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PREFACE

The future of the city is the point of interest of many researchers in different disci-
plines, and also other groups like citizens, state administration, producers, engineers
of various industries, designers and contractors.

The monographe “The Future of the City” is the result of scientific coopera-
tion between lectures and researchers from three European universities: Bialystok
University of Technology (Poland), Universidad Politecnica de Madrid (Spain)
and Klaipedos Valstibine Kolegija (Lithuania).

The authors collaborated in the GLOCAL project (Glocal - Innovative train-
ing of future engineers responding to problems of contemporary cities. Erasmus+
2019-1-PL01-KA203-065654) and carried out a Strategic Partnership of Erasmus+
programme.

The group of 17 authors included professors with recognized scientific achieve-
ments, as well as doctoral students starting their scientific career. Authors repre-
senting various disciplines such as architecture, urban planning, landscape archi-
tecture, environmental engineering, civil engineering, building structures, geodesy;,
prepared in interdisciplinary teams eight chapters devoted to their current research
of modern cities’ needs. The topics covered were: the protection of cultural heritage,
city accessibility and the use of green and blue infrastructure to improve the stand-
ard of living, solutions supporting the energy efficiency of facilities, the circular econ-
omy and the use of recycled building materials for resources protection (including
cityscape) and the reduction of energy consumption, and finally, smart city solutions.

Cultural heritage protection is one of the key elements of urban sustainable devel-
opment. This topic was discussed in the chapter devoted to cityscape cultural val-
ues of the three European cities: Bialystok, Madrid and Klaipeda. The authors have
shown that architecture, urban structure of public places and art are a way to high-
light the history of place. They provide opportunities to — better understand cities,
past and future, in order to build their more sustainable and resilient development.

Historical heritage is a carrier of local cultural values and universal content.
The methods of its protection and the forms of availability thanks to digitalization
(e.g. 116 sculptures in the Sculpture Park in Klaipeda, Lithuania), freehand draw-
ing and various technologies for building 3d models of historic objects are presented
in the next chapter.



The experience of shaping the cultural values of the cityscape and the protection
of the heritage of Bialystok, Madrid and Klaipeda should be shared on the European
forum. In the authors opinion, it can be useful to other cities.

Social Conditions, including issues related to the availability of public space are
an important point of cities sustainable development. The authors of the next chapter
postulate minimizing the difficulties in navigating in public spaces for people with spe-
cial needs, including the elderly and the disabled. They indicate design solutions based
on their own research and analiysis of good practice examples from around the world.

The adaptation of small architecture and green infrastructure in public urban
space research issues is presented in the next chapter. The authors analysed the solu-
tions used in Madrid and Vienna. They indicated sustainable design strategies of pub-
lic space in the context of green and blue infrastructure, integration of public space
with greenery to improve the well-being of residents and the idea of “placemaking” —
creating places with the participation of the local community.

The principles of the circular economy in relation to the certification and fur-
nishing of an urban public space is the subject of the next chapter. The author indi-
cates propositions of use by cities and producers. There are proposed solutions such
as the use of solar and wind energy, recycled building materials, multi-functional
designing, rainwater retention, et cetera, they significantly reduce the amount of waste
and energy consumption.

Modern solutions supporting Energy Efficiency of buildings and the development
of Renewable Energy sources in the form of photovoltaic panels use are presented
in the next chapter. The authors presented interdisciplinary research on the impact
of panels location on their efficiency and form of building as well as their impact
on cityscape. The conclusions regarding the cooperation of designers of various indus-
tries in relation to existing and newly designed objects were given.

The study of contemporary cities requires aerial mapping which is the most
advanced method of obtaining information about the Earth’s surface and other
objects using remote sensing. These issues were presented in the next chapter in which
the authors defined the conditions for obtaining the cartographic products and 3d
models quality in relation to remote sensing (“Unmanned Aerial System”) and a laser
system in LiDAR technology.

The problem of the smart city in relation to urban transport and its structural
elements in Klaipeda was discussed by the authors of the last chapter. The research-
ers conclude that the development of logistic centres is conducive to the development
of Klaipeda, and the intelligent technologies and buildings materials used for their
construction meet the quality requirements and affect the high quality and durabil-
ity of the facilities

The large and international authors team and presented research problems reflect
the state of interest of the multidisciplinary researchers community in the subject
of sustainable urban development and its future. The results of this published research
serve the exchange of knowledge of the scientific community, as well as the dissem-
ination of its results among multi-sector groups of designers, engineers, contractors
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and producers, state administration of supra-, regional and local level, social, scien-
tific and professional associations, as well as strengthening the standard of education
in engineering faculties.

Dorota Gawryluk, Dorota Anna Krawczyk, Editors

Bialystok, March 2021






Wstep do ,Przysztos¢ miasta”

Przyszlos¢ miast jest punktem zainteresowania badaczy réznych dyscyplin nauko-
wych ale takze wielu srodowisk: mieszkancéw, administracji panstwowej, producen-
tow, inzynieréw réznych branz, projektantéw i wykonawcow.

Ksigzka ,,Przysztos¢ miasta” jest efektem wspotpracy naukowej nauczycieli
i badaczy trzech europejskich uniwersytetéw: Politechniki Bialostockiej (Polska),
Universidad Politecnica de Madrid (Hiszpania) i Klaipedos Valstibine Kolegija (Litwa).
Autorzy wspotpracowali w ramach projektu GLOCAL (,,Innowacyjne ksztalcenie
przysztych inzynieréw, odpowiadajace na problemy wspdtczesnych miast” Erasmus+
2019-1-PL01-KA203-065654) realizowanego jako Partnerstwo Strategiczne programu
Erasmus+.

W gronie 17 autoréw znalezli si¢ profesorowie o uznanym dorobku naukowym,
jak réwniez doktoranci rozpoczynajacy swoja kariere badawcza. Autorzy reprezen-
tujacy rozne dziedziny nauki tj. architektura, urbanistyka, architektura krajobrazu,
inzynieria srodowiska, inzynieria ladowa, konstrukcje budowlane, geodezja, przygo-
towali w interdyscyplinarnych zespotach 8 rozdziatéw poswieconych swoim aktual-
nym badaniom zwigzanym z potrzebami wspolczesnego miasta oraz jego zréwnowa-
zonym rozwojem. Podjeto tematyke ochrony dziedzictwa kulturowego, dostepnosci
miasta oraz wykorzystania zielonej i bigkitnej infrastruktury w celu poprawy stan-
dardu zycia, rozwigzan wspierajacych efektywnos¢ energetyczng obiektow, ekonomie
cyrkularng i wykorzystanie materialéw budowlanych z recyklingu w celu ochrony
zasobow (w tym krajobrazu miasta) oraz zmniejszenia zuzycia energii, az wreszcie
rozwigzan z zakresu smart city.

Ochrona dziedzictwa kulturowego jest jednym z kluczowych elementéw zréwno-
wazonego rozwoju miast. Watek ten podjety zostal w rozdziale poswieconym wartos-
ciom kulturowym w krajobrazie miast projektu GLOCAL, tzn. Bialegostoku, Madrytu
i Klajpedy. Autorki wykazaty, iz architektura, przestrzenie publiczne oraz umiesz-
czone w nich dziela sztuki stanowig droge do podkreslenia dziejéw miejsca. Daja
mozliwosci lepszego zrozumienia przeszlosci i terazniejszosci miast w celu budowa-
nia ich bardziej zréwnowazonego i odpornego rozwoju.

Dziedzictwo historyczne jest nosnikiem lokalnych wartosci kulturowych i uniwer-
salnych tresci. Metody jego ochrony oraz formy udost¢pnienia mozliwe dzieki digi-
talizacji (np. 116 eksponatow w Parku Rzezby w Klajpedzie, na Litwie), autorskiemu
rysunkowi odrecznemu oraz réznym technologiom budowania modeli 3D obiektow
zabytkowych zostaly zaprezentowane w kolejnym rozdziale.

W ocenie autoréow doswiadczenia plynace z ksztaltowania wartosci kulturowych
krajobrazu oraz ochrony dziedzictwa Bialegostoku, Madrytu i Klajpedy powinny by¢
prezentowane na forum europejskim, aby mogty by¢ wykorzystane przez inne miasta.

1



Istotne kryterium zréwnowazonego rozwoju miast stanowig uwarunkowania
spoleczne, a wérdd nich zagadnienia dotyczace dostepnosci przestrzeni publicznych.
Autorzy kolejnego rozdziatu postuluja minimalizowanie trudnosci w poruszaniu si¢
w przestrzeni publicznej 0sob ze specjalnymi potrzebami, w tym starszych i niepet-
nosprawnych. Wskazuja rozwigzania projektowe oparte o badania wtasne i analize
przyktadéw dobrych praktyk z catego $wiata.

Problematyka badan dotyczacych adaptacji obiektow malej architektury i zielo-
nej infrastruktury w przestrzeni publicznej miast zostala zaprezentowana w kolejnym
rozdziale. Autorki przeanalizowaly rozwigzana zastosowane w Madrycie i Wiedniu
oraz wskazaly strategie zrownowazonego projektowania przestrzeni publicznych
w kontekscie zielonej i blekitnej infrastruktury, integracji przestrzeni publicznej z zie-
lenig w celu poprawy dobrostanu mieszkancéw oraz idei placemakingu — tworzenia
miejsc z udzialem lokalnej spotecznosci.

W kolejnym rozdziale zaprezentowano zasady ekonomii cyrkularnej w stosunku
do certyfikacji i wyposazenia przestrzeni publicznej miast. Autorka wskazata moz-
liwosci rozwigzan takich jak wykorzystanie energii stonecznej i wiatru, materialow
budowlanych z recyklingu, projektowania wielofunkcyjnego, retencji wody desz-
czowej itp., proponowanych do wykorzystania w miastach oraz przez producentéw.
Wplywaja one znaczaco na ograniczenie ilosci odpadéw oraz redukeje zuzytej energii.

Nowoczesne rozwigzania wspierajace efektywno$¢ energetyczng budynkow i roz-
woj odnawialnych Zrédel energii w postaci zastosowania paneli fotowoltaicznych
zostaly zaprezentowane w kolejnym rozdziale. Autorki przedstawily wyniki inter-
dyscyplinarnych badan dotyczacych wptywu lokalizacji paneli na ich wydajnosé¢
oraz forme¢ budynkdw, a takze ich wptyw na krajobraz miasta. Wnioski z badan doty-
czacych wspotpracy projektantéw réznych branz zostaly sformulowane w odniesie-
niu do obiektow istniejacych i nowoprojektowanych.

Badanie wspodlczesnych miast wymaga mapowania lotniczego, bedacego najbar-
dziej zaawansowang metodg uzyskiwania informacji o powierzchni Ziemi i innych
obiektach z wykorzystaniem teledetekcji. Zagadnieniom tym zostal poswiecony
rozdzial, w ktérym autorzy okredlili warunki uzyskania jakosci produktéw karto-
graficznych i modeli 3D w odniesieniu do teledetekcji z systemem bezzalogowym
(,Unmanned Aerial System”) oraz systemem laserowym w technologii LiDAR.

Problematyke smart city w odniesieniu do transportu miejskiego i jego elementéw
strukturalnych w Klajpedzie podjeli autorzy kolejnego rozdziatu (ostatniego). Badacze
wnioskujg iz rozwdj centréw logistycznych sprzyja rozwojowi Ktajpedy, a wykorzy-
stane do ich wzniesienia inteligentne technologie i materialy budowlane spetniaja
wymagania jako$ciowe i wptywaja na wysoka jakos¢ i trwalos¢ obiektow.

Liczny i miedzynarodowy zespdt autorski oraz prezentowane problemy badaw-
cze odzwierciedlajg stan zainteresowania multidyscyplinarnego srodowiska wielo-
aspektowsa tematyka zréwnowazonego rozwoju miast. Rezultaty zamieszczonych
badan stuza wymianie wiedzy §rodowiska naukowego, jak rowniez upowszechnie-
niu jego rezultatéw wérdd wielobranzowych srodowiskach projektantéw, inzynierdw,



wykonawcow i producentéw, administracji panstwowej stopnia krajowego, regio-
nalnego i lokalnego, stowarzyszen spotecznych, naukowych i zawodowych a takze
wzmocnieniu standardu ksztalcenia na kierunkach inzynieryjnych.

Dorota Gawryluk i Dorota Anna Krawczyk

Bialystok, grudzien 2021
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1. CULTURAL VALUES OF CITYSCAPE

Maria Aurora Florez de la Colina, Dorota Gawryluk, Jurga Kucinskiené,

1.1. INTRODUCTION

1.1.1. Cityscape and cultural values

What are the values of modern cities? And are some of those values located within
an ancient historic origin? Difficult questions to answer, but relevant as most
of the world population lives in cities and the tendency is that the actual percentage
will increase (United Nations, 2014). The attraction of urban settlements is in the basis
of human culture and modernity has increased its attraction, creating a lack of bal-
ance between small rural towns and megacities. To re-establish a new sustainable
approach, we need to know what are those urban values and to reach a better under-
standing with our environment.
Most dictionaries (Merriam-Webster, Collins English Dictionary, 2020) consider
that cityscape can be:
1. A city view, as a scene.
2. An artistic representation of a city, an urban landscape (printing, drawing, pho-
tograph).
3. Anurban environment, a configuration of built forms and interstitial space.

The urban cultural landscape is formed because of human intervention with its
scenery, which is a specific and unique urban landscape. This shape creates an urban
image that can be used as its identity. Urban cultural landscape is a reflection
of the physical and cultural conditions in the region, which occurs due to political,
economic and social influences starting from the past, and continuing in the present
and future. So it can be said that urban morphology occurs because of urban cultural
landscape (Rosmalia, Martokusumo, 2012).
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We would like to trace back the values that are represented as a symbolic form
in the material built spaces of European cities, with a similar methodology to that
used by Kevin Lynch (1960) to study three American cities. Kevin Lynch established
that urban images were linked to: “landmarks”, as points of reference and memories
for most of its citizens, usually buildings or public open spaces near them; “nodes”,
between areas or neighbourhoods; “districts”, medium or large areas in the city,
with common features; “edges” either real such as city walls or shorelines, or just
perceived by inhabitants; “paths”, as streets, railways, canals or other spaces through
which people move or travel (Lynch, 1960).We will add some other basic elements
that have been established in the 21st century by UNESCO, as part of the concept
of “Historic Urban Landscape, HUL” (UNESCO, 2011).

We will try to give an approach to those values, relating our studies to three
European cities, with different sizes and locations: Bialystok (Poland), Madrid (Spain)
and Klaipeda (Lithuania).

1.1.2. The buildings, public spaces and artistic representation
of a city as a way of transmitting its values

Urban public space adopted a very relevant role both in city planning and in cul-
ture, essentially in contemporary 20" century European cities. In the last two dec-
ades of the beginning of the 21st century, dramatic issues have changed the view we
have of open spaces that have been the core of occidental city life: terrorist attacks,
but also illnesses such as Covid-19 are making us think about public spaces design.
As “public space appears to be under threat (Voices of Culture, 2016)”, we need to iden-
tify its values for citizens.

Cultural values are linked with identity, as established by many studies
and research. When thinking of a European historic city image, most of us remem-
ber some construction element, such as the Eiffel tower in Paris or the Big Ben tower
in London, but also a city view from a lookout point. From the 17" century many paint-
ers utilized this, as the famous View of Delft (1660-1661) by Jan Vermeer. Landscape
paintings become popular in 18" and 19" century Europe, and collections of views
of cities were kept in palaces. Impressionist painters made urban landscape as a sub-
ject, popular. During the 20" and 21" centuries, photography and figurative paint-
ing was also interested in urban settings. We might use these artistic representations
of cities as a tool to understand its history and values, as well as its identity.

1.1.3. The Case of Poland, Spain and Lithuania

The aim of this chapter is to show the importance of cultural values in shaping
European cities in last 300 years and why public spaces should be adapted and designed
to convey new values such as sustainability, capacity of change to adapt to new
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technologies over time as well as historic continuity, plurality and diversity as well
as identity and sense of a place. Understanding these values may help decision makers
better prioritize actions to be done, and a more transparent process of decision making.

1.2. Cultural values and public urban spaces

Thinking about the new material layers on the historical urban pattern of our cities
is more important that we realize. They are related to the memories of its inhabit-
ants and sometimes linked to events of their lives. As an example, public squares
are “landmarks” that can be the scenery of everyday lives, when used as markets, one
of the more common uses in Europe. As explained by Bob Giddings, James Charlton
and Margaret Horne (2011):

“Of all types of urban space, squares are the most representative of the values
of the societies that created them - the agora, forum, cloister, mosque courtyard
are examples. Traditional functions included:

e Trade: buying and selling, depository and manufacture;

¢ Information: dissemination of news — place of social activity;

e Recreation: games, teaching, lunch and conversation;

e Protection: militia, training and drill, gathering in times of danger;

e DPiety: holy inspiration and prayer, open space before a church for worship (French,
1983)” (Giddings, Charlton, Horne, 2011)

We will analyse and explain the uses and values of one selected public square
in each of the three European cities in our study, and how those historic public spaces
have changed. Ancient photos and paintings show how they were used, some existing/
non existing objects in them, including or excluding greenery, monuments or statues,
changing pavements and building’s facades. ..

1.2.1. City square in Bialystok, Poland:
Kosciuszko Square “Rynek KoSciuszki”

The most important square in the centre of Bialystok is Rynek Kos$ciuszki. It was
the main space of the residential, private town connected with the Baroque Branicki’s
palace and garden residence since the second half of the 18th century (Dobronski,
2012). The market square had traditional trade but also representative functions,
with a rich symbolic program at that time. Everyday life of the market was sur-
rounded by a beautifully composed set design of the urban and architecture. The dom-
inant tower of the town hall towered over Bialystok (Dolistowska, 2018) (Fig. 1.1a).
During World War II, the town hall was pulled down by the Soviets, who wanted
to erect a monument to Stalin in its place. Nearly 90% of the centre of Bialystok was
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destroyed during World War II. The town hall, some of the historic buildings around
the market square and the Branicki’s Palace were rebuilt or largely reconstructed after
the war, similar to the Old Town in Warsaw (Wicher, 2009). These activities were
aimed at rebuilding the identity of the place and the sense of social identification.

FIG. 11.“Rynek Ko$ciuszki” square in Bialystok, Poland a — Market Square 1915-1920 (Source:
WEB-1), b - Project of revaluation 1 decade of 20™ c. (Source: D. Gawryluk, 2011), ¢ — Ko$-
ciuszko Square, estern part, the 2™ decade of the 21 c., d-e — Events on Kosciuszko Square
(Source: c, d, e photos by D. Gawryluk)

There was a square with flowers, bushes and trees established on Kosciuszko Square
in the 1960s of the 20th century. It was an important central point of public transport
there too. Over decades, plants grew up and made the shape and buildings around
the area of Kosciuszko Square, invisible. The diregarded greenery area has become even
a dangerous place. Historical values of this cityscape place were destroyed in that time.

The latest revitalisation of Rynek Kosciuszki in the 1st decade of the 21st century
(project by Atelier ZETTA) (Gawryluk, 2011) (Fig. 1.1b). The readability of the market
square scale (big trees from after war in the square were transplanted to another part
of the city) and space’s functionality (change in traffic organisation) were restored.
The cultural values of Bialystok are confirmed by contemporary elements, such
as showcases exhibiting old views of Rynek Kosciuszki, a drawing on the square’s
floor showing the plan of the former town building and the course of the Choroski
route, a sculpture of little Ludwik Zamechoff (author of Esperanto language) (Fig. 1.1c).
Nowadays, the market serves as a city lounge — a meeting place where numerous
events (cultural, social, state, traditional markets...) take place - a place of social activ-
ity, a place where an increasing number of residents spend their time, a place that
is intentionally visited by tourists too. Rynek Kosciuszki is one of the main landmarks
in Biatystok due to its cultural values (Fig. 1.1d, e).



1.2.2. City square in Madrid, Spain: “Plaza Mayor”

The name of “Plaza Mayor” can be translated as Main Square and it is, as well
as “Puerta del Sol”, one of the essential “landmarks” of the city. It has kept most
of the traditional functions established by French (French, 1983) (Giddings, Charlton,
Horne, 2011), including trade (with its shops under its arcades and as a popular tem-
porary winter market, even today), recreation (also maintained with its restaurants,
cafes and terraces, cultural open air events, occasionally teaching (Valiente Lopez,
Izquierdo Gracia, Florez de la Colina, Garcia Lopez de la Osa, Gonzalez Rodrigo,
Martinez Pérez, Llaurado6 Pérez, 2017), information (both as a place of social activity
and an important municipal information point).

Built in the sixteenth century, it was originally outside of the Madrid city walls.
The “Plaza Mayor” space was used as a marketplace where the Madrilenian people
could find products cheaper than inside the village, as the latter ones were taxed
with the “portazgo” - literally, the “gate tax” — that all merchants must pay if they
want to sell inside the walls.

