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Abstract: Computation Tools for Designing Green Town Systems as a Part of the Revita-
lization. Green spaces are an integral element of urban structures. They are not only a place
of rest for their users, but also positively affect their well-being and health. The effect of these
spaces, is the better, the smoother they create larger urban layout — stings of greenery. The
introduction of urban greenery can and should be one of the basic elements of revitalization.
Often, however, greenery is designed without multi-aspect analysis, enabling understanding of
conditions and the use of existing potential in a given place. The use of computational design
in conjunction with the use of generally available databases, such as numerical SRTM terrain
models, publicly available OSM map database and EPW meteorological data, allows for the de-
sign of space in a more comprehensive way. These design methods allow better matching of the
greenery design in a given area to specific architectural, urban and environmental conditions.

Keywords: Computational design, revitalization, urban greenery.

Wstep

Gwaltowna urbanizacja, zmiany klimatu oraz liczne wyzwania srodowiskowe,
ekonomiczne i spoteczne sprawiaja, ze zielen zaczyna by¢ coraz czg¢sciej doceniana
jako wazny komponent proceséw przeksztatcen obszarow miejskich. Wedtug raportu
ONZ obecnie 55% globalnej populacji zyje w miastach, ale do 2050 r. wspdlczynnik
ten wzro$nie do 68% [United Nations 2018]. Zrownowazony rozwdj terenéw miejskich
staje si¢ priorytetem. Obecnos¢ terenow zielonych jest niezb¢dna nie tylko w kontek-
scie dostgpnosci miejsc wypoczynku i rekreacji, ale coraz wicksza rolg przypisuje
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si¢ terenom zielonym w niwelowaniu skutkéw zmian klimatu, podnoszenia wartosci
ekologicznych terenéw zabudowanych i pozytywnego wptywu na jako$¢ zycia. Licz-
ne dokumenty krajowe i migdzynarodowe stuzg wspieraniu dziatan skierowanych na
podnoszenie walorow przyrodniczych terendw miejskich, powszechnie juz docenia-
na jest rola zieleni w procesach zrownowazonego rozwoju miast.

Rowniez wiele sposrod europejskich programow dedykowanych rewitalizacji
eksponuje role przestrzeni zielonych. Rewitalizacja miast oparta na paradygmacie
nature-based urban solutions wprowadza rozwigzania wynikajace z wykorzystania
natury jako elementu identyfikujacego miasta [SCC-02-2016-2017]. Innowacyjne
rozwigzania oparte na wprowadzaniu do miasta przestrzeni zielonych mogg prowa-
dzi¢ do mierzalnych korzysci zarowno §rodowiskowych, spotecznych jak tez ekono-
micznych. Wprowadzanie natury na tereny zurbanizowane dokonuje si¢ w roznych
skalach i ujeciach: od planistycznych [Vanneste 2017], po skalg interwencji urbani-
stycznych [Aouad 2017; Nyka 2016], az po wprowadzenie zieleni do budynkdéw [Man-
gone et al. 2017]. Modeli dziatan jest wiele: dla przyktadu w Hadze wprowadzana jest
idea ‘urban farming’ [van den Boomen et al. 2017] lub w Nowym Jorku wspierane sg
oddolne inicjatywy wprowadzania zielonej infrastruktury w celu podniesienia walo-
réw srodowiskowych miasta [Perini 2017]. Rowniez w konteks$cie polskim tematyce
roli zieleni w procesach przeksztatcen miast i ich rewitalizacji poswigconych jest wie-
le opracowan [Sobol 2014; Kosmala 2015]. Tereny i powierzchnie zielone podnosza
odporno$¢ miast na zmiany klimatu, przeciwdzialaja tworzeniu si¢ wysp ciepta, od-
grywaja roznorodne role w procesach zarzadzania woda deszczowsg. Obszary zielone
pozwalajg na przywrocenie bioréznorodnosci miejskich systemoéw przyrodniczych.
Zielen wprowadzana na fasady i dachy podnosi efektywnos¢ energetyczng budyn-
kow. Rosliny zielone oczyszczaja powietrze przez absorpcje pylow zawieszonych
i substancji szkodliwych, w procesie fotosyntezy pochtaniaja dwutlenek wegla 1 pro-
dukuja tlen, mogg tez by¢ wykorzystywane do redukcji halasu. Badania wskazuja,
ze otwarcia widokowe na przestrzenie zielone s3 waznym czynnikiem wptywajacym
na zdrowie, za$ pielegnacja zieleni przynosi efekty terapeutyczne. Podkreslana jest
rola zieleni w podnoszeniu jako$ci spotecznych relacji przez promowanie spacerow
czy oferowanie licznych pretekstow do tworzenia miejsc spotkan i odpoczynku na
s§wiezym powietrzu w miescie. Jak argumentuja tworcy programow europejskich,
utrzymanie terenow zielonych, ich pielggnacja, a takze wyposazenie takich terenow
w ustugi kultury, edukacji i rekreacji jest powaznym czynnikiem pobudzajacym roz-
woj ekonomiczny, pozwalajagc zaoferowa¢ nowe miejsca pracy na terenach zdegra-
dowanych. Wymieniajac walory wynikajace z obecnosci natury na obszarach zur-
banizowanych, pozostaje otwarta kwestia, jak wprowadza¢ zielen do coraz bardziej
intensywnie zabudowywanych przestrzeni miejskich.
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1. Rodzaje otwartych baz danych
wykorzystywanych w projektowaniu architektonicznym
i urbanistycznym

