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Tendencja do rozwoju zabudowy wysokiej w Europie

Przez ostatnie dwie dekady mozemy obserwowac gwattowny wzrost popularnosci zabudowy wysokiej na
kontynencie Europejskim. Wzrosta nie tylko ilos¢ budowanych obiektéw, ale rowniez ich Srednia wysokos¢
(wg CTBUH Council on Tall Buildings and Urban Habitat ). Wptywa to w duzym stopniu na uformowany
przez wieki historyczny krajobraz wielu miast. W odrdznieniu od azjatyckich czy amerykanskich, miasta
europejskie zostaty uksztattowane w wyniku stopniowej i raczej powolnej ewolucji. Efekty tego procesu
narastania sg widoczne w strukturze urbanistycznej, charakterystycznych kompozycjach przestrzennych
oraz w ich sylwetach. Historyczne dominaty tworzyty rozpoznawalne iutrwalone w spotecznej
Swiadomosci motywy krajobrazowe. Wspodtczesna zabudowa wysoka w szybkim tempie zmienia ten
ustalony porzadek wptywajgc, czesto w przypadkowy sposdéb, na wazine wizerunkowo zatozenia
urbanistyczne.

Przyktadow niekorzystnych przeksztatcen waznych widokdw historycznych wecigz przybywa. Wsréd
wczesniejszych, najbardziej znanych mozna przytoczy¢ o$ PS8l Marsowych w Paryzu z wiezowcem
Montparnasse, ktéry rozbit to symetryczne i szczegblnie reprezentacyjne w skali miasta zatozenie.
Odwotujac sie realizacji w Polsce mozna przytoczyé, niedawno ukonczony budynek ING przy Placu Unii
Lubelskiej jest widoczny ponad dachem Belwederu z tazienek Krélewskich. Z kolei widok na Gréb
Nieznanego Zotnierza jest zaktécony poprzez wiezowiec Warsaw Trade Tower. Wydaje sie, ze zasiegu
odziatywania tych budynkédw na miasto nikt nie przewidziat. Tymczasem tej rangi strategiczne widoki
powinny podlegac szczegdlnej ochronie. Dotychczasowe techniki planistyczne, jak pokazujg powyisze
przyktady, nie stanowig skutecznego zabezpieczenia. Z jednej strony wazine jest wykluczenie
niekorzystnych interakcji wizualnych z zabudowg historyczng. Jednakze nie mniej istotne jest kreowanie
atrakcyjnej sylwety miasta z zabudowg wysoka jako nowa wartoscig przestrzenng oraz odpowiednie
osadzenie nowych dominant w zgodzie z uktadem urbanistycznym miasta. Potrzebne sg zatem nowe
techniki, ktére w obiektywny i kompleksowy sposdb zobrazujg skutki przestrzenne lokowania zabudowy
wysokiej.

Realizacja gtéwnych zatozen projektu

Badania nad zabudowga wysokg w ramach projektu 2TalL prowadzone byly dwutorowo. Z jednej strony
zmierzaty do udokumentowania wybranych przyktadéw lokowania budynkéw wysokich w miastach
europejskich ianalizy ich wptywu na krajobraz. Z drugiej strony, ukierunkowane byty na stworzenie
narzedzi i metod komputerowej symulacji skutkow przestrzennych zabudowy wysokiej. Nowe metody
umozliwiajg diagnoze oddziatywania wizualnego obiektu w miescie (metoda VIS) oraz ochrone waznych
zatozen krajobrazowych przed przypadkowym wptywem nowej zabudowy (metoda VPS). Dodatkowo
rozwijane byly zagadnienia analizy przestrzeni publicznych (3D-negative), zacieniania, Sky View Factor
(SVF), czy widokdéw osiowych (AXV). Nowe techniki sg oparte o wykorzystanie wspoétczesnie stosowanych
cyfrowych modeli 3D miast (CityGML, DSM / LiDAR).



Jednym z kluczowych zatozen projektu 2TalL byto rozpoznanie i przeanalizowanie oddziatywania
zabudowy wysokiej w wybranych miastach Europy. Badania terenowe przeprowadzono w 13 miastach
roznej wielkosci i o rdznej charakterystyce przestrzennej: Amsterdam, Bruksela, Drezno, Frankfurt,
Kolonia, Londyn, Mediolan, Monachium, Norymberga, Paryz, Wieden, Warszawa i Wroctaw. Analiza miafa
na celu udokumentowanie i ocene wptywu zabudowy wysokiej na krajobraz. Brano pod uwage:
oddziatywanie na najblizsze otoczenie budynku, oddziatywanie na wazne osie i wnetrza urbanistyczne oraz
na szerszy krajobraz miejski (linie sylwetowa miasta). Przeprowadzone badania poréwnawcze
doprowadzity do ogdlnych wnioskéw w odniesieniu do specyfiki zabudowy wysokiej opisanych w osobnych
publikacjach®.