The village transformation after it was nominated as capital of Spain, and the result-
ing population increase, motivated the village authorities to build a new line of walls
and so the Plaza Mayor was going to be integrated within the village urban fabric;
the “edge” perception of this “landmark” changed. Aside from being the main market-
place centre, something reflected on singular buildings, like the “Casa de la Panaderia”

-Bakery House-, it became the scenario of the Crown and the Church for solemn acts
(like public executions, canonization processes, Inquisition “autos de fe”) and festive
activities (bullfighting, tournaments, celebrations) (Fig. 1.2).

1675 & 1680 (Source: WEB-3)

Many Monarchy power symbols can be found there (memorial plaques and inscrip-
tions, crests, statues) which remain in place even with the large transformations suf-
fered by the city.
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Perception of the shape of this square was significantly changed with greenery
in its middle or with the “paths” established in the 20" century by public transport
inside it, as we see in postcards from the 1950s (Fig. 1.3). People’s movements had a cir-
cular pattern, following tramway lines, which was even more evident due to the statue
in its middle inside the rectangular shape of the square.

FIG. 1.3. Ancient photos of “Plaza Mayor” square in Madrid, Spain (Source: a, b — WEB-3, ¢ — WEB-4)

Today it has recovered its importance and symbolic meaning for its citizens. One
of the most interesting tourist landmarks for our visitors, it is still an important meet-
ing point not only for tourists, but also for the capital inhabitants, the Madrilenians,
and a recreational space (Fig. 1.4).

A=
L)

FIG. 1.4.“Plaza Mayor” square in Madrid, Spain (Source: photo by M.A. Flérez de la Colina, 2016)

The terraces and restaurants of the square offer a unique way to enjoy our cui-
sine and the space is frequently used for concerts and other cultural events or sports
activities, being an important municipal information point. It is also a place for shop-
ping in the stores that you can find under its arcades. There is still the tradition
of the Sunday stamps & coins market and in December we have the famous Christmas
market, the traditional place to buy ornaments and figures for the family manger.
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1.2.3. City square in Klaipeda, Lithuania

In the 17" century the Theatre Square was known as a venue for traveling theatres,
there was a market, which together with other markets formed a long and rather wide
market, where there were bustling traders and attractions (Tatoris, 1994). The first pub-
lic squares and green squares were constructed in Klaipeda in the first half of the 19"
century. In 1819 after filling part of the castle ditches, the new market was opened
in the irregularly shaped square, on the edge of which a hall was built and the cur-
rent Theatre Square was located between two marketplaces and became part of a long
marketplace itself (Tatoris, 1994). In 1850 a square was planned on the site of the cur-
rent Theatre Square, but soon the site was used for trade (Fig. 1.5).

i - g — L

FIG. 1.5. Theatre Square from 19th century till now, Klaipeda, Lithuania (photo from Klaipeda County
Public leva Simonaityte Library (Source: a, b — WEB-5, ¢ — WEB-6 and d, e, f — photos by Marty-
nas Vainorius)

For long time, the old town ended up to the street, and after the theatre was built
in front of it, a square was formed. The square became a completed spatial element
of the city in the second half of the 19" century (Fig. 1.5). In the 20" century the mag-
istrate considered how to make better use of the Theatre Square. Part of it was consid-
ered to be turned into a green square, and the other part left free for public gatherings.
It was decided to build a fountain in the middle of the square and a triangular square
around it, but although the fountain was built in 1912 (Fig. 1.6), the green square was
abandoned (Tatoris, 1994). The monument created by A. Kiinne in memory of the poet
Simon Dach (1605-1659), a poet born in Klaipeda and a professor at the University
of Karaliaucius, stood in the Theatre Square until 1939 with a sculpture Tarava Anike.
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a, b — WEB-6, ¢ - Klaipédos architektiira, 2020)

The buildings that formed the square during World War II were badly damaged.
Warehouses behind the theatre, a trade hall, a block in the lower part of the square
were demolished. In 1963, in the reconstruction project of the old town, prepared
by V. Jurkstas, S. Cerskute and V. Parciauskas, it was proposed to increase the space
in front of the theatre by demolishing the existing buildings in the lower part, planting,
installing a parking lot, adding an extension to the bank. As a result of these altera-
tions, the planned and functional nature of the square has changed. Although the the-
atre was the most important building in terms of composition and function, the new
layout of the square did not represent it anymore (Butkus et al., 2015). The only path
that crosses the square diagonally seems to emphasize that its main purpose is to pass
transit pedestrian traffic to the pier. After planting with bushes and trees it became
a green square. The Theatre Square, which functioned as a green square for a long
time after the war, did not take on its shape until the very end of the 1990s. Closing
it from the busy Sukileliu (now Pilies) Street as a theatre annex and the restoration
of the Tarava Anike sculpture with a fountain, it has become a new emotional attrac-
tion of the city (Butkus et. al., 2015) to the present day (Fig. 1.6).

1.3. Integration of historic cultural values and contemporary
city requirements

Many cities in Europe have been destroyed by war at different periods of our history.
The European Community, after the Second World War, was created to try to avoid
this destructive threat of human beings: “As of 1950, the European Coal and Steel
Community begins to unite European countries economically and politically in order
to secure lasting peace. The six founding countries are Belgium, France, Germany, Italy,
Luxembourg and the Netherlands” (European Union, 2020). Cultural values are essen-
tial to build peace or as Jean Monnet stated: “If I had to do it again, I would begin
with culture” (cited by Jahier, 2016).
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1.3.1. A city with signs of former religious communities:
Bialystok, Poland

Biatystok was a multicultural and multi-religious city before World War II. There
were Jews (about 40%), Catholics (30%), Orthodox Christians (15%), Protestants
(4%) and others (Dobronski, 2012). Their diversity was marked in the city landscape
with objects related to religion: temples and cemeteries. Jews were the most numer-
ous part of Bialystok society which had about 60 synagogues in the area of the city
(Dobronski, 2012; Dolistowska, 2018). Today, the denominational structure in Biatystok
is as follows: Catholics (60%), Orthodox Christians (15%), Protestant churches (less
than 1%) and others.

street, b — monument of Great Synagogue, ¢ — memory board with view of former Great Synago-
gue (Source: photos by D. Gawryluk)

The Jewish community was almost completely destroyed during World War II.
In the contemporary landscape of Biatystok, the evidence of the former Jewish dias-
pora are selected objects adapted to new functions (synagogue Piaskower — Universal
Podlaski now, Synagogue Beit Szmuel - unused now, Synagogue of Cytrons —
Slendzinski Gallery now), landscaped green areas established on former Jewish
cemeteries (Central Park realised as community action in the 60/70s of the 20" c.
on the place of the Old Jewish Cementary, square by Bema street designed by Jerzy
Grygorczuk in the 1 decade of the 21* c. on the place of the former cementary)
(Fig. 1.7a), more and more monuments, signs and information boards in the city space,
e.g. the Monument of The Great Synagogue with the square and the model of the build-
ing restoring the memory of the location of the largest synagogue in Bialystok (author
of conception Michat Flikier, design and realisation artists: Maria Dzugala-Sobocinska,
Stanistaw Ostaszewski, Dariusz Sobocinski, 2008) (Fig. 1.7b, ¢). The monument is not
easy to find, the urban structure was changed after War Wold II and area of the for-
mer Jewish district is almost not visible in the city scape.

The followers of the Evangelical-Augsburg Church were numerous in the 17-19"
century. Now they are almost absent in Bialtystok’s community. Areas of two for-
mer evangelical graveyards are signed in cityscape: 1) in the form of the lapidarium
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(1994-1996 designed by Jerzy Grygorczuk) with a collection of tombstone elements
near Wasilkowska street (Fig. 1.8a) and 2) a new sculpture and greenery composi-
tion on Sienny Square (Rynek Sienny) realised according to the conception of sculp-
turer Jarostaw Perszko in 2020 (Fig. 1.8b). The crossed lines of monument and square
are a symbol of the intersection of different cultures and communities in Bialystok
(Fig. 1.8¢).

FIG. 1.8. Former Evangelical cemetaries in Biatystok, Poland: a — Lapidarium on Wasilkowska
street b — monument on Sienny Square, ¢ — Sienny Square, Sienny Rynek (Source: a, b, ¢ photos
by D. Gawryluk)

The religious graveyards were absorbed by the city and their fuctionality was
changed. Bialystok projects are based on the integration of greenery and history
in the places of former Jewish and Evangelical graveyards.

1.3.2. An historic city with “international spirit”: Madrid, Spain

An historical Egyptian temple was moved from Egypt to Madrid, but not many of its
inhabitants know the importance of this “landmark”.

The construction of the Assuan dam in the beginning of the 1960’s was going
to flood a number of heritage buildings of the Nubian Valley. The First international
rescue collaboration was launched by UNESCO. Spain was rewarded by Egypt for its
contribution with Debod temple, transferred to Madrid from Alexandria and installed
in the Prince Pio Mountain.

Work for reconstruction and restoration in Madrid was done by Manuel Herrero
Palacios and Martin Almagro Basch (archaeologist), but not until 1970-1971.
Restitutions were made with Sotomayor sandstone ashlar masonry and two residual
pylons of the three initial ones were mounted on an axial route immersed in a gen-
tle slope, inside an artificial pond integrated into the remodelling of the park where
it is located (Fig. 1.9, 1.10).
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FIG. 1.10. Model of “Templo de Debod"” as it was in 2nd century, located inside the museum (Source:
photos by M.A. Flérez de la Colina, 2020)

Recent studies report the progressive deterioration of the temple due to environ-
mental problems, generating a controversy about future actions for better conserva-
tion (Arquitectura de Madrid, 2020).

1.3.3. A city that integrates greenery and history: Klaipeda, Lithuania

The greenery of Klaipeda city and suburbs had a utilitarian and aesthetic significance.
Strong sea winds and blowing sand value the creation of protective barriers. To make
the city more beautiful, the magistrate installed squares and green squares in the city,
demanded to arrange them, and to decorate the cemetery with bushes and flowers.
Already in the second half of the 18" century by the order of the Prussian govern-
ment, the streets of Klaipeda were planted with trees (Tatoris, 1994). In the middle
of the 19" century planting in the promenade began. This promenade was five km
long. There were English-style parks on the edge of this alley. Over time, city gar-
dens and squares are installed. In the 19" century larger railway stations had to have
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squares, two of them were installed near Klaipeda station. In the 20" century plan-
ning of parks and squares becomes stricter forms — geometric. Urban and suburban
greenery was supplemented by a cemetery. In addition to respect for deceased ances-
tors, they also had an important aesthetic educational significance (Tatoris, 1994).
During the history of Klaipeda, there were many cemeteries, each community had
its own cemetery. In the 1820 a new City Cemetery was opened in which everyone
could find a place for themselves. It was decided in advance to plant trees in the cem-
etery (Demereckas, 2014). The carefully maintained cemetery became a quiet place,
which was considered the pride of Klaipeda. The plan of 1840 already shows the new
City Cemetery, designed in the classicist style (Fig. 1.11), which was divided into four
rectangles of equal size. After the great fire of 1857, a new wide path to the cemetery
was installed (Demereckas, 2014) (Fig. 1.11).

s
1857 1920

FIG. 111. City Cemetery from 19" ill 20" century, Klaipeda, Lithuania (Source: photos from Deme-
reckas, 2014)

The cemetery has been redesigned: a semi-circular square has been formed
in the western part in front of the cemetery. The town cemetery was park-style, so
it was great for walks (Fig. 1.11). At the junction of 19" — 20" centuries, an expand-
ing city began to approach these cemeteries. On the 1944-45 Klaipeda lost most
of its population, so this cemetery no longer performed a memorial function.
For the new owners of the city, the cemetery has become a place to profit from.
In the late 1960s, metal gratings and crosses were stolen in the cemetery, marble
tombstones were removed, and residents planted potatoes. In the 1957 it was decided
to close the cemetery and turn it into a city greenery. But it took time. In the seventies,
when the city management was able to revive and implement the idea of creating a park
in the former cemetery, the name of M. Mazvydas was chosen for this park (Klaipédos
skulptiry parkas ir jo tapatumy issiikiai, 2012). This park had to become a sculpture
park, have not only a recreational but also an exhibition purpose, and the sculptures
had to be created in Klaipeda and donated to the city. Today, 116 sculptures of vari-
ous themes are exhibited in Klaipeda Sculpture Park, created by 67 sculptors during
the sculptors’ symposiums in Smiltyne (1977-1991) (Fig. 1.12).
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FIG. 112. City Cemetery from 19" till 20™ century, Klaipeda, Lithuania (Source: photo by Zygiman-
tas Gedvilas)

The sculptors’ symposia took place during the summer and were the most signif-
icant cultural initiative of the time, not only in the city but throughout the country.
In the 1986 Klaipeda Sculpture Park was declared as a natural monument of local
significance. Each sculpture in the park tells its own story, has a certain meaning,
meaning or thought. In the sculpture park you can also find the first half of the 19"

- 20" century’s tombstones remembering the history of Klaipeda city (Fig. 12). Today,
the territory of the Sculpture Park includes and unites several dimensions (Skulptiiry
parko istorija, 2017): 1. historical memorial legacy, commemorating the memory
of famous people buried in the City Cemetery; 2. the artistic legacy of modern deco-
rative sculpture, which is currently well preserved and maintained; 3. the use of this
place as a public space for a cultural event.

1.4. Conclusions

The cultural values of these three European cities can be an example of what is already
being done, but also of the possibilities this can have of a better understanding both
of our past and present, to build a future more sustainable and resilient future, shar-
ing and communicating them to new European citizens.
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1. VALORES CULTURALES DEL PAISAJE URBANO

M.A. Flérez de la Colina (UPM), D. Gawryluk (BUT), J. Kuéinskiené (KVK),
P.C. Izquierdo Gracia (UPM), G. Ivaviciaté (KVK)

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. Paisaje urbano y valores culturales

;Cuales son los valores de las ciudades modernas? ;Algunos de estos valores estan
relacionados con un origen histérico antiguo? Preguntas dificiles de responder, pero
importantes, al vivir la mayor parte de la poblaciéon mundial en ciudades y siendo la
tendencia que el actual porcentaje se incremente (Naciones Unidas, 2014). La atrac-
cion de los asentamientos urbanos estd en la base de la cultura humana y la moder-
nidad ha aumentado este interés, produciendo una falta de equilibrio entre las peque-
fias poblaciones rurales y las megaciudades. Para restablecer una nueva aproximacion
sostenible, necesitamos conocer cuales son estos valores urbanos y alcanzar una com-
prension mayor de nuestro entorno.

La mayor parte de los diccionarios en lengua inglesa (Merriam-Webster, Collins
English Dictionary, 2020) consideran que el paisaje urbano o “cityscape” puede ser:
1. Una vista de la ciudad, como un escenario.

2. Una representacion artistica de una ciudad, un paisaje urbano (grabado, dibujo,
fotografia).
3. Un entorno urbano, un conjunto de formas construidas y espacio intermedio.

El paisaje cultural urbano se configura por medio de la intervenciéon humana, con
su escenario, que es un paisaje urbano especifico y unico. Esta forma material crea
una imagen urbana que puede ser usada como identidad. El paisaje cultural urbano
es un reflejo de las condiciones fisicas y culturales de la region, que se producen por
las influencias politicas, economicas y sociales, iniciadas en el pasado y que contintan
en el presente y futuro. Por ello se puede decir que la morfologia urbana se produce
debido al paisaje cultural urbano (Rosmalia, Martokusumo, 2012).
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Nos gustaria rastrear los valores que se representan como forma simbdlica en los
espacios fisicos construidos de las ciudades europeas, con una metodologia similar a la
utilizada por Kevin Lynch (1960) al estudiar tres ciudades americanas. Kevin Lynch
estableci6 que las imagenes urbanas estdn vinculadas a lo que denominé “puntos de
referencia” (0 “marcas urbanas” en su traduccion literal), y a los recuerdos que tie-
nen sobre ellos muchos de sus ciudadanos, normalmente edificios o espacios publi-
cos abiertos proximos a ellos; a los “nodos” entre areas o vecindarios; a los “distritos”,
zonas de tamafo medio o grande en la ciudad, con rasgos comunes; a los “bordes” que
pueden ser reales como murallas o lineas costeras, o sélo percibidos por sus habitan-
tes; a los “recorridos” (0 “caminos” en su traduccion literal), como las calles, las vias
ferroviarias, los canales u otros tipos de espacios lineales a través de los que la gente
se desplaza o viaja (Lynch, 1960). Afadiremos otros elementos basicos que han sido
establecidos en el siglo 21 por la UNESCO, como parte del concepto de Paisaje Urbano
Historico o “Historic Urban Landscape, HUL” (UNESCO, 2011).

Intentaremos proporcionar una aproximacion a estos valores, relacionando nues-
tros estudios con tres ciudades europeas de tamafos y ubicaciones diferentes: Bialystok
(Polonia), Madrid (Espaifia) y Klaipeda (Lituania).

1.1.2. Los edificios, espacios publicos y representaciones artisticas
de una ciudad como medio para transmitir sus valores

Los espacios publicos urbanos adoptaron un papel muy relevante tanto en el planea-
miento urbano como en la cultura, fundamentalmente en las ciudades europeas con-
temporaneas del siglo 20. En las dos ultimas décadas del principio del siglo 21, han
sucedido hechos dramaticos que han cambiado la visién que tenemos de los espacios
abiertos que han sido el nucleo de la vida urbana en Occidente: ataques terroristas,
pero también enfermedades como la Covid-19, que nos estan haciendo reflexionar
sobre el disefio de estos espacios. Como “el espacio ptiblico parece estar bajo amenaza”
(Voices of Culture, 2016), necesitamos identificar sus valores para los ciudadanos.

Los valores culturales estdn vinculados con la identidad, como han establecidos
muchos estudios e investigaciones. Cuando se piensa en la imagen de una ciudad his-
térica europea, la mayor parte de nosotros recordamos algun elemento construido,
como la torre Eiffel en Paris o la del Big Ben en London, pero también alguna pano-
ramica urbana desde un mirador. Desde el siglo 17, muchos pintores han utilizado
esto, como la famosa Vista de Delft (1660-1661) de Jan Vermeer. Las pinturas de pai-
sajes se hicieron populares en los siglos 18 y 19 en Europa, y se conservaban colec-
ciones de vistas de ciudades en los palacios. Los pintores impresionistas hicieron del
paisaje urbano un tema popular. Durante los siglos 20 y 21, la fotografia y la pintura
figurativa se han interesado también por los entornos urbanos. Se podrian usar estas
representaciones artisticas de las ciudades como herramienta para entender su his-
toria y sus valores, asi como su identidad.
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1.1.3. El ejemplo de Polonia, Espana y Lituania

El objetivo de este capitulo es mostrar la importancia de los valores culturales en la
configuracion de las ciudades europeas en los ultimos 300 afios y la razén por la que
los espacios publicos debe ser adaptados y disefiados para transmitir nuevos valores
como la sostenibilidad, la capacidad de cambio para adaptarse a las nuevas tecnolo-
gias a través del tiempo, asi como su continuidad histdrica, su pluralidad y diversi-
dad, su identidad y sentido del lugar. Comprender estos valores puede ayudar a los
que deben estudiar las iniciativas publicas a establecer mejor las prioridades en las
acciones que deben realizarse, asi como a disefiar un proceso mas transparente en la
toma de decisiones.