Wspolczesne cyfrowe narzedzia wspomagajace proces projektowy umozliwiaja
zaro6wno zapis projektu, jak i sporzadzenie obliczen niezbednych do weryfikacji po-
dejmowanych decyzji. Dzicki wykorzystaniu mocy obliczeniowej komputeréw moz-
liwe jest przeprowadzenie symulacji dotyczacych zar6wno stanu istniejacego, jak tez
projektowanej przestrzeni w konteks$cie jej uzytkowania czy wpltywu na otoczenie.
Symulacje w dziedzinie szeroko pojgtej praktyki architektonicznej wykorzystywa-
ne sg najczesciej do obliczen charakterystyki energetycznej budynku (Building per-
formance simulation), uktadu konstrukcyjnego, widocznosci, komfortu wizualnego
uzytkownikdw, nastonecznienia, acrodynamiki czy ruchu osoéb. Ciaggle w niewielkim
stopniu wykorzystuje si¢ narzedzia komputacyjne do oceny mozliwo$ci wprowadza-
nia powierzchni zielonych w konkretne projektowane miejsce.

Pierwszym krokiem do bardziej zaawansowanego wykorzystania narzedzi
komputacyjnych jest wykonanie symulacji. Przeprowadzenie symulacji, czyli odtwo-
rzenia zjawiska za pomocg modelu, wymaga zar6wno przygotowania danych do ob-
liczen, jak i odpowiednich algorytméw przetwarzajacych dane. W przypadku analiz
dotyczacych projektowania przestrzeni zielonych wymagane jest uzyskanie zunifiko-
wanych danych zapisanych w odpowiednim formacie pliku. W opracowaniu zostang
opisane oraz wykorzystane do symulacji dost¢pne zbiory danych dotyczace:

e Rzezby terenu (SRTM — Shuttle Radar Topography Mission)
e Informacji Geograficznej (OSM — Open Street Map)
e Dane Meteorologiczne (EPW — EnergyPlus Weather Data File).

Dane rzezby terenu SRTM zostaly zebrane podczas misji promu Endeavour
w 2000 r. we wspolpracy agencji kosmicznej Standéw Zjednoczonych, Niemiec oraz
Wioch. W trakcie misji zebrano dane wysokosciowe terenu kuli ziemskiej i utworzono
na ich podstawie numeryczne modele terenu. Powierzchni¢ ziemi udato si¢ zeskanowaé
w 99.94% [Farr ef al. 2007]. Brakujace dane sg skutkiem braku mozliwo$ci skanowa-
niu terenu powyzej 6000 m.n.p.m. Doktadno$¢ probkowania terenu wynosi 25 m, co
stanowi¢ niewystarczajacg rozdzielczos¢ do modelowania w skali architektonicznej,
lecz moze stanowi¢ pomoc w przypadku planow i studiow o szerszym zakresie, przy-
jeta poprawnos¢ zebranych danych zalecana jest do wykorzystania w skali 1:200 000.
Dodatkowo nalezy zwroéci¢ uwage na niedoktadnosci wynikajace ze skomplikowania
przestrzennego skanowanych przestrzeni. Blad dla terenéw rolniczych moze wynosié¢
od 1.6 do 5.9 m wysokosci, zabudowanych od 2.2 do 6.0 m oraz od 3.7 do 7.2 m dla
terenow zalesionych. Pliki SRTM sg udostgpnione bezplatnie do wykorzystania przez
serwery Amerykanskiej Agencji Kosmicznej NASA. Obecnie istnieje wiele rozwigzan
umozliwiajgcych generowanie modeli trojwymiarowych na podstawie zebranych da-
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DANE SRTM ELK DLA GRASSHOPER3D  RHINOCEROS 6.0 “SkP
GRASSHOPPER3D

