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ANALIZY ZABUDOWY WYSOKIEJ

W KRAJOBRAZIE MIASTA

ANALYSES OF TALL BUILDINGS IN THE CITYSCAPE

STRESZCZENIE

Artykut prezentuje techniki cyfrowej analizy krajobrazu i struktury miasta ukierunkowana na rozpoznanie
wieloaspektowego oddziatywania zabudowy wysokiej. Prezentowane metody pozawalajg na: badanie od-
dziatywania widzialnego (metoda VIS), planowanie ochrony widokéw strategicznych miasta (metoda VPS)
oraz analiz¢ wsptywu zabudowy wysokiej na przestrzenie publiczne (szereg metod, w tym Negatyw-3D).
Prezentowane badania zostaly przeprowadzone w ramach projektu 2TaLL: Application of 3D Virtual City
Models in Urban Analyses of Tall Buildings, zrealizowanego w latach 2013-2016.

Stowa kluczowe: analizy oddzialywania wizualnego zabudowy wysokiej, modele miast 3D, ochrona krajo-
brazu miejskiego, projekt 2TaLL, przestrzenie publiczne.

ABSTRACT

The article pres ents digital analysis techniques for the cityscape and structure of the city to examine multifac-
eted impact of tall buildings. Methods presented enable analysing visual impact (VIS), planning of protection
for strategic vistas (VPS) and examining of impact on public space (several methods, including Negative-3D).
The research was carried out under the 2TaLL Project: Application of 3D Virtual City Models in Urban Anal-
yses of Tall Buildings, implemented in 2013-2016.

Key words: 2TaLL project, 3d city models, cityscape protection, public spaces, visual analysis of tall build-
ings.

319



N
<

1. WSPOLCZESNE TENDENCJE DO
ROZWOJU ZABUDOWY WYSOKIEJ
W EUROPIE

W ostatnim dwudziestoleciu (okres 1996-2016) mo-
zemy obserwowaé gwaltowny wzrost popularnosci
zabudowy wysokiej na kontynencie Europejskim.
Ilo$¢ wzniesionych wiezowcoéw w tym czasie jest
ponad dwukrotnie wigksza niz w catym XX wieku.!
Wazrosta rowniez ich srednia wysoko$¢. Coraz wig-
cej wiezowcow przekracza bariere 300 m. Najwyzej
inajwigcej buduje si¢ w Moskwie i Istambule, w kto-
rych wzniesiono 31% i 19% wszystkich wiezowcow
na kontynencie.> W zachodniej Europie rekord wy-
sokosci nalezy do londynskiego ,,The Shard” (306
m). Wielka Brytania zajmuje jednak dopiero czwar-
te miejsce w Europie (7,2%) po Hiszpanii (8,5%)
z uwagi na ilo§¢ budynkéw wysokich wzniesionych
w omawianym okresie. Niewiele mniej powstato w
tym czasie w Holandii (6,6%): najwigcej w Rotte-
radmie, ale az sze$¢ budynkow przekraczajgcych
100 metrow wysokosci zbudowano w Amsterda-
mie w nowoutworzonej dzielnicy biznesu — Zuidas.
Funkcjonujace do niedawna stereotypy o wolnej od
zabudowy wysokiej Skandynawii, za sprawag Tur-
ning Torso w Malmo (arch. Santiago Calatrava),
przeszty do historii.

Europa wypehia si¢ wiezowcami. Praktycznie
w kazdym wigkszym mieécie powstat lub powsta-
je nowy budynek wysoki (il. 1). Wiele sposrod nich
wymyka si¢ statystykom, ktore skupiajg si¢ na naj-
wyzszych osiggnieciach sztuki budowlanej. Tym-
czasem obiekty o mniejszej wysokosci, cho¢ nie
majg szans w $wiatowym rankingu, sa znaczacy-
mi dominantami w swoim otoczeniu (np. Pazim w
Szczecinie, Sky Tower we Wroctawiu czy Buisness-
-Tower w Norymberdze). Swiadcza tez o niebywa-
tej popularnosci tego typu budownictwa. Wszystko
wskazuje na to, ze trwajaca w Europie fascynacja
zabudowg wysokoSciowq i towarzyszqca jej presja
inwestycyjna nie tylko nie ostabng, ale sq jeszcze da-
leko od osiggniecia apogeum.?

W odréznieniu od azjatyckich czy amerykan-
skich, miasta europejskie zostaly uksztaltowane w
wyniku stopniowej i raczej powolnej ewolucji. Efek-
ty tego procesu narastania sg widoczne w strukturze
urbanistycznej, charakterystycznych kompozycjach

' Wg danych CTBUH dostep: 25.03.2017: http://www.
skyscrapercenter.com/x/2370450.

2 Wg danych CTBUH dostgp: 25.03.2017: http://www.

skyscrapercenter.com/x/2360421.

P. Setkowicz 2012, Budynki wysokie a tozsamo$¢ krajo-

brazu polskich miast..., Tozsamos¢ krajobrazu miasta, Wy-

dawnictwo Uczelniane ZUT, Szczecin, s. 84.
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przestrzennych oraz w ich sylwetach. Historyczne
dominaty tworzyly rozpoznawalne iutrwalone w
spotecznej $wiadomosci motywy krajobrazowe.*
Wspolczesna zabudowa wysoka w szybkim tempie
zmienia ten ustalony porzadek wplywajac, czgsto w
przypadkowy sposob, na wazne wizerunkowo zato-
zenia urbanistyczne. W catej Europie mozna odna-
lez¢ przyktady niekorzystnych przeksztatcen waz-
nych widokow historycznych.

Wsrod najbardziej znanych mozna przytoczy¢
0§ Pol Marsowych w Paryzu z wiezowcem Mont-
parnasse, ktory rozbit to symetryczne i szczeg6lnie
reprezentacyjne w skali miasta zalozenie.’ Podobnie
oddziatuja wiezowce w panoramie Dolnego Belwe-
deru w Wiedniu zmieniajgc ten osiowy, utrwalony
przez Canaletto w polowie XVIII wieku, widok.
Wiezowce czesto pojawiajg si¢ w tle zabytkowych
budynkow, zaburzajgc ich pierwotne pierwszoplano-
we znaczenie w przestrzeni. Tak dzieje si¢ w przy-
padku Zamku Krolewskiego w Warszawie, ktorego
integralnos$c¢ jest zaburzona poprzez wiezowiec zlo-
kalizowany na Placu Bankowym. Niedawno ukon-
czony budynek ING przy Placu Unii Lubelskiej
widoczny jest z kolei ponad dachem Belwederu w
Lazienkach Krolewskich.

Wydaje sig, ze zasiggu odziatywania tych bu-
dynkéw na miasto nikt nie przewidzial. Tymcza-
sem tej rangi strategiczne widoki powinny podle-
ga¢ szczegblnej ochronie. Dotychczasowe techniki
planistyczne, jak pokazuja powyzsze przyktady, nie
stanowia skutecznego zabezpieczenia. Z jednej stro-
ny wazne jest wykluczenie niekorzystnych interak-
cji 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 ukladem urbanistycznym
miasta. Potrzebne s3, zatem nowe techniki, ktore w
obiektywny i1 kompleksowy sposob zobrazujg skutki
przestrzenne lokowania zabudowy wysokie;j.

2. MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA
STOSOWANIA MODELI MIAST 3D
W ANALIZACH URBANISTYCZNYCH

Podstawg omawianych w tym artykule metod cyfro-
wej analizy krajobrazu jest wykorzystanie modeli
miast 3D. Rozw¢j technologii IT, technik teledetek-

4 K. Dabrowska-Budzito 1990, Wsréd panoram Krakowa,
Wydawnictwo Literackie, Krakow, s. 15.

5 Por. W. Kosinski 2009, Globalizacja — szanse i zagroze-
nia..., Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej, nr 18,
s. 33.
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Il. 1. Nowe dominanty wysokos$ciowe w historycznym krajobrazie Mediolanu i Londynu. Powyzej: panorama Mediolanu dachu ka-
tedry; ponizej panorama Londynu z 2016 roku — obrazujace nowe inwestycje wokot katedry Sw. Pawta (fot. autorow)

Fig.1. New high-rise buildings in historical cityscape of Milan and London. Above: panoramic view of Milano from cathedral’s roof;
beneath: panoramic view of London from 2016 with new high developments around St Paul’s Cathedral (photo by authors)

cji krajobrazu oraz badan z zakresu geoinformaty-
ki spowodowat w ostatnich latach znaczacy wzrost
mozliwoséci w dziedzinie tworzenia takich modeli.
Za pomocg powszechnie dostepnego programu Go-
ogle Earth mozemy jak na dloni przeglada¢ krajo-
brazy wigkszo$ci aglomeracji na §wiecie, w tym pra-
wie wszystkich duzych miast w Europie. W szybkim
tempie rosnie nie tylko ilo§¢ modeli, ale tez ich do-
ktadnosc¢ (coraz wyzszy stopien iluzji rzeczywisto-
$ci) oraz ilos¢ interfejsow pozwalajgcych na prze-
gladanie wirtualnych obrazoéw miasta®.

Czynnikiem warunkujagcym mozliwos¢é wy-
korzystania danych 3D w badaniach naukowych i
praktyce planistycznej jest ich dostepnos¢. W Euro-
pie, istotne znaczenia ma w tym przypadku dyrek-
tywa INSPIRE, ktéra w ogolnym ujeciu naktada na
wszystkie panstwa cztonkowskie UE obowiazek uta-
twiania dostgpu do danych przestrzennych. Efekty
sukcesywnego wdrazania dyrektywy sa zauwazalne.
Cze$¢ zasobow, ktorych pozyskanie wymagato spe-
cjalnych umow i porozumien z Urzedami Miast (jak
np. model 3D Berlina), dzis jest juz dostgpna w for-
mule ,,open source”.

Model 3D, to jednak z zasady, zawsze uprosz-
czony obraz miasta. Kryterium jak najpehniejszej

¢ Por. P. Rubinowicz 2013, Cyber Urban Design, Archivolta,
3(59), Krakow.

iluzji rzeczywistosci, co jest uzyskiwane np. poprzez
teksturowanie elewacji budynkow, nie jest kluczowy
dla analiz urbanistycznych. O przydatnos$ci modelu
do cyfrowych badan krajobrazu decyduje jego do-
ktadnos$¢ (np. prawidlowe zobrazowanie wysoko-
sci), jego kompletno$¢ (zakres elementow przestrze-
ni, ktore sa w modelu uwzglednione) oraz wreszcie
— struktura 1 organizacja danych 3D. W prezentowa-
nych w artykule badaniach, wykorzystane zostaly
dwa typy modeli: CityGML (City Geography Mar-
kup Language) oraz DSM (LiDAR).

Pierwszy z nich — CityGML — jest standardem
stosowanym w krajach Europy zachodniej, a szcze-
gblnie w Niemczech’. Stowo ,,standard” ma tu klu-
czowe znaczenia. Dane sg bowiem catkowicie nieza-
lezne od srodowiska, w ktorym model zostat opraco-
wany (co jest istotng roznicg wzglgdem modeli two-
rzonych w programach CAD). CityGML umozliwia
nie tylko zapis geometrii miasta (w formie modelu
wektorowego), ale takze zapis wzajemnych relacji
i zalezno$ci hierarchicznych pomigdzy jego ele-
mentami sktadowymi (semantyka danych). Format
obejmuje rozne klasy obiektow (np. budynki, wody,
tunele, mosty) oraz pozwala na ich obrazowanie w
ro6znych skalach doktadnosci (LoD — Level of Deta-

7 T. Kolbe 2009, Representing and Exchanging 3D City
Models with CityGML[w:] 3D Geo-Information Sciences.
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ils). W praktyce wada dostgpnych modeli CityGML,
jest jednak niekompletno$¢ danych, a wiec brak nie-
ktorych elementéw miasta, w tym najczesciej ziele-
ni wysokiej, ktéra ma, z kolei, istotne znaczenia dla
analiz krajobrazu.