1.2. Valores culturales y espacios publicos urbanos

Pensar sobre los nuevos estratos materiales en la forma urbana histdrica de nuestras

ciudades es mas importante de lo que percibimos. Estan relacionados con los recuer-

dos de sus habitantes y, a veces, con acontecimientos importantes en sus vidas. Como

ejemplo de esto, las plazas son “puntos de referencia” que pueden ser el escenario dia-

rio de sus vidas, cuando se emplean como mercados, uno de los usos mas habituales

en Europa. Como explican Bob Giddings, James Charlton and Margaret Horne (2011):
“De todos los tipos de espacios urbanos, las plazas son uno de los mas represen-

tativos de los valores de las sociedades que las han creado - el agora, el foro, el claus-

tro, el patio de la mezquita, son ejemplos de ello. Sus funciones tradicionales incluyen:

e Comercial: comprar y vender, almacenar y fabricar;

e Informacién: difusién de noticias, lugar de actividad social;

e Ocio y entretenimiento: juegos, ensefianza, comida y conversacion;

e Protecciéon: milicia, entrenamiento y adiestramiento, reunién en momentos de
peligro;

e Religiosa: inspiracion divina y oracion, espacios abiertos delante de una iglesia
para el culto (French, 1983)” (Giddings, Charlton, Horne, 2011)

Analizaremos y explicaremos los usos y valores de una plaza publica seleccio-
nada en cada una de las tres ciudades europeas de nuestro estudio, y como han ido
cambiando estos espacios histdricos. Antiguas fotos y pinturas muestran como fue-
ron empleados, los objetos que existieron o no en ellos, incluyendo o excluyendo la
vegetacion, los monumentos o las estatuas, cambiando los pavimentos y las fachadas
de los edificios...
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1.2.1. Plaza urbana en Bialystok, Polonia: “Rynek Kosciuszki”

La plaza mas importante en el centro de Bialystok es “Rynek Kos$ciuszki”. Fue el espa-
cio principal de la parte residencial y privada de la ciudad, conectada con el pala-
cio residencia de Branicki y su jardin barroco desde la segunda parte del siglo 18th
(Dobronski, 2012). La plaza del mercado tuvo comercio tradicional, pero también fun-
ciones representativas, con un rico programa simbolico para la época. La vida diaria
del mercado estaba rodeada por una bella composicion escenografica de espacios urba-
nos y de arquitectura. La torre del ayuntamiento se alzaba dominante sobre Biatystok
(Dolistowska, 2018) (Fig. 1.1a). Durante la Segunda Guerra Mundial, el ayuntamiento
fue derribado por los soviéticos, que querian construir un monumento a Stalin en su
lugar. Casi el 90% del centro de Bialystok fue destruido durante la Segunda Guerra
Mundial. El ayuntamiento, algunos de los edificios histéricos alrededor de la plaza
del mercado y el palacio de Branicki fueron reconstruidos totalmente o en su mayor
parte después de la guerra, de forma similar a la Ciudad Antigua en Varsovia (Wicher,
2009). Estas actividades estaban dirigidas a reconstruir la identidad del lugar y el sen-
tido de identificacién social.

FIG. 1.1. La plaza “Rynek Kosciuszki” en Bialystok, Polonia a — Plaza del Mercado 1915-1920
(Fuente: WEB-1), b - Proyecto de re-evaluacion 12 década del siglo 20 (Fuente: D. Gawryluk, 2011),
¢ - Plaza Kosciuszko, parte este, en la 22 década del siglo 21 (Fuente: WEB-2), d-e — Eventos
en la plaza Kosciuszko (Fuente: fotos de D. Gawryluk)

Hubo un espacio con flores, arbustos y arboles en la plaza Kosciuszko en los afos
1960 del siglo 20. Habia también en este lugar un punto central importante del trans-
porte publico. Durante décadas, las plantas crecieron e hicieron que la forma y los
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edificios que rodeaban la plaza de Ko$ciuszko parecieran invisibles. La descuidada
vegetacion de esta zona la habia convertido incluso en un lugar peligroso. Los valores
historicos de este paisaje historicos fueron destruidos en ese periodo.

La altima revitalizacion de “Rynek Kosciuszki” es de la primera década del siglo
21(proyecto del Atelier ZETTA) (Gawryluk, 2011) (Fig. 1.1b). La legibilidad de la plaza
del mercado a escala urbana (los grandes arboles plantados después de la guerra se reti-
raron y trasplantaron en otra parte de la ciudad) y la funcionalidad espacial (cambio
en la organizacion del trafico) fueron restauradas. Los valores culturales de Bialystok
se reafirmaron mediante elementos contemporaneos, como los paneles con vistas
antiguas de “Rynek Ko$ciuszk”, un dibujo en el pavimento de la plaza mostrando el
lugar de los antiguos edificios de la ciudad y el trazado de la via Choroski, una escul-
tura del pequefio Ludwik Zamechoff (autor de la lengua esperanto) (Fig. 1.1c). Hoy en
dia, el mercado sirve como “salén urbano” - un lugar de encuentro donde numero-
sas actividades (culturales, sociales, representativas, mercados tradicionales...) tienen
lugar — un punto de actividad social, un lugar donde un creciente nimero de residen-
tes disfrutan de su tiempo libre, un sitio que es intencionadamente visitado por los
turistas también. “Rynek Kosciuszki” es uno de los principales puntos de referencia
en Bialystok debido a sus valores culturales (Fig. 1.1 d, e).

1.2.2. Plaza urbana en Madrid, Espana: “Plaza Mayor”

La denominacién de “Plaza Mayor” puede traducirse como plaza principal de una
ciudad y es, igual que la “Puerta del Sol”, uno de los “puntos de referencia” esenciales
de Madrid. Ha mantenido muchas de sus funciones tradicionales, establecidas por
French (French, 1983) (Giddings, Charlton, Horne, 2011), incluyendo la comercial
(con sus tiendas bajo los arcos de sus soportales y como un popular mercado tempo-
ral navideno, incluso hoy en dia), la de ocio y entretenimiento (también conservado
con sus restaurantes, cafés y terrazas, con sus eventos culturales), ocasionalmente la
de enseflanza (Valiente Lopez, Izquierdo Gracia, Florez de la Colina, Garcia Lopez
de la Osa, Gonzalez Rodrigo, Martinez Pérez, Llauradé Pérez, 2017), y la funcién de
informacion (tanto por ser un lugar de actividad social como un importante punto
de informacién municipal).

Construida en el siglo dieciséis, originalmente estaba fuera de las murallas de
Madrid. El espacio de la “Plaza Mayor” se empleaba como un mercado en el que los
madrilefios podian encontrar productos mas baratos que dentro la villa, ya que los
que se vendian en el interior estaban gravados con un impuesto, el “portazgo” - lite-
ralmente, “tasa o pago por el paso por las puertas de las localidades” — que todos los
comerciantes tenfan que abonar si querian vender sus productos dentro de las murallas.

La transformacion de la villa al ser designada como capital de Espaiia y el incre-
mento de poblacidn resultante, hicieron que las autoridades municipales edificaran
una nueva linea de murallas, integrando la Plaza Mayor en el interior de este nuevo
recinto; la percepcion como “borde” de este “punto de referencia” se transformo.
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Ademas de ser el principal mercado central, algo mas empezd a reflejarse en edifi-
cios singulares como la “Casa de la Panaderia” - inicialmente habia una tahona, en la
que se fabricaba y vendia pan-, convirtiéndose en escenario de los actos solemnes de
la Corona y la Iglesia (como ejecuciones publicas, procesos de canonizacion, “autos
de fe” de la Inquisicion) y de actividades festivas (corridas de toros, torneos, celebra-
ciones) (Fig.1.2).
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FIG. 1.2. Pinturas al 6leo de la “Plaza Mayor” en Madrid, Espaia. a — ca. 1623, b — 1634, ¢ — entre
1675y 1680 (Fuente: WEB-3)

Muchos simbolos del poder de la monarquia espafola se pueden encontrar aqui
(placas conmemorativas, inscripciones, escudos, estatuas) y han permanecido en este
lugar a pesar de las importantes transformaciones experimentadas por la ciudad.

La percepcion de la forma de esta plaza cambid significativamente con la vege-
taciéon que tuvo en su centro o con los “recorridos” establecidos en su interior por
el transporte publico durante el siglo 20, como se puede apreciar en postales de los
afos 1950s (Fig.1.3). El movimiento de la gente seguia un trazado circular, siguiendo
las lineas de tranvia, que hacia todavia mas evidente la estatua central situada en el
medio de la forma rectangular de la plaza.
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FIG. 1.3. Fotos antiguas de la “Plaza Mayor” en Madrid, Espaia (Fuente: a, b - WEB-3, ¢ — WEB-4)

Actualmente, ha recuperado su importancia y significado simbdlico para sus ciu-
dadanos. Uno de los puntos de mayor interés turistico para nuestros visitantes, es
todavia un importante lugar de encuentro no sélo para turistas sino también para los
habitantes de la capital, los madrilefios, y un espacio de ocio (Fig.1.4).
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FIG. 1.4.“Plaza Mayor” en Madrid, Espana (Fuente: foto de M.A. Flérez de la Colina, 2016)

Las terrazas y restaurantes de la plaza ofrecen una forma tnica de disfrutar de
nuestra cocina y el espacio publico se emplea frecuentemente para conciertos y otras
actividades culturales y deportivas, siendo un punto de informacién municipal impor-
tante. También se pueden realizar compras en los comercios que se pueden encontrar
bajo sus arquerias. Se ha mantenido la costumbre del mercado dominical de sellos
y monedas, asi como del famoso mercado navidefio de diciembre, el lugar tradicional
para comprar adornos y figuras para el nacimiento o belén familiar.

1.2.3. Plaza urbana en Klaipeda, Lituania

En el siglo 17, la “Plaza del Teatro” era conocida porque en ella actuaban teatros itine-
rantes. Habia un mercado, que conjuntamente con otros mercados formaba un largo
y bastante amplio mercado, con comerciantes bulliciosos y atracciones (Tatoris, 1994).
Las primeras plazas publicas y espacios ajardinados se construyeron en Klaipeda en
la primera mitad del siglo 19. En 1819, después de rellenar una parte de los fosos del
castillo, se abrié un nuevo mercado en el espacio de trazado irregular, en el borde del
cual se construyé un nuevo edificio. La actual “Plaza del Teatro” se situd entre dos
plazas de mercado existentes y se convirtié ella misma en parte de un gran espacio
de mercado (Tatoris, 1994). En 1850 se disefi6 una plaza en el lugar actual de la “Plaza
del Teatro”, que pronto se emple6 para el comercio (Fig.1.5).
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FIG. 1.5. Plaza del Teatro desde el siglo 19 a la actualidad, Klaipeda, Lituania (foto de Klaipeda
County Public leva Simonaityte Library (Fuente: a, b — WEB-5, ¢ — WEB-6 and d, e, f - fotos de

Martynas Vainorius)

Durante mucho tiempo la ciudad antigua acababa en una calle y, cuando se cons-
truyo alli el teatro, se formé una plaza. Esta plaza se transformé en un elemento espa-
cial completo de la ciudad en la segunda mitad del siglo 19 (Fig. 1.5). En el siglo 20,
se penso6 en como mejorar el uso de la “Plaza del Teatro”. Se pensé en ajardinar una
parte y dejar la otra libre para reuniones publicas. Se decidi6 construir una fuente
en el medio y una plaza triangular alrededor; pero, aunque se construyd la fuente en
1912 (Fig. 6), la idea del espacio ajardinado fue abandonada (Tatoris, 1994). El monu-
mento creado por A. Kiinne en memoria del poeta Simon Dach (1605-1659), un poeta
nacido en Klaipeda y profesor de la Universidad de Karaliaucius, se mantuvo en la
Plaza del Teatro” hasta 1939 con una escultura de Tarava Anike.
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FIG. 16. La escultura de Tarava Anike con la fuente en la “Plaza del Teatro”, Klaipeda, Lituania
(Fuente: a, b — WEB-6, ¢ - Klaipédos architektiira, 2020)

Los edificios que formaban la plaza fueron dafiados de forma importante durante
la Segunda Guerra Mundial. Los almacenes situados en la parte posterior del tea-
tro, un edificio comercial, un bloque en la parte mas baja de la plaza, fueron demo-
lidos. En 1963, en el Proyecto de reconstruccion de la ciudad antigua, preparado por
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V. Jurkstas, S. Cerskute and V. Parciauskas, se propuso aumentar el espacio situado
delante del teatro derribando los edificios existentes en la parte baja, incluir vege-
tacion, instalar un espacio de aparcamiento, afiadir una extension al banco. Como
resultado de estas modificaciones, se cambiaron las caracteristicas del planeamiento
urbano y de la funcionalidad de la plaza. A pesar de que el teatro era el edificio mas
importante en términos de composiciéon y funcion, el nuevo trazado de la plaza ya
no lo representaba (Butkus et al., 2015). El tnico camino que cruzaba la plaza diago-
nalmente parecia enfatizar que su propdsito principal era permitir el paso del tran-
sito de peatones hacia el rio. Después de plantar arbustos y arboles, la plaza se habia
convertido en un espacio ajardinado. La “Plaza del Teatro”, que funcion6 como una
plaza ajardinada durante mucho tiempo después de la guerra, no tomo su forma actual
hasta el final de los afios 1990s. Se construy6 un anexo al teatro para separar la plaza
de la calle Sukileliu (ahora Pilies), muy transitada, y se restaur6 la escultura de Tarava
Anike afiadiendo una fuente, transformdndola en una nueva atraccién emocional de
la ciudad (Butkus et. al., 2015) hasta el dia de hoy (Fig.1.6).

1.3. Integracion de valores culturales historicos
y necesidades de las ciudades contemporaneas

Muchas ciudades en Europa han sido destruidas por guerras en diferentes periodos
de nuestra historia. La Comunidad Europea, después de la Segunda Guerra Mundial,
fue creada para intentar evitar esta amenaza de destruccion de los seres humanos:
“A partir de 1950, la Comunidad Europea del Carbén y del Acero comienza a unir
a los paises europeos econémica y politicamente para asegurar una paz duradera.
Los seis paises fundadores son Bélgica, Francia, Alemania, Italia, Luxemburgo y los
Paises Bajos” (Unién Europea, 2020). Los valores culturales son fundamentales para
construir la paz o como dijo Jean Monnet: ,,Si tuviera que volver a hacerlo, empeza-
ria por la cultura” (citado por Jahier, 2016).

1.3.1. Una ciudad con testimonios
de antiguas comunidades religiosas: Bialystok, Polonia

Bialystok fue una ciudad multicultural y multi-religiosa antes de la Segunda Guerra
Mundial. Habia judios (40%), catdlicos (30%), ortodoxos cristianos (15%), protestantes
(4%) y de otras religiones (Dobronski, 2012). Su diversidad estaba marcada en el pai-
saje urbano por objetos relacionados con la religion: templos y cementerios. Los judios
eran la parte mas numerosa de la sociedad en Bialystok, que tenia unas 60 sinagogas
en el drea urbana (Dobronski, 2012; Dolistowska, 2018). Hoy, la estructura de deno-
minaciones en Bialystok es la siguiente: catélicos (60%), ortodoxos cristianos (15%),
iglesias protestantes (menos del 1%) y otras.
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FIG. 1.7. Monumento de la Gran Sinagoga en Biatystok, Polonia: a — Antigua plaza del cementerio
en la calle Bema, b - Monumento de la Gran Sinagoga, ¢ — Placa conmemorativa con vista de la
antigua Gran Sinagoga (Fuente: fotos de D. Gawryluk)

La comunidad judia fue casi completamente destruida durante la Segunda Guerra
Mundial. En el paisaje contemporaneo de Bialystok, las evidencias de la antigua dias-
pora judia son algunos edificios adaptados a nuevas funciones (sinagoga Piaskower
- Universal Podlaski ahora, Sinagoga Beit Szmuel - sin uso actualmente, Sinagoga
de Cytrons - Galeria Slendzinski actualmente), areas verdes ajardinadas establecidas
sobre los antiguos cementerios judios (el Parque Central realizado como accién comu-
nitaria en los afios 60/70s del siglo 20 en el lugar del Viejo Cementerio Judio, la plaza
situada al lado de la calle Bema disefiada por Jerzy Grygorczuk en la primera década
del siglo 21 en el lugar de un antiguo cementerio) (Fig.1.7a), mas y mas monumentos,
simbolos y paneles de informacidn en el espacio urbano, como el Monumento a la
Gran Sinagoga, con la plaza y la maqueta del edificio para restaurar la memoria de la
mayor sinagoga de Bialystok (autor de la idea Michat Flikier, disefo y realizacién por
los artistas: Maria Dzugata-Sobocinska, Stanistaw Ostaszewski, Dariusz Sobocinski,
2008) (Fig.1.7b, ¢). El monumento no es facil de encontrar ya que la estructura urbana
cambié después de la Segunda Guerra Mundial y el 4rea del antiguo distrito judio es
casi invisible en el paisaje urbano.

=

FIG. 1.8. Antiguos cementerios Evangélicos en Biatystok, Polonia: a — Lapidarium de la calle Wasil-
kowska, b — Monumento en la plaza Sienny (Fuente: a, b fotos de D. Gawryluk), ¢ — Plaza Sienny,
Sienny Rynek (Fuente: WEB-7)
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Los seguidores de la iglesia Evangélica de Augsburgo fueron numerosos entre el
siglo 17 y el 19. Ahora estn casi ausentes en la comunidad de Bialystok. Areas de
los dos antiguos cementerios estdn sefialadas en el paisaje urbano: 1) como un lapi-
darium (1994-1996 disefiado por Jerzy Grygorczuk) con una coleccioén de lapidas
y tumbas cerca de la calle Wasilkowska (Fig.1.8a) and 2), una nueva escultura y zona
verde en la plaza Sienny (Rynek Sienny) realizada de acuerdo con la idea del escul-
tor Jarostaw Perszko en 2020 (Fig.1.8b). Las lineas cruzadas del monumento y de la
plaza son un simbolo de la interseccion de las diferentes culturas y comunidades en
Bialystok (Fig.1.8¢).

Los cementerios religiosos fueron absorbidos por la ciudad y su funcionalidad
cambid. Los proyectos de Bialystok se basan en la integracion de vegetacion y de his-
toria en los lugares de los antiguos cementerios judios y evangélicos.

1.3.2. Una ciudad histérica con “espiritu internacional”:
Madrid, Espana

Un tempo histérico egipcio se traslad6 desde Egipto a Madrid, pero no muchos de
sus habitantes conocen la importancia de este “punto de referencia” urbano. La cons-
truccion de la presa de Asudn en el inicio de los afos 1960’s iba a inundar numero-
sos edificios histdricos en el valle de Nubia. La primera colaboracién internacional
para rescatarlos fue establecida por la UNESCO. Espana fue recompensada por su
contribucién con el templo de Devod regalado por Egipto, trasferido a Madrid desde
Alejandria e instalado en la montafa de Principe Pio.

- _—

FIG.19. “Templo de Debod” en Madrid, Espaiia (Fuente: M.A. Fldrez de la Colina, 2020)

El trabajo de reconstruccion y restauracion en Madrid lo hicieron Manuel Herrero
Palacios y Martin Almagro Basch (arqueélogo), pero no hasta 1970-1971. Se hicie-
ron restituciones con sillares de piedra de Sotomayor y, dos de los elementos origi-
nales de los tres iniciales, se colocaron en el eje de acceso, de una suave pendiente,
dentro de un estanque artificial integrado en el remodelado del parque en el que esta
situado (Fig. 1.9, 1.10).
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FIG. 1.10. Maqueta del “Templo de Debod” como era en el siglo 2, situada dentro del museo (Fuente:
M.A. Flérez de la Colina, 2020)

Estudios recientes indican un progresivo deterioro del templo debido a problemas
ambientales, generando una controversia sobre las acciones futuras para una mejor
conservacion (Arquitectura de Madrid, 2020).

1.3.3. Una ciudad que integra espacios verdes e historia: Klaipeda,
Lituania

Las zonas verdes de la ciudad de Klaipeda y su periferia tienen un significado fun-
cional y estético. Fuertes vientos marinos y arena impulsada por ellos dan valor a la
creacion de barreras protectoras. Para embellecer la ciudad, se crearon plazas y zonas
verdes. Se arreglaron otras y se decoré el cementerio con arbustos y flores. Ya en la
segunda mitad del siglo 18, por orden del gobierno prusiano, se plantaron arboles en
las calles de Klaipeda (Tatoris, 1994). A mitad del siglo 19, se plantaron en el paseo,
de cinco kilometros de longitud. Habia parques de estilo inglés en el borde de este
camino. Con el tiempo, se afadieron jardines y plazas. En el siglo 19, las grandes
estaciones de ferrocarril hacian necesarias las plazas y dos de ellas fueron instala-
das cerca de la de Klaipeda. En el siglo 20, el disefio de parques y plazas se hace mas
rigido, con formas geométricas estrictas. Se aflade a las zonas verdes urbanas exis-
tentes un cementerio. Ademas del respeto por los antepasados fallecidos, tiene tam-
bién un importante significado como educacion estética (Tatoris, 1994). En la histo-
ria de Klaipeda hubo muchos cementerios, cada comunidad tenia el suyo. En 1820,
se abrié un nuevo cementerio para la ciudad, en el que cada uno podia encontrar su
lugar. Se decidié con antelacién plantar arboles en él (Demereckas, 2014). El cemen-
terio cuidadosamente mantenido se convirtié en un lugar tranquilo, considerado un
orgullo de Klaipeda. El plano de 1840 ya muestra el nuevo cementerio de la ciudad,
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disefiado en estilo clasico (Fig. 1.11), que estaba dividido en cuatro rectangulos de
igual tamafio. Después del gran incendio de 1857, se realizé un amplio nuevo camino
al cementerio (Demereckas, 2014) (Fig. 1.11).