Ryec. 1. Przyktad mozliwosci zastosowania danych SRTM w projektowaniu urbanistycznym
i architektonicznym poprzez wykorzystanie danych SRTM do wykonania edytowalnych map terenu

Zrodto: Opracowanie whasne (ryc. 1-9). .

nych. Dane moga by¢ przetwarzane na wiele sposobow. Rycina 1 pokazuje metode
wykonania prostego modelu terenu w postaci np. pliku dwg czy sketch-up, ktorej im-
plementacja dla konkretnego przyktadu zostata pokazana na ryc. 2.

Druga grupa danych, Open Street Map [Arsanjani et al. 2015] jest projektem spo-
feczno$ciowym majagcym na celu stworzenie dostepnej bazy danych map kuli ziem-
skiej. Dane na licencji typu open-source zawieraja informacje w postaci czterech typow
danych: wezty (doktadne pozycje geograficzne mapy), linie (zestawy weztow tworzace
linie oraz wielokaty), relacje (powigzania elementow), tagi (opisy elementow, zawie-
rajace usystematyzowany zestaw danych tekstowych). Informacje w systemie Open
Street Map sa tworzone na podstawie informacji zbieranych za pomocg odbiornikéw
GPS, ogolnodostepnych baz informacji czy na podstawie plikéw udostepnionych przez
firmy, takie jak Yahoo czy serwis Bing firmy Microsoft. Dodatkowo bazowe dane sg
uzupetniane przez uzytkownikow o takie informacje, jak adresy, rodzaje ustug, nazwy
wlasne czy rok powstania obiektu, na zasadach podobnych do tych znanych z Wikipe-
dii. Dzigki wykorzystaniu otwartej bazy informacji geometrycznej, jak i metadanych

18.7976 i pordbwnawczo mapa terenu fragmentu aglomeracji gdanskiej
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zapisanych wedtug szablonu, mozliwe jest stosowanie i analiza danych bez konieczno-
sci dodatkowej obrobki. Zastosowanie dodatkowego oprogramowania, takiego jak np.
GeoConverter lub OSM 1Q mozliwe jest wygenerowanie danych w formie krzywych
w wielu powszechnie stosowanych formatach. Rycina 3 prezentuje przyktadowa meto-
de zastosowania danych OSM dzigki oprogramowaniu Grasshopper3d dla Rhinoceros
oraz dedykowanej biblioteki £LK. Takie dziatanie umozliwia szybkie tworzenie modeli
urbanistycznych calych miast czy dzielnic. Przyktad z ryc. 4 pokazuje utworzony w ten
sposob model fragmentu Gdanskiej Zaspy.

W celu wykonania symulacji srodowiskowych niezbedne sg dane pogodowe dla
wybranej lokalizacji. Dzigki formatowi opracowanemu przez Departament Energii
Standéw Zjednoczonych, mozliwa jest wymiana danych pogodowych w ustandaryzo-
wanym formacie EPW (EnergyPlus Weather File), ktory zawiera dane ze stacji me-
teorologicznych, aktualnie dostgpnych dla 2100 lokalizacji z ponad 100 krajow. Dane
pogodowe zawieraja informacje roczne, podawane z doktadnoscig do minuty, takie
jak: temperatura, wilgotno$¢, promieniowanie, nat¢zenie o§wietlenia, zachmurzenie,
predkos¢ wiatru czy wysokos¢ pokrywy $nieznej. Dane meteorologiczne dostepne sa
aktualnie dla 43 lokalizacji w Polsce, pobranych oraz udost¢pnionych przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodne;j.

