnia – Western exposure 4 –1 0 –1 0 
Wystawa pó�nocno-zachodnia – Northwestern exposure –3 2 –1 –4 10 



M. Gerus-Go�ciewska 
 

Acta Sci. Pol.
 

40 

Tabela 1. cd 
Table 1 cont. 

1 2 3 4 5 6 
Spadek 0–3% – Slope 0–3% 8 –9 6 –8 8 
Spadek 3–6% – Slope 3–6% 7 –4 7 –10 7 
Spadek 6 –10% – Slope 6–10% 4 4 –5 –3 –3 
Spadek 10–15% – Slope 10–15% 4 1 –4 1 –5 
Spadek 15–25% – Slope 15–25% 0 3 –5 4 –2 
Spadek 25–35% – Slope 25–35% –3 4 –5 6 –3 
Spadki powy�ej 35% – Slope over 35% –3 2 –1 4 –1 
	�ki I–III klasy – Meadows class I–III 2 –3 –1 –3 –1 
	�ki IV–V klasy – Meadows class IV–V 5 2 –2 –3 –2 
	�ki VI klasy – Meadows class VI 3 5 –2 –3 –1 
Pastwiska I–III klas – Pastures class I–III 4 –1 –1 –1 –1 
Pastwiska IV–V klasy – Pastures class IV–V 1 –3 –1 –1 0 
Pastwiska VI–VIz klasy – Pastures class VI–VIz –3 3 –1 3 –1 
Grunty orne I–IIIb klasy – Arable land class I–IIIb –1 –1 –1 –1 –1 
Grunty orne IVa–V klasy – Arable land class IVa–V 7 –3 –1 –1 –1 
Grunty orne VI–VIz klasy – Arable land class VI–VIz 1 3 1 3 1 
Suma punktów dodatnich – Sum of positive points 100 100 100 100 100 
Suma punktów ujemnych – Sum of negative points –100 –100 –100 –100 –100 
Suma ogólna – Total sum 0 0 0 0 0 

R – funkcja rolna, Ls – funkcja le�na, M – funkcja mieszkaniowa, Rk – funkcja rekreacyjna,  
P – funkcja przemys�owa. 
�ród�o: opracowanie w�asne.  
R – agricultural function, Ls – forest function, M – residential function, Rk – recreational function,  
P – industrial function 
Source: own work 
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Rys. 1. Mapa sytuacyjno-wysoko�ciowa fragmentu gminy Giedajty w skali 1:10000 
Fig. 1. Planimetric and contour map of a fragment of Giedajty municipality, scale 1:10000 
 
Na obszarze badawczym w granicach trzech pól podstawowych wyst
puj� fragmenty, 
gdzie cechy terenu wyznaczaj� jako optymalny sposób u�ytkowania funkcj
 budowlan� 
(zakres skali od 4 do 8).  

Na drugim etapie okre�lono modele przestrzeni planistycznej z uwzgl
dnieniem in-
formacji dotycz�cych wyst
powania elementów podpowierzchniowych na analizowa-
nym obszarze, takich jak: wyst
powanie pustki, wysokiego poziomu wody gruntowej, 
wyst
powanie ruin i obiektów historycznych 

Modele przestrzeni planistycznej okre�lono z uwzgl
dnieniem wyników bada� an-
kietowych metod� ekspertów. Respondentami byli pracownicy naukowi Wydzia�u Geo-
dezji i Gospodarki Przestrzennej UWM w Olsztynie. Dane uzyskane w wyniku prze-
prowadzonych bada� ankietowych poddano analizie w odniesieniu do cech, których 
wp�yw na okre�lony stan u�ytkowania przestrzeni by� przedmiotem bada� i wyniki 
zestawiono w tabeli 2. 

W drugiej cz
�ci bada� zasymulowano na obszarze badawczym wyst
powanie nie-
których cech b
d�cych przedmiotem bada� ankietowych. Wysoki poziom wody grun-
towej zaznaczono w miejscu wyst
powania ma�ych oczek wodnych – pole podstawowe 
nr 12, wyst
powanie ruin podziemnych – pole podstawowe nr 14 i pustki – w polu 
podstawowym nr 4. Do zmodyfikowanej metody Bajerowskiego w��czono wyniki  
z bada� ankietowych zestawionych w tabeli 2. W miejscu wyst
powania wysokiego 
poziomu wody gruntowej zmieni� si
 model przestrzeni planistycznej z mieszkaniowe-
go na rekreacyjny (rys. 4, zakres skali powy�ej 8). Przewiduje si
, �e na tym obszarze 
przestrzeni powinny powsta�: stawy rybne w s�siedztwie oczek wodnych, a w miejscu 
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wyst
powania u�ytków rolnych klasy VI obszary le�ne ze �cie�kami rowerowymi. Tam, 
gdzie zaplanowano ruiny, równie� zmieni� si
 model z rolnego na rekreacyjny i miesz-
kaniowy. W tej przestrzeni obszarem rekreacyjnym powinien by� obszar ruin udost
p-
niony do zwiedzania, a otoczenie tego terenu ma by� zaplanowane jako funkcja budow-
lana. W polu nr 4 zasymulowano wyst
powanie pustki i model nie zmieni� si
, pozosta� 
funkcj� roln�.  