Drugi typ modeli 3D, stosowany w omawianych
w tym artykule analizach, to DSM (Digital Surface
Model), a wigc numeryczny model pokrycia terenu
(il. 2). Dane te podobnie jak numeryczny model te-
renu (DTM) sa bezposrednia pochodna laserowego
skaningu lotniczego miasta ALS. Zwykle sa one
wykorzystywane jako dane dla tworzenia modeli
wektorowych. Jednak juz taki uproszczony ,,obraz
miasta”, w postaci chmury punktow DSM, moze by¢
takze bardzo cennym narzedziem dla aplikacji analiz
krajobrazowych. Wada modelu jest brak struktury,
semantyki danych i co za tym idzie prostej mozliwo-
$ci wyodrebnienia poszczeg6élnych elementéw (np.
rozdzielenia drzewa od budynku). Natomiast zaleta
modelu DSM jest petna kompletnos¢, a wiec zobra-
zowanie wszystkich elementow przestrzennych w
mieécie. Zabudowa, zielen wysoka, infrastruktura
techniczna, mosty, wiadukty, zagospodarowanie te-
renu sg odwzorowane ze statg doktadnoscia. Istotne
czynniki to niski koszt, aktualno$¢ i dostgpnos¢ da-
nych. W Polsce, w wyniku realizacji ogolnokrajo-
wego programu antypowodziowego ISOKS, wszyst-
kie wicksze miasta majg opracowane modele DSM
o bardzo dobrej doktadnosci. Ich rozdzielczosé
(chmura punktéw na siatce o oczku 50cm) umozli-
wia rozpoznanie podstawowych relacji architekto-
nicznych, geometrii dachow, uksztattowania akcen-
tow wiezowych itp.

3. BADANIE ODZIALYWANIA WIZUALNE-
GO ZABUDOWY WYSOKIEJ (METODA VIS)

Projektowanie zabudowy wysokiej w miastach eu-
ropejskich o wielowiekowej historii wymaga szcze-
gblnego podejscia. Z jednej strony niezbedna jest
ochrona historycznego dziedzictwa kulturowego, z
drugiej, wazna jest potrzeba ksztaltowania wspot-
czesnego wizerunku miasta. Zabudowa wysoka, po-
przez wlasciwe wkomponowanie w strukturg urba-
nistyczng, moze stanowi¢ atrakcyjne dopelnienie
krajobrazu miejskiego, wspottworzac jego estetyke,
a tym samym niepowtarzalno$¢ i tozsamo$¢.’ Nie-
zbedna jest jednak mozliwos¢ pelnej kontroli przy-

8

Informatyczny System Ochrony Kraju: http:/www.isok.
gov.pl/ Dostep: 10.04.2017.

® Por. W. Kosinski 2011, Miasto i pigkno miasta, Wydawnic-
two Politechniki Krakowskiej, Krakow, s. 14.
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sztego oddzialywania wizualnego planowanych
wiezowcow. Odpowiednie metody analityczne, w
powigzaniu z wirtualnymi modelami miast mogg
stanowi¢ skuteczne narzgdzia pomocne w ksztalto-
waniu sylwety miejskiej.

Jedna z technik analitycznych, sprawdzong wie-
lokrotnie przy projektowaniu i badaniu lokaliza-
cji zabudowy wysokiej, jest metoda Visual Impact
Size (VIS)™. Jej celem jest precyzyjne rozpoznanie
wszystkich miejsc w miedcie, z ktorych analizowa-
ny obiekt jest widoczny — zaleznie od jego wysoko-
$ci. Podstawy metody sa dos¢ proste i opieraja si¢ na
rozwijanej od konca lat 70. XX wieku teorii isovist'',
jednak jej zastosowanie w rzeczywistej, trojwymia-
rowej przestrzeni miasta wymaga bardzo zlozonych
i czasochtonnych proceséw obliczeniowych. W jed-
nym czasie okreS§lane sg fragmenty przestrzeni pu-
blicznych miasta, na ktore nowy obiekt bedzie miec¢
wptyw. Definiowana jest takze sita jego oddziatywa-
nia na dang przestrzen — to czy bedziemy widzie¢
obiekt w catos$ci, w duzym fragmencie, czy jedy-
nie, jako maly akcent przestrzenny. Metoda pozwa-
la mierzy¢ catkowity wptyw wizualny budynku przy
réznych pulapach jego wysokosci.

Wynik analizy VIS moze by¢ obrazowany w
rézny sposob: jako mapa 2D, powierzchnia trojwy-
miarowa, czy zestawienie tabelaryczne.'? Do celow
planistycznych najbardziej uzyteczna jest jednak
barwna mapa 2D (il. 3). Kazdy z koloréw okresla
widoczno$¢ planowanego budynku od konkretne-
go progu wysokosci. Zazwyczaj, w celu uczytel-
nienia wyniku, przyjmuje si¢ ograniczong planete
barw, ktora odzwierciedla osiem pulapoéw wysoko-
$ci przysztego wiezowca. W interpretacji wyniku po
maga, postrzegana intuicyjnie, intensywno$¢ kolo-
réw: od czerwonego, przez zotty, zielony do odcieni
niebieskiego. Odzwierciedla ona faktyczng wielkos¢
obiektu postrzeganego z danej przestrzeni miasta.
Na obszarach oznaczonych na czerwono, budynek
bedzie widoczny niemal w calosci. Na terenach za-
znaczonych na niebiesko dostrzegalny bedzie jedy-
nie maly fragment gornej partii wiezowca.

Interpretacja otrzymanych wynikéw moze miec¢
istotne znaczenie dla kierunkowania dalszych dzia-
fan planistycznych. Rozpoznane na podstawie ana-
lizy VIS obszary ekspozycji nowego wiezowca
powinny by¢ poddane waloryzacji w badaniach

10 K. Czynska 2015, Application of Lidar Data and 3D-City
Models in Visual Impact Simulations of Tall Buildings, /nt.
Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci.

1 M. L. Benedikt 1979, To take hold of space: isovist fields,
Environment and Planning B: Planning and Design, Vol. 6,
s. 47-65.

12 K. Czyfiska 2015, op. cit., s. 1364.
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I1. 2. Model DSM Warszawy. Wizualizacja znad placu Hoovera w kierunku centrum. Gestos¢ chmury punktow (siatka 0,5m)
pozwala na zobrazowanie struktury przestrzennej miasta: dominant, innej zabudowy i zieleni wysokiej (il. autorow)

Fig. 2. DSM model of Warsaw. Visualization from above of Hoover Square in direction of city center. Density of point cloud (grid
0,5m) allows to visualize the city’s spatial structure: dominants, other buildings and tall greenery (fig. by authors)

terenowych. Pozwala to na ustalenie waznych punk-
tow widokowych, w ktérych nowy obiekt moze za-
graza¢ integralnoSci istotnych zatozen przestrzen-
nych (np. obszaréw staromiejskich, czy zatozen
symetrycznych). Moga to by¢ rowniez obszary naj-
bardziej atrakcyjnej ekspozycji badanej dominan-
ty przestrzennej, takie, ktore budujg nowe walory
krajobrazowe miasta. Jednoznaczna identyfikacja
miejsc widokowych daje mozliwos¢ dalszej walory-
zacji 1 oceny przysztego wptywu obiektu na prze-
strzen miasta. Mozna m.in. przygotowa¢ symulacje
z uzyciem linijek wysokosci, ktore pokaza prawdzi-
wa skale obiektu w konkretnych widokach."
Analiza VIS czesto przynosi zaskakujace wyni-
ki, trudne do intuicyjnego przewidzenia. Wskazuje
wiele przestrzeni publicznych, w ktoérych widoczno-
$ci nowego wiezowca nikt si¢ nie spodziewa. Wynik
jest, bowiem zalezny od licznych, wzajemnie na sie-
bie wptywajacych czynnikow, takich jak: wysokos¢
badanego budynku i pozostatej zabudowy w mie-
scie, gestosci struktury urbanistycznej, topografii

3 K. Czynska 2014, Geometrical Aspects of City Skyline —
Tall Building Analysis, Proceedings of the 16th Interna-
tional Conference on Geometry and Graphics, Innsbruck,
s. 527.

terenu, ilosci zieleni wysokiej itp. Z uwagi na zna-
czaca sile oddziatywania wizualnego, rosngca wraz
z wysokoscia, zabudowa wysoka moze by¢ widocz-
na nawet z bardzo odleglych punktow widokowych,
czesto wykraczajacych poza obszar administracyjny
miasta. Wazne jest, zatem badanie wplywu wiezow-
cOw w bardzo rozleglym zakresie obszarowym.

Metoda VIS byla stosowana w réznych opraco-
waniach studialnych od 2007 roku. Jednak dopiero
podczas realizacji projektu 2TaLL zostata znacza-
co rozwinigta i ujednolicona. Przygotowane zostaty
nowe algorytmy i rozwigzania softwarowe, pozwa-
lajace na emulacje map VIS na bazie r6znych mode-
li przestrzennych miast (w tym: CityGML, DSM).
Umozliwiajg one réwniez rozwoj teorii isovist 3D
na gruncie naukowym. Mierzenie powierzchni pol
oddzialywania, czy poréwnywanie map VIS dla roz-
nych tkanek urbanistycznych stwarza podstawy roz-
woju teorii zwigzanej z chlonno$cig krajobrazowa
miast, zarysowang w publikacjach'.

14 K. Czynska, P. Rubinowicz 2016, Visual Impact Size Meth-
od in Planning Tall Buildings, [w:] Education for research,
research for creativity, Warszawa, s. 169-174; K. Czynska
2015, op. cit., s. 1359-1366.
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Il. 3. Analiza VIS dla projektowanego budynku biblioteki seminaryjnej w Warszawie. Mapa VIS obrazuje z jakich trenow
nowy obiekt bedzie widoczny, zaleznie od jego wysokosci (il. autorow).

Fig. 3. VIS analysis for planned building of the Seminar Library in Warsaw. VIS map shows all locations from which a given

facility can be seen, depending on its height (fig. by authors).

Istotny jest potencjat aplikacyjny metody. Zosta-
ta ona kilkukrotnie wykorzystana w praktyce plani-
stycznej.'”> W najnowszym opracowaniu studialnym
dla Warszawy (przygotowanym w zespole z prof.
Marzeckim w 2015 roku) metoda VIS zostata wyko-
rzystana do analiz oddzialywania wizualnego plano-
wanego obiektu na terenie ogrodow seminaryjnych
na Skarpie Warszawskiej'® (il. 3). Mapa VIS stata
si¢ podstawg tego opracowania i narzedziem oceny
wplywu obiektu na krajobraz miasta. Data tez mozli-
wos¢ identyfikacji waznych punktow ekspozycji bu-
dynku w historycznym kontekscie Warszawy (il. 4).