Naryc. 5 przedstawiono w formie wizualnej dane dla Gdanska. Wygenerowane
schematy przedstawiajg catoroczne dane meteorologiczne dla obszaru na podstawie

vy g ’ & 7 "

DANE SRTM ELK DLA GRASSHOPER3D  RHINOCEROS 6.0 “SkP
GRASSHOPPER3D

Ryc. 3. Przyklad sekwencji postgpowania stuzacej zastosowaniu danych OSM w projektowaniu
urbanistycznym i architektonicznym

Ryc. 4. Automatycznie wygenerowany model miasta w oparciu o dane OSM
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Ryc. 5. Wizualna forma danych meteorologiczny EPW dla Gdanska

pliku udostepnionego przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, oznaczo-
nych symbolem Gdansk-Port-Polnocny  PM_POL. Dzigki bibliotece Ladybug dla
Grasshopper3d zwizualizowane zostaty dane dotyczace $ciezki stonca (Sun Path),
kierunkow i sity wiatru (Wind-Rose) wyrazonej w m/s, promieniowania w kWh/
m?:  catkowitego (Total Radiation), rozproszonego (Diffuse Radiation) oraz bezpo-
sredniego (Direct Radiation), dla okresu od 6:00 21 czerwca do 22:00 21 czerwca.
Dzicki zastosowaniu danych meteorologicznych, geograficznych oraz odpo-
wiednich narzgdzi komputacyjnych (biblioteka LadyBug) mozliwa jest symulacja
zjawisk srodowiskowych. Dla przyktadu, symulacja przewidywanego natezenia na-

Ryc. 6. Symulacja nastonecznienia powierzchni budynkow i terenu dla fragmentu gdanskiej
dzielnicy Zaspa
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stonecznienia na fasadach budynkdw i na powierzchni terenu zaprezentowana zostata
na ryc. 6. W ponizszym przykladzie dzigki wykorzystaniu danych geograficznych
dostepnych w bazie Open Street Map stworzono model komputerowy dla fragmentu
Gdanskiej Zaspy, przy ulicy Hynka oraz Skarzynskiego. Na podstawie danych me-
teorologicznych zebranych dla danego obszaru wykonano symulacj¢ godzinowa (21
maja godz. 14:00) nastonecznienia danego obszaru wraz z nastonecznieniem dociera-
jacym do fasady budynku wyrazonej w kWh/m?2 Analiza pozwala na wyodrgbnienie
terenu o nizszym stopniu naslonecznienia oraz obszaréw o catkowitej ekspozycji, co
z kolei umozliwia odpowiednie zaprojektowanie systemow zieleni dla danego obsza-
ru. Warto zwroci¢ uwage na mozliwos¢ wykonania analizy przed podjgciem procesu
projektowego, jak i analiz po wprowadzeniu nasadzen, czy tez obiektow matej archi-
tektury, ktore majg wpltyw na zmiang¢ zacienienia dla danego obszaru.

2. Zastosowanie narzedzi komputacyjnych
i ogolnodostepnych danych w procesie projektowania

Wspolczesni architekei bardzo chetnie korzystaja z nowoczesnych narzgdzi umoz-
liwiajacych analizy obiektow pod katem aspektow Srodowiskowych. Najczesciej te anali-
zy dotyczg nastonecznienia i przewietrzania, czyli danych, ktére mozemy pozyskac z baz
EPW. Jednym z obiektow zaprojektowanych w ten sposob jest The Valley z 2015 r. au-
torstwa pracowni MRVDV, ktory powstat we wspotpracy z firmg konsultingowa ARUP.
Forma obiektu stanowi probe pogodzenia intensywnego programu funkcjonalnego z ideg
przecigcia zespotu zielonymi korytarzami — nazwanymi w projekcie dolinami. Udato
si¢ ten efekt uzyskac dzigki wnikliwej analizie danych 1 w efekcie dostosowaniu formy
i programu funkcjonalnego do wymagan $rodowiskowych i lokalnych warunkow klima-
tycznych. W rezultacie uzyskano nieregularng forme, sktadajaca si¢ z wielu rozproszo-
nych elementow, ktora zapewnia optymalne przewietrzanie i nastonecznienie zaréwno
wewngtrznych przestrzeni uzytkowych, jak i zewnetrznych terenow zielonych.

