Wiecej stonca! ArcGIS 3D
Analyst w analizach
nastonecznienia 1 zaclenlenia
obiektow

Rok 2012 i kolejne lata maja zaskoczy¢ nas nowymi, odwaznymi
inwestycjami. Jesli tylko kryzys gospodarczy nie powstrzyma
inwestoréw, w stolicy pojawig sie kolejne drapacze chmur. Jak
jednak sprawié¢, by sen o podniebnej Warszawie nie stat sie
koszmarem zwyktych mieszkancéow i turystow, ktérzy moga zostacd
przyttoczeni wieloscig probleméw zwiazanych z budowa
wiezowcow? Czy nie bedziemy zy¢ w cieniu wielkich inwestycji?
Czy nie zabiora nam one Swiatta i ciepta w kraju, w ktorym,
jak Spiewa Kazik Staszewski, ,tylko zimno i pada na to miejsce
w Srodku Europy”? Sprawdzmy to.
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Rys.1l. Zacienienie budynkéw w okolicy budowy wiezowca Ztota
44 w godzinach porannych wybranego dnia marca. Wizualizacja w
ArcGlobe.
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Warszawa — miasto wiezowcow

Ruszyto! Budowa wielu wiezowcédw jest w zaawansowanym stadium.
Podziwia¢ mozemy juz m.in. bryte ,szklanego zagla” (docelowa
wysokos¢ to 192 m) autorstwa Daniela Libeskinda, ktéry ma
odSwiezy¢ wizerunek centrum Warszawy i wprowadzié¢ przeciwwage
dla przyttaczajgcego Patacu Kultury i Nauki. Obiekt, ktory
ochrzczony zostat nazwg adresu — Ztota 44, ma wielu
zwolennikéw niemoggcych sie juz doczekad¢ realizacji
inwestycji. Prace trwaja rdéwniez nad Warsaw Spire — wiezowcem
wyrastajgcym przy ul. Towarowej, o docelowej wysokosci 220 m.
Obiekt ma juz na koncie zwyciestwo w kategorii Wybitny Projekt
Architektoniczny Roku w Polsce, w konkursie Eurobuild Awards.
Czy wart jest tej nagrody, bedziemy mogli oceni¢ w 2014 roku,
kiedy planowane jest oddanie inwestycji. Kolejny ciekawy
wiezowiec powstaje przy pl. Grzybowskim. Cosmopolitan Twarda
2/4 bedzie miat 160 m wysoko$ci i pomiesci zardéwno lokale
ustugowe, jak i luksusowe apartamenty. Planowany termin
ukonczenia budowy to 2013 rok. Juz niedtugo inwestycja ta moze
jednak zosta¢ zdominowana przez jeszcze wyzszy obiekt, ktoéry
ma wyrosnaé tuz obok. Wiezowiec Gminy Zydowskiej — jes$li
powstanie — ma mie¢ wysokos¢ 170 m.

Rys. 2a. Z*ota 44.
Wizualizacja wiezowca
ze strony



internetowej firmy
Orco Property Group.

Rys. 2b. Ztota 44.
Wizualizacja budynku
w ArcGlobe.

Spojrze¢ z dystansu

Aby uzmystowié¢ sobie skale inwestycji i zareagowa¢ na czas,
dobrze jest zobaczy¢ wizualizacje wszystkich planowanych
wiezowcOw wraz z ich otoczeniem.

Zacznijmy od lokalizacji obiektéw na jednej mapie. Przy
opracowaniu takiej mapy mozemy skorzystac¢ z serwisu ArcGIS
Online (www.arcgisonline.com). Pod adresem http://goo.gl/6vife
przygotowana zostata dynamiczna mapa internetowa
przedstawiajgca istniejgce i planowane wiezowce w centrum
Warszawy. Jak wida¢, lista planowanych inwestycji obejmuje az
26 wiezowcbéw. Nawet przyjmujgc najbardziej realistyczna
wersje, ze powstanie jedynie niewielka cze$¢ z nich, musimy
wzig¢ pod uwage caty szereg konsekwencji, jakie sie z tym
wigzg.
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Wiezowce Warszawy

phmtmewmtmmskkym_ Istawie Mapy o zowodw (artykut z Gazety Wyborczej z 22.12.2011)

Rys. 3. Istniejgce i planowane wiezowce w centrum Warszawy.
Aplikacja wykonana w ArcGIS Online