Z punktu widzenia rozwoju metody VIS, intere-
sujace efekty daje mozliwos$¢ przeprowadzenia anali-
zy dla juz istniejacego budynku wysokiego. Stwarza
to, po pierwsze, mozliwos$¢ weryfikacji doktadnosci

M.in. w dwoch opracowaniach dla Szczecina wykona-
nych na zlecenie Urzgdu Miejskiego w 2007 r. przez zespot
w skladzie: K. Czynska, W. Marzecki, P. Rubinowicz. Ty-
tuty opracowan: Studium oddziatywania krajobrazowego
zabudowy wysokiej przy Al. Wyzwolenia w Szczecinie oraz
Studium oddzialywania krajobrazowego zabudowy wyso-
kiej przy Placu Szyrockiego, na zamknigciu ul. 3-go Maja
oraz przy ul. Salomei.

16 'W. Marzecki, K. Czynska, P. Rubinowicz, A. Zwolinski
2015, Studium oddziatywania krajobrazowego nowej za-
budowy na terenie Ogrodow Seminaryjnych w Warszawie.
Opracowanie na zlecenie Archidiecezji Warszawskiej.
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wynikow symulacji VIS w terenie. Umozliwia réw-
niez sprawdzenie wnioskow ptynacych z bezposred-
niej obserwacji danego obiektu w miescie. Badanie
tego typu zostato przeprowadzone dla budynku Sky
Tower we Wroctawiu. Z obserwacji terenowych,
wykonanych w ramach projektu 2TaLL, wynikne-
ly zaskakujace dla autoré6w wnioski. Obiekt, pomi-
mo swojej znaczacej wysokosci (ponad 200 metréw)
jest dos¢ stabo eksponowany na obszarze miasta.
Widoczno$¢ budynku jest z kolei znakomita z ob-
szarow niezabudowanych znajdujacych si¢ poza ob-
szarem administracyjnym. Analiza VIS wykonana
na modelu DSM, obejmujacym réwniez tereny poza
miastem, potwierdzita tg teze. Wnioski zostaly opi-
sane w osobnej publikacji'.

Analiza VIS jest wiec przydatna na etapie pro-
jektowania zabudowy wysokiej. Demaskuje moz-
liwe zagrozenia dla krajobrazu miasta. Dzigki sy-
mulacjom wariantowym unaocznia, ze czasem
niewielkie przemieszczenie planowanej dominanty
w ramach dziatki inwestycyjnej moze spowodowac
jej bardziej korzystng ekspozycje w przestrzeni.'®

17" K. Czynska, P. Rubinowicz 2018, Analiza wptywu wiezow-

ca Sky Tower na krajobraz Wroctawia z zastosowaniem
metody VIS, Architectus, Wroctaw, w druku.

K. Czynska 2010, Zabudowa wysoka a harmonijne ksztat-
towanie krajobrazu miejskiego, Przestrzen i Forma 2010,
nr 13, s. 270.
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I1. 4. Badanie oddziatywania wizualnego biblioteki seminaryjnej w Warszawie — VIS dla fragmentu centrum Warszawy. Do-
ktadnos¢ modelu oraz technik komputerowych pozawala na precyzyjne wyznaczenie obszarow ekspozycji (il. autorow)

Fig. 4. Study of the visual impact of the Seminar Library in Warsaw — the VIS analysis for a fragment of the city center. Accuracy of
the model and the computer techniques allows for precise delimitation of the exposure areas (fig. by authors)

Poznanie oddziatywania wizualnego budynku zanim
bedzie on wzniesiony moze przyczynic¢ si¢, wiec do
bardziej harmonijnego wkomponowania tego rodza-
ju zabudowy w krajobraz miast historycznych i oca-
li¢ integralnosci istotnych zalozen przestrzennych.
Moze tez by¢ pomocne w budowaniu wspotczesne-
go wizerunku miast z zabudowa wysoka, jako no-
wym symbolem.

4. OCHRONA KRAJOBRAZU I WIDOKOW
STRATEGICZNYCH MIASTA (METODA
VPS)

Przedstawiona w poprzednim rozdziale metoda Vi-
sual Impact Size (VIS) pozawala na obiektywne roz-
poznanie oddziatywania pojedynczego budynku wy-
sokiego na krajobraz miasta. Wynik badania jest za-
wsze jednoznaczny pod wzgledem geometrycznym.
Moze by¢ on mniej lub bardziej doktadny zaleznie
od np. jakosci modelu 3D, ale zawsze bedzie wolny
od jakiekolwiek intencyjnosci. Obiektywizacja oce-
ny wptywu budynku na krajobraz jest szczegélnie
istotna w przypadku doraznych dziatan inwestycyj-
nych. W takiej sytuacji mamy nie rzadko do czynie-
nia ze sporem, w ktory po jednej stornie rysujg si¢
aspiracje inwestora, a z drugiej strony dgzenia za-
chowania spojnosci krajobrazu miasta. Wynik anali-

zy VIS nie ma tu oczywiscie charakteru rozstrzyga-
jacego, ale moze by¢ wparciem dla kierunkowania
dalszych analiz krajobrazowych i dla formutowania
wytycznych.

Dla zréwnowazonego rozwoju krajobrazu mia-
sta duzo korzystniejsze jest dzialanie odwrotne, a
wiec gdy proces planowania wysokosci zabudowy
wyprzedza dorazne dziatania inwestycyjne. W takiej
sytuacji pytania o to, czy w danym miejscu mozna
zbudowac budynek wysoki, sa zastgpowane przez
pytania majace szersze znaczenie dla ksztattowa-
nia krajobrazu: czy w ogole, a jesli tak, to w ktd-
rych obszarach miasta lokalizowaé¢ zabudowe wyso-
ka? Przy czym poprzez pojecie to nalezy rozumie
obiekty, ktore sg znaczaco wyzsze od ich sasiedz-
twa, wzglednie te, ktore sg silnie widoczne w pano-
ramach miasta'.

W procesie ksztaltowania krajobrazu kluczowe
jest zachowanie jego istniejgcych wartosci. Zasada
primum non nocere jest tu rOwnie uzasadniona jak
w medycynie. W planowaniu przestrzennym ochro-
na krajobrazu kulturowego koncentruje si¢ na za-
chowaniu cennych widokéw miasta, istotnych dla
jego tozsamos$ci i1 dla identyfikacji przestrzennej

19

Por. Seeing the History in the View by Historic Buildings
and Monuments Commission for England, 2011, s. 29.
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— okreslanych czesto mianem widokow strategicz-
nych. Metoda oparta na wyodrebnianiu takich wi-
dokoéw 1 na ich ochronie jest podstawa opracowan
planistycznych regulujacych zasady ksztattowa-
nia krajobrazu w wielu miastach i w Europie i na
Swiecie®.

Przyktadem jest obowigzujacy w Londynie
»London View Management Framework” (LVMF),
w ktorym do ochrony zapisano 27 widokow strate-
gicznych, sklasyfikowanych w 4 kategorie.? Para-
metry ochrony kazdego z tych widokow sag szcze-
gotowo zdefiniowane??. Kazdy nowy obiekt wysoki
musi spetnia¢ kryteria LVMF. Tu rysuje si¢ jednak
problem wynikajacy ze ztozonosci mozliwych inte-
rakcji przestrzennych i trudnosci w ich przewidywa-
niu. W 2016 roku jeden z widokéw strategicznych
Londynu zostat praktycznie bezpowrotnie zniszczo-
ny poprzez nowy obiekt wysoki (ekspozycja osio-
wa na kopul¢ katedry sw. Pawla ze wzgdrza King
Henry’s Mound). Nikt nie przewidziat, ze inwesty-
cja realizowana w innej gminie Londynu i oddalona
az o kilkanascie kilometréw od punktu widokowe-
go, moze mie¢ kluczowe znaczenie dla zachowania
integralnosci chronionego widoku, ktory funkcjono-
wat w krajobrazie miasta przez ponad 300 lat.?

O ile potrzeba ochrony widokdw strategicznych
jest w wielu przypadkach zupetnie oczywista i pro-
sta do zdefiniowania, to przewidywanie jej konse-
kwencji dla ksztaltowania nowej zabudowy jest juz
ztozonym zagadnieniem przestrzennym. Rysuje to
kolejne pole dla aplikacji technik cyfrowej analizy
krajobrazu. Badanie zwigzkéw migdzy zakresem
ochrony widokéw strategicznych, a strukturg wy-
sokosci zabudowy miasta jest przedmiotem metody
Visual Protection Surface (VPS)*.

Metoda VPS wraz z oprogramowaniem umoz-
liwiajagcym jej aplikacj¢ powstala w latach 2014-
2015. Jej celem jest okreslanie chtonno$ci miasta
na nowe obickty wysokie, przy zatozeniu pelnej
ochrony okreslonej grupy widokow strategicznych.
Rezultatem jest ,,powierzchnia nad miastem”, ktora

2 Np. Canada's Capital Views Protection...,National Capital

Commission, Ottawa 2007.
2t London View Management Framework: https://www.
london.gov.uk/what-we-do/planning/implement-
ing-london-plan/supplementary-planning-guidance/lon-
don-view-management. Dostep: 10.04.2017.
Choc¢ sa one i tak dos¢ liberalne, a widoki sg chronione je-
dynie w waskich prospektach.
W. Hurst, E. Braidwood, Khan wants protected views re-
think after St Paul’s row, Architects Journal 20.12.2016.
K. Czynska, P. Rubinowicz 2015, Visual protection surface
method: Cityscape values in context of tall buildings, Pro-
ceedings of the 10th International Space Syntax Sympo-
sium, London, s. 142:1-142:10.
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definiuje maksymalne wysoko$ci zabudowy tak, by
zaden z nowych obiektéw nie byt widoczny w zad-
nym z zadanych widokow strategicznych. Dla kaz-
dego punktu w miescie kalkulowana jest wysokosé
powierzchni VPS obliczana z doktadnoscig ok.
10cm. Podobnie jak w przypadku metody VIS, wy-
nik analizy VPS jest geometrycznie jednoznaczny.
Trudno$cig w aplikacji VPS jest ztozono$¢ procesu
obliczeniowego, ktora jest znacznie wigksza niz w
przypadku metody VIS. Generowanie precyzyjnych
symulacji VPS wymaga duzej mocy obliczeniowej
i zajmuje czesto dziesigtki godzin.

Podstawa dla aplikacji metody VPS moze by¢
zardwno wektorowy model miasta 3D w standardzie
CityGML, jak tez model miasta w postaci chmury
punktow DSM. Wynik moze by¢ obrazowany jako
powierzchnia 3D lub tez, podobnie jak w przypad-
ku VIS — w postaci barwnych map 2D. Nat¢zenie
koloru pozawala na szybkga i1 intuicyjng interpretacje
symulacji VPS: identyfikacj¢ ,,miejsc wrazliwych”,
w ktérych wyzsza zabudowa moze by¢ istotnym za-
grozeniem dla krajobrazu oraz takich miejsc, w kto-
rych nowy obiekt wysoki nie bedzie zaburzat strate-
gicznych widokéw miasta.

Przyktadem zastosowania metody VPS sa ba-
dania Drezna przeprowadzone w 2015 roku, w ra-
mach projektu 2TaLL?* (il. 5, 6, 7). Krajobraz tego
miasta jest wyjatkowy w skali Europy. Slad do-
tkliwych zniszczen wojennych jest dzi§ zupehnie
nicodczuwalny.