Badany obiekt zostat zaprojektowany z wykorzystaniem narzedzi komputa-
cyjnych. Wybrano oprogramowanie Rhinoceros wspomagane wizualnym edytorem
— Grasshopper wraz z szeregiem dodatkowych bibliotek, takich jak np. LadyBug.
Pierwszy etapem bylo sprawdzenie wielkos$ci apartamentow, nastepnie powierzchni
dostepnych z nich zielonych tarasow, kolejnym sprawdzenie czy uklad $cian kon-
strukcyjnych miescit si¢ w zatozonych w projekcie parametrach. Po przeprowadzeniu
podstawowych analiz projektanci sprawdzili za pomoca biblioteki Ladybug nasto-
necznienie poszczegodlnych apartamentow oraz tarasow. Po przeprowadzeniu opty-
malizacji wykonano analiz¢ parametru odpowiadajacego za prywatno$¢, ktory opar-
to na minimalnym kacie migdzy poszczegdlnymi $cianami zewng¢trznymi z oknami.
Takie dziatania projektowe pozwolity na szybka analiz¢ formy i opracowanie jej
ostatecznego ksztaltu na podstawie danych i obiektywnych parametrow.
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Analizy zjawisk, ktore przyczynily si¢ do osiagnigcia ostatecznej formy obiektu
The Valley, moga by¢ rowniez wykorzystywane w skali urbanistycznej. Zastosowa-
nie komputacyjnych narzedzi projektowych oraz ogdlnodostepnych baz danych moze
znacznie utatwi¢ wprowadzanie zieleni nie tylko do nowo projektowanych, ale takze
w obreb istniejacych struktur urbanistycznych. Staje si¢ to szczegolnie przydatne na
obszarach miast poddawanych procesom rewitalizacji, ktore zazwyczaj posiadajg wie-
le dodatkowych ograniczen wynikajacych z pierwotnego charakteru miejsca, w tym
istniejgcej zabudowy oraz z konkretnych oczekiwan spotecznych. Dzigki wieloaspek-
towym analizom tworzonym na podstawie ogolnodostepnych baz danych projektan-
ci mogg wykorzysta¢ w lepszym stopniu ich potencjal. Odpowiednio przygotowany
algorytm dla wybranego zalozenia urbanistycznego, na podstawie danych meteorolo-
gicznych moglby wskazywacé najlepiej os§wietlone przestrzenie, ktore nastgpnie mozna
poddawac kolejnym analizom, takim jak odlegto$¢ od mieszkan, ustug czy przystan-
kow komunikacji publicznej w celu wyboru najlepszych z nich. Analizy srodowiskowe
oparte na otwartych zrédtach danych moga znacznie utatwi¢ optymalna lokalizacje
i projektowanie miejsc wypoczynku dla mieszkancow, nawet na bardzo intensywnie
zurbanizowanych obszarach. Wyniki analiz moga réwniez wskaza¢ na mozliwo$é
wprowadzenia konkretnych typow zieleni na elewacje i dachy budynkow, a takze ujaw-
ni¢ enklawy, gdzie moglyby powsta¢ odpowiednio nastonecznione i cickawe rozwig-
zane krajobrazowo miejsca w przestrzeni publicznej, stuzace integracji mieszkancow.

3. Przyklady zastosowania narzedzi komputacyjnych i baz danych
w procesach rewitalizacji urbanistycznych i systemow zieleni

Do zilustrowania mozliwos$ci zastosowania narze¢dzi komputacyjnych i otwar-
tych baz danych do projektowania na obszarach podlegajacych procesom rewitali-
zacji postuzono si¢ przyktadem terenu usytuowanego wzdtuz rzeki Tugi w Nowym
Dworze Gdanskim. Projekt ten powstal jako odpowiedz na konkurs ogloszony przez
miasto w 2017 r. (aut.: J. Cudzik, K. Radziszewski, L. Nyka, 1. Burda, J. Borucka).
Analizy historyczne jednoznacznie wykazaty, ze charakter zabudowy przy nabrzezu
Tugi przez wiele wiekow stanowit o krajobrazowej tozsamos$ci miasta. Rzeka sta-
nowita niegdy$ glowny trakt komunikacyjny, miejsce pracy i codziennych spotkan
lokalnej spotecznosci. Nawigzanie do tych wartosci i powtorne ukazanie zdegrado-
wanego obecnie terenu wzdtuz Tugi jako interesujgcego miejsca integracji mieszkan-
cow, jak tez przywrocenie wartosci ekologicznych i krajobrazowych wynikajacych
z obecnosci rzeki stalo si¢ gtowng ideg projektu (ryc. 7).

