Wyznaczanie optymalnej
wysokosci zabudowy

Jak ochrone waloréow krajobrazowych pogodzié z interesami
ekonomicznymi?

Obserwujgc aktywnosé stowarzyszen podejmujgcych temat
ksztattowania krajobrazu (w mie$cie i poza nim), mozna dojsc
do wniosku, ze wzrasta liczba ludzi oczekujagcych tworzenia
przestrzeni wysokiej jakosci. Dopominajag sie oni, aby
modernizacji ich miejscowosci towarzyszyta prdéba stworzenia
Yadu przestrzennego. Przypominaja, ze jest on gitdéwnym celem
zagospodarowania przestrzennego realizowanego na szczeblu
lokalnym.

Jednym z czynnikéw %adu przestrzennego jest odpowiednia
struktura pionowa zabudowy (optymalna wysoko$¢, wtasciwe
proporcje, przemyslane dominanty). Pomimo dtugiej historii
rozwoju narzedzi GIS (niedawno mineto 50 lat) oraz pojawiania
sie w ostatnim czasie coraz lepszych narzedzi do analizy
przestrzennej krajobrazu, wcigz powstajg inwestycje, ktére
zaburzajg panoramy miast. Z drugiej strony realizacja budowy
niektérych inwestycji bywa pochopnie wstrzymywana przez
mieszkancéw, ktorzy czesto niestusznie obawiajg sie degradacji
krajobrazu.

Zepsute widoki na przysztosd

Istnieje wiele przyktadéw osi widokowych i panoram zepsutych
przez nowe inwestycje budowlane, reklamy oraz Zle urzadzona
zielen miejska. Jednym z najbardziej nagtosnionych w ostatnim
czasie jest zaktdcenie historycznej osi kompozycyjnej — widoku
na wznoszgcy sie ponad skarpg w tazienkach Krélewskich patac
belwederski. Nad dachem pat*acu wytonita sie bryta wiezowca
zlokalizowanego przy ul. Putawskiej 2 (fot. 1.)
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Kolejnymi przyktadami kontrowersyjnych inwestycji
realizowanymi w stolicy i1 omawianymi w prasie s3g: biurowiec
Warsaw Trade Tower (psuje 0SS Saska, wyrastajgc nad Grobem
Nieznanego Zotnierza), biurowiec Metropolitan przy pl.
Pitsudskiego (spacerujgcy Krakowskim Przedmie$ciem widzg go
nad dachami patacdéw Potockich i Czartoryskich) czy ostatnio
wiezowiec Cosmopolitan (wyrasta nad dachem Patacu
Kazimierzowskiego).
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Fot. 1. Zak*décenie historycznej osi kompozycyjnej w tazienkach
Krélewskich. Fotografia z portalu warszawa.gazeta.pl (fot.
Przemek Wierzchowski/Agencja Gazeta).

Aby zatrzymal proces niszczenia kolejnych widokow, warto
zacheca¢ samorzgdy i urbanistéow do petnego wykorzystywania
potencjatu wspotczesnych narzedzi analitycznych, ktoére
utatwiajg podejmowanie lepszych decyzji przestrzennych. Wydaje
sie, ze kluczowym zadaniem jest wyznaczanie w miejscowym
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planie zagospodarowania przestrzennego oraz w decyzjach o
warunkach zabudowy 1 zagospodarowania terenu wtasciwych
wymagan dotyczacych nowej zabudowy. Takie wytyczne powinny z
jednej strony nie dopuszcza¢ do zaburzenia *tadu
przestrzennego, a z drugiej nie ograniczac¢ mozliwosci
wykorzystania potencjatu ekonomicznego dziat*ek oraz dobrych
pomystdw architektéw. Wydaje sie, ze zadanie to jest mozliwe
do wykonania.

Makieta miasta — cyfrowa czy tradycyjna?

W niektdérych europejskich miastach prezentowane sg ich ogromne
makiety. Przed realizacjg nowej inwestycji model budynku
ustawiany jest w odpowiednim miejscu na makiecie. Wszyscy
zainteresowani mogg obejrze¢ makiete z kazdej strony. Makiety
pokazujag, co stanie sie z istniejgcymi osiami widokowymi 1
panoramami po zrealizowaniu inwestycji. Taki sposéb
prezentacji nowych inwestycji, cho¢ bardzo tradycyjny i mato
doktadny, zwykle jest skuteczny. Ma on réwniez walor
spoteczno-edukacyjny, umozliwiajgc wszystkim zainteresowanym
partycypacje w planowaniu przestrzeni miejskiej. Jest
narzedziem komunikacji samorzadu ze spotecznoscig lokalng.