Wielkie plany — wielkie wyzwania

Wysokie budynki stawiaja niezwykte wyzwania technologiczne,
angazujgce architektéw, konstruktordow i zwyktych mieszkancéw.
Prowokujg réwniez do pytania o bezpieczenstwo i warunki
nastonecznienia sgsiednich terendéw. Czy potrafimy umiejetnie
zarzadza¢ sSwiattem stonecznym w skali ulicy, dzielnicy,
miasta? Czy projektujgc budynki, bierzemy pod uwage ich
rzeczywisty wptyw na zacienienie sgsiadujgcych obiektow
mieszkalnych? Nie od dzi$ wiadomo, ze w szukaniu najlepszych
rozwigzan =z pomocg moga przyjs¢ systemy informacji
przestrzennej. Aby oceni¢ wpityw nowej inwestycji na
zacienienie sgsiednich obiektéw, nalezy w pierwszej kolejnosci
dokona¢ analizy aktualnych warunkdéw nastonecznienia. Niezbedne
bedzie pozyskanie precyzyjnych modeli 3D istniejgcych
budynkéw, ktdére pozwolg wykonac¢ rzetelng analize. Nastepnie
nalezy dokona¢ symulacji nastonecznienia obiektéw, wtaczajac
do obszaru badan model projektowanego budynku — nowej
inwestycji. Kluczowym parametrem analizy nastonecznienia jest
usytuowanie modelu stonca. Tak jak powszechnie wiadomo, Ziemia
wykonuje ruch obiegowy dookota Stonca, po orbicie o ksztatcie
zblizonym do elipsy. Nastepstwem ruchu obiegowego jest m.in.
zmiana obserwowanej wysoko$ci Stonca nad widnokregiem.



Wysokos¢ gorowania Stonca wigze sie bezpos$rednio z szerokoS$cig
geograficzng, na ktdérej sie znajdujemy. Cien rzucany przez
budynek bedzie miat rézny ksztatt w zalezno$ci od szerokosSci
geograficznej, pory roku i dnia oraz wielu innych czynnikow,
takich jak np. zachmurzenie nieba.

Pierwszym obszarem naszych badan jest miejsce, w ktérym ma sie
wznosi¢ szklany apartamentowiec Daniela Libeskinda — Ztota 44.
Lokalizacja ta stanowi najwieksze zgrupowanie wiezowcOw w
Warszawie. Tuz obok usytuowane sg: biurowce Rondo 1 (192 m),
Warszawskie Centrum Finansowe (165 m), hotel InterContinental
(164 m) oraz dominujagcy nad cata panoramg Warszawy — Patac
Kultury i Nauki (230 m). Ksztatt cienia zostanie okreslony nie
tylko dla wybranych wiezowcéw, lecz takze dla kilku budynkéw
sgsiednich. Opisywana analiza zostala przeprowadzona dla
okreslonego przedziatu czasowego w wybranym dniu. Analize taka
mozna przeprowadzi¢ dla dowolnego dnia i dowolnej pory dnia,
budujac model Stonca odpowiadajgcy wybranej dacie. W omawianej
analizie nie zostato uwzglednione natomiast aktualne
zachmurzenie nieba.
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Rys. 4. i rys. 5. Analiza zacienienia budynkdéw w okolicy
budowy wiezowca Ztota 44 w dniu 9 kwietnia 2012 roku o
godzinie 9:30.

Na powyzszych ilustracjach mozna sie zapozna¢ z wynikiem
analizy zacienienia budynkéw w dniu 9 kwietnia o godzinie
9:30. Analiza daje odpowiedZ na pytanie, czy w badanym dniu, o
danej porze budynki otrzymuja sSwiat*o stoneczne, czy sa
zacienione. Widzimy, Ze gdy do naszego obszaru badan wtgczymy
budynek Ztota 44, czesS¢ sgsiednich obiektéw mieszkalnych
znajduje sie w obszarze zacienionym. Oczywis$cie, zacienienie
tych budynkéw jest rézne w zaleznosci od pory dnia i roku oraz
wielu innych czynnikéw zewnetrznych.



Rys. 6. Zacienienie budynku przy ul. Panskiej 5 w dniu 9

kwietnia 2012 roku o godzinie 9:30.

Inwestor kontra mieszkancy
Budowa wiezowca Ztota 44 od poczatku spotykata sie z oporem czesci
mieszkancéw sgsiednich budynkow. 15 kwietnia 2008 roku Wojewodzki
Sad Administracyjny w Warszawie oddalit skarge na decyzje o
warunkach zabudowy. Sad nie uwzglednit jednak wéwczas zasadniczej
kwestii, jaka byto ograniczenie blokom mieszkalnym dostepu do
Swiatta stonecznego, gdyz nie jest to przedmiotem ustalen
zwigzanych z wydawaniem decyzji o warunkach zabudowy. Taka
decyzja, ktéorg inwestor musiat zdoby¢, odnosi sie do cech,
parametrow i funkcji planowanej inwestycji. Kwestia dostepu do
Swiatta stonecznego zostata wiec rozpatrzona po ztozeniu skargi na
kolejny dokument — decyzji o pozwoleniu na budowe wiezowca Ztota
44, wydanej przez Wojewode Mazowieckiego. 29 lipca 2009 roku
Wojewddzki Sgd Administracyjny uchylit decyzje wojewody i
wstrzymat wszystkie prace budowlane nad budynkiem Daniela
Libeskinda. Przez jaki$ czas triumf Swiecili mieszkancy sgsiednich
blokéw. Wkrétce sprawa trafita jednak do najwyzszej instancji i po
niecatym roku wyrokiem Naczelnego Sadu Administracyjnego
przywrécono firmie Orco Property Group pozwolenie na budowe
wiezowca.
Na podstawie serwisu http://orzeczenia.nsa.gov.pl/ (sygnatury akt:
IV SA/Wa 2410/06, VII SA/Wa 1202/08)