Badania wybranych miast europejskich unaocznity skale i aktualnos¢ problemu zabudowy wysokiej oraz
pilng potrzebe znalezienia nowych metod analitycznych, ktére mogtyby by¢ stosowane w planowaniu.
Oczywiscie, aspekty wizualnego oddziatywania przysztej inwestycji sg jednym z wielu wskaznikéw, ktdre
nalezy wzigé pod uwage (obok rentownosci przedsiewziecia, powigzan komunikacyjnych, zacieniania
okolicznej zabudowy, funkcjonalnosci itp.). Jednakze to, co dla postronnego odbiorcy ukorczonego juz
dzieta architektonicznego ma namacalne znaczenie, to wtasnie osadzenie budynku w miescie, jego wyglad
w konkretnych ekspozycjach widokowych. W Niemczech powszechng praktyky jest budowanie atrap
(tymczasowych konstrukcji) przysztych budynkéw ocenianych jako kontrowersyjne. Opinia publiczna jest
wowczas w stanie ocenié skale przysztej inwestycji. Project 2TaLL wychodzi naprzeciw takim potrzebom.
Dzieki wykorzystaniu opracowanych narzedzi cyfrowych mozna bardzo doktadnie przewidzie¢ skutki
przestrzenne projektowanych obiektdw, réwniez w ich relacji do historycznych czesci miasta.

Opracowane metody analityczne

Metoda Visual Imapct Size (VIS) zostata stworzona do kompleksowej oceny zasiegu oddziatywania
wizualnego pojedynczego budynku wysokiego. Pozwala na precyzyjne ustalenie fragmentdéw przestrzeni
publicznych miasta, na ktére nowy obiekt bedzie mie¢ wptyw. W jednym procesie obliczeniowym
definiowana jest jednoczesnie sita jego oddziatywania na dang przestrzen —to czy bedziemy widzieé obiekt
w catosci, w duzym fragmencie, czy jedynie jako maty akcent przestrzenny. Metoda pozwala mierzy¢
catkowity wptyw wizualny budynku przy rézinych putapach jego wysokosci. Wynik generowany jest
automatycznie w postaci mapy 2D. Interpretacja otrzymanych wynikdw moze mie¢ istotne znaczenie dla
kierunkowania dalszych dziatan planistycznych. Mapa VIS pozwala przede wszystkim na ustalenie waznych
ekspozycji nowego budynku, w tym takich, ktére mogg zagrazac integralnosci waznych zatozen
przestrzennych (np. obszaréw staromiejskich, czy zatozen symetrycznych). Rozpoznane na podstawie
analizy VIS punkty widokowe mogg by¢ nastepnie poddane dalszej symulacji np. z uzyciem linijek
wysokosci, ktore pokazg prawdziwg skale obiektu w przestrzeni.

Metoda VIS byta stosowana w réznych opracowaniach studialnych od 2007 roku. Jednak dopiero podczas
realizacji projektu 2TallL zostata ona znaczgco rozwinieta i ujednolicona. Przygotowane zostaty nowe
algorytmy i rozwigzania softwarowe, pozwalajg na emulacje map VIS na bazie réznych modeli
przestrzennych miast (w tym: CityGML, DSM). Umozliwiajg one rowniez rozwdj teorii isovist 3D na gruncie
naukowym. Mierzenie powierzchni pél oddziatywania, czy poréwnywanie map VIS dla réznych tkanek
urbanistycznych stwarza podstawy rozwoju teorii zwigzanej z chtonnoscig krajobrazowg miast,
zarysowang w publikacjach?. Na uwage zastuguje jednak przede wszystkim duzy potencjat aplikacyjny
metody, ktory zostat juz niejednokrotnie potwierdzony. W najnowszym opracowaniu studialnym dla
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Warszawy (przygotowanym w zespole z prof. Marzeckim w 2015 roku) metoda VIS zostata wykorzystana
do analiz oddziatywania wizualnego planowanego obiektu na terenie ogroddéw seminaryjnych na Skarpie
Warszawskie®. Mapa VIS stata sie fundamentem tego opracowania i podstawowym narzedziem ocen
wptywu obiektu na krajobraz miasta. Data tez mozliwo$¢ identyfikacji waznych punktéw ekspozycji
budynku w historycznym kontekscie Warszawy.