Warto jednak zastanowi¢ sie nad alternatywnym rozwigzaniem,
jakim jest makieta cyfrowa dostepna z poziomu przegladarki
internetowej. Osoby zainteresowane mogg oglgda¢ makiete i
zgtasza¢ swoje uwagi czy komentarze. Wymdg rejestrowania sie w
systemie naktania ich do dbania o merytoryczng jakos¢
wypowiedzi. Kazdy moze wirtualnie ,przejs¢ sie” po mieScie i
spojrze¢ na dowolng panorame lub o0$s widokowg. Zaawansowani
uzytkownicy sg w stanie sami wprowadzal swoje propozycje zmian
w przestrzeni miasta i przedstawia¢ je na forum.

Jednak najwazniejszg zalete cyfrowego modelu miasta stanowi
mozliwo$¢ przeprowadzenia na nim wielu precyzyjnych analiz
przestrzennych. Takag analizg moze by¢ nie tylko wyznaczanie
optymalnej wysoko$ci zabudowy, 1lecz takze analiza
nastonecznienia, zacienienia, widoczno$ci reklam lub



przydatnosci terenu do okreslonych funkcji. Cyfrowy model jest
rowniez przydatny w ocenie sieci monitoringu miejskiego oraz w
tworzeniu map akustycznych i map wietrznosci.

Przebieg analizy — wskazdwki techniczne

Ponizej przedstawiono zasadnicze etapy wyznaczenia optymalnej
wysokos$ci zabudowy.

1. Okreslenie celu analizy

Prowadzona analiza ma na celu okreslenie takiej wysokosSci
zabudowy, aby nie byta ona widoczna z wybranych miejsc
obserwacyjnych. Wyjatek stanowi sytuacja, gdy zabudowa jest
widoczna, ale jej skala i forma nie zaburzajg panoramy.
Miejscami obserwacyjnymi mogg by¢ historyczne centra miast,
miejsca widokowe, drogi i trasy spacerowe, tereny zielone itp.
Wyniki analizy powinny by¢ wykorzystane w opracowaniu
wytycznych do miejscowych plandw zagospodarowania
przestrzennego Llub w decyzjach o warunkach zabudowy 1
zagospodarowania terenu.

2. Utworzenie cyfrowej makiety obszaru

Zbudowanie modeli 3D wszystkich obiektdéw, ktdre beda miaty
wptyw na wynik analizy, jest zadaniem niezbednym 1 na
szczescie — wraz z pojawiajacymi sie nowymi narzedziami -
coraz mniej z*ozonym. Istnieje wprawdzie mozliwos¢, aby
analize widocznosci obiektdéw wykonac¢ na rastrowym numerycznym
modelu pokrycia terenu (NMPT), lecz wigze sie to z przyjeciem
wielu uproszczen, ktore powodujag, ze wyniki analizy sa mato
wiarygodne. Przede wszystkim rastrowy model wysokoSciowy jest
powierzchnig 2,5D. Analiza wykonana na tym modelu nie
uwzglednia wiec faktu, ze pod konarami drzew, tablicami
reklamowymi i w strukturze wielu ztozonych obiektéw
budowlanych istniejg przeswity, ktdore moga odstanial widok na
wiele roéznych obiektéw. Rastrowy NMPT jest tez wynikiem
dziatania interpolacji 1 wigze +sie =z okreslonag



rozdzielczoscig. Jesli rozdzielczos$¢ rastra bedzie zbyt niska,
wnioski wyciggniete na bazie analizy mogg by¢ btedne.

W przypadku, gdy podejmiemy decyzje o budowie cyfrowej
makiety, z pomoca moga nam przyjs¢ np. dane pozyskane w ramach
projektu Informatyczny System Ostony Kraju przed
Nadzwyczajnymi Zagrozeniami (ISOK). W panAstwowym zasobie
geodezyjnym i kartograficznym znajdujg sie dane w formacie LAS
pokrywajgce wiekszg czes¢ powierzchni Polski. Sg nimi pliki
zawierajgce chmure punktédw pochodzacg z lotniczego skaningu
laserowego (LiDAR). W celu wygenerowania modeli 3D z danych w
formacie LAS mozna sie postuzy¢ narzedziami automatyzujgcymi
ten proces. Trudno oczekiwac¢ od jednostek samorzadu
terytorialnego, ze beda budowaty cyfrowa makiete w celu
realizacji tylko jednego produktu informacyjnego. Na
szczescie, na rynku nie brakuje pomystdéw na wykorzystanie
cyfrowej makiety.