[m Ll-in--&
1840

FIG. 1.11. Cementerio de la ciudad desde el siglo 19 al 20, Klaipeda, Lituania (Fuente: fotos de
Demereckas, 2014)

El cementerio habia sido redisefiado: se formo una plaza semicircular en la parte
oeste en frente del cementerio. El cementerio municipal era como un parque, agradable
para pasear (Fig. 1.11). En la trasicion del siglo 19 al 20, la expansion urbana empieza
a acercarse a estos cementerios. En 1944-45, Klaipeda perdié la mayor parte de su
poblacion, por lo que este cementerio no tuvo ya una funcién conmemorativa. Para
los nuevos dirigentes de la ciudad, el cementerio se convirtié en un lugar para obtener
beneficios. Al final de los afos 1960s, las verjas metélicas y las cruces eran robadas en
el cementerio, las ldpidas de marmol se quitaban y algunos residentes plantaban pata-
tas. En 1957, se decidio cerrar el cementerio y transformarlo en una zona verde urbana.
Pero se tardo6 en conseguirlo. En los afios setenta, cuando los gestores municipales
consiguieron revivir e implementar la idea de crear un parque en el antiguo cemen-
terio, el nombre de M. Mazvydas fue elegido para este parque (Klaipédos skulptiiry
parkas ir jo tapatumy i$stkiai, 2012). Tenia que convertirse en un parque de escultu-
ras, no sélo con un propdsito recreativo sino también como exposicion y las escultu-
ras tenfan que ser creadas en Klaipeda y donadas a la ciudad. Actualmente, 116 escul-
turas de varios temas son exhibidas en el Parque de Esculturas de Klaipeda, creadas
por 67 escultores en los simposios de escultores en Smiltyne (1977-1991) (Fig. 1.12).

FIG.112. Cementerio de la ciudad desde el siglo 19 al 20, Klaipeda, Lituania (Fuente: foto de Zygi-
mantas Gedvilas)
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Los simposios de escultores tuvieron lugar durante el verano y fueron la iniciativa
cultural mas significativa de este periodo, no sélo en la ciudad sino en todo el pais.
En 1986 el Parque de Esculturas de Klaipeda fue declarado monumento natural de
importancia local. Cada escultura del parque tiene su propia historia, un cierto signi-
ficado o idea. En este parque de esculturas también se pueden encontrar lapidas sepul-
crales que recuerdan la historia de la ciudad de Klaipeda desde la primera mitad del
siglo 19 al siglo 20 (Fig. 1.12). Actualmente, el espacio del Parque de Esculturas incluye
y une diferentes dimensiones (Skulptiiry parko istorija, 2017): 1. Legado histdrico, que
conmemora la memoria de los personajes famosos enterrados en el cementerio de la
ciudad; 2. Legado artistico de escultura decorativa moderna, que esta actualmente
bien conservado y mantenido; 3. Uso del lugar como espacio publico para activida-
des culturales.

1.4. Conclusiones

Los valores culturales de estas tres ciudades europeas pueden ser un ejemplo de lo
que ya se esta haciendo, pero también de las posibilidades que esto puede tener para
entender mejor tanto nuestro pasado como nuestro presente, para construir un futuro
mas sostenible y resiliente, compartiendo y comunicando esto a los nuevos ciudada-
NOS europeos.
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1. WALORY KULTUROWE
KRAJOBRAZU MIEJSKIEGO

M.A. Flérez de la Colina (UPM), D. Gawryluk (BUT), J. Kuéinskiené (KVK),
P.C. Izquierdo Gracia (UPM), G. Ivaviciaté (KVK)

1.1. WPROWADZENIE

1.1.1. Krajobraz miejski i warto$ci kulturowe

Jakie sg wartosci wspolczesnych miast, sposrod ktorych czegs¢é ma korzenie jeszcze
z czasOw antycznych? Jest to pytanie trudne do odpowiedzi, ale istotne, poniewaz
wiekszos¢ ludzkosci mieszka w miastach i tendencja jest taka, ze faktyczny jej odsetek
bedzie wzrastal (ONZ, 2014). Atrakcyjno$¢ osiedli miejskich lezy u podstaw ludzkiej
kultury, ich modernizacja zwigksza zainteresowanie nimi, powodujac jednoczesnie
brak réwnowagi miedzy malymi miejscowosciami a metropoliami. Aby przywrocié
nowe zréwnowazone podejscie do dalszego rozwoju miast, musimy wiedzie¢, jakie
sg ich wartodci urbanistyczne oraz lepiej zrozumie¢ ich srodowisko.
W wigkszosci stownikéw (Merriam-Webster, Collins English Dictionary, 2020)
krajobraz miejski jest opisywany jako:
1. Widok miasta jako sceny.
2. Artystyczne przedstawienie miasta, pejzazu miejskiego (druk, rysunek, fotografia).
3. Srodowisko miejskie, konfiguracja form zbudowanych i przestrzeni pomiedzy
nimi.

Miejski krajobraz kulturowy powstaje w wyniku ingerencji cztowieka w jego sce-
nerie, stanowiacg specyficzny i unikalny krajobraz miejski. Ten ksztalt tworzy wize-
runek miasta, ktéry buduje jego tozsamos¢. Miejski krajobraz kulturowy jest odzwier-
ciedleniem fizycznych i kulturowych warunkéw w regionie, wystepujacych wptywow
politycznych, gospodarczych i spotecznych, poczawszy od przeszlosci, przez terazniej-
szo$¢ do przyszlosci. Mozna wiec powiedzie¢, ze morfologia miasta wynika z miej-
skiego krajobrazu kulturowego (Rosmalia, Martokusumo, 2012).
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Chcieliby$my przesledzi¢ wartosci, ktore sa reprezentowane jako formy symbo-
liczne w materialnej, zbudowanej przestrzeni miast europejskich, za pomocg meto-
dologii podobnej do tej, ktorg wykorzystat Kevin Lynch (1960) do badania trzech
miast amerykanskich. Ustalil on, Ze obrazy miejskie s3 powigzane z: 1),,Jandmar-
kami” (punktami orientacyjnymi), zwykle utozsamianymi z budynkami lub prze-
strzeniami publicznymi w ich poblizu, stanowigcymi punkty odniesienia w strukturze
miasta i wspomnieniach dla wigkszosci jego mieszkancow; 2),,weztami” — pomiedzy
obszarami lub dzielnicami; 3),,dzielnicami” - srednimi lub duzymi obszarami w mie-
$cie, o cechach wspolnych; 4),,krawedziami” - albo rzeczywistymi, takimi jak mury
w mie$cie lub linie nabrzezy, albo po prostu postrzeganymi tak przez mieszkancow;
5),,$ciezkami” jak np. ulicami, liniami kolejowymi, kanatami lub innymi przestrze-
niami, po ktérych ludzie si¢ poruszaja lub podrdzuja (Lynch, 1960). Dodamy kilka
innych podstawowych elementéw, ktore zostaly ustanowione w XXI wieku przez
UNESCO, jako czes¢ koncepcji ,Historyczny krajobraz miejski” (,,Historic Urban
Landscape, HUL” UNESCO, 2011).

Postaramy si¢ przyblizy¢ te warto$ci, odnoszac nasze badania do trzech miast euro-
pejskich, o réznej wielkosci i lokalizacji: Bialegostoku (Polska), Madrytu (Hiszpania)
i Klajpedy (Litwa).

1.1.2. Budynki, przestrzenie publiczne i sztuka reprezentujgca miasto,
jako sposadb przekazania jego wartosci

Przestrzen publiczna odegrala bardzo wazng role zaréwno w planowaniu miasta,
jak I w rozwoju kultury, szczegélnie istotna we wspodlczesnych miastach europejskich
XX wieku. W ostatnich dwoch dekadach poczatku XXI wieku, dramatyczne prob-
lemy zmienily nasz poglad na otwarte przestrzenie stanowigce dotychczas rdzen zycia
w miastach zachodnich. Ataki terrorystyczne, ale takze choroby, takie jak Covid-19
sktaniajg nas do myslenia o projektowaniu przestrzeni publicznej. Poniewaz ,,prze-
strzen publiczna wydaje si¢ by¢ zagrozona” (Voices of Culture, 2016), musimy okre-
§li¢ jej wartosci dla obywateli.

Wartosci kulturowe sg powigzane z tozsamoscig, co zostalo ustalone w wielu stu-
diach i badaniach. Myslac o wizerunku (krajobrazie) europejskiego, historycznego
miasta, wigkszo$¢ z nas pamieta jaki$ obiekt, taki jak wieza Eiffla w Paryzu czy wieza
Big Ben w Londynie, ale takze krajobraz miasta, z punktu widokowego. Od XVII
wieku wielu artystéw malowalo miasta podobnie jak uczynit to na stynnym ,Widoku
Delft” (1660-1661) Jan Vermeer. Malarstwo pejzazowe stalo si¢ popularne w Europie
w XVIII i XIX wieku, a zbiory widokéw miast przechowywano w patacach. Malarze
impresjonistyczni spopularyzowali jako temat krajobrazy miejskie. W XX i XXI wieku
fotografia i malarstwo figuratywne réwniez byly zainteresowane scenerig miejska.
Mozemy wykorzystac te artystyczne prezentacje miast, jako narzedzie do zrozumie-
nia ich historii i wartosci w takim samym zakresie jak ich tozsamosci.
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1.1.3. Przypadki Polski, Hiszpanii i Litwy

Celem tego rozdzialu jest przedstawienie znaczenia wartoéci kulturowych w ksztal-
towaniu miast europejskich w ciggu ostatnich 300 lat oraz powodoéw, dla ktérych
przestrzenie publiczne powinny by¢ dostosowywane i projektowane w taki sposdb,
aby przekazywaly nowe wartosci, takie jak zréownowazony rozwdj, zdolnos¢ do zmian
w dostosowywaniu sie do nowych technologii, jak réwniez cigglo$¢ historyczna, plu-
ralizm i r6znorodnos¢ oraz tozsamos¢ i identyfikowanie sie¢ z miejscem. Zrozumienie
tych warto$ci moze pomdc decydentom w lepszym ustalaniu priorytetéw dziatan
do wykonania i bardziej przejrzystym procesie podejmowania decyzji.

1.2. Wartosci kulturowe i miejska przestrzen publiczna

Zdajemy sobie sprawe, ze my$lenie o nowych warstwach opartych na historycz-
nym, urbanistycznym wzorcu naszych miast jest wazniejsze niz dotychczas uwaza-
lismy. Sg one zwigzane ze wspomnieniami mieszkancéw, a czasem z wydarzeniami
zich zycia. Na przyklad place miejskie sa ,,Jandmarkami”, ktore moga by¢ sceneria
codziennego Zycia, gdy sa wykorzystywane jako targowiska, co jest jednym z bardziej
powszechnych zastosowan w Europie. Jak wyjaénili Bob Giddings, James Charlton
i Margaret Horne (2011):

»Sposréd wszystkich typow przestrzeni miejskich place sg najbardziej reprezenta-
tywne dla wartosci spoleczenstw, ktore je stworzyly — przykladami sa agora, forum,
klasztorny kruzganek, dziedziniec meczetu. Tradycyjne funkcje obejmowaly:

e Handel: kupno i sprzedaz, przechowywanie i produkcja;

Informacje: rozpowszechnianie wiadomosci — miejsca dzialalnosci spotecznej;
Rekreacje: gry, nauke, lunch i rozmowe;

Ochrong: milicje, szkolenie i musztre, gromadzenie sie w czasie zagrozenia
Poboznos¢: $wiete natchnienie i modlitwe, otwartg przestrzen przed kosciotem
przeznaczong na nabozenstwo (French, 1983)” (Giddings, Charlton, Horne, 2011)

Przeanalizujemy i wyjasnimy sposoby wykorzystania i wartosci jednego wybra-
nego placu w kazdym z trzech miast europejskich objetych naszym badaniem oraz to,
jak zmienialy sie te historyczne przestrzenie publiczne. Dawne zdjecia i obrazy
pokazuja, jak place byly uzytkowane, prezentuja niektdre istniejace lub nieistnie-
jace przy nich obiekty, wlaczanie lub niewtaczanie zieleni, pomnikéw czy posagow,
wymiane posadzki placéw i jego fasad...

49



1.2.1. Plac miejski w Biatymstoku, Polska: ,Rynek Kosciuszki”

Najwazniejszym placem w centrum Biatymstoku jest Rynek Kosciuszki. W pot. XVIII w.
stanowil on gléwna przestrzen miasta rezydencjonalnego powigzanego z barokowym
zalozeniem patacowo-ogrodowym Branickich (Dobronski, 2012). Rynek petnit wow-
czas tradycyjne funkcje targowe ale takze reprezentacyjne, z bogatym programem sym-
bolicznym. Byl szczegolna scenografig, picknie wkomponowang, otaczajacg codzienne
zycie. Dominujaca wieza ratusza gérowala nad Bialtymstokiem (Dolistowska, 2018)
(Fig.1.1a). W okresie IT wojny §wiatowej ratusz zostal rozebrany przez sowietow, kto-
rzy w jego miejscu chcieli wznie$¢ pomnik Stalina. W czasie IT wojny $wiatowej blisko
90% centrum Biategostoku zostalo zniszczone. Po wojnie ratusz, czgs¢ zabytkowych
obiektéw wokot rynku i patac Branickich zostaly odbudowane lub w znacznym stop-
niu zrekonstruowane, podobnie jak to uczyniono ze Starym Miastem w Warszawie
(Wicher, 2009). Dzialania te miaty na celu odbudowanie tozsamosci miejsca i poczu-
cia identyfikacji spoteczne;j.

FIG. 1. ,Rynek Kosciuszki” rynek w Biatymstoku, Polska a — Rynek 1915-1920 (zrdto: WEB-1),
b - projekt rewaloryzaciji, 1. Dekada XXI wieku (zrodto: D. Gawryluk, 2011), ¢ — Rynek Kosciuszki,
cze$¢ wschodnia, 2. Dekada XXI wieku, d-e — wydarzenia na Rynku Kosciuszki (zrédto: ¢, d, e fot.
D. Gawryluk)

W latach 60. XX wieku na Rynku Kosciuszki znajdowat sie skwer pelen kwiatow,
krzewow i drzew. Byl to réwniez wazny punkt przesiadkowy transportu miejskiego.
Na przestrzeni dekad rosliny rozrosly si¢ i przestonity przestrzen rynku, jego ksztalt
i zabudowe wokol. Przestrzen z niepielegnowang zielenig stala sie nawet niebezpieczna.
Ostatni raz Rynek Kosciuszki zostal poddany rewitalizacji w 1. Dekadzie XXI wieku.
(projekt Atelier ZETTA) (Gawryluk, 2011) (Fig. 1.1b). Przywrécono czytelno$¢ skali
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rynku miejskiego (duze drzewa z okresu po II wojnie §wiatowej zostaly przesadzone
z rynku w inne miejsca miasta) i poprawiono jego funkcjonalnos¢ (zmieniono organi-
zacje ruchu samochodowego). Wartosci kulturowe miejsca sg potwierdzone wspdlczes-
nymi elementami takimi jak gablota ze starymi widokami rynku, rysunek na posadzce
pokazujacy plan dawnej wagi miejskiej oraz przebieg traktu Choroskiego, rzezbe
malego Ludwika Zamenhofa (autora jezyka Esperanto) (Fig. 1.1c). Wspolczesnie rynek
spelnia funkcje salonu miejskiego - przestrzeni spotkan, w ktérej odbywaja sie liczne
wydarzenia (kulturalne, spoteczne, panstwowe, tradycyjne jarmarki) — to miejsce
aktywnosci spolfecznej, w ktorym coraz wieksza liczba mieszkancéw spedza czas,
i ktdre chetnie odwiedzajg turysci. Rynek Kosciuszki jest jednym z wiodacych ,,lan-
dmarkéw” Bialegostoku gléwnie z powodu swoich wartosci kulturowych (Fig. 1.1d, e).

1.2.2. Plac miejski w Madrycie, Hiszpania: “Plaza Mayor”

Nazwe “Plaza Mayor” mozna przettumaczy¢ jako Rynek Gléwny i jest to, podobnie
jak ,,Puerta del Sol”, jeden z podstawowych ,landmarkéw” miasta. Plac zachowat wigk-
sz0$¢ tradycyjnych funkcji ustanowionych przez Francuzéw (French, 1983) (Giddings,
Charlton, Horne, 2011), m. in. handel (ze sklepami pod arkadami i do dzi$ popularny
zimowy jarmark), rekreacje (takze prowadzone wraz z restauracjami, kawiarniami
i tarasami, wydarzenia kulturalne na §wiezym powietrzu), okazjonalnie naucza-
nie (Valiente Lopez, Izquierdo Gracia, Florez de la Colina, Garcia Lopez de la Osa,
Gonzélez Rodrigo, Martinez Pérez, Llauradé Pérez, 2017), informacje¢ (zaréwno jako
miejsce dziatalnosci spolecznej jak i wazny punkt informacji miejskiej).

Zbudowany w XVI wieku, pierwotnie znajdowal si¢ poza murami Madrytu.
Przestrzen ,,Plaza Mayor” byta wykorzystywana jako rynek, na ktérym mieszkancy
Madrytu mogli znalez¢ produkty tansze niz te w obrebie miasta, poniewaz nie byty
one opodatkowane ,,portazgo” — dostownie ,podatek od bramy” - ktéry wszyscy
kupcy musieli placi¢ chcac sprzedawa¢ wewnatrz muréw.

Transformacja miejscowosci po nominacji jej na stolice Hiszpanii i wynikajacy
z tego wzrost liczby ludno$ci, zmotywowaty wladze do zbudowania nowej linii muréw
obronnych, dzieki czemu Plaza Mayor mial zosta¢ zintegrowany z tkanka miejska;
ten ,landmark” przestat by¢ postrzegany jako ,krawedz”. Utrzymano gléwna funk-
cje targowa placu, natomiast poczyniono zmiany w pojedynczych budynkach, takich
jak “Casa de la Panaderia” - piekarnia, ktére staty sie scenografig dla oficjalnych, uro-
czystych wydarzen Korony i Kosciola (takich jak publiczne egzekucje, procesy kano-
nizacyjne, inkwizycja “autos de fe”) i $wiagtecznych (walki bykoéw, turnieje, uroczy-
stosci) (Fig.1.2)
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FIG.1.2. Obraz olejny placu ,Plaza Mayor” w Madrycie, Hiszpania. a — okoto 1623, b — 1634,
¢ — pomiedzy 1675 a 1680 (Zzrodto: WEB-3)

Znajdziemy tam wiele symboli wiadzy krélewskiej (tablice i napisy pamigtkowe,
herby, posagi), ktdre pozostaly na swoim miejscu nawet po wielkich przemianach,
jakich doznato miasto.

Postrzeganie ksztaltu tego placu zmienialo si¢, ze wzgledu na znajdujaca si¢ w jego
wnetrzu zielen oraz ,,$ciezki” komunikacji miejskiej wytyczone w XX wieku, co potwier-
dzaja pocztéwki z lat 50. tego stulecia (Fig. 1.3). Ludzie poruszali si¢ po okregu, poda-
zajac za linig tramwajowa, co bylo jeszcze bardziej czytelne dzigki posagowi znajduja-
cemu si¢ w srodku prostokatnego placu.

FIG. 1.3. Stare pocztéwki placu ,Plaza Mayor” w Madrycie, Hiszpania (Zrédto: a, b — WEB-3,
¢ - WEB-4)

FIG. 1.4. Plac ,Plaza Mayor” w Madrycie, Hiszpania (Zrédto: fot. M.A. Flérez de la Colina, 2016)
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Wspolczesnie plac odzyskal swoje znaczenie i symbolike dla mieszkancéw mia-
sta. Jedna z najciekawszych atrakcji dla odwiedzajgcych miasto ,Jandmarkow” jest
jednoczesnie waznym miejscem spotkan nie tylko turystéw, ale réwniez mieszkan-
cow Madrytu oraz przestrzenig rekreacyjng (Fig. 1.4).

Restauracje oraz ich ogrédki oferuja na placu wyjatkowy sposob delektowania
sie lokalng kuchnig. Jego przestrzen czgsto wykorzystywana jest na koncerty i inne
wydarzenia kulturalne czy sportowe; plac pozostaje waznym punktem informacji
miejskiej. To takze miejsce zakupow w sklepach, ktore znajduja si¢ pod otaczajacymi
plac arkadami. Nadal funkcjonuje tradycja niedzielnych kiermaszy znaczkéw i monet,
a w grudniu organizowany jest stynny jarmark bozonarodzeniowy, tradycyjne miej-
sce zakupu $wigtecznych 0zdéb i figurek do ztobkow.