Metoda Visual Protection Surface (VPS) jest z kolei spojrzeniem na problem ochrony tta ekspozycyjnego
waznych widokéw miasta. Pozwala ona na wyznaczanie granicznych wysokosci nowej zabudowy. Dane
wyjsciowe zawierajg koordynaty punktéw ekspozycyjnych waznych widokdw strategicznych, ktére objete
sg ochrong (co jest spdjne z zatozeniami polityki przestrzennej ochrony i ksztattowania krajobrazu wielu
miast m.in. Lodynu®). W wyniku jednego procesu komputacyjnego otrzymywana jest powierzchnia nad
miastem, ktdra definiuje maksymalng mozliwg wysokos¢ zabudowy, tak by nie byta ona widoczna z
chronionych punktéw widokowych. VPS moze by¢ stosowany do analizy chtfonnosci miasta na zabudowe
wysoka. Moze by¢ réwniez narzedziem weryfikujgcym konsekwencje przestrzennych obecnie
obowigzujgcych strategii ksztattowania wysokosci zabudowy w miescie. VPS zostat po raz pierwszy
wykorzystany w studiach Drezna, miasta o unikalnych w skali Europy walorach krajobrazowych.

Zaréwno dla potrzeb badan nad krajobrazem miejskim, jak tez dla aplikacji planistycznych, kluczowym
aspektem jest komplementarno$¢ metod VIS i VPS. O ile VIS ma szerszg geneze i umocowanie we wczesniej
przeprowadzonych badaniach naukowych, to VPS byt metody od dawna oczekiwang w teorii, ale w
praktyce nieosiggalng. Dopiero na bazie badan przeprowadzonych w projekcie 2TallL oraz w wyniku
opracowania nowych programow komputerowych, powstata mozliwosé jednoczesnej aplikacji metod VIS
i VPS na tym samym materiale badawczym (zaréwno w srodowisku modeli wektorowych, jak tez modeli
miast budowanych z chmury punktéw). Obie metody VIS i VPS stuzg analizie krajobrazu miasta, ale
przedmiot analizy jest biegunowo rézny: oddziatywanie budynku na krajobraz, a ochrona widoku i jej
implikacje dla ksztattowania zabudowy w miescie. Dopiero wspdlne stosowanie metod pozwala na
wieloaspektowg i kompleksowgq analize krajobrazu oraz ocene jego chtonnosci na nowe inwestycje, w tym
rowniez wysokie. Zastosowanie metod w palowaniu moze znaczaco podnies¢ jakos¢ i wiarygodnosc
podejmowanych decyzji istotnych dla ksztattowania miasta.

Zabudowa wysoka w istotny sposéb wptywa nie tylko na krajobraz, ale réwniez na jakos¢ i sposéb
funkcjonowania systemu przestrzeni publicznych miasta. Stanowito to odrebng dziedzine badan
prowadzonych w projekcie. Struktura urbanistyczna jest do pewnego stopnia rodzajem gry pomiedzy
,pozytywem i negatywem” — zabudowgq i przestrzenia pomiedzy, ktérej uczestnikami sg uzytkownicy
miasta. ,Pozytyw” przyjmuje forme budynkdw, struktur, budowli czy elementéw krajobrazu naturalnego.
,Negatyw” to Swiat niewidzialnej geometrii wyznaczonej przez otaczajaca strukture pozytywu. Forma i
geometria zabudowy jest widoczna w sposdb oczywisty, jednakie geometria przestrzeni pomiedzy
budynkami nie jest mierzalna w bezposredni sposéb. W tym celu zostata opracowana metoda 3d-
NEGAVITE, ktéra umozliwia (na podstawie modelu CityGML) wygenerowanie tréjwymiarowego modelu
przestrzeni publicznych — ,negatywu miasta”, a nastepnie analize parametrow geometrycznych: analiza
widmowa (CSP), analiza typologii katow nachylen (TBS), analiza typologii wymiaréw oraz powierzchni
sktadowych przestrzeni publicznych (TBL, TBA)°. Badania nad przestrzeniami publicznymi, dotyczyty takze
intensywnosci ich zacieniania przez zabudowe wysokg oraz przestaniania widoku z perspektywy cztowieka

3 W. Marzecki, K. Czynska, P. Rubinowicz, A. Zwolinski, Studium oddziatywania krajobrazowego nowej zabudowy na terenie Ogrodow
Seminaryjnych w Warszawie. Opracowanie na zlecenie Archidiecezji Warszawskiej, 2015.

4 Patrz: LVMF - London View Management Framework. Supplementary planning guidance, Study by Greater London Authority, Mayor of
London 2012.