3. Ustalenie obszaru, na ktérym wyznaczana bedzie optymalna
wysokos$¢ zabudowy

Pojawienie sie nowych inwestycji na tym obszarze moze mied
wptyw na walory Kkrajobrazowe otoczenia (np. strefa
potencjalnej zabudowy wysokosSciowej w miescie). Z tego powodu
chcemy wyznacza¢ w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego oraz w decyzjach o warunkach zabudowy 1
zagospodarowania terenu wtasciwe wymagania dotyczace nowej
zabudowy. Zwykle s to strefy o najwiekszym potencjale
ekonomicznym. Warto zastanowil sie tez, czy nie istnieje
potrzeba tworzenia nowych stref wysoko$ciowych 1lub
rozszerzenia 1istniejgcych.

4. Wyznaczanie punktéw obserwacyjnych (S$ciezek, placéw,
punktéw widokowych)

Punkty obserwacyjne to miejsca zlokalizowane zardéwno wewngtrz,
jak i1 na zewngtrz uktaddéw urbanistycznych, inaczej méwigc sa
nimi wezty ,osnowy krajobrazowej”, z ktérych bedziemy



analizowali widok panoramy Llub osi kompozycyjnej 1 na tej
podstawie wyznaczali wtasSciwe wymagania dotyczgce nowej
zabudowy. Zbyt duza 1liczba punktéw obserwacyjnych moze
sprawié, ze wytyczne te bedg zbyt ograniczajgce. Dobrze bytoby
zatem nadad¢ range poszczegdélnym miejscom widokowym. Analize
mozna przeprowadza¢ dla réznych wariantéw (uwzgledniajagc rdzne
zbiory punktdéw obserwacyjnych). Dobierajgc poszczegdélne punkty
widokowe, nalezy pamietaé, ze przy pomocy pewnych zabiegdw
technicznych i dzia*an Srodowiskowych (np. nasadzen drzew)
mozemy doprowadzi¢ do czesciowego zniwelowania szkdd
wyrzadzonych w krajobrazie. Umozliwia to tzw. kompensacja
przyrodnicza, czyli ,zespdét dziatan obejmujgcych w
szczegolnosci roboty budowlane, roboty ziemne, rekultywacje
gleby, zalesianie, zadrzewianie 1lub tworzenie skupien
roslinnosci, prowadzacych do przywrdécenia rdéwnowagi
przyrodniczej na danym terenie, wyrdwnania szkod dokonanych w
Srodowisku przez realizacje przedsiewziecia i zachowanie
waloréw krajobrazowych” (Prawo Ochrony Srodowiska, art. 3 ust.
8).

5. Okreslenie szczeg6towosci i doktadnosci analizy

Szczeg6towos¢ i doktadno$¢ wynikéw analiz zalezne sg przede
wszystkim od szczegdtowosci i doktadno$ci danych wejsciowych.
Lotniczy skaning laserowy (LiDAR) nalezy do najbardziej
precyzyjnych i najnowoczesniejszych technik pomiaru terenu i
obiektédw terenowych. Charakteryzuje sie on wysokg doktadnoScig
(0,15-0,25 m) i duza niezalezno$ciag od warunkodw
atmosferycznych. Wygenerowana na podstawie danych LAS cyfrowa
makieta powinna wiec by¢ réwniez bardzo doktadna. Aby mozliwe
byto sprawne przeprowadzenie analizy przy ograniczonej mocy
obliczeniowej komputerdw, konieczne moze sie okazad
uproszczenie modeli. Uproszczenie to moze jednak znaczgco
wptywa¢ na wyniki analizy. Jesli przyktadowo zamienimy
precyzyjne bryty drzew na proste bryty geometryczne (np.
walce), wyznaczone w wyniku analizy wymagania dotyczgce nowej
zabudowy mogg sie okaza¢ zbyt mato rygorystyczne.
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Rys. 1. Wirtualne ,dachy” wyznaczajgce maksymalng dopuszczalng
wysokos¢ zabudowy ustalong z poziomu kazdego obserwatora
zostaty przeciete ze stupami 3D.