Historyczna i po cze$ci zrekonstruowana sylweta
dominuje w panoramach rzecznych znad Elby. Spa-
cer wzdhuz bulwardéw Drezna jest swoistg wycieczka
w czasie. Wspotczesny obraz miasta jest praktycznie
taki sam jak na ptdtnach Canaletta.

Zachowanie tej wartosSci jest oczywiste 1 jest tez
odpowiednio ugruntowane w lokalnej polityce prze-
strzennej. Z drugiej strony, za barokowg fasadg jest
miasto, bedgce w fazie dynamicznego rozwoju, ma-
jace okreslone potrzeby i aspiracje. Badania z za-
stosowaniem metody VPS miaty na celu okreslenie
mozliwosci lokalizacji nowych obiektow wysokich
— wybijajacych si¢ ponad sgsiednig zabudowe. Czy
zatem w DreZnie mozna wznies¢ obiekt wysoki z za-
chowaniem petnej ochrony historycznych panoram?
Jesli tak, to jaki jest limit wysokosci dla nowych do-
minant i gdzie moga by¢ one wznoszone?

Poszukiwanie odpowiedzi na takie pytanie byto
inspiracja dla opracowania metody VPS. Po stronie

3P. Rubinowicz, K. Czynska 2015, Study of City Landscape
Heritage Using Lidar Data and 3d-City Models, Int. Arch.
Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XL-7/W3,
s. 1395-1402.
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Il. 5. Widok Drezna obrazujacy najcenniejsze dominanty historyczne oraz cigg widokowy z przeciwleglego brzegu Elby, dla
ktoérego przeprowadzono analiz¢ VPS (il. autoréw)

Fig. 5. View of Dresden city with the most valuable historical monuments and the observation course from the opposite bank of Elba
for which VPS analysis was conducted (fig. by authors)

Il. 6. Wynik analizy VPS uwzgledniajacej petng ochrong panoram nadrzecznych Drezna. W polu mapy maksymalna wysokos¢
zabudowy wynosi 80m. Kazdy wyzszy budynek bedzie widoczny w panoramach znad rzeki (il. autoréw)

Fig. 6. The result of the VPS analysis including full protection of the riverside cityscape of Dresden. The maximum height of the
building is 80m for this area. Each taller building will be visible in panoramas from the riverside (fig. by authors)
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I1. 7. Wizualizacja powierzchni VPS uwzgledniajacej petng ochrone panoram nadrzecznych Drezna (il. autorow)

Fig. 7. Visualization of the VPS surface taking into account the full protection of the riverside panorama of Dresden (fig. by authors)

danych wejsciowych, niezbednych do przeprowa-
dzenia analizy potrzebny jest zbior widokow stra-
tegicznych polegajacych ochronie (wspoirzgdne
punktéw widokowych oraz parametry ich ochrony).
Efektem, ktory uzyskujemy, jako rezultat analizy,
jest mapa okreslajaca maksymalne wysokosci zabu-
dowy w miesScie. Proces obliczeniowy jest wolny od
subiektywnej oceny. Jest on po prostu efektem kom-
puterowej analizy geometrii miasta.

W badaniach przeprowadzonych dla Drezna
przyjeto 40 widokow strategicznych zlokalizowa-
nych wzdtuz potudniowego bulwaru Elby — na od-
cinku 1,5km miedzy mostami Marienbruecke i Al-
bertbruecke (il. 5). Przyjeto zalozenie petnej ochrony
kazdego z 40 widokéw (ochrona pelnego pola wi-
dzenia). Obszar analiz obejmowat centrum Drezna,
od Elby po dworzec kolejowy (pow. 6,25km?2). Pod-
stawg dla przeprowadzenia analiz byl model Ci-
tyGML w standardzie LoD2 oraz model 3D terenu.

Badania Drezna wykazaly, ze w centrum miasta
maksymalna wysoko$¢ dominant to 80m (il. 6, 7).
Kazdy wyzszy obiekt zlokalizowany w dowolnym
miejscu obszaru analiz, bedzie na pewno widocz-
ny w panoramach znad rzeki, stanowigc potencjal-
ng dysharmoni¢ krajobrazowa. Mozliwo$¢ lokaliza-
cji lokalnej dominaty rzedu 70m zarysowala si¢ w
rejonie gldwnego dworca kolejowego. Analiza VPS
okreslita tez obszary dla lokalizacji obiektow prze-
kraczajacych 40, 50 i 60m.

Jako$¢ wynikow VPS jest zalezna m.in. do do-
ktadnosci modelu 3D miasta. Proces obliczeniowy
VPS dla kazdego miasta wymaga indywidualnego
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zaprojektowania. Istotne jest uwzglednienie roznych
parametrow ochrony kazdego z widokow strategicz-
nych. Natomiast stalym celem jest dgzenie do zacho-
wania obiektywno$ci rezultatu analizy i do jak naj-
bardziej precyzyjnego rozpoznania wplywu zatozen
ochrony krajobrazu na planowanie wysoko$ci zabu-
dowy miasta.

5. WPLYW ZABUDOWY WYSOKIEJ
NA PRZESTRZENIE PUBLICZNE MIASTA

Obecnos¢ zabudowy wysokiej ma dla miasta istot-
ne znaczenie — nie tylko w konteks$cie zewngtrznego
postrzegania w szeroko rozumianym krajobrazie,
ale réwniez dla oddziatywania wewnatrz tkanki
miejskiej. Nieodtacznym i bardzo istotnym elemen-
tem struktury urbanistycznej jest uktad przestrzeni
otwartych, czesto okreslany jako system przestrzeni
publicznych. ,,Doswiadczanie” budynkéw wyso-
kich z poziomu cztowieka ma kluczowe znaczenie
dla catosciowego rozumienia zjawiska zabudowy
wysokiej. Jest tez istotnym wyzwaniem dla odpo-
wiedniego rozszerzania pola komputerowych analiz
urbanistycznych. Srodowisko modeli 3D umozliwita
doktadng obserwacje réznych typéw oddziatywan w
ramach struktury miejskiej. W ujeciu metodologicz-
nym analiza relacji zabudowy wysokiej z uktadem
przestrzeni publicznych miasta jest ukierunkowa-
na na dwa typy dziatan: na wypracowanie nowych
metod analitycznych oraz na aplikacje dostepnych
narzgdzi komputerowych (w ramach wirtualnego
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I1. 8. Negatyw-3D: zasada generowania (1-3); komponenty uzywane w analizach geometrii (A — wierzchotki, B — krawedzie,
C — plaszczyzny, D — bryly); fragment Negatywu-3D wygenerowany na podstawie w modelu CityGML (u dotu) (il. autorow)

Fig. 8. 3D-Negative. Idea (1-3), geometric primitives used in 3DN analyses (A —nodes, B — edges, C — planes, D — solids); visualiza-

tion generated in CityGML model (bottom) (pic. by authors)

srodowiska modeli 3D miast)?*. Natomiast w ujgciu
problemowym, kluczowym aspektem dla badania
relacji zabudowy wysokiej z przestrzeniami otwar-
tymi miasta sg cechy geometryczne, w szczeg6lno-
$ci te dotyczace przestrzeni publicznych w otocze-
niu lub rejonie koncentracji budynkéow wysokich.
W tym kontekscie, $rodowisko wirtualnych
modeli miast moze by¢ wykorzystane m.in. do: a)
pomiaru oddzialywania budynkow wysokich na
strukture geometrii przestrzeni otwartych oraz b) do
badania ich wptywu na zacienianie i przestanianie
widoku z perspektywy uzytkownika znajdujacego
si¢ wewnatrz przestrzeni publicznej miasta. Zastoso-
wanie modeli 3D skupione jest na analizie otoczenia
budynkéw wysokich w r6znych miastach i na przy-
gotowaniu narzedzi komputerowych pozwalajacych
automatycznie obrazowa¢ wptyw budynku wysokie-
go na przestrzenie publiczne. Kluczowe jest okresle-
nie czy dany obiekt jest autonomiczng dominantg w

26

W przypadku opisywanego pola analiz podstawg byto uzy-
cie danych w standardzie CityGML oraz przetworzonych
modeli CAD.

przestrzeni otwartej, czy tez zostal on zlokalizowany
w gestej strukturze matych przestrzeni publicznych?
Czy wreszcie istnieje w sgsiedztwie innych wiezow-
cow? W badaniu wplywu obiektu wysokiego na od-
bidr z perspektywy uzytkownika, analizy zwigzane
sa wigc Scisle ze sposobem lokalizacji zabudowy
wysokiej w przestrzeni miasta. Komputerowe narze-
dzia umozliwiaja badanie w jaki sposob wiezowce
ograniczajg nastonecznienie przestrzeni publicznych
oraz w jakim zakresie ich gabaryty i rozmieszczenie
wplywaja na tzw. niezakldcone pole widoku z wne-
trza przestrzeni publicznych?’.

Odnoszac si¢ do rozwazan o przestrzeniach pu-
blicznych i innych elementach sktadajacych si¢ na
uktad przestrzenny miast — cechy geometryczne tego
uktadu nalezq do najsilniejszych nosnikow ,, kodu
genetycznego” miasta®®. Poszukiwanie tego kodu w
ujeciu geometrycznym stanowi podwaliny metody

2 ang. Sky View Factor, 4 Dictionary of Earth Sciences, Ox-

ford University Press 1999.
B Z. K. Zuziak 2008, O tozsamosci urbanistyki, Wydawnic-
two Politechniki Krakowskiej, Krakow, s. 55-56.
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I1. 9. Wygenerowane na podstawie N3D przyktadowe widmo geometrii przestrzeni publicznych w rejonie lokalizacji zabudo-
wy wysokiej — Delft, Holandia, model cityGML (il. autor6w)

Fig. 9. Generated by the N3D, an exemplary spectral geometry of public spaces in the tall building location area — Delft, Netherlands,

cityGML model (pic. by authors)

Negatyw-3D%. Jest to narzedzie pozwalajace zobra-
zowac 1 opisaé cechy przestrzeni otwartych miasta.
Forma i geometria zabudowy jest widoczna w spo-
sob oczywisty, jednakze geometria przestrzeni po-
miedzy pozostaje wyczuwalng intuicyjnie i nie ma
bezposrednio widocznego ksztattu geometrycznego.
Podstawa metody jest wystepujaca w ramach struk-
tury urbanistycznej relacja pomigdzy ,,pozytywem
i negatywem” — tkanka miejskg (zabudowa) i prze-
strzeniami pomie¢dzy. ,,Pozytywem” sa w przestrzeni
urbanistycznej budynki i elementy zbudowane mia-
sta, ,,negatyw” to pustka, niewidzialna geometria
pomigdzy zabudowa. W tejze ,,pustce” funkcjonuja
uzytkownicy miasta (il. 8).

W ujeciu ogdlnym zasadnos$¢ postrzegania i zro-
zumienia kubatury ,,przestrzeni pomiedzy” zostala
uwypuklona w opracowaniach dotyczacych m.in.
orientacji w przestrzeni urbanistycznej, gdzie za-
uwazono, ze bardzo rzadko myslimy o ksztaicie tej
przestrzeni. Koncentrujemy si¢ raczej na brytach.*
W ramach prowadzonych badan zaawansowane sa
prace nad opracowaniem komputerowej metody ma-

» A. Zwolinski, P. Rubinowicz 2016, Geometries of Ciy-
scape: Analysis and detection of public spaces beneath tall
buildings by 3D-Negatives, Education for Research, Re-
search for Creativity, Warszawa, s. 162-169; A. Zwolinski
2014, Complexity of Public Spaces System Between Key
Tall Buildings in City of Szczecin.., Proceedings of the 16th
International Conference on Geometry and Graphics, Inns-
bruck, s 175-186.