5 A. Zwolinski (2014) Complexity of Public Spaces System Between Key Tall Buildings in City of Szczecin. Geometrical Aspect of Public Spaces
in 3D City Model. In: Hans-Peter Schrocker and Manfred Husty, editors,Proceedings of the 16th International Conference on Geometry and
Graphics, s. 175-186. Innsbruck University Press. ISBN 978-3-902936-46-2.



przez budynki wysokie. W badaniach tych stosowano specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce
kalkulacje czasu nastonecznienia oraz narzedzie Sky View Factor (SVF) umozliwiajgce kalkulacje udziatu
powierzchni przestanianej w widoku.

Mozliwosci i ograniczenia stosowania modeli miast 3D

Podstawa cyfrowej analizy krajobrazu miasta i badania wptywu zabudowy wysokiej s3 modele miast 3D.
Uzyskanie dostepu to tych zasobdw byto niezbedne dla realizacji zatozen projektu 2TaLL. Istotnym progiem
byto réwniez dostosowywanie metod do obowigzujgcych standardéw zapisu modeli miast. Czynnikiem
sprzyjajacym jest bez watpienia sukcesywne wdrazanie Dyrektywy Unii Europejskiej INSPIRE, ktéra w
0golnym ujeciu naktada na panstwa cztonkowskie UE obowigzek utatwiania i zwiekszania dostepu do
danych przestrzennych. Postep zaréwno wzgledem jakosci, jak tez dostepnosci danych, jest na tyle duzy,
ze zmiany byty zauwazalne nawet w czasie realizacji projektu. Czesé zasobdéw, ktére zostaty pozyskane na
drodze specjalnych uméw i porozumien (jak np. model Berlina), dzi$ jest juz dostepna jako ,,open source”.

W pierwszej fazie realizacji projektu badania byty realizowane wytacznie z zastosowaniem modeli miast
3D w standardzie CityGML. Najistotniejsze znaczenie ma tu stowo ,standard”. CityGML uniezaleznia dane
3D od srodowiska, w ktdrym model zostat zbudowany — co jest kluczowa réznicg wzgledem modeli CAD,
w ktérych dane sg powigzane z okreslonym programem, a ich transfer do innych programow jest zwykle
stratny. Nalezy ubolewad na tym, ze wigz zamawiane sg modele miast 3D w okreslonym $srodowisku CAD,
jak choc¢by nowy model 3D Warszawy. Modele CityGML sg standardem w krajach Europy zachodniej, a
szczegblnie w Niemczech. Umozliwiajg zapis nie tylko samej geometrii zabudowy, ale rdwniez semantyki
danych (opis wzajemnych relacje miedzy elementami modelu). Format obejmuje rézne klasy obiektéw (np.
budynki, wody, tunele, mosty) i umozliwia ich zapis w réznych skalach doktadnosci (LoD). W praktyce
czestg wadag jest niekompletnos¢ modelu, a wiec brak odwzorowania wszystkich elementéw rzeczywistej
przestrzeni miasta. Dla potrzeb badan ujetych w projekcie 2TalLL pozyskano modele CityGML catosci lub
fragmentdéw facznie 8 miast europejskich w tym Berlina, Frankfurtu, Rotterdamu, Delf i Drezna.

Zupetnie innym sposobem cyfrowego zapisu przestrzeni miast s3 modele, tworzone bezposrednio na
podstawie laserowego skaningu lotniczego ALS (LAS, modele DSM, DTM). Dane pozyskane ze skaningu
lotniczego s zwykle tylko pewnym ,pétproduktem” dla budowania modeli wektorowych. Jednak
nieprzetworzony obraz miasta, w postaci chmury punktéw, moze by¢ takze podstawg dla aplikacji analiz
krajobrazowych. Istotne czynniki to koszt, aktualnosc i dostepnosé danych. W przypadku miast polskich,
modele CityGML s3g praktycznie niedostepne. Natomiast, jako pochodna realizacji ogélnokrajowego
programu antypowodziowego ISOK®, wszystkie wieksze miasta w Polsce majg opracowane modele LAS,
DSM, DTM o bardzo wysokiej doktadnosci (znacznie lepszej niz np. w przypadku miast niemieckich). Model
DSM o na siatce 0,5m umozliwia juz zapisanie podstawowych relacji architektonicznych. Kluczowa zaletg
takiego ,obrazu miasta” jest kompletne odwzorowanie wszystkich elementéw przestrzeni ze statg
doktadnoscig. W drugiej fazie realizacji projektu czes¢ z metod, w tym VIS i VPS zostata dostosowana takze
do przetwarzania modeli DSM, co wymagato zupetnie innych (rekurencyjnych) algorytméw i rozwigzan
softwarowych. Badania z uzyciem modeli DSM byty prowadzone dla 4 miast w Polsce: Warszawy,
Szczecina, Lublina i Wroctawia.