1.2.3. Plac miejski w Ktajpedzie, Litwa

W XVII w. Plac Teatralny byt znany jako miejsce wystepdw teatréw wedrownych,
funkcjonowal tam targ, ktéry wraz z innymi kiermaszami tworzyt dlugi i dos¢
szeroki rynek, tetnigcy zyciem i atrakcjami (Tatoris, 1994). W pierwszej polowie
XIX wieku w Klajpedzie powstaly pierwsze place publiczne i zielone skwery. W 1918 r.
po zasypaniu czesci fosy zamkowej, otwarto nowy rynek o nieregularnym ksztat-
cie, na skraju ktérego wybudowano hale targowa, w zwiazku z czym, obecny Plac
Teatralny znalazl si¢ pomiedzy dwoma targowiskami i sam stat si¢ czescig dtugiego
rynku (Tatoris, 1994). W 1850 r. na miejscu obecnego Placu Teatralnego zaplanowano
skwer, ale wkrétce powrécit on do swojej funkcji targowej (Fig. 1.5).
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FIG. 15. Plac Teatralny od XIX wieku do czaséw wpétczesnych, Kfajpeda, Litwa (fot. Klaipeda County
Public leva Simonaityte Library (Zzrodto: a, b - WEB-5, c — WEB-6 oraz d, e, f — fot. M. Vainorius)
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Poczatkowo Stare Miasto konczylo sie ulica, dopiero po wybudowaniu teatru
na jej froncie, zostal uformowany plac. Stat si¢ on ukoniczonym elementem przestrzen-
nym miasta w drugiej potowie XIX wieku (Fig. 1.5). W XX wieku magistrat rozwa-
zal najlepsze wykorzystanie Placu Teatralnego. Jedna jego cze¢$¢ zamieniono na zie-
lony skwer, a druga pozostawiono wolng na zgromadzenia publiczne. Podjeto decyzje
o budowie fontanny na srodku placu oraz tréjkatnego skweru wokot niej, i chociaz
fontanng zbudowano w 1912 roku (Fig. 1.6), to pomyst zielonego skweru nie zostat
zrealizowany (Tatoris, 1994). Pomnik zaplanowany przez A. Kiinne ku czci pamieci
Simona Dacha (1605-1659), urodzonego w Klajpedzie poety i profesora Uniwersytetu
Karaliaucius, stal do 1939 roku na Placu Teatralnym z rzezbg Tarava Anike.

—_— = é = 1 e e :
FIG. 1.6. Rzezba autorstwa Tarava Anike na fontannie na Placu Teatralnym, Ktajpeda, Litwa (Zrodto:
a, b — WEB-6, ¢ - Klaipédos architektiira, 2020)

Budynki, ktére ksztaltowaly plac, zostaly powaznie zniszczone w czasie II wojny
swiatowej. Zburzono magazyny za teatrem, hale targowa, blok w dolnej czesci placu.
W 1963 roku w projekcie odbudowy starego miasta, przygotowanym przez V. Jurkstasa,
S. Cerskute i V. Parciauskasa, zaproponowano powiekszenie przestrzeni przed teatrem
poprzez wyburzenie istniejacych budynkow w dolnej czesci placu, zasadzenie roslin,
zalozenie parkingu, rozbudowe banku. W rezultacie zmieniono funkcjonalng nature
tego placu. Cho¢ teatr byt najwazniejszym budynkiem pod wzgledem kompozycyj-
nym i funkcjonalnym, nowy uklad placu tego nie uwzglednial (Butkus et al., 2015).
Jedyna $ciezka przecinajaca plac po przekatnej zdawata sie podkreslac¢, ze jego glow-
nym celem bylo doprowadzenie tranzytowego ruchu pieszego do przystani. Po obsa-
dzeniu krzewami i drzewami stal si¢ on zielonym skwerem. Plac Teatralny, ktéry
przez dlugi czas po wojnie pelnil funkcje zielonego skweru, nabrat ksztaltu dopiero
w latach 90. XX wieku. Zamkniecie go od strony ruchliwej ulicy Sukileliu (obecnie
Pilies) w formie aneksu teatralnego z fontanng i odrestaurowang rzezbg Tarava Anike,
stalo si¢ nowg atrakcja miasta (Butkus et. al., 2015) (Fig. 1.6).
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1.3. Integracja historycznych wartos$ci kulturowych
Z wymaganiami wspoétczesnego miasta

Wiele miast w Europie zostalo zniszczonych przez wojny w réznych okresach naszej
historii. Wspdlnota Europejska, po II wojnie §wiatowej, zostala utworzona, aby spro-
bowac¢ unikna¢ destrukcyjnego zagrozenia ze strony ludzi: ,,Od 1950 roku Europejska
Wspolnota Wegla i Stali zaczyna jednoczy¢ kraje europejskie gospodarczo i politycznie
w celu zapewnienia trwatego pokoju. Szes¢ krajow zatozycielskich to Belgia, Francja,
Niemcy, Wtochy, Luksemburg i Holandia” (Unia Europejska, 2020). Wartosci kultu-
rowe s3 niezbedne do budowania pokoju, lub ja stwierdzil Jean Monnet: ,,Gdybym
miat to zrobi¢ ponownie, zaczatbym od kultury” (cytat za Jahier, 2016).

1.3.1. Miasto ze sladami dawnych wspaélnot wyznaniowych:
Biatystok, Polska

Biatystok przed II wojng $wiatowa byl miastem wielokulturowym i wielowyznanio-
wym. Mieszkali tu zydzi (okolo 40%), katolicy (30%), wyznawcy prawostawia (15%),
protestanci (4%) i inni (Dobronski,2012). Ich réznorodnos$¢ zaznaczyla sie w krajo-
brazie miasta obiektami zwigzanymi z religia: $wigtyniami, obiektami kultowymi
i cmentarzami. Zydzi stanowili najliczniejszg cze$¢ bialostockiej spotecznosci, ktéra
posiadala na terenie miasta okoto 60 synagog (Dobronski, 2012; Dolistowska, 2018).
Obecnie struktura wyznaniowa w Bialymstoku przedstawia si¢ nastepujaco: katolicy
(60%), prawostawni (15%), protestanci (niecaly 1%) i inni.

Polska: a — dawny cmentarz zydowski obecnie skwer przy ul. Bema, b — pomnik Wielkiej Syna-
gogi, ¢ - tablica pamigtkowa z widokiem dawnej Wielkiej Synagogi (Zrddto: fot. D. Gawryluk)

Spolecznosé¢ zydowska zostata prawie doszczetnie zniszczona podczas II wojny
Swiatowej. We wspolczesnym krajobrazie Biategostoku swiadectwem dawnej dia-
spory zydowskiej s3 wybrane obiekty przystosowane do nowych funkcji (synagoga
Piaskower - obecnie Universal Podlaski, Synagoga Beit Szmuel - obecnie nieczynna,
Synagoga Cytrondw — obecnie Galeria Slendzinskich), zagospodarowane tereny zieleni
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zalozone na dawnych cmentarzach zydowskich (Park Centralny, obiekt zrealizo-
wany jako czyn spoleczny w latach 60./70. XX wieku na miejscu Starego Cmentarza
Zydowskiego; skwer przy ul. Bema, projektu Jerzego Grygorczuka powstaty w 1. deka-
dzie XXI w. na miejscu dawnego cmentarza) (Fig. 1.7a) coraz wigcej pomnikoéw, zna-
koéw i tablic informacyjnych w przestrzeni miasta, m. in. Pomnik Wielkiej Synagogi
z placem i modelem budynku, przywracajacych pamie¢ o lokalizacji najwiekszej syna-
gogi w Bialymstoku (autor koncepcji Michal Flikier, projektanci i realizatorzy: Maria
Dzugala-Sobocinska, Stanistaw Ostaszewski, Dariusz Sobocinski, 2008) (Fig. 1.7b, ¢).
Pomnik nie jest tatwy do odnalezienia, struktura urbanistyczna miasta ulegla zmia-
nie po II wojnie $wiatowej, a teren dawnej dzielnicy zydowskiej jest prawie niewi-
doczny w krajobrazie miasta.

Kosciot ewangelicko-augsburski miat licznych wyznawcow w XVII-XIX wieku.
Teraz s3 oni prawie nieobecni w bialostockiej spolecznosci. W krajobrazie miejskim
zaznaczone s3 tereny dwoch dawnych cmentarzy ewangelickich: 1) przy ul. Wasil-
kowskiej w formie lapidarium (1994-1996 proj. Jerzy Grygorczuk) ze zbiorem ele-
mentéw nagrobnych (Fig. 1.8a) oraz 2) na Rynku Siennym w postaci nowej kompo-
zycji rzezbiarskiej polaczonej z zielenia, zrealizowanej wedlug koncepcji rzezbiarza
Jarostawa Perszki w 2020 roku. Skrzyzowane linie pomnika i placu sa symbolem prze-
cinania sie roznych kultur i spotecznosci Biategostoku (Fig. 1.8c).

7R = ~

FIG. 1.8. Dawne cmentarze ewangelickie w Biatymstoku, Polska: a — Lapidarium przy ul. Wasilkow-
skiej, b — pomnik na Rynku Siennym ¢ — Sienny Rynek (Zrédto: a, b, ¢ fot. D. Gawryluk)

Cmentarze wyznaniowe zostaly wchioniete przez miasto i zmieniono ich funk-
cjonalnos¢. Bialostockie projekty opieraja si¢ na integracji zieleni i historii w miej-
scach dawnych cmentarzy zydowskich i ewangelickich.

1.3.2. Historyczne miasto z “miedzynarodowa duszg”: Madryt,
Hiszpania

Starozytna $wigtynia egipska zostala przeniesiona z Egiptu do Madrytu, ale niewielu
mieszkancow hiszpanskiej stolicy zdaje sobie sprawe z wagi tego ,landmarku”.
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Budowa zapory w Asuanie na poczatku lat 60. XX w. miata spowodowac zalanie
wielu obiektow dziedzictwa kultury Doliny Nubijskiej. UNESCO zapoczatkowato
pierwsza miedzynarodows wspolprace ratowniczg. Hiszpania zostala nagrodzona
przez Egipt za swoj wkiad w ratowanie §wiatyni Debot, przeniesionej z Aleksandrii
do Madrytu i umieszczonej tam na Goérze Ksiecia Pio.

FIG.19. ,Swigtynia Debod” w Madrycie, Hiszpania (Zrodto: M.A. Flérez de la Colina, 2020)

Prace rekonstrukcyjne i restauracyjne w Madrycie wykonali Manuel Herrero
Palacios and Martin Almagro Basch (archeolog), ale dopiero w latach 1970-1971.
Restytucji muru dokonano przy uzyciu piaskowca z Sotomayor. Dwa pylony, zacho-
wane z trzech poczatkowych, umieszczono na osi kompozycji zatopionego w fagod-
nym zboczu sztucznego stawu, zintegrowanego z przebudowa parku, w ktérym zlo-
kalizowana zostala $wiatynia (Fig. 1.9, 1.10).

FIG.1.10. Model ,Swigtyni Debod” z Il w. p.n.e., umieszczony wewnatrz muzeum (zrédto: M.A. Flo-
rez de la Colina, 2020)

Ostatnie badania donosza o postgpujacym niszczeniu §wiatyni z powodu proble-
mow srodowiskowych, wywolujac kontrowersje dotyczace przysztych dzialan na rzecz
jej lepszej ochrony (Arquitectura de Madrid, 2020).
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1.3.3. Miasto, ktore integruje zielen z historig: Ktajpeda, Litwa

Zielen miasta i przedmie$¢ Klajpedy miata znaczenie uzytkowe i estetyczne. Silne wia-
try morskie i unoszacy sie piasek wymagaja tworzenia barier ochronnych. Aby upigk-
szy¢ miasto magistrat zalozyl w Klajpedzie place i skwery, zazadat ich uporzadkowa-
nia, a takze udekorowania cmentarza krzewami i kwiatami. Juz w II polowie wieku
XVIII, z rozkazu rzadu pruskiego, ulice Klajpedy obsadzono drzewami (Tatoris, 1994).
W polowie XIX wieku rozpoczeto obsadzanie deptaku. Promenada ta miata 5 km
dlugosci. Na skraju alei znajdowaly si¢ parki w stylu angielskim. Z czasem powstaly
tam ogrody miejskie i skwery. W XIX wieku wigksze stacje kolejowe musiaty mie¢
skwery, dwa z nich zostaly zalozone blisko dworca w Klajpedzie. W XX wieku pro-
jektowanie parkéw i skwerédw nabralo bardziej sztywnych form - geometrycznych.
Zielen miejska i podmiejskg uzupelniono o cmentarz. Oprécz szacunku dla zmar-
tych przodkoéw, miaty one réwniez wazne znaczenie edukacyjne w zakresie este-
tycznym (Tatoris, 1994). W historii Klajpedy bylo wiele cmentarzy, kazda spotecz-
no$¢ miata wlasny. W 1820 roku otwarto nowy Cmentarz Miejski, na ktérym kazdy
mogt znalez¢ miejsce pochowku. Z géry postanowiono posadzi¢ drzewa na cmenta-
rzu (Demereckas, 2014). Starannie utrzymana nekropolia stala si¢ cichym miejscem,
ktdére uwazano za dume Klajpedy. Juz na planie z 1840 roku widnieje nowy Cmentarz
Miejski, zaprojektowany w stylu klasycystycznym (Fig. 1.11), podzielony na cztery
prostokaty jednakowej wielko$ci. Po wielkim pozarze w 1857 roku wytyczono nows,
szeroka $ciezke do cmentarza (Demereckas, 2014) (Fig. 1.11).

FIG. 111. Cmentarz miejski od XIX do XX wieku, Ktajpeda, Litwa (Zrodto: fot. z Demereckas, 2014)

Cmentarz zostal przebudowany: w zachodniej czesci przed nekropolia utworzono
polkolisty plac. Cmentarz miejski mial charakter parkowy, wigc $wietnie nadawat
sie na spacery (Fig. 11). Na przetomie XIX I XX wieku do tego miejsca zaczelo sie
zblizac rozrastajace si¢ miasto. W latach 1944-45 Klajpeda stracita wigkszo$¢ swojej
populacji, wiec cmentarz przestal petni¢ funkcje memorialne. Dla nowych wlascicieli
miasta nekropolia stata si¢ miejscem czerpania zyskow. Pod koniec lat 60. XX wieku
z cmentarza skradziono metalowe kraty i krzyze, usuni¢to marmurowe nagrobki,
a mieszkancy zasadzili tam ziemniaki. W 1957 roku postanowiono zamkna¢ cmentarz
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i zamieni¢ go w zielen miejska. Jednak zajelo to troche czasu. W latach 70. XX w., kiedy
zarzadowi miasta udato si¢ wskrzesic¢ i zrealizowac¢ ide¢ utworzenia parku na daw-
nej nekropolii, wybrano dla niego imie M. Mazvydasa (Klaipédos skulptiiry parkas
ir jo tapatumy issitkiai, 2012). Park ten mial sta¢ si¢ parkiem rzezb, mie¢ nie tylko
rekreacyjny, ale i wystawienniczy cel, a rzezby musialy powsta¢ w Klajpedzie i zosta¢
przekazane miastu. Dzi$§ w Parku Rzezby w Klajpedzie wystawionych jest 116 rzezb
o réznej tematyce, stworzonych przez 67 rzezbiarzy podczas pleneréw rzezbiarskich
w Smiltyne (1977-1991) (Fig. 1.12).

-

_______

FIG. 112. Cmentarz miejski od XIX do XX wieku, Ktajpeda, Litwa (Zrédto: fot. Z. Gedvilas)

Sympozja - plenery rzezbiarzy odbywaly si¢ latem i byty najwazniejsza inicjatywa
kulturalna tamtych czaséw nie tylko w miescie, ale w caltym kraju. W 1986 roku Park
Rzezby w Klajpedzie zostal uznany za pomnik przyrody o znaczeniu lokalnym. Kazda
rzezba w parku opowiada swoja histori¢, ma okreslone znaczenie lub mysl. W Parku
rzezby znajduja si¢ rowniez nagrobki z pierwszej polowy XIX-XX wieku, upamiet-
niajgce histori¢ Klajpedy (Fig. 1.12). Dzis teren parku obejmuje i faczy kilka wymia-
row (Skulptiiry parko istorija, 2017): 1. Historyczne dziedzictwo memorialne upamiet-
niajace stawne osoby pochowane na Cmentarzu Miejskim; 2. Spuscizng artystyczng
nowoczesnej rzezby dekoracyjnej, ktdra jest obecnie dobrze zachowana i utrzymana;
3. Wykorzystanie tego miejsca jako przestrzeni publicznej wydarzen kulturalnych.

1.4. Wnioski

Warto$ci kulturowe wybranych trzech europejskich miast (Biategostoku, Madrytu
i Klajpedy) moga by¢ przyktadem tego, co juz sie robi, ale takze mozliwosci lepszego
zrozumienia zaréwno naszej przesztosci, jak i terazniejszosci, budowania bardziej
zrownowazone;j i stabilnej przysztosci, dzielenia si¢ doswiadczeniami i przekazywa-
nia ich nowym obywatelom Europy.
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1. MIESTOVAIZDZIO KULTUROS VERTYBES

MA Flérez de la Colina (UPM), D. Gawryluk (BET), J. Kucinskiené (KVK),
PC Izquierdo Gracia (UPM), G. Ivaviciuté (KVK)

1.1. JVADAS

1.1.1. Miestovaizdis iIr kulturos vertybés

Kokios yra $iuolaikiniy miesty vertybés? Ir, ar kurios nors i$ jy turi istorine verte?
Sudétingi, taciau aktualas klausimai, atsizvelgiant j tai, kad dauguma pasaulio gyven-
toju gyvena miestuose, ir matoma tendencija, kad faktinis jy procentas didés (United
Nations, 2014). Miesto tipo gyvenvieciy patrauklumas yra Zzmogaus kulttros pagrin-
das. Modernumas tik padidino jy patrauklumg, todél traksta pusiausvyros tarp mazy
kaimisky miesty ir megapoliy. Norédami suformuoti naujg tvary poziirj, turime
zinoti, kas yra tos miesto vertybés, ir geriau suprasti savo aplinka.

Daugumoje Zodyny (Merriam-Webster, Collins English Dictionary, 2020) tei-
giama, kad miestovaizdis gali buti:
1. Miestovaizdis, kaip peizazas.
2. Meninis miestovaizdis, urbanistinis krastovaizdis (spaudiniai, tapyba, fotografija).
3. Miesto aplinka, pastaty formos ir jsiterpusios erdvés.

Miesto kultarinis krastovaizdis susiformavo dél Zmogaus jsikisimo j jo peizaza,
kuris yra specifinis ir unikalus miestiskajam krastovaizdziui. Si forma sukuria miesto
vaizda, kuris gali bati naudojamas, kaip jo identitetas. Miesto kultarinis krastovaiz-
dis yra regiono fiziniy ir kultariniy salygy, atsirandanciy dél politinés, ekonominés
ir socialinés jtakos, kylancios i$ praeities ir besitesiancios dabartyje bei ateityje, ats-
pindys. Galima sakyti, kad miesto morfologija formuoja urbanistinis kultirinis kras-
tovaizdis (Rosmalia, Martokusumo, 2012).

Norétume atskleisti vertybes, kurios, kaip simboliné forma, vaizduojamos mate-
rialiose Europos miesty erdvése, taikant panasig metodika, kurig Kevin Lynch (1960)
naudojo tyrinédamas tris Amerikos miestus.
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Kevin Lynch nustaté, kad miestovaizdziai buvo susieti su: ,,orientyrais“ - pasta-
tais ar vieSomis atviromis erdvémis $alia jy, daugumos pilieciy atskaitos taskais ir
atsiminimais; ,mazgais” tarp vietoviy ar rajony; ,rajonais“ - vidutiniais ar dideliais
miesto plotais, turinciais bendry bruozy; ,,briaunomis®, pavyzdziui, miesto sieno-
mis ar pakrantémis; ,takais“ - gatvémis, gelezinkeliais, kanalais ar kitomis erdvémis,
kuriomis Zmoneés vaiksto ar keliauja (Lynch, 1960). Pridésime keletg kity pagrindiniy
elementy, kuriuos XXI amziuje jkiiré UNESCO, kaip “Istorinio urbanistinio krasto-
vaizdzio (IUK)” koncepcijos dalj (UNESCO, 2011).

Mes stengsimeés pateikti poziirj i $ias vertybes, susiedami misy tyrimus su tri-
mis Europos miestais, kuriy dydis ir vieta yra skirtingi: Balstogé (Lenkija), Madridas
(Ispanija) ir Klaipéda (Lietuva).

1.1.2. Miesto pastatai, vieSosios erdves ir meninis vaizdavimas, kaip
budas perteikti jy vertybes

XX a. Europos miestuose vie$oji erdvé uzémeé labai svarby vaidmenj tiek miesto pla-
navime, tiek kultiiroje. Per pastaruosius du XXI amziaus deSimtmecius dramatiskos
problemos - teroristiniai i$puoliai, ligos, tokios kaip Covid-19 - pakeité musy poziirj i
atviras erdves, kurios buvo miesto gyvenimo esmé, ir vercia mus susimastyti apie vie-
$yjy erdviy projektavima. Kadangi ,vieSajai erdvei gresia pavojus® (Voices of Culture,
2016), turime pilieciams jvardinti jos vertybes.