http://orzeczenia.nsa.gov.pl/

Jasna i ciemna strona Ksiezyca

Budowa wysokich obiektow czesto powoduje zacienienie
sgsiednich budynkdéw. Skutkuje to nie tylko brakiem dostepu do
Swiatta stonecznego, lecz takze, w konsekwencji, obnizeniem
temperatury w pomieszczeniach zacienionych. Ciekawym obiektem
dla przeprowadzenia badan jest budynek hotelu InterContinental
w Warszawie. Rozpoczecie realizacji tej inwestycji poprzedzity
protesty mieszkancéw okolicznych budynkdéw, ktdérzy obawiali
sie, ze wiezowiec zas*oni im Swiatto stoneczne. Inwestor dtugo
nie mégt dojs¢ do porozumienia z mieszkancami (proponowat im w
zamian m.in. odnowienie ich blokéw). Ostatecznie udato sie
wypracowa¢ kompromisowe rozwigzanie, ktoremu budynek
zawdziecza swlj oryginalny wyglad. Wiezowiec jest jednolitag
bryta, jednak od wysoko$ci szOstego pietra wyrasta z niego
wielki zelbetowy filar, ktéry wspiera 24 najwyzsze
kondygnacje. Dzieki takiemu rozwigzaniu budynek ma na
wysokosci 16 pieter ,Sciety” ksztatt, a mieszkancy otrzymuja
wiecej Swiatta.

W celu precyzyjnej odpowiedzi na pytanie, w jakim zakresie
udato sie zapewnié¢ dostep do sSwiatta mieszkancom sgsiedniego

budynku, nalezatoby wykona¢ szczegdtowg analize
nastonecznienia wszystkich okien przez caty rok. Ponizsza
analiza zostata ograniczona do jednego wybranego dnia - 9

kwietnia 2012 roku.

Zaclenienie okien przez hotel InterContinental 9 kwietnia 2012 roku
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Rys. 7. Zacienienie okien bloku mieszkalnego przy ul.
Panskiej 3 przez budynek hotelu InterContinental w dniu 9
kwietnia 2012 roku.

Wyniki analizy wskazaty doktadnie, ktore okna nie maja dostepu
do sSwiatta w okreslonych godzinach — docelowo mozna byto
obliczy¢, przez ile godzin okreslona liczba okien znajdowata
sie w cieniu budynku hotelu InterContinental (rys. 7).

Mozliwosci dalszego zastosowania analiz zacienienia okien
wydaja sie nieograniczone. Pod*agczajgc do klasy obiektoéw
reprezentujgcych okna baze osobowg mieszkancdéw, mozemy
skontaktowa¢ sie z kazdym z nich i wypracowa¢ wspdlne
stanowisko w stosunku do inwestora. Inwestor z kolei, dzieki
wynikom analiz, moze zaproponowa¢ odpowiednie odszkodowania
mieszkancom (wiedzac, kogo budowa inwestycji dotknie
najbardziej) lub wprowadzi¢ zmiany w planowanej konstrukcji
obiektu. W dalszej kolejnosSci warto sprébowaé¢ obliczy¢ straty
ciepta w okreslonych pomieszczeniach, a projektanci budynkodw
moga wrecz uzaleznia¢ od wynikoéw analiz rozktad przestrzeni
uzytkowej w projektowanych obiektach.
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Wiarygodnos¢ analiz