A. A. Kantarek 2013, O orientacji w przestrzeni miasta,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow, s. 120.
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jacej na celu calosciowa geometryczng analize kuba-
tury pomiedzy budynkami.

Metoda Negatywu-3D (N3D) umozliwia auto-
matyczne wygenerowanie geometrii ,niewidzial-
nych” przestrzeni pomigdzy budynkami. W przy-
padku projektu 2TaLL szczegdlnym przypadkiem
dla zastosowania N3D bylo analizowanie relacji
przestrzeni publicznych z zabudowa wysoka. We
wstepnej fazie badan nad opracowano podstawowg
procedure generowania N3D umozliwiajacg obrazo-
wanie ograniczonego obszaru miasta i bazujacg na
standardzie CityGML?'. Obecnie trwaja prace poko-
naniem ograniczen co do wielkos$ci przetwarzanego
fragmentu miasta oraz nad wykorzystaniem ogo6lno-
dostepnych danych przestrzennych BDOT*.

Fundamentalnymi dla opisania geometrii re-
prezentujacej przestrzen otwarta miasta sg badania
K. Wejcherta. Zdefiniowal on elementy sktadajace
si¢ na trojwymiarowy obraz miasta jako, podtoge,
$ciany i sufit w postaci nieba zawieszonego ponad
przestrzenig otwartg miasta.>> W rezultacie aplikacji
procedury generowania N3D w modelu wirtualnym
miasta powstala trojwymiarowa bryla wyznaczo-

31 Standard danych przestrzennych modeli wirtualnych roz-
powszechniony glownie w Europie zachodniej (Niemcy,
Holandia). Dla miast polskich dostgpnos¢ takich danych
jest bardzo ograniczona.

32 Standard danych przestrzennych szeroko dostegpny dla
przestrzeni Polski — tworzony i udostepniany na podstawie
dyrektywy UE — INSPIRE z roku 2007.
3K. Wejchert 1984, Elementy kompozycji urbanistycznej,
Wydawnictwo Arkady, Warszawa, s. 105-107.
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I1. 10. Analizy nastonecznienia przestrzeni publicznych Rotterdamu przy uzyciu aplikacji SunHours (po lewej). Analizy prze-
staniania wolnego widoku dla Frankfurtu z uzyciem aplikacji LSS Chronolux (po prawej) (il. autorow)

Fig. 10. Analyses of insolation of public spaces in the center of Rotterdam using SunHours (on the left) and the Sky View Factor
(SVF) calculation using LSS Chronolux for cityGML model (on the right) (pic. by authors)

na geometrycznie przez: teren (podtogg), elementy
tkanki zabudowanej ($ciany) oraz ptaszczyzne sty-
ku tkanki miejskiej z otwartym niebem (sufit). Ideg
stworzenia formy N3D byt mozliwie precyzyjny**
pomiar wlasciwosci przestrzeni otwartych w mia-
stach. Interesujacymi zagadnieniami dla wykorzy-
stania geometrii N3D byly m.in. analizy kubatury
,»powietrza” w tkance miejskiej i jej rozktad, bada-
nie hierarchii i gradacji uktadu przestrzeni otwartych
w ujeciu kierunkowym (na wyznaczonym w prze-
strzeni miasta kierunku), czy tez badania struktury
przestrzeni publicznych w kontek$cie rozktadu wiel-
kosciowego 1 regularno$ci wystepowania w tkance
miejskiej. Badania skupione byly na szczegélnej
relacji zabudowy wysokiej z otaczajacymi prze-
strzeniami publicznymi i dotyczyly fragmentow wy-
branych miast europejskich®’, gdzie zloka lizowano
zabudowe¢ wysoka. Geometri¢ przestrzeni publicz-
nych w rejonie wystgpowania budynkoéw wysokich
analizowano z uzyciem metody N3D w postaci:
widma geometrii przestrzeni publicznych (CSP),
mapy katow nachylen ptaszczyzn geometrii negaty-
wu (TBS), mapy dlugosci krawedzi bryly negatywu
oraz powierzchni ptaszczyzn sktadowych geometrii
(odpowiednio TBL, TBA)*.

3 Z zalozenia obliczenia komputerowe geometrii traktowane

sa jako precyzyjne.

3Przedmiotem badan byly obszary zabudowy wysokiej
w miastach Rotterdam, Delft i Loerrach.

Przywotane skroty odnosza si¢ do przyjetego w projek-
cie 2TaLL nazewnictwa w jezyku angielskim: CSP — City

36

Analiza widmowa geometrii N3D umozliwi-
fa zobrazowanie struktury przestrzeni otwartych w
rejonie lokalizacji zabudowy wysokiej w postaci
sekwencji przekrojow przez przestrzenie publicz-
ne. Na ilustracji (il. 9) przedstawiono przykladowe
widma geometrii przestrzeni publicznych w rejonie
lokalizacji zabudowy wysokiej. Analizy struktury
przestrzeni publicznych obrazujace ich wielkos¢
w otoczeniu budynkéw wysokich, zréznicowanie
wysokosciowe oraz uktad w strukturze miasta ob-
razowano za pomocg kolorowych map powstatych
z rzutowania ptaskiego powierzchni Negatywu-3D.*’

Lokalizacja i gabaryty zabudowy maja kluczo-
wy wplyw na jako$¢ przestrzeni otwartych miasta.
Ze wzgledu na swoje rozmiary zabudowa wysoka
jest szczegblnym i reprezentatywnym przyktadem
tego wplywu. Badania skupione na przestrzeniach
publicznych dotycza takze stopnia ich zacieniania
przez zabudowe wysoka oraz przestaniania widoku
z perspektywy czlowieka przez budynki wysokie. W
wypadku tego pola analiz modele w standardzie Ci-
tyGML konwertowane byly na dane rozpoznawalne
dla oprogramowania typu CAD. Badania polegaty
na zbadaniu wspomnianych dwdch zjawisk zarowno
w formie porownawczej analizy wptywu zabudowy
wysokiej w stanie istniejacym, jak rowniez w formie

Spectral Profile, TBS — Typology by Slope, TBL — Typolo-
gy by Length i TBA — Typology by Area. Szczegéty ana-
liz zostaty opisane [w:] A. Zwolinski, P. Rubinowicz 2016,
op.cit., s. 162-169.

SA. Zwolinski 2014, op. cit., s. 181.
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symulacji przy zatozeniu realizacji nowych budyn-
kéw wysokich w miescie. W analizach zastosowa-
no dwa rodzaje specjalistycznego oprogramowania
umozliwiajacego kalkulacje czasu nastonecznienia®®
oraz narzgdzie Sky View Factor (SVF) umozliwia-
jace kalkulacje udzialu powierzchni przestanianej w
widoku z poziomu cztowieka® (il. 10).

Parametry liczby godzin nastonecznienia prze-
strzeni publicznych oraz stopnia obecnosci wizual-
nej budynkow wysokich w przestrzeniach otwartych
miasta zbadano m.in. dla: zespotu zabudowy wyso-
kiej w centrum Frankfurtu (zabudowa skoncentro-
wana), wiezy telewizyjnej w Berlinie (przypadek
pojedynczego wysokiego obiektu), czy tez histo-
rycznej dominanty wiezy ko$ciola w miasteczku
Delft. Zastosowane narzgdzia komputerowe umozli-
wity kalkulacje parametrow nasltonecznienia nie tyl-
ko dla tzw. podtogi przestrzeni publicznej, ale row-
niez jej poszczego6lnych $cian. W symulacjach bada-
no na ile zmienia si¢ catkowity czas nasltonecznie-
nia przestrzeni publicznych w przypadku realizacji
kolejnych budynkow wysokich. W przypadku analiz
SVF odwzorowanie przestaniania widoku odbywato
si¢ na powierzchni potkuli, na ktorej kalkulowany
byt udzial procentowy zastonietego widoku nieba.
Zestawienie sekwencji symulacji SVF w kluczo-
wych przestrzeniach otwartych pozwalato stworzy¢
parametryczng mape¢ jakosci obszarow przestrzeni
publicznych znajdujacych si¢ w sasiedztwie budyn-
kow wysokich® (il. 10).

Poruszone w dotychczasowych badaniach za-
gadnienia analizy zabudowy wysokiej w relacji z
przestrzeniami publicznymi nie wyczerpuja oczy-
wiscie mozliwych aspektow zjawiska. Opracowanie
zatozen 1 wstepnej wersji komputerowej metody ge-
nerowania geometrii przestrzeni miedzy budynkami
otwiera nowe pola analiz bedace w trakcie opraco-
wania.

6. PODSUMOWANIE

Rozwdj technologii IT, technik teledetekcji krajo-
brazu oraz badan z zakresu geoinformatyki spowo-
dowat w ostatnich latach znaczacy wzrost mozliwo-
$ci tworzenia modeli 3d miast. Daje to nowe moz-
liwosci aplikacji cyfrowych danych przestrzennych
do prowadzenia analiz urbanistycznych. Mozliwe
jest m.in. badanie zlozonego oddzialywania zabu-
dowy wysokiej — zardwno na krajobraz zewnetrz-

#Aplikacja SunHours v.2.0.8 autorstwa SolidGREEN.
¥Oprogramowanie LSS Chronolux, autor: Kirill Bannov.

9 A. Zwolinski, M. Jarzemski 2015, Computing and
Monitoring Potential of Public Spaces..., Int. Arch. Photo-
gramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., s. 743-750.
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ny, jak rowniez w skali wewnetrznych przestrzeni
publicznych. Rosngca popularnosc tej formy zabu-
dowy w miastach europejskich jest silnie zauwazal-
na w ostatnim dwudziestoleciu. Zachodzace zmiany
w krajobrazach miast wskazuja pilng potrzebe po-
szukiwania kompleksowych i obiektywnych sposo-
boéw ochrony cennych zatozen prze strzennych przed
przypadkowym wptywem zabudowy wysokiej. Wo-
bec duzej presji inwestycyjnej nie mniej wazne jest
tez $wiadome ksztaltowanie nowych, atrakcyjnych
przestrzeni urbanistycznych i widokéw sylweto-
wych miasta.

Zarysowane w skrocie metody analityczne ob-
razujag potencjat Srodowiska wirtualnych mode-
li miast, nie tylko jako narzedzia stosowanego na
gruncie naukowym, ale rowniez jako pomoc w prak-
tyce planistycznej. Przedstawione metody pozwala-
ja na obrazowanie wptywu zaréwno istniejacej, jak
i projektowanej zabudowy wysokiej. Metoda VIS
umozliwia badanie faktycznej skali oddziatywania
wizualnego projektowanego budynku wysokiego i
wyznaczenie w miescie wszystkich punktow jego
ekspozycji. Metoda VPS stuzy do okreslenia mak-
symalnej wysokosci nowej zabudowy na badanym
obszarze miasta, przy zatozeniu ochrony wskaza-
nych widokdw strategicznych. Obie metody sg jed-
noznaczne z geometrycznego punktu widzenia oraz
wzajemnie komplementarne. Dopiero wspolne sto-
sowanie metod pozwala na wieloaspektowa 1 kom-
pleksowa analizg krajobrazu oraz ocen¢ jego chton-
no$ci na nowe inwestycje.