Daugelyje tyrimy nustatyta, kad kultairos vertybés yra susijusios su tapatybe.
Mastant apie istorinj Europos miesto vaizda, dauguma i§ misy prisimena kokj nors
statinj, pavyzdziui, Eifelio boksta Paryziuje ar Big Ben — Londone, o taip pat ir mie-
stovaizdj i§ apzvalgos aikstelés. Nuo XVII a. daugelis tapytojy vaizdavo miestovaiz-
dzius - pavyzdziui, panoraminiai miesto vaizdai sukurti Jan Vermeer (1660-1661).
Europoje peizaziniai paveikslai i$populiaréjo XVIII-XIX amziuose, miesty vaizdy
kolekcijos buvo saugomos rimuose. Impresionistai iSpopuliarino miesto krastovaizdj
tapyboje. XX-XXI a. fotografija ir vaizduojamoji tapyba doméjosi miesto aplinka.
Siuos meninius miesty atvaizdavimus galime panaudoti, kaip jrankj istorijos, verty-
biy ir tapatumo supratimui.

1.1.3. Lenkijos, Ispanijos ir Lietuvos pavyzdziai

Sio skyriaus tikslas — parodyti kultiiros vertybiy svarba per pastaruosius 300 mety
formuojant Europos miestus, ir kodél vieSosios erdvés turéty bati pritaikytos ir supro-
jektuotos taip, kad perteikty naujas vertybes, tokias kaip tvarumas, gebéjimas pri-
sitaikyti prie naujy technologijy poky¢iy, taip pat istorinis testinumas, pliuralizmas
ir jvairové, tapatumas ir vietos prasmé. Sprendimy priémeéjams $iy vertybiy suvoki-
mas gali padéti geriau nustatyti prioritetus ir parengti skaidresnj sprendimy prié-
mimo procesg.
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1.2. Kulturos vertybés ir vieSosios miesto erdvés

Mastyti apie istoriniy miesto modeliy naujus materialius sluoksnius yra labai svarbu.

Sie sluoksniai yra susije su gyventojy prisiminimais ir kartais jungiasi su jy gyvenimo

jvykiais. Pavyzdziui, vieSosios aikstés yra ,,orientyrai atspindintys kasdienio gyve-

nimo vaizda, kuriuose vyksta prekyba, ir tai yra viena i$ labiausiai paplitusiy paskirciy

Europoje. Kaip paaiskino Bob Giddings, James Charlton and Margaret Horne (2011):
,»18 visy miesto erdviy tipy aikstés yra labiausiai reprezentuojancios visuomeni-

nes vertybes, pavyzdziui, agora, forumas, vienuolynas, meceté, kiemas. Jtrauktos tra-

dicinés vertybés:

e prekyba: pirkimas ir pardavimas, depozitoriumas ir gamyba;

e informacija: naujieny sklaida - socialinés veiklos vieta;

e poilsis: zaidimai, mokymas, pietis ir pokalbiai;

e apsauga: policija, mokymai ir pratybos, susirinkimas pavojaus metu;

e pamaldumas: $ventas jkvépimas ir malda, atvira erdvé pamaldoms priesais baz-
nyc¢ia (French, 1983)“ (Giddings, Charlton, Horne, 2011)

Mes i$analizuosime ir paaiskinsime kiekviename i$ trijy misy tyrime dalyvau-
janc¢iy Europos miesty pasirinktos viesosios aikstés naudojimg ir vertes bei kaip pasi-
keité minétos vieSosios erdvés. Senosios nuotraukos ir paveikslai parodo, kaip jos buvo
naudojamos, esami / neegzistuojantys objektai jose, jskaitant Zeldinius, paminklus ar
statulas, pasikeitusias dangas ir pastaty fasadus...

1.2.1. Miesto aiksté Balstogéje, Lenkijoje: Kosciuskos aiksté
- ,Rynek Kosciuszki"

Svarbiausia Balstogés centro aiksté — Kosciuskos aiksté (Rynek Kosciuszki). Tai buvo
pagrindiné gyvenamoji, privati miesto erdvé, nuo XVIII amziaus sujungta su baro-
kiniais Branicki rimais ir sodo rezidencija (Dobronski, 2012). Turgaus aiksté atliko
ne tik tradicinés prekybos, bet ir reprezentacine funkcija su turtinga simboliais pro-
grama. Kasdienj turgaus gyvenima supo graziai sukomponuotas miesto ir archi-
tektiiros vaizdas. Vir§ Balstoges iskilo dominuojantis rotusés bokstas (Dolistowska,
2018) (1.1a pav.). Antrojo pasaulinio karo metais sovietai nugriové boksta, norédami
vietoje jo pastatyti Stalino paminklg. Per Antrajj pasaulinj kara beveik 90 procenty
Balstogés centro buvo sunaikinta. Po karo, panasiai kaip ir Var§uvos senamiestyje,
rotu$é ir kai kurie istoriniai pastatai aplink turgaus aikste bei Branicki rimai buvo
atstatyti arba i$ esmés rekonstruoti (Wicher, 2009). Sia veikla buvo siekiama atkurti
vietos identitetg ir socialinés tapatybés jausma.
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1. PAV. Kosciuskos aiksté Balstogéje, Lenkijoje a — turgaus aiksté 1915-1920 (Saltinis: WEB-1),
b - XX-0jo amziaus 1-o0jo deSimtmecio projektas. (Saltinis: D. Gawryluk, 2011), ¢ - Kosciukos
aiksté, rytiné dalis, XXI a. Il desimtmetis (Saltinis: WEB-2), d,e - renginiai Kosciuskos aikstéje
(Saltinis: D. Gawryluk nuotraukos)

XX a. septintame desimtmetyje Kosciuskos aiksté buvo apsodinta gélémis, kra-
mais, medziais. Taip pat ¢ia buvo svarbus viesojo transporto taskas. Per desimtme-
¢ius augalai uzaugo ir Kosciugkos aikstés forma bei pastatai tapo uzslépti.

Paskutinj kartg Kosciuskos aikste atgaivino XXI a. pirmajame de$imtmetyje
(Atelier ZETTA projektas) (Gawryluk, 2011) (1.1b pav.). Pokario aikstéje auge dideli
medziai persodinti j kitg miesto dalj bei atkurtas erdvés funkcionalumas (pakeistas
eismo organizavimas). Balstogés kulttirines vertybes sustiprina $iuolaikiniai elemen-
tai, pavyzdziui, vitrinos, i§ kuriy atsiveria senieji Kosciuskos aikstés vaizdai, aiks-
tés grindinyje esantis piesinys, kuriame pavaizduotas buves miesto pastato planas
ir Choroski marsruto eiga, jaunojo Ludwik Zamechoff skulptiira (esperanto kalbos
autorius) (1.1c pav.). Siuo metu turgus veikia kaip miesto poilsio erdvé - susitikimo
vieta, kurioje vyksta daugybé renginiy (kultariniy, socialiniy, valstybiniy, tradici-
niy turgy...) - socialinés veiklos vieta, kur laikg leidzia vis daugiau gyventojy, vieta,
kurig specialiai aplanko turistai. Dél savo kulttiros vertybiy, Kosciuskos aiksté yra
viena pagrindiniy Balstogés jzymybiy (1.1 d, e pav.).

1.2.2. Miesto aiksté Madride, Ispanijoje: “Plaza Mayor”

Pavadinimo ,,Plaza Mayor® vertimas — pagrindiné aiksté ir tai yra ,,Puerta del Sol“ -
vienas i§ pagrindiniy miesto orientyry. Joje isliko dauguma pranciizy nustatyty tra-
diciniy funkcijy (French, 1983) (Giddings, Charlton, Horne, 2011), jskaitant prekyba
(parduotuves, pasazai ir net $iandien populiarus laikinasis zZiemos turgus), poilsj (res-
toranai, kavinés, terasos, kulttriniai renginiai po atviru dangumi, mokymai) (Valiente
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Lopez, Izquierdo Gracia, Florez de la Colina, Garcia Lopez de la Osa, Gonzalez
Rodrigo, Martinez Pérez, Llauradé Pérez, 2017), informacija (tiek kaip socialinés
veiklos vieta, tiek kaip svarbi savivaldybés informacijos vieta).

Jrengta XVI amziuje, i§ pradziy ji buvo uz Madrido miesto riby. ,,Plaza Mayor“ erdvé
buvo naudojama kaip turgavieté, kurioje Madrido gyventojai galéjo rasti pigesniy pro-
dukty nei kaime, nes pastarieji buvo apmokestinami ,,portazgo” - pazodziui — ,varty
mokesciu® - kurj visi prekybininkai turéjo sumokéti, norédami prekiauti miesto ribose.

Po to, kai Madridas tapo Ispanijos sostine, jvyko kaimo transformacija, ir dél
to iSauges gyventojy skaicius motyvavo kaimo valdzig statyti nauja sieng, todél ,,Plaza
Mayor“ ketinta integruoti j kaimo urbanisting struktiira; taip pakito suvokimas apie
§j »orientyra®“. Nepaisant to, kad tai yra pagrindinis turgavietés centras, kazkas atsi-
spindi ypatinguose pastatuose, tokiuose kaip ,,Casa de la Panaderia® - ,, Kepyklos
namuose'; jis tapo karaliaus ir bazny¢ios iskilmingy veiksmy (pavyzdziui, viesy egze-
kucijy, kanonizacijos procesy, inkvizicijos ,autos de fe“) ir $ventiniy veikly (koridos,
turnyrai, $venteés) vieta (1.2 pav.).

12. PAV. Plaza Mayor” aikstés aliejiniai paveikslai Madride, Ispanijoje. a — mazdaug 1623 m,
b - 1634 m, ¢ - tarp 1675 ir 1680 m (Saltinis: WEB-3)

Ten galima rasti daugybe Monarchijos valdZios simboliy (atminimo lenty ir
uzrasy, herby, statuly), kurie isliko net ir jvykus dideliems miesto poky¢iams.

Kaip matome 1950-yjy mety atvirukuose, $ios aikstés forma buvo zymiai pakeista
zeldiniais ar XX a. vie$ajam transportui nutiestais ,,keliais“ (1.3 pav). Zmoniy judéji-
mas buvo ziedinis, sekant tramvajaus linijomis, o tai iSryskino sta¢iakampio formos
aikstés viduryje esanti statula.

13. PAV. Senosios ,Plaza Mayor” aikstés Madride, Ispanijoje nuotraukos (Saltinis: a, b - WEB-3,
¢ — WEB-4)
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Siandien ji atgavo svarbig ir simboline prasme pilie¢iams. Tai yra viena i$ jdo-
miausiy lankytiny viety, vis dar svarbi susitikimy orientyry bei poilsio erdvé ne tik
turistams, bet ir sostinés gyventojams, madridie¢iams (1.4 pav.).

14.PAV. Plaza Mayor" aiksté Madride, Ispanijoje (Saltinis: MA Flérez de la Colina nuotrauka, 2016)

Aiksté yra svarbus savivaldybés informacijos centras, jos terasos ir restoranai
sitilo unikaly bada mégautis ispaniska virtuve, o erdvé daznai naudojama koncer-
tams ir kitiems kultaros renginiams ar sporto veiklai. Taip pat tai yra apsipirkimo
parduotuvése, kurias galite rasti po pasazais, vieta. Vis dar egzistuoja sekmadienio
pasto zenkly ir monety turgaus tradicija, o gruodzio ménesj vyksta garsusis kalédi-
nis turgus - tradiciné vieta, kur galima nusipirkti papuosalus ir figtréles prakartélei.

1.2.3. Miesto aiksté Klaipédoje, Lietuva

XVII a. Teatro aiksté buvo zinoma kaip keliaujanciyjy teatry pasirodymy vieta, veiké
turgus, kuris su kitomis prekyvietémis sudaré ilga ir gana placia turgaviete, ¢ia Sur-
muliuodavo prekybininkai, vykdavo atrakcionai (Tatoris, 1994). XIX a. I p. Klaipédoje
buvo jrengti pirmieji visuomeniniai skverai ir aikstés. 1819 m., uzpylus dalj pilies
grioviy atsiradusioje netaisyklingos formos aikstéje, buvo atidarytas Naujasis turgus,
kurio pakrastyje buvo pastatyta halé, ir dabartiné Teatro aiksté atsidiré tarp dviejy
prekyvieciy ir pati tapo ilgos turgavietés dalimi (Tatoris, 1994). 1850 m. buvo supla-
nuotas skveras dabartinés Teatro aikstés vietoje, tac¢iau netrukus i vieta panaudota
prekybai. (1.5 pav.).

Senamiestis ilgg laika baigdavosi gatve, o pastacius teatra, pries ji ir susiformavo
aiksté. Uzbaigtu miesto erdviniu elementu aiksté pasidaré XIX a. IT p. (1.5 pav.). XX a.
pr. magistratas svarsté, kaip geriau panaudoti Teatro aikste. Dalj jos svarstyta paversti
skveru, o kitg dalj palikti laisva visuomenés susibairimams. Nutarta aikstés vidu-
ryje statyti fontang ir aplink jj jrengti trikampj skverg, tac¢iau nors fontanas 1912 m.
buvo pastatytas (1.6 pav.), skvero atsisakyta (Tatoris, 1994). Alfredo Kiunés sukurtas

68



paminklas Klaipédoje gimusio poeto, Karaliauc¢iaus universiteto profesoriaus, poeto
Simono Dacho (1605-1659) atminimui su Taravos Anikés skulptiira Teatro aikstéje
stovéjo iki 1939-yju.

= o == 5

1.5. PAV. Teatro aiksté nuo XIX a. iki dabar, Klaipéda, Lietuva (nuotrauka i$ Klaipédos apskrities
vieSosios levos Simonaitytés bibliotekos (Saltinis: a, b - WEB-5, ¢ — WEB-6 ir d, e, f — Martyno
Vainoriaus nuotraukos)

= __Sewis NS e
16. PAV. Taravos Anikés skulptiira su fontanu Teatro aikstéje, Klaipéda, Lietuva (Saltinis: a, b -
WEB-6, ¢ - ,Klaipédos architektiira“, 2020)

IT pasaulinio karo metu aikste formave statiniai gerokai nukentéjo. Buvo sugriauti
sandéliai uz teatro, prekybos halé, iSgriautas kvartalas Zemutinéje aikstés dalyje.
1963 m. senamiescio rekonstrukcijos projekte, kurj paruosé V. Jurkstas, S. Cerskuté
ir V. Parciauskas, buvo sitiloma priesais teatrg padidinti erdve, iSgriaunant esamus
pastatus Zemutinéje dalyje, apZeldinti, jrengti aikstele automobiliams, prie banko pri-
durti priestat, orientuotg pagal aikstés perimetry ir pan. Siy pertvarkymy déka pakito
aikstés planinis ir funkcinis pobudis. Nors teatras kompoziciniu bei funkciniu pozia-
riu buvo svarbiausias pastatas, bet aikstés naujasis i§planavimas to jau nereprezen-
tavo (Butkus ir kt., 2015). Vienintelis takas, diagonaliai kertantis aikste, tarsi pabrézia,
kad svarbiausia jos paskirtis yra praleisti tranzitinj pésciyjy eisma gatve j prieplauka.
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Apzeldinus aikste, prisodinus joje kriimy ir medziy, ji tapo skveru. Pokariu ilga laika
funkcionavusi kaip skveras Teatro aiksté savo pavidalg jgavo tik pacioje 9-ojo desim-
tmecio pabaigoje. Uzdarius jg nuo judrios Sukiléliy g. (dabar Pilies) teatro priestatu
ir atstacius Taravos Anikés skulptiirg su fontanu, ji tapo nauju emociniu miesto trau-
kos tagku (1.6 pav.).

1.3. Istoriniy kulttros vertybiy ir Siuolaikiniy miesto
reikalavimy integravimas

Skirtingais misy istorijos laikotarpiais karai sugriové daugelj Europos miesty. Siekiant
iSvengti $ios griaunamos grésmés zmonéms, po Antrojo pasaulinio karo buvo sukurta
Europos bendrija: ,,Nuo 1950 m. Europos angliy ir plieno bendrija pradéjo ekonomiskai
ir politiskai vienyti Europos $alis, siekdama uztikrinti ilgalaike taikg. Sesios steigéjos yra
Belgija, Prancizija, Vokietija, Italija, Liuksemburgas ir Nyderlandai® (Europos Sajunga,
2020 m.). Kultaros vertybés yra batinos kuriant taikg arba, kaip teigé Jeanas Monnet:
»Jei man tekty tai padaryti dar karta, pradéc¢iau nuo kultiiros” (cituojama Jahier, 2016).

1.3.1. Miestas su buvusiy religiniy bendruomeniy pozymiais:
Balstogé, Lenkija

Balstogé pries Antrajj pasaulinj karg buvo daugiakultiiris ir religingas miestas. Cia
gyveno zydai (apie 40 proc.), katalikai (30 proc.), staciatikiai krik§c¢ionys (15 proc.), pro-
testantai (4 proc.) ir kiti (Dobronski, 2012 m.). Jy jvairové miesto krastovaizdyje buvo
pazyméta objektais, susijusiais su religija: $ventyklomis ir kapinémis. Zydai buvo gau-
siausia Balstogés visuomenés dalis, turéjusi apie 60 sinagogy mieste (Dobronski, 2012;
Dolistowska, 2018). Siandien konfesijos struktiira Balstogéje yra tokia: katalikai (60 proc.),
staciatikiai krikscionys (15 proc.), protestanty baznycios (maziau nei 1 proc.) ir kiti.

gatvéje, b - Didziosios sinagogos paminklas, c — atminties lenta su vaizdu j buvusia DidZiaja
sinagoga (Saltinis: D. Gawryluk nuotraukos)
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Zydy bendruomené per Antrajj pasaulinj karg buvo beveik visigkai sunaikinta.
Siuolaikiniame Balstogés krastovaizdyje buvusios Zydy diasporos jrodymai yra objek-
tai, pritaikyti naujoms funkcijoms (sinagoga ,,Piaskower” — dabar ,,Universal Podlaski®,
sinagoga ,,Beit Szmuel“ - dabar nenaudojama, sinagoga ,,Cytrons-Slendzinski® -
dabar galerija), sutvarkytos Zaliosios zonos buvusiy zydy kapiniy vietoje (centrinis
parkas realizuotas kaip bendruomenés vieta XX a. 6-7 desimtmetyje, Senyjy zydy
kapinése; aiksté prie Bema gatvés, suprojektuota Jerzy Grygorczuk XXI a. I de$im-
tmetyje, buvusiy kapiniy vietoje) (1.7a pav.), vis daugiau paminkly, ikaby ir informa-
ciniy lenty miesto erdvéje, pvz., Didziosios sinagogos paminklas su aikste ir pastato
modelis, Zymintis didZiausios Balstogés sinagogos vieta (koncepcijos autorius Michat
Flikier, dizaino ir realizacijos menininkai: Maria Dzugala-Sobocinska, Stanistaw
Ostaszewski, Dariusz Sobocinski, 2008) (1.7b, ¢ pav.). Paminklg néra lengva rasti,
miesto struktiira buvo pakeista po Antrojo pasaulinio karo, o buvusio zZydy rajono
miestovaizdyje beveik nebeliko.

XVII amziuje buvo daug evangeliky-Augsburgo baznycios sekéjy. Dabar Balstogeés
bendruomenéje jy beveik néra. Miestovaizdyje matomos dviejy buvusiy evange-
liky kapiniy teritorijos: 1) lapidariumo pavidalu (1994-1996 suprojektuotas Jerzy
Grygorczuk) su antkapiy kolekcija $alia Wasilkowska gatveés (1.8a pav.) ir 2) naujos
skulptiiros ir zalumos kompozicija Sienny aikstéje (Rynek Sienny) realizuota pagal
skulptoriaus Jarostawo Perszko koncepcija 2020 m. (1.8b pav.). Susikertanc¢ios pamin-
klo ir aikstés linijos yra jvairiy Balstogés kultiiry ir bendruomeniy sankirtos simbo-
lis (1.8¢ pav.).

e i - 3 = = -

1.8. PAV. Buvusios evangeliky kapinés Balstogéje, Lenkijoje: a — Lapidariumas Wasilkowska gatvéje
b - paminklas Sienny aikstéje (Saltinis: a, b nuotraukos: D. Gawryluk), ¢ - Sienny aiksté, Sienny
Rynek (Saltinis; WEB-7)

Miestas jtraukeé religines kapines ir jy funkcionalumas pakito. Balstogés projektai
grindziami zeldyny ir istorijos integravimu buvusiy zydy ir evangeliky kapiniy vietose.
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1.3.2. Istorinis ,tarptautinés dvasios" miestas: Madridas, Ispanija

Istoriné Egipto $ventykla buvo perkelta i$ Egipto j Madrida, ta¢iau nedaugelis jos
gyventojy zino $io ,,orientyro“ svarba.