Zanim rozpoczniemy wykonywanie analiz zacienienia obiektéw i
podejmiemy na ich podstawie decyzje, powinnismy sie upewnic,
ze pozyskalismy precyzyjne dane. Kluczowga kwestig jest
rozdzielczos¢ numerycznego modelu terenu oraz doktadnosc
modeli budynkéw, ktore zostang na nim usytuowane. Jesli w
wynikach analiz oczekujemy doktadnosSci na poziomie
kilkudziesieciu centymetréw, musimy pozyska¢ dane o bardzo
duzej doktadnosci sytuacyjnej mp oraz wysokosciowej mh (obie
mniejsze niz 0,5 m). Jedng z najbardziej precyzyjnych 1
najnowoczesniejszych technik pomiaru terenu i obiektdw
terenowych jest 1lotniczy skaning laserowy (LIDAR).
Charakteryzuje sie on wysokg doktadnosciag (0,15-0,25 m) i duza
niezaleznos$cig od warunkéw atmosferycznych. Drugim bardzo
waznym zagadnieniem jest uktad wspdétrzednych geograficznych
zgromadzonych danych. Zanim przystagpimy do wykonywania analiz,
musimy sie upewnié, ze wszystkie dane beda rozpatrywane w tym
samym uktadzie wspOtrzednych. Jes$li model StonhAca zostat
zbudowany w innym ukt*adzie niz ukt*ad odniesienia modeli
pozyskanych budynkéw, nalezy dokona¢ poprawnej transformacji
geograficznej. Jezeli tego nie zrobimy, obiekty moga by¢ w
stosunku do siebie przesuniete, a wynik analiz znieksztatcony.
Trzecim czynnikiem jest refrakcja atmosferyczna, czyli
zjawisko ugiecia promieni Swietlnych w atmosferze ziemskiej.
Sprawia ona, ze Stonce widziane jest wyzej nad horyzontem niz
wskazywatoby na to jego teoretyczne potozenie. Wspdétczynnik
zatamania Swiatta w powietrzu zalezy m.in. od jego gestosci
oraz wilgotnosci. Posiadajgc wiedze na temat refrakcji
atmosferycznej, mozna wycigga¢ trafniejsze wnioski z wynikoéw
analiz.

Analizy miejskie — oferta Esri Polska

Na stronie www.esri.pl w zaktadce Ustugi mozna zapoznac¢ sie z
nowg oferta — analizami dedykowanymi. w pierwszej kolejnosci
naszg oferte kierujemy m.in. do wydziatdéw architektury, biur
architektonicznych, zarzadcéw i projektantéw terendw



http://www.esri.pl
http://www.esri.pl/uslugi/

publicznych, ktérym proponujemy wykonanie analiz zacienienia.
Wsrod oferowanych ustug mozna wyréznic:

 analize zacienienia obiektéw — analiza daje odpowiedZ na
pytanie, w jak dtugim czasie wskazane obiekty (budynki,
dachy, okna, drzewa itp.) sa catkowicie lub czesSciowo
zacienione przez obiekty sgsiednie;

» analiza zacienienia terendéw — wynikiem analizy jest tzw.
cyfrowa platforma zacienienia wskazanego obszaru (skweru
miejskiego, ogrodu, bulwaru, jeziora, itp.)

WypowiedZz do artykutu, dotyczgca analiz zacieniania

Zagadnienia zwigzane z ograniczeniem dostepu do Swiatta
stonecznego sa analizowane w planach miejscowych m.in. w
przypadku projektéw dominant wysoko$ciowych. W Miejskiej
Pracowni Planowania Przestrzennego i Strategii Rozwoju takie
analizy byty sporzgdzane np. do koncepcji miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego rejonu Patacu Kultury i Nauki
w zwigzku z lokalizacjg obok patacu pieciu nowych wiezowcOw,
dla ktdéorych zbadano rozkad cienia rzucanego na istniejgca
zabudowe oraz pomiedzy wiezowcami. Analiza zacieniania
obejmowata réwniez wybrane obszary Zachodniego Rejonu Centrum,
w celu sprawdzenia mozliwo$ci lokalizacji nowej zabudowy
wysoko$ciowej .

Problem zacieniania w Srédmie$ciu jest szczegdélnie wazny w
przypadku mieszkan jednopokojowych, dla ktérych przepisy
techniczno-budowlane nie okreslajg wymaganego czasu
nastonecznienia. Istnieje takze zapotrzebowanie na badania
dotyczgce zmiany dostepu stohica do terenéw zielonych.

Obecnie Miejska Pracownia pracuje takze nad analizag
»Stoneczna” lewobrzeznej panoramy Warszawy, zwigzang z
postrzeganiem sylwety miasta w zaleznosSci od kierunku padania
stonca, pory dnia i uk*adu cieni na zabudowie. W tym celu
wykorzystuje dostepne w programie ArcScene wyliczenia azymutu
i wysokosSci potozenia stonca oraz zdjecia wykonane w terenie.



mgr inz. arch. Wojciech Olenski, projektant w Miejskiej
Pracowni Planowania Przestrzennego i Strategii Rozwoju w
Warszawie
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Analizy zacienienia wykonane przez autora artykutu powstaty z
wykorzystaniem modeli budynkéw trdédjwymiarowej makiety
Warszawy, udostepnionych przez Biuro Architektury i Planowania
Przestrzennego m.st. Warszawy.

Wizualizacje wiezowca Ztota 44 pochodzg ze strony internetowej
Orco Property Group.