Kompozycja projektowanego uktadu wykorzystuje historyczna, czesciowo
zachowang kompozycje wydluzonych doméw o ukladzie prostopadtym do wody.
Uktad $ciezek zostat zaprojektowany po przeprowadzeniu analiz poruszania si¢ ludzi
w strefie nadwodnego bulwaru i jego powigzan z miastem. W projekcie zapropono-
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2018 . 2018 wysoki poziom wody

Ryc. 7. Projekt nabrzeza rzeki Tugi w Nowym Dworze Gdanskim

wano rozplanowanie interesujacych krajobrazowo i przyrodniczo zespolow zieleni,
pol okresowo wypelniajacych si¢ wodg i miejsc do siedzenia. Wskazano na potrzebe
wykorzystania istniejgcej roslinnosci i zaproponowano nowe rodzime gatunkowo na-
sadzenia, zgodnie z uzyskanymi danymi z analiz nastonecznienia.

Projektowana zabudowa jest azurowa, jednak kubaturowo nawigzuje do daw-
nych domow. Takie rozwigzanie pozwala na powtérzenie historycznej formy, z jed-
noczesnym ograniczeniem zacieniania terenow rekreacyjnych. Sposob projektowania
zabudowy zostal poprzedzony analizami, ktory wykazaty, ze zastosowanie petnych
form znacznie ograniczyloby nastonecznienie przestrzeni rekreacyjnych. Anali-
zy przeprowadzone z pomoca narzgdzi komputacyjnych przedstawione na ryc. 8
dla projektowanych azurowych form pokazuja, ze dzigki zmianie gestosci formy,
uzyskano wiecej atrakcyjnych miejsc wypoczynku. Cze$¢ z nich zostata zadaszo-
na i przeznaczona na funkcje integracyjne. Jednym z problematycznych aspektow
zwigzanych z przeprowadzeniem analiz klimatycznych byt brak dostgpnych danych
metrologicznych. W tym celu projektanci przeanalizowali najblizej potozone punkty,

Ryc. 8. Poréwnanie zacienienia terenow zielonych dla trzech propozycji zageszczenia przekrycia
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ktore posiadaty niezbedne dane. Wybrane zostaty trzy miejsca o podobnej charak-
terystyce, wysokos$¢ nad poziomem morza, odlegtos¢ od miejsca projektowane nie
wigksza niz 50 km w linii prostej oraz blisko$¢ rzeki. Na podstawie danych z tych
miejsc wykonano triangulacje i wygenerowano prawdopodobne dane dla wybranej
lokalizacj (ryc. 9).

Proces rewitalizacji srodowiska urbanistycznego mozemy przeprowadzi¢ row-
niez dzigki lokalnym interwencjom przeprowadzonym w matej skali, wewnatrz,
wokot 1 pomiedzy istniejagcymi strukturami. Wyniki analiz otwartych baz danych
wykorzystywa¢ mozna nawet w przypadku lokalnych mikrointerwencji polegajacych
na wprowadzaniu niewielkich obszaréw lub powierzchni zielonych na poddane re-
witalizacji obszary miast. Po sukcesie roznego rodzaju parkow kieszeniowych, czg-
sto o minimalnych gabarytach, warto si¢ przyglada¢ nawet pojedynczym fasadom
czy zatamaniom kompozycyjnym bryt upatrujagc w nich pretekstu do wprowadzenia
zieleni. Obecnie wystepowanie mniejszych form zaprojektowanej zieleni zawdzie-
czamy w duzej czgsci wezesniejszym eksperymentom chociazby z lat 70., takich jak
np. ogrody na dachach czy trasach. Obecnie, nietypowe jak na éwczesne czasy roz-
wigzania przerodzily si¢ w konwencjonalne metody wprowadzania zieleni do tkanki
miejskiej. Wspodlczesne sposoby projektowania zieleni coraz czesciej charakteryzuja
si¢ przetamywaniem i rozszerzaniem typowych rozwigzan przez coraz bardziej ra-
dykalne poszukiwania projektowe wykorzystujace wczesniej zmarginalizowane pod
tym wzgledem powierzchnie z zastosowaniem nowych rozwigzan technicznych.