Assuan uztvankos statyba 1960-yjy pradzioje grésé daugelio Nubijos slénio
paveldo objekty uztvindymu. Pirmajj tarptautinj gelbéjimo bendradarbiavima pra-
déjo UNESCO. Ispanija buvo Egipto apdovanota uz indélj gelbstint Debodo $venty-
kla, kuri perkelta i§ Aleksandrijos j Madrida ir jrengta Princo Pio kalne.

19. PAV. ,Templo de Debod" Madride, Ispanijoje (Saltinis: MA Flérez de la Colina, 2020)

Rekonstrukcijos ir restauravimo darbus Madride atliko Manuelis Herrero
Palaciosas ir Martinas Almagro Baschas (archeologas), ta¢iau tik 1970-1971 m.
Atstatymai atlikti su ,,Sotomayor® smiltainio peleny muaru ir du i$ trijy pradiniy
stulpy like buvo sumontuoti asine kryptimi, pereinant i Svelny $laita, dirbtinio tven-
kinio viduje, integruotame j pertvarkyta parka. (1.9, 1.10 pav.).

110.PAV. , Templo de Debod" modelis, kaip atrodé Il a., esantis muziejaus viduje (Saltinis: MA Flérez
de la Colina, 2020)
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Naujausi tyrimai skelbia apie laipsniska $ventyklos nykima dél aplinkos problemy,
sukeldami gincus dél busimy veiksmy siekiant geresnio i§saugojimo (Arquitectura
de Madrid, 2020).

1.3.3. Miestas, apjungiantis Zalias erdves ir istorija: Klaipéda, Lietuva

Klaipédos miesto ir uzmiescio zeldynai turéjo utilitarine ir estetine reik§me. Stipras
juriniai véjai ir pustomas smélis verté kurti apsaugines uzttras. Norédamas, kad mies-
tas grazéty, magistratas jrenginéjo mieste aikstes, skverus, reikalavo juos tvarkyti,
kriimais ir gélémis papuosti kapines. Jau XVIII a. I p. Prisijos vyriausybés jsakymu
Klaipédos gatvés pradétos apsodinti medziais (Tatoris, 1994). XIX a. vid. pradéta
sodinti pasivaik$¢iojimo aléja. Si promenada buvo 5 km ilgio. Sios aléjos pakras-
¢iuose jrengti anglisko stiliaus parkai. Laikui bégant jrengiami miesto sodai, skve-
rai. XIX a. didesnés gelezinkelio stotys privaléjo turéti skverus, prie Klaipédos stoties
tokie buvo jrengti net du. XX a. parky, skvery planavimas tampa grieZtesniy formy
- geometrinis. Miesto ir priemies¢iy Zeldinius papildé ir kapinés. Be pagarbos miru-
siems protéviams jos turéjo ir svarbig estetine aukléjamaja reik§me (Tatoris, 1994).
Per Klaipédos miesto istorija kapiniy buvo daug, kiekviena bendruomené turéjo savo
kapines. 1820 m. buvo atidarytos naujos Miesto kapinés, kuriose rasty sau vietg visi.
I$ anksto buvo nuspresta kapines apsodinti medziais (Demereckas, 2014). Kruop$ciai
prizitrimos kapinés tapo ramia vieta, kuri buvo laikoma Klaipédos pasididziavimu.
1840 m. plane jau matomos klasicistiniu stiliumi suprojektuotos naujos Miesto kapi-
nés (1.11 pav.), kurias takai dalijo j keturis vienodo dydzio sta¢iakampius. Po didziojo
gaisro 1857 m. jrengtas naujas platus takas j kapines (Demereckas, 2014) (1.11 pav.).

1840
111. PAV. Miesto kapinés XIX-XX a., Klaipéda, Lietuva (Saltinis: nuotraukos i$ Demereckas, 2014)

Kapinés perplanuotos: suformuota pusracio formos aiksté vakarinéje dalyje pries
kapines. Miesto kapinés buvo parko stiliaus, tad labai tiko pasivaik$¢iojimams (11 pav.).
XIX-XX a. sandiiroje prie $iy kapiniy émé artéti besipleciantis miestas. 1944-45 m.
Klaipéda neteko absoliu¢ios daugumos gyventojy, tad sios kapinés nebeatliko memo-
rialinés funkcijos. Naujiesiems miesto Seimininkams kapinés tapo vieta, i§ kurios
galima pasipelnyti. Sesto desimtmecio pabaigoje kapinése metalinés grotelés ir kryZiai
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buvo i$vogti, marmuriniai antkapiai nuimti, gyventojai sodino bulves. 1957 m. buvo
nutarta uzdaryti kapines ir paversti jas miesto zeldynu. Bet tai uztruko. A§tuntame
desimtmetyje, miesto vadovybei sugebéjus atgaivinti ir jgyvendinti parko kiarimo
buvusiose kapinése idéja, Siam parkui buvo parinktas M. Mazvydo vardas (Klaipédos
skulptiiry parkas ir jo tapatumy issikiai, 2012). Sis parkas turéjo tapti skulptiry parku,
turéti ne tik rekreacineg, bet ir ekspozicing paskirtj, o skulptiiros turéjo buti kuria-
mos Klaipédoje ir dovanojamos miestui. Siandien Klaipédos skulptiiry parke ekspo-
nuojama 116 jvairios tematikos skulptiiry, kurias skulptoriy simpoziumy Smiltynéje
metu (1977-1991 m.) karé 67 skulptoriai. (1.12 pav.).

S

Ot o e

112. PAV. Miesto kapinés XIX-XX a., Klaipéda, Lietuva (Saltinis: Zygimanto Gedvilo nuotr.)

Skulptoriy simpoziumai vykdavo vasarg ir buvo reik§mingiausia to meto kulta-
riné iniciatyva ne tik mieste, bet ir visoje $alyje. 1986 m. Klaipédos skulptiiry parkas
buvo paskelbtas vietinés reik§més gamtos paminklu. Kiekviena parke esanti skulp-
tira pasakoja savo istorijg, turi tam tikra reik§me, prasme ar mintj. Skulptiry parke
galima aptikti ir XIX-XX a. pirmos pusés Klaipédos miesto istorija menanciy antka-
piniy paminkly (12 pav.). Siandien Skulptiiry parko teritorija apima ir vienija kelias
dimensijas (Skulptiry parko istorija, 2017): 1. istorinj memorialinj palikimg, jamzi-
nant Miesto kapinése palaidoty jzymiy Zmoniy atminima; 2. meninj modernios deko-
ratyviosios skulptiiros palikimg, kuris $iuo metu yra gerai issilaikes ir prizirimas;
3. Sios vietos kaip vieSos erdvés panaudojima kultariniam vyksmui.

1.4. ISvados

Siy trijy Europos miesty kultirinés vertybés gali bati pavyzdziu to, kas jau yra
padaryta, ir kaip galimybé, geriau suprasti miisy praeitj ir dabartj, kurti darnesne ir
atsparesne ateitj, dalytis ir pranesti apie tai naujiems Europos pilie¢iams.
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2. 3D MODELING AND DIGITALIZATION
IN HERITAGE

Biruté Ruzgiené, Lina Kukliené, Indrius Kuklys, Dainora Jankauskiené,
Mercedes Valiente, Wojciech Matys

2.1. Fundamentals of Cartography and Photogrammetry

Cartographic products in digital public environment can be seen more than ever
before. An interactive map product embedded in many digital cartographic systems
become ubiquitous. A map is a visual representation of an entire earth area or a part
of an area where 3D space, usually is presented on a horizontal plane/ flat 2D surface.

There are several types of surface models: two-dimensional, three-dimensional,
four-dimensional, dynamic and even web. The maps show various objects: physical
features, roads, topography, population, climate changes, natural resources, economic
activities, small architectural monuments, political boundaries, etc.

Cartography is the art and science of graphically representing a geographical
area, usually on a map or chart. It may involve the superimposition of political, cul-
tural or other nongeographical objects onto the representation of a geographical
area. Modern cartography largely involves the use of aerial and satellite photographs
as a base for any desired map or chart. The procedures for translating photographic
data into maps are governed by the principles of photogrammetry and yield a degree
of accuracy previously unattainable. The remarkable improvements in satellite photog-
raphy since the late 20th century and the general availability on the Internet of satel-
lite images have made possible the creation of Google Earth and other databases that
are widely available online (WEB-1). In addition, the use of geographic information
system (GIS) has been indispensable in expanding the scope of cartographic sub-
jects. Cartography is related to three assumptions: 1. Cartography is relevant assur-
ing the quality of geospatial information; 2. Cartography is attractive constructing
interactive, collaborative maps; 3. Cartography is modern generating 3D and 4D real-
time models (WEB-2). Fig. 2.1 shows example of modern cartography application.
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FIG. 2.1. Modern cartography: 2D, 3D images and photograph of sculptures — park in Klaipeda city
(Source: WEB-3)

Photogrammetry is the science of making reliable measurements by the use of pho-
tographs and especially aerial photographs (as in surveying). The definition of pho-
togrammetry can be extended: photogrammetry is the art, science and technology
of obtaining reliable information about physical objects and the environment through
the process of recording, measuring and interpreting photographic images and pat-
terns of electromagnetic radiant imagery and other phenomena. The main product
created by the use of photogrammetry science is the orthophoto map. An orthophoto
(also known as an orthophotograph) is an aerial image that has been geometrically
corrected (ortho rectified) so that the image is uniform from edge to edge. Orthophotos
are corrected to remove terrain effects (what happens when you convert a 3D real sur-
face into a 2D product) and distortions that result from the camera’s lens and the angle
the photo was taken from the plane.
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The goal of ortho rectification is to create an image where distance measurements
are the same across the entire image. A digital orthophoto map typically has a geo-
graphic reference to the Earth, such as a UTM or State Plane coordinates, so each pixel
in the photo can be accurately located (Manual, 2004; Linder, 2009; WEB-4). Many
of the digital aerial photographs available through GIS are orthophotos. Fig. 2.2 shows
rectified aerial photography: fragment of orthophoto map of Klaipeda city.

2.2. Generation of spatial models
of small architectural objects located in public space

The mapping of protected cultural heritage objects is relevant today and in the future.
The idea is to commemorate cultural heritage objects, protecting them from degrada-
tion, to ensure the preservation of information, to increase the relevance and visibil-
ity, and to realize more convenient access to geoinformation. Various institutions are
involved with the common goal of promoting cultural heritage to Lithuanian and for-
eign residents by using information technologies.

Digital maps, constructed by the use of various technologies (e.g., TLS) are becom-
ing public and accessible at the website to anyone who isinterested. Terrestrial laser
scanning (TLS) is referred to terrestrial Light Detection and Ranging (LiDAR) tech-
nology, acquiring XYZ coordinates of numerous points on surfaces by emitting laser
pulses toward these points and measuring the distance from the device to the tar-
get. Software packages are generally required for managing and analyzing the data
because of the large amount of data stored in a TLS point cloud. A point cloud may
be converted into a grid DEM to facilitate topographic mapping and spatial analyses.
TLS instruments are commonly of three categories based on the distance the laser
light can travel to record a point in a field-of-view: short, medium and long-range
scanners. A potential limitation to TLS approaches is the weight of the instrument
(>20 kg including the battery) length (Ruzgiené, Berteska et al. 2015, Kraus, 2007).

2.2.1. The instruments and technologies

The new multi-station Leica Nova MS60 enables surveying with one instrument, com-
bines fast 3D laser-scanning capabilities, GPS/ GNSS connectivity and digital imaging
(WEB-6). The Nova MS60 features includes a fast laser speed of up to 30,000 points per
second, optimized scan area definitions, adapted scan managements, and an improved
scanning path for zenith scans. Measurement professionals can make decisions directly
in the field, performing point-cloud analysis such as flatness analysis, etc. Scan data
of the Nova MS60 can graphically show in real time, collecting the points positions
in the field.
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Laser scanner Stonex X300 made in Italy is a 3D scanner designed to deliver effec-
tive results every day, on any project. This scanner has a dedicated line of accessories
to work better, scanning process is controlled by smartphone or tablet, allows to work
where others fail, regardless of dust, humidity, heat or bumps (WEB-7).

3D Reshaper is a scanner software dedicated to surveyors and can execute process-
ing of point cloud (manual and automatic filters, merge, color), 3D meshing (smooth-
ing, holes filling, borders improvement), 3D inspection of data, polylines, CAD sur-
faces, to compute a digital surface model, longitudinal profiles, classify points, etc.
terrestrial scanning (WEB-8).

JRC 3D Reconstructor is the multi-platform powerful software to handle LiDAR
point cloud: import, process and manage terrestrial scanning data, handheld, mobile,
airborne laser scanner and easily integrate UAV and 3D imaging data in a single
platform.

For realization of 3D modelling of architectural small objects located in cities/
public space, apply up-to-date mapping/ geoinformation technologies:

e Remote Sensing (RS) - imagery from satellites in Google Earth (simultaneously
Street View) application usable for overview general situation of study object (WEB-3).

e Terrestrial Lidar Scanning (TLS) - the scanning sculptures with laser scanners
(Nova MS60, Stonex X300), 3D modelling by the use of software (3D Reshaper, JRC
3D Reconstructor). Laser scanning speeds up workflows by combining technolo-
gies (imaging, scanning capabilities and GNSS connectivity) in this all-in-one
instrument. With the use of specialized software, all measurement and scanning
data can be visualized in 3D environment for quality and completeness correc-
tions (WEB-9).

e Geoinformation Systems (GIS) - the use of software application (ArcGIS) for the-
matic map construction, classification of topographic elements and coordinates
from other data sources, e.g., city municipality.

e Aecrial Photogrammetry - the use of orthophoto map for presentation of sculp-
tures positions and infrastructure of cities parks for public needs.

2.2.2. The results of sculptures mapping

The sculptures park located in Klaipeda city, Lithuania is the open-air art gallery
with 116 works of art of various thematic and 6 historical objects, situated onarea

of 10 ha. This object was selected because of great significance as nature and art monu-
ment combining historical memorial legacy, modern decorative sculptures and the use

of public space for cultural events. The mapping of sculpture park objects is impor-
tant activity for obtaining information that can be used for construction state-of-the-
art data base, disseminating for everyone’s needs by the use of smart devices.

Data acquisition and processing. 116 sculptures and 6 historical objects were
scanned by the use of terrestrial scanning technology (TLS) with laser scanner Leica
Nova MS60. The photographs of all sculptures by the use of high-resolution camera
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were gained from four stations (at the sides, front, rear of the sculpture) and some-
times from additional stations depending on the complexity of the sculpture. These
photographs were used for 3D modelling. Software 3D Reshaper was applied for 3D
modelling of all sculptures in a virtual environment (WEB-8). The virtual geoinfor-
mation data base can be taken from the platforms of http://www. mlimuziejus.lt/park
(WEB-10) and can be used by everyone. 3D modelling was fulfilled step by step: impor-
tation of points cloud gained from laser scanning of sculptures; TIN creation, filling
of gaps; creating real image; shading of invisible areas, generation of three-dimension
model. The example of 3D modelled sculpture named “Bangpitys” by software 3D
Reshaper is presented in Figures 2.3 and 2.4.

FIG. 2.3. Extraction of a real image model: orientation of sculpture “Bangputys” model, used 4 pho-
tographs (Source: own elaboration, 2020)

FIG. 2.4. 3D model of sculpture ,Bangpiitys” generated from TLS data (Source: own elaboration,
2020)
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Thematic map construction. The spatial data set was created with software appli-
cation ArcGIS. The orthophoto map of study area and topographic survey with sculp-
tures planimetric coordinates was provided by Klaipeda city municipality. These data
were imported in ArcGIS overlaying positions of sculptures onto the orthophoto map
and constructed map (Fig. 2.5).

FIG. 2.5. Sculptures position onto orthophoto map and the map of sculpture park constructed
by the use of GIS technology (Source: own elaboration, 2020)

Another object of study - 3D modelling of architectural heritage objects “Baubliai”,
located in Dionizo Poskos antiquities field museum, Bijoty village, Lithuania have been
performed. Oaks, that are about a thousand years old, are called “Baubliai” (Baubles).
The museum shed oak stalk with straw roof, coated by ribbons cementitious founda-
tions; there writer and historian, enlightener of culture D. Poska rested and worked
at the end of XIX century. Baubles, has been declared as important historical, cul-
tural, ancient monument of Lithuanian culture with no analogue. Nowadays Baubles
are covered by glass roof.

FIG. 2.6. The field museum with cultural monuments and generated 3D model of Bauble by the use
of TLS technology (Source: own elaboration, 2020)
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Two Baubles were scanned with laser scanner Stonex X300 using TLS technology.
Because both Baubles were under a closed glass and enclosure with a roof, the scanning
procedure becomes complicated. For both Baubles, due to the trapezoidal roof, it was
decided to measure from six different positions outside and also inside with scanning
angle 75-90 angles. Measuring conditions were more difficult concerning of the taper-
ing roof, therefore the laser scanner had to be raised higher. Due to the difficult meas-
urement conditions mentioned above, the measurements took five hours. 3D model-
ling of Baubles was performed by the use of software JRC 3D Reconstructor processing,
unifying, correcting of the point cloud. Generated 3D model of one Bauble is pre-
sented in Figure 2.6.

2.3. Classic methods of 3D modelling

Understandably, new technologies are replacing the old ways of 3D modelling cul-
tural heritage. However, one cannot forget about the classic methods of visualiz-
ing objects. When constructing them, we base methods of measurement: tradi-
tional (manual meters) and modern (electronic meters). However, when creating
them, an equally important or even more important role is played by the “feeling”
of the object by the author of the model, his/her knowledge, experience and imag-
ination. The author decides about the hierarchy of importance of the elements
included in the object. Some of them are detailed, others are blurred or even deleted.
That kind of 3D modelling, unlike digital methods, is heavily influenced by subjec-
tivity and humanity.

2.3.1. 3D drawings made by hand

This kind of 3D modelling is usually faster and simpler than others, and also can
be created always and everywhere.

Two methods are used to create 3D drawings: parallel projections and perspec-
tive projections (Ducki, Rokosza, Rylke, Skalski, 2003).

In the first method (simpler), lines are projected in parallel along three different
axes (X, y, z) with different angles in conjunction with a horizontal baseline. We distin-
guish isometric projection, elevation oblique and axonometric projection/plan oblique.

This type of 3D drawing is easily understood even by laypersons and can be con-
structed at all scales. It is often used both to present urban and planning layouts as well
as small architectural spaces (gardens, atriums, etc.) (Fig. 2.7).

Perspective projections are characterized by the parallel lines convergence
at the vanishing points usually placed on the horizon line (the viewer’s eye level).
The most used are one-point and two-point perspectives.
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(Source: a — axonometric projection of the center
of Bialystok, graphics by Wojciech Matys; b — 3D street — art by Marek Kierklo, Kartuzy, photo
by Barttomiej Gruby, WEB - 11)

These kinds of 3D drawings are usually created in two mains types of perspec-
tive: linear perspective and atmospheric perspective.

Linear perspective has all converging lines which seem to move towards a com-
mon vanishing point (or points) placed on an eye-level of the viewer’s line (horizon
line) (Fig. 2.8).
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FIG. 2.8. Linear perspective projection — examples (Source: a — graphics by Marta Baum,
b - graphics by Wojciech Matys)

The atmospheric perspective projection is based on landscape painting. The space
shown is not “constructed” (Wilk, 2014). It is often impossible to determine the loca-
tion of vanishing points and depth is shown by varying object sizes (larger seem closer,
smaller farther) (Fig. 2.9).
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FIG. 29. Atmospheric perspective projection — examples (Source: a — graphics by Wojciech Matys
b - graphics by Marta Baum)

2.3.2. Manual models

A model is a conventional three-dimensional “image” of space made in a given scale
or in appropriate proportions. The conventionality of the model is achieved, among
others, thanks to the use of homogeneous materials, the use of non-obvious, unde-
fined elements, or simplification of the presented spaces.

This kind of 3D modelling is often used when creating models of sculptural objects
or also tactile models intended mainly for the blind (Fig. 2.10).

FIG. 2.10. Examples of the manual models (Source: a — Manual model by Jerzy Grygorczuk, photo
by W. Matys, b — photo by M. Klopotowski)

Model views are digitized by photos. The same is true of hand-drawn drawings
that are also scanned (also by large-format scanners). Digitized objects can be used
in visualizations using photo processing software.
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2.4. Drawing by computer is a different way to draw

The importance of Architectural Drawing as a means of communication between
professionals is unquestionable. That is why one of the essential objectives of tech-
nical schools in the Plan of Study;, is to provide students with a means of commu-
nication that is essential for their future professional activities. What is clear is that
virtually no important architect has dispensed with the intermediate language that
is the graphical representation. Therefore, it is safe to say that the graphic medium,
architectural drawing, really offers the greatest potential for the study of the entire set
of issues related to the architectural discipline. At the same time it is taught, or at least
that has been the focus throughout our years of teaching at this school, the precise
rules to master the different techniques, both conventional and newest, those have
been used or are used in Architectural Drawing execution and knowledge necessary
for their restructuring.