6. Wyznaczanie dla kazdego punktu obserwacyjnego 1linii
widnokregu i rozsuwanie ,dachéw”

Dla kazdego obserwatora nalezy utworzy¢ linie widnokregu,
ktéora oddziela t*o nieba od najdalszych widocznych przez
obserwatora elementéw krajobrazu. Nastepnie kazdego
obserwatora trzeba potagczy¢ ptaszczyzng z jego linig
widnokregu. W ten sposdéb rozsuniete zostang wirtualne ,dachy”,
ktéore wyznaczg maksymalng dopuszczalng wysokos¢ zabudowy
ustalong z poziomu kazdego obserwatora. W wyniku analizy
,dachy” przetng sie w wielu miejscach. Prosta analiza wzrokowa
pozwoli oceni¢, ktdére punkty naszej ,osnowy krajobrazowej”
najbardziej determinujg przysztg forme i wysokos¢ zabudowy.
Jest to etap, w ktdérym mozemy wtgczad¢ i wytagczad¢ widocznos$¢
poszczegdlnych ,dachéw” i ewentualnie na nowo przeanalizowacd,
w jakim ksztatcie chcemy zachowa¢ siec naszych punktéw
obserwacyjnych. Celem tych dziatan nie powinna by¢ manipulacja
w doborze punktéw widokowych, ale ponowne przemysSlenie, co
jest w danej panoramie najwazniejsze i w jakim stopniu chcemy
ochrone walordow krajobrazowych pogodzi¢ z ochrong intereséw


https://www.arcanagis.pl/wp-content/uploads/2016/01/2-9.jpg

ekonomicznych. Mozna réwniez zastanowié¢ sie nad formg mozliwej
do zastosowania kompensacji przyrodniczej.

7. Wygenerowanie bryty, ktdéra nie bedzie widoczna z zadnego
punktu widokowego

Kolejnym zadaniem jest przeciecie wirtualnych ,dachéw” z
losowo wygenerowanymi stupami 3D. Stupy te muszg zostad
utworzone wczesniej na obszarze, w ktérym wyznaczana bedzie
optymalna wysoko$¢ zabudowy. W wyniku geometrycznej operacji
przeciecia powstanie chmura punktéw 3D. Najnizsze punkty 3D
reprezentujg miejsca, z ktdérych nie wida¢ zadnego z punktodw
widokowych. Stuzy¢ nam one bedg do wygenerowania bryty
reprezentujgcej maksymalne gabaryty przysztej zabudowy (rys.
2.). Bryte utworzy przestrzen ograniczona najnizszymi punktami
3D (z gOry) oraz rzezba terenu (z dotu). Brytla ta (podobnie
jak najnizsze punkty 3D) nie bedzie widoczna z poziomu
wszystkich punktéw widokowych. Na tym etapie projektu mozemy
juz wirtualnie sprawdzic¢ wiarygodnos¢ wynikdéw analizy. W
aplikacji umozliwiajgcej wizualizacje modeli 3D da sie
zasymulowa¢ lot nad badanym obszarem. Gdy ustawimy sie na
poziomie dowolnego punktu obserwacyjnego zaden z elementdw
bryty nie powinien by¢ widoczny.
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Rys. 2. Punkty 3D i bryta, ktoérych nie wida¢ z poziomu zadnego
z punktéw widokowych.

8. Wygenerowanie mapy warstwicowej lub tematycznej warstwy
rastrowej

Wynikiem analizy powinna byc¢ mapa przedstawiajaca obszary o
dopuszczalnej wysokos$ci. Moze to by¢ mapa warstwicowa albo
tematyczna warstwa rastrowa, wyznaczajgca dopuszczalnag
wysoko$¢ zabudowy lub przedstawiajgca izolinie %*aczgce punkty
o tej samej maksymalnej dopuszczalnej wysokosci zabudowy.
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Rys. 3. Cyfrowa tematyczna warstwa rastrowa, wyznaczajaca
dopuszczalng wysoko$¢ zabudowy.

Podsumowanie

Warto zwrécic¢ uwage, ze na podstawie przeprowadzanej analizy
uzyskujemy wyniki dwojakiego rodzaju. Po pierwsze, wyznaczonha
zostaje dopuszczalna wysoko$¢ zabudowy. Zabudowa ta, jesli
powstanie, nie bedzie widoczna z poziomu wybranych punktdéw
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widokowych. Po drugie, z kazdego miejsca nowej inwestycji nie
bedzie widac¢ tych punktéw widokowych. Ma to szczegdlne
znaczenie w sytuacjach, w ktérych krzyzuja sie interesy
inwestoréw dgzacych do wznoszenia mozliwie wysokich budynkéw z
interesami mieszkancéw tych budynkéw, ktorzy nie chcg widzied
ucigzliwej drogi. Z kolei podrdzujacy droga chca zachowad
szczegblne walory krajobrazowe okolicy i zalezy im, aby znad
okolicznego wzgdrza nie wyrastaty dachy budynkéw. Wyniki
analizy umozliwiajag spetnienie oczekiwan wszystkich stron.