Zabudowa wysoka w istotny sposob oddziatuje
nie tylko na krajobraz, ale réwniez na jako$¢ 1 spo-
sob funkcjonowania systemu przestrzeni publicz-
nych miasta. Wérod zjawisk mozliwych do bada-
nia technikami cyfrowymi, sg m.in. opisane wyzej:
zacienianie, czy przestanianie pola widoku (SVF).
Zabudowa wysoka ma takze zasadniczy wptyw na
ksztalt wnetrz urbanistycznych, ktére mozna scha-
rakteryzowa¢ za pomoca metody Negatywu-3D.
Nadaje ona niematerialnej pustce pomigdzy budyn-
kami, fizyczny ksztalt, mozliwy do mierzenia za po-
moca wymiernych parametréw. Pozwala to na bada-
nie oddziatywania zabudowy wysokiej na geometrig
przestrzeni.

Zarysowane w niniejszym artykule metody
komputerowej analizy budynkéw wysokich nie wy-
czerpuja oczywiscie ztozono$ci oddziatywania tej
formy zabudowy na miasto. Ich wspdlng cechg jest
badanie zjawisk mozliwych do wyrazenia jezykiem
geometrii zapisanym w cyfrowym obrazie miasta.
Niezbedny jest dalszy rozw6j metod na gruncie na-
ukowym. Moze si¢ to przyczyni¢ do wigkszej obiek-
tywizacji opisywanych dotad intuicyjnie zjawisk
przestrzennych zwigzanych m.in. z ksztattowaniem
kompozycji urbanistycznej i sylwetowej miasta.
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IN THE CITYSCAPE USING DIGITAL TECHNIQUES

1. CONTEMPORARY TREND IN DEVELOP-
ING TALL BUILDINGS IN EUROPE

In recent two decades (1996-2016), we can distin-
guish a rapid growth in the popularity of tall build-
ings on the European continent. During that time, the
number of tall buildings erected doubled comparing
with the entire 20 ¢.! Their average height increased
as well. An increasing number of buildings exceed
the threshold of 300 m. The tallest and lagers num-
ber of buildings are erected in Moscow and Istan-
bul, respectively 31% and 19% of all tall buildings
on the continent.” In Western Europe the height re-
cord holder is the London-based ‘The Shard’ (306
m). Great Britain, however, is ranked fourth in Eu-
rope (7.2%) after Spain (8.5%) considering the num-
ber of tall buildings erected in the period concerned.
Slightly fewer buildings were erected in the Neth-
erlands (6.6%): most of them in Rotterdam, but as
much as six buildings in excess of 100 m in Amster-
dam in the new business district of Zuidas. Recent
stereotypical views that Scandinavia is free of tall
buildings, collapsed with Turning Torso in Malmo
(by Santiago Calatrava).

Entire Europe is gradually filled with tall build-
ings. In fact, in every larger city we already have a
tall building or there is one under contraction (fig.
1). Many of them escaped any statistics, since they
focus on the tallest of them. Smaller buildings do
not stand a change in the global ranking, although
they are major dominants in their surroundings (e.g.
Pazim in Szczecin, Sky Tower in Wroctaw, Poland,
and Business-Tower in Nurnberg, Germany). They
are the prove that tall buildings are extremely popu-
lar. Everything shows that the European fascination
with tall buildings and attached to it pressure to in-
vest in them has not subsided but instead is far from
its peak.?

Contrary to Asian or American cities, Europe-
an cities developed through gradual and rather slow
evolution. The effects of this process can be seen in
the urban structure, typical spatial compositions and

According to CTBUH: http://www.skyscrapercenter.
com/x/2370450 access: 25.03.2017.

According to CTBUH: http://www.skyscrapercenter.
com/x/2360421 access: 25.03.2017.

P. Setkowicz 2012, Budynki wysokie a tozsamo$¢ krajo-
brazu polskich miast..., Tozsamos¢ krajobrazu miasta (Tall
buildings and the identity of cityscape in Poland..., Identity
of cityscape), Wydawnictwo Uczelniane ZUT, Szczecin, p.
84.

in building silhouettes. Historical dominants creat-
ed recognizable and known to the public cityscape
components.* Contemporary tall buildings quickly
change this while influencing, often accidently, ur-
ban arrangements that re important for the city im-
age. All over Europe, we can find examples of unfor-
tunate transformation of historical vistas.

The most famous of those is the axis of Champ-
de-Mars in Paris with Montparnasse, a tall building
which broke this symmetrical and particularly rep-
resentative arrangement in the city.® Similar impact
can be found in Vienna with tall buildings and the
panorama of Lower Belvedere, where those build-
ings changes the axial arrangement set by Canaletto
in the middle of the 18" c. Tall buildings are fre-
quently erected against the background of historical
buildings, thus distorting their original domination in
the city space. An example of that is the Royal Cas-
tle in Warsaw, Poland, integrity of which has been
interrupted by a tall building at Plac Bankowy (or
Bank Square). Yet another example is the recently
completed ING building at Unii Lubelskiej Square
that can be seen above the roof of Belvedere in the
Lazienki Royal Park.

It seems that the impact range of those buildings
had not been planned by anyone. Hence, such impor-
tant strategic vistas should be subject of particular
protection. Previously applied planning techniques,
as emphasised by examples above, do not provide
sufficient protection. On the one hand, it is impor-
tant to eliminate unfavourable visual interaction
with historical buildings, but on the other, it is also
important to create an attractive skyline of the city
including tall buildings. The latter need to be consid-
ered as a new spatial value, and thus we should put
new dominants in harmony with the urban arrange-
ment of the city. Therefore, we need new techniques
that can provide for an objective and comprehensive
visualisation of the tall buildings spatial impact.

K. Dabrowska-Budzito 1990, Wsrod panoram Krakowa
(Among Krakéw panoramas), Wydawnictwo Literackie,
Krakow, p. 15.

Por. W. Kosinski 2009, Globalizacja — szanse and zagroze-
nia..., Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej (Globali-
zation — opportunities and threats. .., Scientific Publications
of Poznan University of Technology) no. 18, p. 33.
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2. POSSIBILITIES AND LIMITATIONS
TO THE USE OF 3D CITY MODELS
IN ANALYSES

Digital landscape analysis methods discussed in the
article are based on 3D city models. In recent years,
the development of IT technologies, remote detec-
tion and research on geo-information brought a sig-
nificant increase in possibilities for creating such
city models. Using the popular Google Earth, we
can view landscapes of the majority of cities in the
world, including nearly all larger cities in Europe.
Not only has the number of 3D models started grow-
ing, but their precision as well (improved reality illu-
sion levels) and number of interfaces that enable us
to view those virtual pictures of a city®.

A precondition for using 3D data in scientific
research and planning practice is their availability.
In Europe, the INSPIRE Directive seem to be par-
ticularly important, since it requires all EU member
states to provide access to spatial information. Ef-
fects of the gradual implementation of the directive
can already be seen. A part of resources, access to
which previously required special contracts with
Cities (e.g. 3D model of Berlin), today are available
as ‘open source’.

A 3D model, in principle, is always a simplifi-
cation of the true picture of the city. The criterion
of having the most complete illusion of the reality,
which can actually be achieved by texturing of fa-
cades, is not crucial from the point of view of the
urban analysis. The most important factor decisive
regarding the use of a digital model for studying
cityscape is its precision (e.g. proper reflection of
heights), completeness (spatial components includ-
ed in model) and the structure and arrangement of
3D information. The research presented in the article
uses two types of models: CityGML (City Geogra-
phy Markup Language) and DSM (LiDAR).

The first one of them — CityGML — is a standard
used in Western European countries, in particular in
Germany’. The word ‘standard’ is crucial. It is be-
cause data are independent from the environment of
the model (a major difference comparing to models
based on CAD). CityGML enables not only record-
ing of the city geometry (vector format), but also re-
cording of mutual relations and hierarchy between
constituent parts (data semantics). The format cov-
ers different classes of objects (e.g. buildings, wa-
ter reservoirs, tunnels, bridges) and their imaging in

¢ Por. P. Rubinowicz 2013, Cyber Urban Design, Archivolta,
3(59), Krakow.

7 T. Kolbe 2009, Representing and Exchanging 3D City
Models with CityGML [in:] 3D Geo-Information Sciences.
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various precision scales (LoD — Level of Details).
A practical drawback of CityGML models is the in-
completeness of data, and the fact that certain ele-
ments are missing, usually tall green which is impor-
tant for the analysis of the landscape.

The second 3D model type, used for the purpose
of analyses covered by the article, is DSM (Digital
Surface Model). It is a digital land surface model (fig.
2). Just like in DTM, data result directly from the la-
ser scanning of a city (ALS). They are usually used
to develop vector models. However, a simplified
‘picture of a city’, as a cloud of DSM points, can be
a valuable tool for landscape analyses. A drawback
of the model is that it lacks the structure, data se-
mantics and a simple method for separating specific
elements (e.g. tree from building). However, an ad-
vantage of the DSM model is that data are complete,
and thus it enables imaging of all spatial components
in the city. Buildings, tall green, technical infrastruc-
ture, bridges, viaducts, and land development can be
reflected with the same precision. Another important
factors include low cost, and validity and accessibil-
ity of data. In Poland, after the implementation of
the nationwide flood protection programme ISOK?,
all major cities have their DSM models developed
at a good precision level. Their resolution (cloud of
points in mesh of 50cm cell size) enables determin-
ing basic architectural relations, geometry of roofs,
spire like elements etc.

3. EXAMINING OF THE TALL BUILDING
VISUAL IMPACT (VIS)

Designing of tall buildings in European cities which
history expanding over several centuries requires a
special approach. On the one hand, it is necessary
to protect the historical cultural heritage, and on the
other, it is important to develop a contemporary im-
age of a city. Tall buildings, once they are properly
fitted into the urban structure, can improve the at-
tractiveness of the cityscape and the overall aesthet-
ics. They can enhance unique nature and identity of
a city.” For this purpose, it is necessary to maintain
full control over the future impact of tall buildings
planned. Relevant analytical methods, combined
with virtual city models, can provide an efficient
tool for developing a city silhouette.

One of analytical techniques, tested while de-
signing and examining locations for tall buildings, is

8 IT Landscape Protection System: http:/www.isok.gov.pl/

access: 10.04.2017.

% W. Kosinski 2011, Miasto and pigkno miasta (City and its
beauty), Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow,
p. 14.




N

the Visual Impact Size method (VIS)'. Tts goal is to
examine closely all locations in a city, from which a
given facility can be seen — depending on its height.
The basics of the method are quite simple since they
use the isivist theory that has been developed since
the end of 1970s!"'. However, the use of the theory in
the real, three dimensional space of a city requires
complex and time consuming calculations. In the
same time, the method determines parts of city pub-
lic space influenced by a given facility. Additionally,
the method defines the impact of the facility on a
given space. In other words, it tells us whether we
are going to see the entire facility, a large part of it,
or only a small spatial element. The method enables
measuring the total visual impact of a building at dif-
ferent height levels.

Results of the VIS analysis can be presented as
a 2D map, 3D surface, and a table.'? For the purpose
of planning, the most useful is a colourful 2D map
(fig. 3). Each colour denotes visibility of a planned
building at a specific height. To make the result
clearer, a limited number of colours is introduced to
mark eight height levels of a tall building. The in-
terpretation of a picture is facilitated by the intuitive
intensity of colours: from red, through yellow and
green to shades of blue. This reflects the true size
of a building as seen from a given area of a city. In
areas marked red, almost the whole building can be
seen, whereas in areas marked blue, only the top part
of the building.