Wymiana i rozpowszechnianie wiedzy oraz perspektywy kontynuacji badan

Realizacja projektu 2TalL wymagata interdyscyplinarnego podejscia: integracji rdéznych dziedzin
naukowych oraz dotarcia do réznych srodowisk. Osiggnieciem, istotnym zaréwno dla rozpowszechniania
wynikéw przeprowadzonych badan, jak tez dla poszerzenia wiedzy wykonawcdw, byt udziat i prezentacje
na trzech wiodacych konferencjach miedzynarodowych o réznych profilach naukowych zwigzanych
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kolejno z: geometrig (ICGG16: International Conference on Geometry and Graphics, Innsbruck 2014),
teledetekcjg krajobrazu (ISRSE36: International Symposium on Remote Sensing of Environment, Berlin
2015) oraz cyfrowa analizg urbanistyczng (SSS10: Space Syntax Symposium, Londyn 2015). Kazda z
konferencji miata znaczenie dla kierunkowania badan w projekcie. Nawigzane kontakty zaowocowaty
dalszg wymiang wiedzy i prezentacjami m.in. w: Croydon (Wydziat Planowania Miasta, lipiec 2015),
Londynie (Urban Design London, wrzesier 2015), Weimarze (Uniwersytet Bauhaus, styczen 2016) i Dreznie
(Wydziat Planowania, luty 2016). W skali catego projektu, biorgc pod uwage badania studialne,
konferencje, prezentacje, wystawy itp. — zorganizowano facznie 31 dziatan stuzacych wymianie wiedzy w
20 miastach Europy.

Z drugiej strony, dla pomysinej realizacji projektu niezbedne byty specjalistyczne szkolenia i konsultacje,
zmierzajgce do poszerzenia wiedzy i kompetencji zespotu 2TaLL. Kamieniem milowym, byto szkolenie
z zakresu standardu CityGML oraz oprogramowania FME zorganizowane w Berlinie przez firme Virtual City
System (lipiec 2014). Dato to podstawe dla opanowania mozliwosci obstugi modeli CityGML oraz w dalszej
perspektywie pozwolito na stworzenie autorskich programoéw umozlwiajgcych przetwarzanie tych danych
(co byto kluczowe m.in. dla metody 3d-negative). Inne szkolenia i konsultacje odbyty sie w Polsce
i dotyczyty technik GIS, informatyki oraz matematyki. Transfer wiedzy umozliwit rozwojéw warsztatu —
opracowanie podstaw nowych metod analitycznych oraz stworzenie aplikacji komputerowych (C++).
Pozwolit réwniez na weryfikacje uzytecznos$ci dostepnych systemow analizy krajobrazu miasta (m.in.
oprogramowania ESRI).

Projekt 2TalLL miat na celu wspomaganie procesu harmonijnego ksztattowania krajobrazu miasta
w kontekscie oceny lokalizacji i definiowania parametréw przestrzennych zabudowy wysokie;j.
Opracowane metody: VIS, VPS, 3d-negative, dajg podstawe dla réznych analiz urbanistycznych w tej
dziedzinie. Zakres badan dotyczy oddziatywania i percepcji wizualnej, ktéry zdaniem Autordw, jest
najistotniejszym i najbardziej trwatym dla rozwoju miasta aspektem. Metody byty stosowane dla réznych
miast europejskich w oparciu ich modele 3D. Ich celem jest obrazowanie interakcji wizualnych, w takim
zakresie, ktéry jest mozliwy do obiektywnego pod wzgledem geometrycznym rozpoznania. Dyskusji moze
podlegad jedynie doktadnosé wyniku, a nie istota metody. Oczywiscie nawet najbardziej doktada symulacja
moze byc tylko wsparciem dla decyzji planistycznych. Jednak z uwagi na ztozonos$¢ problemu wparcie to
moze mieé istotne znaczenie.

W perspektywie przysztych dziatan zespotu 2Tall rysuje sie dalsza propagacja wynikow projektu oraz
rozwdéj wytworzonego oprogramowania, zmierzajacy do jego upowszechnienia zaréwno dla potrzeb badan
naukowych, jak tez aplikacji w planowaniu. Ambicjg zespotu jest réwniez wigczenie aspektow analiz
krajobrazowych i wykorzystania réznych typéw modeli miast w dydaktyce.
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