Jednym z pionieréw poszukujacych niekonwencjonalnych rozwigzan zwigza-
nych z wprowadzaniem zieleni do architektury i urbanistyki jest francuski botanik Pa-
trick Blanc, ktory taczy swoja karier¢ naukowg w prestizowym osrodku National de la
Recherché Setcientifique w Paryzu z autorskimi praktykami projektowymi skupiony-
mi na tworzeniu pionowych ogrodéw. Charakterystyczne rozwigzanie Blanca, oparte
na umieszczeniu warstw z filcu poliamidowego w donicach z PVC zawieszonych na
stalowych ramach, zostato opatentowane w 1988 r. Warte podkreslenia jest zastosowa-
nie zautomatyzowanego systemem nawozenia i nawadniania, ktory pozwala na trwa-
te utrzymanie i montaz rolin w nietypowy sposob na pionowej powierzchni. Zywe,
zielone $ciany zawierajg mieszaning rodzimych i importowanych roslin, ktore sa sta-
rannie ulozone w odniesieniu do zmian w wilgotnos$ci i temperaturze. Wedtug Blanca

Ryec. 9. Triangulacja danych meteorologicznych
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nowoczesne miasto moze przypominac lasy deszczowe, ulice lub budynki mogg zostaé
przeksztalcone w pelne zieleni wawozy, ktore przypominajg nizsze warstwy tropikal-
nych laséw deszczowych wypelionych mchami i paprociami. Dzisiaj wizja taka staje
si¢ coraz bardziej realna dzigki mozliwo$ciom analiz z wykorzystaniem algorytmow
komputerowych i ogdlnodostgpnych baz danych. Powszechne skazenie $rodowiska
w miastach, odkrycie integrujacej i terapeutycznej roli zieleni do takich poszukiwan
mobilizuje. Dzigki zaawansowanym narzedziom i analizom projektant moze juz obec-
nie wprowadzac roslinno$¢ w kompozycje architektoniczne w coraz bardziej swobodny
sposob i coraz doktadniej okresla¢ mozliwe do zastosowania grupy roslin.

Podsumowanie

Wprowadzanie zieleni na obszary zurbanizowane juz obecnie stanowi wazny ele-
ment w procesach rewitalizacji, a w przysztosci rola takich dziatan begdzie wzrastac.
Dostep do zielonych przestrzeni rekreacyjnych ma duze znaczenie dla komfortu zycia,
zdrowia mieszkancow i jakosci srodowiska. Coraz wigkszy akcent na wprowadzanie
zieleni do przestrzeni miast jest efektem nie tylko specjalnych programoéow tworzonych
przez Uni¢ Europejska, lecz rowniez wzrastajacej Swiadomosci projektantéw i przy-
sztych uzytkownikow, ktorzy coraz czesciej obok aspektow zwigzanych z lokalizacja
analizujg czynniki wptywajace na jako$¢ zycia. Dazenie do wprowadzania do prze-
strzeni miast ciggow zielonych i niebieskich pojawia si¢ takze coraz czgséciej w doku-
mentach planistycznych opracowywanych przez poszczegodlne miasta. W obliczu tych
przemian wskaza¢ nalezy na istotny i ciggle w niewielkim stopniu wykorzystywany
potencjat wynikajacy z mozliwosci uzycia do analiz i projektowania zieleni w miastach
narzgdzi komputacyjnych i ogdélnodostepnych baz danych. Jest to szczegdlnie istotne
na obszarach poddanych procesom rewitalizacji. Narzedzia komputacyjne pozwalajg
projektantom i planistom na stosowanie zieleni w sposob bardziej profesjonalny, czesto
innowacyjny formalnie i oparty na rzeczowej analizie danych. Analizy takie moga by¢
wykorzystywane juz na etapie przygotowywania planow miejscowych czy tez wytycz-
nych do studium stanowigcego podstawe do tworzenia planow i wydawania bardziej
szczegotowych decyzji. Narzedzia komputacyjne zastosowane w potaczeniu z danymi
pogodowymi mogg przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia konkretnych warunkow
architektoniczno-urbanistycznych i srodowiskowych, a takze do projektowania lepszej
jakosci przestrzeni publicznych oraz terendw zielonych dostepnych dla uzytkownikow.
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