The interpretation of results can be important for
the further planning. Exposure areas of the new tall
building determined using the VIS analysis should
be carefully assessed during field studies. This
helps determining important vistas in which the new
building may potentially interfere with the integri-
ty of important spatial arrangements (e.g. old town,
symmetrical structures). Those might also be areas
of the most attractive exposure of a specific spatial
dominant adding new value to the cityscape. A clear
identification of those locations provides for further
valuation and assessment of the tall building impact
on the city space. It helps developing simulation
using height lines to highlight the true scale of the
building in particular vistas.'

10 K. Czynska 2015, Application of Lidar Data and 3D-City
Models in Visual Impact Simulations of Tall Buildings, /nt.
Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XL-7/
W3, p. 1356-1366.

1 M. L. Benedikt 1979, To take hold of space: isovist fields,
Environment and Planning B: Planning and Design, Vol. 6,
pp. 47-65.

12 K. Czyfiska 2015, op. cit., p. 1364.

3 K. Czynska 2014, Geometrical Aspects of City Skyline —
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Frequently, the VIS analysis produces surpris-
ing results that could hardly be otherwise predicted.
It reveals many public areas in the city from which
no one would ever expect to see the new tall build-
ing. The result of the analysis depends on a num-
ber of interdependent factors, such as: height of the
building concerned and other buildings in the city,
density of urban structure, land configuration, tall
green etc. Considering a significant visual impact,
which is growing with the height of the building, tall
buildings can be seen from very distant locations,
frequently extending beyond administrative bound-
aries of the city. Thus, it is important to examine the
impact of tall buildings within a broad area.

The VIS method has been used for various stud-
ies since 2007. However, the 2TalLL project helped
developing and harmonising the method significant-
ly. New algorithms and software solutions were de-
veloped that enable emulating VIS maps on various
spatial city models (including CityGML and DSM).
They also promoted the scientific development of
the 3D isovist theory. The measurements of impact
zones and comparison between VIS maps for var-
ious urban structures created a basis for the theory
related to the landscape absorption capacity as dis-
cussed in various publications!.

The method has a major application potential.
It was used several times in planning practice.'® For
instance, the latest study for Warsaw, Poland, (de-
veloped by tam headed by Prof. Marzecki in 2015)
used the VIS method to analyse a visual impact of
a building within the seminary garden on Skarpa
Warszawska!® (fig. 3). A VIS map was a basis for
the study and a tool for assessing the impact of the
building on the cityscape. It helped identifying im-
portant locations for the exposition of the building in
the Warsaw’s historical context (fig. 4).

From the point of view of the VIS method de-
velopment, the analysis of the impact of an existing

Tall Building Analysis, Proceedings of the 16th Interna-
tional Conference on Geometry and Graphics, Innsbruck,
p.527.

14 K. Czynska, P. Rubinowicz 2016, Visual Impact Size Meth-

od in Planning Tall Buildings, [in:] Education for research,

research for creativity, Faculty of Architecture, Warsaw, s.

169-174; K. Czynska 2015, op. cit., p. 1359-1366.

Two studies for Szczecin commissioned by the City in

2007, developed by a team of K. Czynska, W. Marzecki,

and P. Rubinowicz. Studies: Study of cityscape impact of

tall buildings at Wyzwolenia Street in Szczecin and Study
of cityscape impact of tall buildings at Szyrockiego Square,
3-go Maja Street and Salomei Street.

16 W. Marzecki, K. Czynska, P. Rubinowicz, A. Zwolinski
2015, Study of cityscape impact of new buildings in the
Seminary Garden in Warsaw. Commissioned by Warsaw
Archdiocese.
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tall building produces interesting effects. Firstly,
it gives the possibility of verifying the precision
of VIS results in a given area. Secondly, it enables
checking conclusions of the direct observation of a
given building in the city. Such a study was imple-
mented for the Sky Tower in Wroctaw, Poland. Field
observations, under the 2TaLL project, showed re-
sults that were surprising for the authors. Although
the building, despite its major height (over 200 m)
is not very well exposed within the city, its visibility
is excellent from undeveloped areas situated beyond
administrative boundaries of the city. The VIS analy-
sis based on the DSM model, covering city suburbs,
confirmed the above. Conclusions were described in
a separate publication!’.

The VIS analysis is particularly useful when de-
signing tall buildings. It reveals possible threats to
the cityscape. Simulation of possible options shows
that sometimes even a minor shift in the position of
the dominant planned within a plot may result in a
more favourable exposition in space.'® Studying of
the visual impact of a building before it is erected
may contribute to developing a more harmonious
composition of the landscape in historical cities and
save the integrity of major urban arrangements. This
may help developing the image of a contemporary
city including tall buildings as new symbols.

4. PROTECTION OF LANDSCAPE
AND STRATEGIC VISTAS (METHOD VPS)

The Visual Impact Size method (VIS), presented in
the previous chapter, promotes objective studying of
impact made by a single tall building on the city-
scape. The method produces an equivocal geomet-
rical result. Its precision may vary depending on the
quality of the 3D model but it is always free from
subjective influences. Objective assessment of the
impact a tall building has on the cityscape is par-
ticularly important in the case of ad hoc investment.
In such instances, we frequently encounter a conflict
between aspirations of the investor, on the one hand,
and the need to maintain cohesive skyline of the city
on the other. Although, the VIS analysis is not deci-
sive, it can provide a support for further cityscape
analyses and guidelines.

Actually, the reverse is much better for the sus-
tainable development of the cityscape. Thus, the
planning process and determining of the height of

17

K. Czynska, P. Rubinowicz 2018, Analysis of impact of Sky
Tower on the cityscape of Wroctaw using the VIS method,
Architectus, Wroctaw, in print.

K. Czynska 2010, Tall buildings and harmonious develop-
ment of cityscape, Space and Form 2010, no. 13, p. 270.
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buildings should precede any investment. In such a
situation, questions whether a tall building should be
built in a given location or what should be the height
of such a building are replaced by much broader
issues of landscape development, e.g. whether tall
buildings should be erected in specific areas of the
city at all, and if yes, which areas can be suitable. In
this particular approach, tall buildings are those that
stand out in their vicinity due to their height or can
be seen in various panoramas of the city!’.

While developing the cityscape, it is crucial to
preserve existing values. The principle of primum
non nocere is equally important here as it is in medi-
cine. For spatial planning, the protection of a cultural
landscape concentrates on preserving valuable vistas
of'a city, which are important for its identity and spa-
tial identification, i.e. strategic vistas. The method
based on separating such vistas and their protection
is a basis for planning documents that define princi-
ples of cityscape development in many cities in Eu-
rope and in the world®.

An example is the ‘London View Management
Framework’ (LVMF), which encompasses 27 stra-
tegic vistas in 4 categories.?' Protection parameters
for each one of them have been defined in detail*.
Each new facility needs to comply with LVMF cri-
teria. There is a problem, however, resulting from
the complexity of spatial interactions and difficulty
to foresee those. In 2016, one of strategic vistas of
London was in fact irreversibly lost by a new tall
building (i.e. axial exposure of dome of St. Paul’s
Cathedral from King Henry’s Mound). No one could
foresee that the project implemented in one borough
of London several kilometres away from a given lo-
cation may have a key significance for the integrity
of a protected vista which existed in the cityscape for
over 300 years.?

Although, the need to protect strategic vistas
seems obvious and easy to define, predicting of im-
pacts tall buildings have is a complex spatial issue.
This is an area where digital analysis of landscape
can be particularly useful. Studying relations be-
tween the scope of strategic vistas protection and the

Look: Seeing the History in the View by Historic Buildings
and Monuments Commission for England, 2011, p. 29.
E.g. Canada’s Capital Views Protection...,National Capital
Commission, Ottawa 2007.

London View Management Framework: https://www.
london.gov.uk/what-we-do/planning/implement-
ing-london-plan/supplementary-planning-guidance/lon-
don-view-management. Access: 10.04.2017.

They are quite liberal, and vistas are protected within nar-
Trow prospects.

W. Hurst, E. Braidwood, Khan wants protected views re-
think after St Paul’s row, Architects Journal 20.12.2016.
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structure of building heights in a city is the core of
the Visual Protection Surface method (VPS)*.

The VPS method supported by its software de-
veloped in 2014-2015. The goal was to determine
absorption capacity of a city as regards new tall
buildings while providing a complete protection of
specific strategic vistas. VPS produces a ‘surface
above a city’, which defines maximum heights of
buildings so new ones cannot be seen in strategic
vistas. The VPS height is calculated for each point
in a city with the precision of up to 10 cm. In a sim-
ilar fashion to the VIS method, the result of the VPS
analysis is geometrically equivocal. As regards the
application of VPS the difficulty lies in the calcu-
lation process. Its complexity is much higher than
in the case of VIS method. Therefore, generation of
precise VPS simulation requires significant comput-
ing capacity and takes dozens of hours.

The application of the VPS method can be based
on a vector 3D city model in the CityGML standard
as well as the DSM could of points model of a city.
The imaging may take the form of a 3D surface or,
as it is the case in VIS, a 2D map of points in differ-
ent colours. The intensity of a colour provides for
quick and intuitive interpretation of the VPS simu-
lation and identification of sensitive areas. In those
sensitive areas, tall buildings can be a threat to the
cityscape, but there are also areas where tall build-
ings do not interfere with strategic vistas.

An example of a practical application of the VPS
method is the 2015 study of Dresden, Germany, un-
der the 2TaLL project® (fig. 5, 6, 7). The cityscape
of Dresden is unique in Europe. The signs of war can
hardly be seen there. The historical partially recon-
structed silhouette prevails in panoramas seen from
the bank of the Elbe River. A walk along boulevards
of Dresden is a trip in time. The contemporary view
of the city is practically the same as in paintings by
Canaletto.

On the one hand, the need to preserve such val-
ues is obvious and it is defined in the spatial policy
of the city. On the other hand, behind the baroque
facade, the city has been rapidly developing in line
with its needs and aspirations. Studies using the VPS
method aimed at determining locations for new tall
buildings that stand out in their surroundings. If a tall

% K. Czynska, P. Rubinowicz 2015, Visual protection surface

method.: Cityscape values in context of tall buildings, Pro-
ceedings of the 10th International Space Syntax Symposi-
um, London, p. 142:1-142:10.

% P.Rubinowicz, K. Czyniska 2015, Study of City Land-scape
Heritage Using Lidar Data and 3d-City Models, Int. Arch.
Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XL-7/W3, s.
1395-1402.
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building can be erected in Dresden while preserv-
ing historical panoramas, the height of that building
and the location of such a new dominant should be
determined.

The above issues provided inspiration to devel-
op the VPS method. The input data for the analysis
include a set of strategic vistas that need to be pro-
tected (coordinates of views and protection parame-
ters). The analysis produces a map determining max-
imum heights of buildings in a city. The computation
process is free of any subjective influences. It is a
mere effect of a computer assisted analysis of city
geometry.

The study for Dresden included 40 strategic vis-
tas long the southern boulevard of the Elbe River
— at a 1.5km stretch between two bridges Marien-
bruecke and Albertbruecke (fig. 5). The assumption
was that each of the 40 vistas should be fully pro-
tected (protection of entire visual field). The analysis
covered the centre of Dresden, from the Elbe River
to the train station (6.25km?), and it was based on the
CityGML model in LoD2 standard and 3D model of
the area.