Rys. 2. Mapa ewidencyjna fragmentu gminy Giedajty w skali 1:10000 
Fig. 2. Cadastral map of a fragment of Giedajty municipality, scale 1:10000 
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Tabela 2. Procentowy udzia� udzielonych odpowiedzi przez respondentów w odniesieniu do 
poszczególnych cech podpowierzchniowych 

Table 2. Percentage share of answers given by respondents concerning individual subsurface 
characteristics 

Funkcja 
Function R Ls M Rk P 

Cecha – Characteristic      
S�aba no�no�� gruntu – Poor bearing capacity of soil 47,9 17,9 4,3 11,4 18,6 
Dobra no�no�� gruntu – Good bearing capacity of soil 18,1 18,1 19,0 22,4 22,4 
Pustka wyrobisko – Empty space /workings 31,3 31,3 14,7 14,7 8,0 
Z�o�a materia�ów budowlanych – Deposits of construction materials 21,7 11,7 11,7 21,7 33,3 
Wysoki poziom wody gruntowej – High level of ground waters 20,7 20,7 18,0 26,7 14,0 
Podziemna infrastruktura techniczna – Underground technical  
infrastructure 30,7 19,5 13,0 23,7 13,0 

Ruiny podziemne, obiekty historyczn – Underground ruins, historical 
objects 20,8 20,8 8,3 50,0 0,0 

R – funkcja rolna, Ls – funkcja le�na, M – funkcja mieszkaniowa, Rk – funkcja rekreacyjna,  
P – funkcja przemys�owa. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
R – agricultural function, Ls – forest function, M – residential function, Rk – recreational function,  
P – industrial function      
Source: own work  
 
 

Rys. 3. Model przestrzeni planistycznej z uwzgl
dnieniem czynników napowierzchniowych 
Fig. 3. Model of planning space considering surface factors 
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Rys. 4. Model przestrzeni planistycznej z uwzgl
dnieniem czynników napowierzchniowych  

i podpowierzchniowych 
Fig. 4. Model of planning space considering surface and subsurface factors 

WNIOSKI 

Praktycznym celem pracy, jaki przy�wieca� badaniom modelowania przestrzeni pla-
nistycznej, by�o uwzgl
dnienie elementów podpowierzchniowych wspomagaj�ce po-
szukiwanie optymalnego sposobu u�ytkowania przestrzeni. Okre�lenie modelu prze-
strzeni z wykorzystaniem tych informacji mo�e mie� istotne znaczenie dla zmian ten-
dencji rozwojowych procesów przestrzennych. 

Plan powinien stanowi� sekwencj
 zamierze� odnosz�cych si
 do przestrzeni, maj�c 
na uwadze jej optymalne zagospodarowanie. Ogromn� rol
 w procesie kszta�towania 
zjawisk przestrzennych b
d� pe�ni�y odpowiednie analizy i oceny elementów uzyska-
nych z bada� podpowierzchni ziemi, dostarczaj�c wielu zasadniczych wskazówek do 
procesu planowania. 

Obecny system prawny w Polsce dotycz�cy zagospodarowania przestrzeni sprawia, 
�e w�adza cz�owieka kszta�tuje przestrze�. W celu ograniczenia zbyt du�ej w�adzy pla-
nisty w decydowaniu o kszta�cie przestrzeni – korzysta si
 z ró�nych opracowa�, stu-
diów, analiz i sonda�y. Jeszcze jednym elementem aplikacyjnym zmniejszaj�cym za-
kres podejmowania niew�a�ciwych decyzji przez planist
 powinno sta� si
 uwzgl
dnie-
nie informacji o wyst
powaniu elementów podpowierzchniowych. 

Planowanie przestrzenne jest pewnego rodzaju prognozowaniem zmian przestrzeni, 
a jej odzwierciedleniem jest plan zagospodarowania przestrzennego. Uzyskane wyniki 
mog� dostarczy� informacji o kszta�towaniu si
 funkcji planistycznych podczas prac 
praktycznych zwi�zanych z opracowywaniem kszta�tu planów zagospodarowania prze-
strzennego. Mog� równie� przyczyni� si
 do zmian w istniej�cych tendencjach rozwo-
jowych, zwi�zanych z tworzeniem modeli przestrzeni planistycznej, poprzez w��czenie 
wyników analiz podpowierzchni ziemi. 

0–1
1–2
2–3
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6–7
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pow. 8 
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MODELING OF PLANNING SPACE USING SUBSURFACE INFORMATION 

Abstract. We are all using models. In daily life we need effective models to act efficient-
ly. Similarly, in studies on selecting the optimal development function we assume that the 
crossed space characteristics are related to a specific function, that the problems formu-
lated relate to reality. Those assumptions are actually models describing the shape of 
planning space under the influence of characteristics conditioning it. Modeling means 
creating the idealized but useful replica of the real space. 
Civilization development and increase of social needs require development of continuous-
ly new fragments of space and, related to it, continual modification of areas already de-
veloped. The land use status changes under the influence of needs related to human exis-
tence, which causes allocation of agricultural and forest areas for urbanization.  
Choice of the optimal land use function depends on the presence of various characteristics 
of the space in the place assessed. The characteristics on land surface such as terrain re-
lief, fertility characteristics of the soil, existing natural and anthropogenous  elements 
most frequently influence the planning decisions concerning the development method. 
This paper also considers the information concerning presence of subsurface elements in 
the analyzed area such as type of soil bearing capacity, presence of empty spaces, con-
struction materials’ deposits, ruins and historical objects, high level of ground waters and 
technical infrastructure. Variants of shape model based on surface characteristics, without 
information on underground elements and variants of changes to the model including 
those elements are presented. Inclusion of subsurface element in the planning space mod-
eling process will contribute to optimization of planned function selection and decrease 
the number of decision mistakes made by planners in the process of physical planning.  

Key words: physical planning, planning function, modeling of planning space, characte-
ristics of space  
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