The study showed that the maximum height of
dominants in the city centre is 80 m (fig. 6, 7). Any
building that is higher and situated within the area
examined will be seen in riverside panoramas and
constitute a potential threat to the cityscape harmo-
ny. According to the analysis, it was possible to de-
velop a dominant of 70 m in height in the vicinity of
the railway station. Additionally, the VPS analysis
determined area suitable for buildings which height
exceeds 40, 50 and 60 m.

Since the quality of the VPS analysis depends on
the precision of the 3D city model, the VPS compu-
tation process necessitates an individual approach to
each city. It is important to include various parame-
ters for protecting each strategic vista, and the over-
all goal is to preserve objective nature of the analysis
outcome and precise examination of cityscape pro-
tection objectives and their influence of planning the
height of buildings developed in the city.

5. IMPACT OF TALL BUILDINGS
ON PUBLIC SPACE IN A CITY

The presence of tall buildings in the cityscape is tre-
mendously significant for the perception and inter-
nal influences within the urban structure. The open
space system, frequently described as public space,
is indispensable and very important part of the urban
structure. The ‘experiencing’ of tall buildings from
the level of an individual is crucial for the overall
understanding of tall development in a city. At the
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same time, it is a major challenge for expending the
area of computer-assisted urban analyses. The 3D
model environment enables analysing precisely var-
ious impacts within the urban structure. From the
methodology point of view, the analysis of the re-
lationship between tall buildings and public space
focuses on two issues: new analytical methods and
the application of available computer-based tools (in
virtual environment of 3D city model)*. As regards
specific issues, a key question is the examine the
relationship between tall buildings and open space
in a city, in particular geometrical features of pub-
lic space in their vicinity or areas of tall buildings
concentration.

In this particular context, the environment of
virtual city models can be used to perform the fol-
lowing: a) measurement of tall building impact on
the geometry of open space, and b) examining of
the shading effect and obscuring views for an ob-
server situated inside public space. The use of 3D
models concentrates on analysing the vicinity of tall
buildings in various cities and developing comput-
er tools that enable automated imaging of tall build-
ing impact on public space. It is crucial to determine
whether a given building is an autonomous domi-
nant in the open space or it is situated in the cluster
of smaller public areas? Or are there any other tall
buildings in the vicinity? Since the analysis exam-
ines the impact of a tall building on the perception
by a user, the analysis is closely linked with the loca-
tion of the building in the city space. Computer-aid-
ed tools enable studying ways in which tall buildings
obscure sunlight in public space and the extent their
dimensions and positioning disturb the visual area
from within public space?’.

If we refer to the discussion on public space and
other components of the spatial arrangement of a
city, geometrical features are some of the strongest
vehicles for the ‘genetic code’ of a city®. The tracing
of the code in its geometrical sense is the foundation
of the 3D-Negative method®. The tool enables im-

% The analysis was based on using CityGML data and pro-

cessed CAD models.

Sky View Factor, 4 Dictionary of Earth Sciences, Oxford

University Press 1999.

B Z.K. Zuziak 2008, O tozsamosci urbanistyki (About identi-
ty of urban planning), Wydawnictwo Politechniki Krakow-
skiej, Krakéw, p. 55-56.

»  A. Zwolinski, P. Rubinowicz 2016, Geometries of Ciy-
scape: Analysis and detection of public spaces beneath tall
buildings by 3D-Negatives, Education for Research, Re-
search for Creativity, Warszawa, s. 162-169; A. Zwolinski
2014, Complexity of Public Spaces System Between Key
Tall Buildings in City of Szczecin.., Proceedings of the 16th
International Conference on Geometry and Graphics, Inns-
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aging and describing features of open space in a city.
Although the form and geometry of buildings can
be presented equivocally, the geometry of space be-
tween them can only be sensed intuitively and does
not have any visible geometrical shape. The basis of
the method is the relationship between the “positive
and negative’ in the urban structure — between ur-
ban tissue (buildings) and space in between. In the
urban space, the ‘Positive’ are buildings and devel-
oped parts of the city, whereas the ‘negative’ is the
emptiness, invisible geometry between buildings.
The emptiness is occupied by users living in the city
(fig. 8).

In general, the perception and understanding of
the ‘space in between’ was highlighted in articles on
orientation in urban space, which showed that we
very seldom think about the space. We tend to con-
centrate rather on blocks.*® The research is in pro-
gress to develop a computer based method designed
to provide a comprehensive geometrical analysis of
space between buildings.

The 3D-Negative Method (N3D) provides for
automatic generation of the geometry of ‘invisible’
space between buildings. The 2TaLL project applied
N3D to analyse relations between public space and
tall buildings. In the initial phase, the project devel-
oped the N3D generation procedure that enables im-
aging of a limited area of a city. The procedure was
based on the CityGML standard®'. At the moment,
work is in progress to overcome limitations regard-
ing the size of city section processed and using avail-
able BDOT spatial data®.

Research by K. Wejchert are fundamental for de-
scribing the geometry representing open space of a
city. Ge defined components making up the three-di-
mensional pictures of a city as a floor, walls and ceil-
ing; the latter in the form of a sky suspended above
the open space of a city.3* The use of the N3D proce-
dure in the city virtual model helped generating a 3D
structure defined geometrically by the land (floor),
buildings (walls) and a interface between the urban
tissue and open sky (ceiling). The goal of creating

bruck, s 175-186.

A. A. Kantarek 2013, O orientacji w przestrzeni miasta
(About orientation in city space), Wydawnictwo Politech-
niki Krakowskiej, Krakow, p. 120.

Standard of spatial data in virtual models widely spread in
Western Europe (Germany, the Netherlands). As regards
Polish cities, accessibility of data is very limited.

32 Standard of spatial data available in Poland — created and
available based on EU Directive INSPIRE of 2007.
Wejchert K., Elementy kompozycji urbanistycznej (Ele-
ments of urban composition), Wydawnictwo Arkady, War-
szawa 1984, p. 105-107.
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the N3D form was to achieve precise** measurement
of open space properties. Other interesting issues re-
lated to the use of the N3D geometry included analy-
sis of ‘air’ volume in a city and its distribution, stud-
ying of the hierarchy and grading of the open space
system in various directions (selected in city space),
and examining the structure of public space in the
context of size distribution and regularity in the ur-
ban tissue. The research focused on a particular re-
lationship between tall buildings and their surround-
ing public space, and covered selected sections of
European cities® with tall buildings. The geometry
of public space around tall buildings was analysed
using the N3D method, more specifically the spec-
trum of public space geometry (CSP), maps showing
inclinations of planes in the geometry of the negative
(TBS), and a map presenting lengths of negative cu-
bicle edges and surfaces included (respectively TBL
and TBA)*.

The spectrum analysis of the N3D geometry ena-
bled imaging of the open space structure in locations
of tall buildings as a sequence of public space cross
sections.. Figure (fig. 9) shows examples of the pub-
lic space geometry spectrum in the area of tall build-
ings. Analyses of the public space structure showing
its size in the vicinity of tall buildings, differences in
height and its arrangement in the city structure has
been presented using colour maps developed after
2D projection of 3D Negative.”’

Location and size of buildings are crucial regard-
ing the quality of open space in a city. Considering
their size, tall buildings comprise a special and rep-
resentative example of such an impact. The research
on public space also included the degree of shading
produced by tall buildings and obstruction of the
view. In this particular instance, CityGML models
were converted into data recognisable for CAD. The
research involved examining the two phenomena
through comparative analysis of the impact of tall
buildings as they were, as well as the simulation of
that impact including new planned tall buildings.
The analyses used the two types of specialist soft-
ware to calculate sun exposure time* and Sky View

In principle, computation of geometry is considered to be
precise.

The research focused on areas of tall buildings in Rotter-
dam, Delft and Loerrach.

Abbreviations are taken from the vocabulary of the 2TaLL
project in English: CSP — City Spectral Profile, TBS — Ty-
pology by Slope, TBL — Typology by Length and TBA —
Typology by Area. Details of analyses were described [in:]
A. Zwolinski, P. Rubinowicz, op. cit., p. 162-169.

37 A. Zwolinski 2014, op. cit., s. 181.

38 SunHours v.2.0.8 Application by SolidGREEN
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Factor (SVF), a tool that enables calculating the per-
centage of obscured surface® (fig. 10).

The number of sun exposure hours for public
space and visibility of tall buildings from open space
in a city were examined for tall buildings in the cen-
tre of Frankfurt (cluster of buildings), television
tower in Berlin (single tall facility), and a histori-
cal dominant of the church tower in Delft. Comput-
er-based tools helped calculating sun exposure not
only for the floor of public space but also specific
walls. Simulations examined changes of the total sun
exposure time in public space once new tall build-
ings are erected. In the case of SVF analysis, view
obstruction was presented at the semi-sphere surface
showing the calculated percentage of sky view ob-
struction. When put together, the series of SVF sim-
ulations for the main open space enabled creating
a parametrical map showing the quality of specific
public space in the vicinity of tall buildings.*

The analytical issues pertaining to tall buildings,
covered by the research, and their relation to public
space are not exhaustive regarding all aspects of the
phenomenon. The development of objectives and
a preliminary version of a computer-based method
of generating geometry of space between buildings
opens new areas for analysis.

6. SUMMARY

In recent years, the development of IT technologies,
landscape remote detection techniques and research
on geo-information significantly increased the pos-
sibility of creating 3D city models. This provides
new possibilities for the application of digital spatial
data for urban analyses. An example might be the
studying the impact of tall buildings on the exter-
nal landscape and internal public space. The grow-
ing popularity of tall buildings in European cities
has been witnessed in the past two decades. Chang-
es in cityscapes necessitate finding comprehensive
and objective ways of protecting valuable spatial ar-
rangements against accidental impacts of tall build-
ings. Considering a significant investment pressure,
it is equally important to make conscious decisions
when developing new and attractive urban space and
skylines of a city.

The briefly described analytical methods show
the potential of virtual city models, not only as a sci-
entific tool but also an aid in planning. The methods

3 LSS Chronolux Software by Kirill Bannov

4 A. Zwolinski, M. Jarzemski 2015, Computing and Monitor-
ing Potential of Public Spaces..., Int. Arch. Photogramm.
Remote Sens. Spatial Inf. Sci., s. 743-750.
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enable imaging the existing and planned tall build-
ings. The VIS method helps examining the actu-
al scale of visual impact of a planned tall building
and determining all locations of exposure in a city.
The VPS method is used to determine the maximum
height of new buildings in a city and still protect-
ing strategic vistas. Both methods are complementa-
ry and equivocal from a geometrical point of view.
Once used together they provide for a multifaceted
and comprehensive analysis of the cityscape and
the assessment of its new investment absorption
capacity.

Not only do tall buildings have major impact on
the cityscape, but also the quality and functioning of
the public space system in a city. Some of phenom-
ena that can be examined using digital techniques
include shading and obstructing the view (SVF).
Moreover, tall buildings have major impact on the
shape of urban interiors that can be better described
using the 3D-Negative method. It gives non-material
space between buildings a physical shape that can
be measured using specific parameters. This helps
studying the impact of tall buildings on the space
geometry.

The computer-aided methods of analysing tall
buildings are not exhaustive regarding the complex-
ity of impact tall buildings have on a city. They com-
mon denominator is that they focus on phenomena
that can be expressed in the language of geometry
imprinted in the digital picture of a city. It is neces-
sary to develop those methods through further sci-
entific research. This may contribute to even better
objective description of phenomena that previously
have been defined intuitively, e.g. those related to
the shape of urban composition and the skyline.
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