Nowadays not only conventional techniques are taught, but attempting,
at least experimentally, to show each student more innovative ways in Architectural
Representation. This is the case of the use of computers, and the new language BIM.

New ways of drawing the BIM (Building Information Modelling - modelling
building information). For BIM applications, with programs such as Revit, architec-
ture is more than a three-dimensional model with different representations; it is not
enough to represent the building in a realistic way, it is a simulator of buildings under
real conditions. Many words have been spent in comparing AutoCAD - AutoCAD
Architecture - Revit, but if we do, we will always fall into the simplistic compari-
son as tools to represent reality, forgetting the most important thing of Revit, which
is to simulate reality. Simulating reality can make better choices in the design phase,
as well as provide many of the problems that arise in the life cycle of the building.

The computer drawing was projected in 2D and 3D, but with BIM new concepts
were incorporated:

e 4D-BIM: incorporation of the time factor in the project
e 5D-BIM: construction costs related to time and durability of the building
e 6D-BIM: building maintenance throughout its lifetime.

The BIM (Building Information Modeling — modeling building information),
is a new revolution as with the advent of computer drawing.

2.4.1. 3D print introduction

A 3D printer is a machine capable of generating print designs in three dimensions
and in different materials ranging from mud, dust, some plastics and even metals.
The result is being able to create volumetric parts previously designed on a computer.
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3D printers use multiple manufacturing technologies and we will try to explain
simply how they work. With 3D printers what you do is create an object with its
3 dimensions and this becomes built on layers until the finished desired object.

What a 3D printer really does is to produce a 3D computer design created
with a physical 3D model. In other words, if we have designed on your computer,
for example a simple cup of coffee (by any CAD program — Computer Aided Design)
we can print it in reality through the 3D printer and produce a physical product that
would be our own cup of coffee. With this we can generate through physical doc-
uments electronic documents. Generally, the materials used to manufacture metal
objects can be, nylon, and about 100 different types of materials.

2.4.2. 3D print uses of 3D printers at different sectors:
research in the UPM

The models are made with a 3D printer model MARKETBOT REPLICATOR TM 2
DESKTOP 3D PRINTER Fig. 2.11. In the images you can see some examples.
In Fig. 2.12. and Fig. 2.13. you can see the models.

N

FIG. 2.11. Models were made with a 3D PRINTER MARKETBOT REPLICATOR TM 2 DESKTOP
3D PRINTER (Source: own elaboration, 2020)

FIG.212. Models were made with a 3D printer MARKETBOT REPLICATOR TM 2 DESKTOP 3D PRIN-
TER PALLADIO HOUSES VILLA CHIERICATI (Source: own elaboration, 2020)
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FIG. 2.13. MakerBot Replicator 3D printer (Source: own elaboration, 2020)

For a long time 3D printers have been one of the greatest inventions that has

reached its peak in this 21st century, due to a lot of companies that are innovating
in their production and in application uses that can be given. The marketplace in 3D
printers reveals many different purposes, sizes and prices, opening millions of possi-
bilities for easy production even allows trial and error without excessive costs.
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2. PAVELDO SKAITMENINIMAS
IR 3D MODELIAVIMAS

Biruté Ruzgiené, Lina Kukliené, Indrius Kuklys, Dainora Jankauskiené,
Mercedes Valiente, Wojciech Matys

2.1. Kartografijos ir fotogrametrijos pagrindai

Skaitmeninése viesosiose erdvése kartografinius produktus galima pamatyti dazniau
nei bet kada anksciau. Vis pla¢iau naudojami interaktyvis zemélapiai, kurie gali bati
jkeliami ir i skaitmenines kartografines sistemas. Zemélapis yra tam tikros vietovés
vaizdinis modelis, kai 3-jy dimensijy erdvé pateikiama horizontalioje plok§tumoje/
lygiame 2D pavirsiuje. Zemés pavirsiaus skaitmeniniai modeliai gali bati dvimaciai
(2D), trimaciai (3D), keturmaciai (4D), dinaminiai ir internetiniai. Zemélapiuose vaiz-
duojami jvairis objektai ir jy fizinés savybés: keliy tinklas, topografijos elementai,
gyventojy tankis, klimato kaita, gamtos istekliy pasiskirstymas, ekonominés veiklos
rezultatai, mazosios architektiros paminklai, pasienio ribos ir kt.

Kartografija yra menas ir mokslas tiriantis geografiniy vietoviy grafinio vaizda-
vimo Zemélapiuose budus ir fiziniy savybiy pateikimg diagramose. | kartografinius
vaizdus gali bati jkeliami ir politiniai, kultariniai ar kiti ne geografiniai objektai.
Zemélapiams sudaryti $iuolaikinéje kartografijoje vis dazniau naudojamos aerofoto-
grafijos ir palydovinés (kosminés) nuotraukos. Fotografiniy duomeny taikymo Zeme-
lapiams sudaryti procediiros yra reglamentuojamos fotogrametriniais reikalavimais
ir gaunamas toks aukstas tikslumas, koks anksciau nebuvo pasiekiamas. XX amziaus
pabaigoje zenklts kosminés geodezijos pasiekimai ir kosminiy vaizdy jkélimas j inter-
netine aplinka sglygojo internetinés programos Google Earth suktirimg ir kitus duo-
meny rinkinius, kurie placiai prieinami internete (WEB-1). Be to, geografiniy infor-
maciniy sistemy (GIS) naudojimas, i$pleciant kartografiniy duomeny panaudojimo
sritis, tampa butinybe. Kartografijos mokslas siejamas su $iais apibadinimais: 1) kar-
tografija yra skirta kokybiskai geoobjekty erdvinei informacijai gauti; 2) kartografija
yra puiki priemoné, kuriant interaktyviuosius, bendruosius Zemélapius; 3) kartografija
yra moderni, generuojant 3D ir 4D modelius realiuoju laiku (WEB-2). 2.1 paveiksle
pateikti $iuolaikinés kartografijos produkty pavyzdziai.
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2. PAV. Siuolaikinés kartografijos produktai: 2D, 3D fotografiniai vaizdai ir skulptury fotonuotrauka
- skulptiry parkas Klaipédoje (Saltinis: WEB-3)

Fotogrametrija yra mokslas, nagrinéjantis matavimy fotonuotraukose ir aerofo-
tonuotraukose metodus geometrinei informacijai apie objektus kaupti. Platesnis foto-
grametrijos apibrézimas - fotogrammetrija yra menas, mokslas ir technologija pati-
kimai informacijai apie fizinius objektus ir aplinkg gauti, registruojant, matuojant ir
interpretuojant fotografinius vaizdus, elektromagnetine spinduliuote bei kitus reiski-
nius. Pagrindinis produktas, sukurtas taikant fotogrametrijos metodus, yra ortofoto-
grafinis Zemélapis. Ortofotografija (ortofotografiné nuotrauka) yra geometriskai kore-
guotas (rektifikuotas), neiskraipytas vietovés fotografinis vaizdas. Ortofotografinio
rektifikavimo badu pasalinami geometriniai iskraipymai, atsirade dél reljefo, trans-
formuojant 3D vietovés pavirsiy j 2D, dél fotokameros posvyrio ir optinés sistemos
netikslumo, dél centrinés projekcijos jtakos.

E o 'J ¥ wma®

2.2. PAV. Ortofotografinio Zemélapio fragmentas: Klaipéda (Saltinis:WEB-5)
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Ortofotografinio rektifikavimo tikslas - sukurti tokj fotografinj vaizda, kurio
visame plote mastelis buty pastovus dydis. Skaitmeninis ortofotografinis zemélapis
yra susietas su geografine (referencine) koordinaciy sistema — UTM ar staciakam-
pémis koordinatémis, todél fotografinio vaizdo kiekvieno pikselio padétys tiksliai
nustatomos (Manual, 2004; Linder, 2009; WEB-4). Daugelis aerofotonuotrauky, sau-
gomy geoinformacinése sistemose (GIS) yra ortofotografinés nuotraukos. 2.2 paveiksle
pateikta rektifikuota aerofotonuotrauka - Klaipédos miesto ortofotografinio Zemé-
lapio fragmentas.

2.2. Mazosios architekturos objekty, esanciy vieSojoje
erdvéje, erdviniy modeliy generavimas

Saugomy kultaros paveldo objekty kartografavimas yra aktualus ir $iandien, ir atei-
tyje. Pagrindiniai kartografavimo tikslai: jamzinti kultairos paveldo objektus, apsau-
gant juos nuo sunykimo, uztikrinti informacijos i§saugojima, didinti svarbos supra-
timg ir matomumga bei uztikrinti patogia prieiga prie geoinformaciniy duomeny.

Jvairios institucijos yra jsitraukusios j bendro tikslo realizavimg - naudojant
informacines technologijas, skleisti informacijg apie kultaros paveldo i§saugojima
Lietuvos ir uZsienio gyventojams.

Skaitmeniniai Zemélapiai, sukurti taikant jvairias technologijas (pvz., antze-
minj lazerinj skenavima), vis labiau tampa viesi ir prieinami internetinése svetai-
nése visiems, kurie domisi kultiiros objektais. Antzeminis lazerinis skenavimas TLS
(Terrestrial Laser Scanning) yra susijes su $viesos spindulio aptikimo ir atstumy mata-
vimo LiDAR (Light Detection and Ranging) technologija. Nustatoma didelio kie-
kio tasky planimetrinés koordinatés ir auksciai (X,Y ir Z), skleidziant lazerio impul-
sus $iy tasky link ir matuojant atstuma nuo prietaiso iki taikinio. TLS tasky debesis
apima labai didelj kiekj duomeny, todél reikalinga speciali programiné jranga duo-
menims valdyti ir analizuoti. Tasky debesis gali buti konvertuojamas j reljefo skai-
tmeninj modelj (DEM) tankaus tinklelio forma ir taip palengvinamas topografinis
kartografavimas bei erdviné analizé. Atsizvelgiant j atstumga, kurj lazerio spindulys
gali pasiekti, TLS jranga skirstoma j tris kategorijas: trumpojo, vidutinio ir tolimojo
nuotolio skeneriai. TLS technologijos taikymo trikumas yra pakankamai didelis
jrangos svoris (su akumuliatoriumi sveria daugiau nei 20 kg) (Ruzgiené, Berteska
et al. 2015, Kraus, 2007).

2.2.1. Instrumentai ir technologijos

Naujoji daugiafunkciné lazerinio skenavimo stotis Nova MS60, Leica leidzia atlikti
matavimus vienu instrumento pastatymu, skenavimo procesas yra pakankamai grei-
tas, galimas GPS/ GNSS rysys ir skaitmeninio vaizdo gavimas (WEB-6). Lazerinio
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skenerio Nova MS60 pagrindinés sagvybés: skenavimo greitis siekia iki 30,000 tasky

per sekunde, optimizuotai apibrézimas skenavimo plotas, automatizuotas skenavimo

proceso valdymas, patobulintas skenavimo procesas zenito kryptimi. Matuotojai
gali priimti sprendimus tiesiogiai lauke, atlikdami tagky debesies ar reljefo analize.

Nustacius tasky padétis vietovéje, skenavimo Nova MS60 duomenys pateikiami gra-

fiskai realiuoju laiku.

Italijoje pagamintas lazerinis skeneris Stonex X300 teikia 3D duomenis, skena-
vimo rezultatai gaunami efektyviai ir tinkami bet kokiam projektui realizuoti. Sis
skeneris turi specialius priedus matavimo procesams pagerinti, prietaisas valdomas
iSmaniuoju telefonu ar plansetiniu kompiuteriu, galima dirbti jvairiomis sglygomis,
atsparus dulkiy, drégmés, $ilumos ar smugiy poveikiams (WEB-7).

3D Reshaper yra skenavimo duomeny apdorojimo programiné jranga, kuria galima
atlikti tasky debesies rankinj ir automatinj filtravima, duomeny apjungima bei spalvinj
iSlyginimga, 3D tinklo karima, pavirsiy glotninima, tarpy uzpildyma, krasty sujun-
gima, duomeny tikrinima; sukurti skaitmeninj pavirsiaus modelj (DSM), isbraizyti
isilginius profilius, klasifikuoti taskus ir kt (WEB-8).

JRC 3D Reconstructor yra daugialypé galinga programiné jranga, skirta LiDAR
tasky debesims apdoroti. Programa dirba su duomenimis ir fotografiniais vaizdais
gautais i$ jvairiy $altiniy: antzeminiy, rankiniy, mobiliyjy skeneriy, lazerinio ske-
navimo i$ oro, bepilotés skraidyklés UAV (Unmanned Aerial Vehicle), kitos aerofo-
tografavimo jrangos.

Miesty parkuose ar kitose vieSosiose erdvése esanc¢iy mazy architektiriniy objekty
3D modeliavimo realizavimui taikomos $ios Siuolaikinés kartografavimo bei geoin-
formacinés technologijos:

e Nuotoliniai tyrimai RS (Remote Sensing). Naudojantis internetinéje aplinkoje
Google Earth teikiamomis kosminémis/ palydovinémis nuotraukomis ir Street
View funkcija apzvelgiama tiriamojo objekto lokacija bei analizuojama aplinka
(WEB-3);

e Antzeminis lazerinis skenavimas (TLS). Architektairiniai mazi objektai (skulp-
tiros) skenuojami antzeminiais lazeriniais skeneriais (Nova MS60 ar Stonex
X300), 3D modeliavimas atliekamas specialiomis programinémis sistemomis (3D
Reshaper ar JRC 3D Reconstructor). Skenavimo procesas vyksta greitai, derinamos
vaizdo gavimo, skenavimo galimybiy ir GNSS rysio funkcijos. Naudojantis pro-
graminémis sistemomis, visi matavimo ir nuskaitymo duomenys vizualizuojami
3D aplinkoje ir taip gaunami kokybiski ir i$samtis duomenys (WEB-9).

e Geoinformacinés sistemos (GIS). Programine jranga (ArcGIS) konstruojami temi-
niai zemeélapiai, klasifikuojami topografiniai elementai, objekty koordinatés gali
bati gaunamos i$ jvairiy institucijy, pvz., miesto savivaldybés.

e Aerofotogrametrija. Skulpttiry padétys ir miesto parky infrastruktiira pateikiama
ortofotografiniame zemélapyje ir pristatoma visuomenés poreikiams.
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2.2.2. Skulptury kartografavimo rezultatai

Skulptary parkas, esantis Klaipédos mieste, yra 10 ha ploto meno galerija (objektas)
po atviru dangumi. Galerijoje yra 116 jvairiy teminiy ir 6-iy istoriniy objekty meno
kiriniy. Sis objektas — tai reik§mingas gamtos ir meno paminklas, jungiantis isto-
rinj memorialinj palikima, $iuolaikines dekoratyvines skulptiras ir viesosios erdvés
naudojimg kultariniams renginiams. Skulptary parko objekty kartografavimas yra
svarbi veikla, siekiant gauti informacija, kuri naudojama moderniam duomeny rin-
kiniui kurti bei i$maniaisiais jrenginiais skleisti kiekvieno asmens poreikiams.

Duomeny rinkimas ir apdorojimas. Taikant antZzemine lazering skenavimo
technologija (TLS), 116 skulptiiry ir 6 istoriniai objektai nuskenuoti lazeriniu skske-
neriu Nova MS60, Leica. Be to, didelés raiskos fotokamera visos skulptiros nufoto-
grafuotos i$ keturiy stociy (i$ skulptiry Soninés dalies, priekio, galo) ir i$ papildomy
stociy, atsizvelgiant j skulptiiros konfigtiracijg. Gautosios fotonuotraukos, kaip papil-
doma vizualiné informacija, naudojamos skulptiiroms 3D modeliuoti. Visy skulptiry
3D modeliai sukurti programine sistema 3Dreshaper ir pateikti virtualioje aplinkoje
(WEB-8). Sj virtualyjj geoinformaciniy duomeny rinkinj galima rasti ir naudotis be
apribojimy www.regia.lt arba www.mlim.It platformose (WEB-10). Skulptiiry mode-
liavimas atliktas $iais etapais: importuojamas lazerinio skenavimo tasky debesis,
kuriamas tankus trianguliacijos tinklas (TIN), uzpildomi tarpai, pateikiamas realu-
sis vaizdas, $e$éliuojamos nematomos sritys, generuojamas trijy dimensijy modelis.
Skulptaros ,,Bangputys“ modeliavimo programine sistema 3DReshapter rezultatai
pateikti 2.3 ir 2.4 paveiksluose.

2.3. PAV. Realaus vaizdo modelis: skulpturos ,Bangputys" orientavimas pagal 4 fotonuotraukas
(Saltinis: sukurta autoriy, 2020)
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2.4. PAV. Skulptiiros ,Bangpiitys” 3D modelis sugenetuotas pagal TLS duomenis (Saltinis: sukurta
autoriy, 2020)

Teminio Zemélapio kiirimas. ArcGIS programine jranga kuriamas erdviniy duo-
meny rinkinys. Skulptiiry parko ortofotografinis zemélapis ir topografiniai duome-
nys (planimetriniy koordinaciy rinkinys) gauti i§ Klaipédos miesto savivaldybés.
Sie duomenys importuoti j GIS programine sistemg ir skulptiiry padétys rodomos
ortofotografiniame Zemélapyje. Sukurtasis teminis Zemélapis pateiktas 2.5 pav.

2.5. PAV. Skulptary padétys ortofotografiniame zemélapyje ir skulptiry parko Zemélapis sukurtas,
naudojant GIS technologijg (Saltinis: sukurta autoriy, 2020)

Kitas skulptiiry 3D modeliavimo objektas - architektirinis paveldas ,,Baubliai®,
esantis Dionizo Poskos lauko muziejuje Bijoty kaime. Sioje vietovéje XIX a. pabaigoje
ilséjosi ir dirbo rasytojas ir istorikas, kultiiros $viesuolis D. Poska. AZuolai, kuriems
mazdaug tukstantis mety, vadinami Baubliais. Muziejuje eksponuotas gzuolo kamie-
nas su $iaudiniu juosteliniu stogu ir cementiniais pamatais. Baubliai, paskelbti reiks-
mingu istorinio, kultirinio, antikinio Lietuvos kultiiros paminklu, neturinc¢iu ana-
logo. Siekiant apsaugoti Baublius, jie yra uzdengti stikliniais gaubtais.
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2.6. PAV. Kulttros paminklai lauko muziejuje ir vieno Baublio sugeneruotas 3D modelis pagal tai-
kytos TLS technologijos duomenis (Saltinis: sukurta autoriy, 2020)

Du Baubliai, taikant TLS technologija, nuskenuoti lazeriniu skeneriu Stonex X300.
Kadangi abu Baubliai apgaubti uzdaru stikliniu stogeliu, skenavimo procediira tampa
sudétingesné. Dél trapecijos formos stogo abu Baubliai nuskenuoti i$ $esiy skirtingy
stociy, i§ iSorinés ir vidinés pusés, skenavimo kampu 75°-90°. Darbg stotyje apsun-
kino siauréjancio stogo konstrukcija, todél skenerj reikéjo pakelti auks¢iau. Dél minéty
darbo salygy skenavimo procesas uzruko ilgiau - apie penkias valandas. Programine
sistema JRC 3D Re-constructor atliktas Baubliy 3D skenavimo duomeny apdorojimas,
tasky debesies koregavimas, glotninimas ir modeliavimas. 2.6 paveiksle pateiktas lauko
muziejaus objekty fotografinis vaizdas ir sugeneruotas vieno Baublio 3D modelis.

2.3. 3D modeliavimo klasikiniai metodai

Be abejonés, naujos technologijos keicia senus kultaros paveldo objekty 3D mode-
liavimo budus. Ta¢iau negalima pamirsti ir klasikiniy objekty atvaizdavimo (vizu-
alizacijos bei modeliy kiirimo) metody. Toks modeliavimas atliekamas remiantis
matavimy rezultatais. Taikomi $ie matavimy metodai: tradiciniai-rankiniai ir $iuo-
laikiniai-elektroniniai. Kuriant modelius klasikiniu badu, pagrindinis vaidmuo tenka
modelio sudarytojui, svarbios yra jo Zinios, patirtis ir vaizduoté bei objekto ,,pajau-
timas“. Modeliy karéjas nustato objekta sudaranciy elementy svarbos hierarchija.
Kai kurie elementai pateikiami i§samiai, kiti neryskiai ar net nevaizduojami.
3D modeliavimui klasikiniais metodais, skirtingai nei skaitmeniniais, didele jtaka
daro subjektyvumas ir zmogiskasis faktorius.
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2.3.1. 3D bréziniy sudarymas rankiniu budu: projektavimo metodai

3D modeliavimas rankiniu biidu paprastai yra greitesnis ir paprastesnis nei kiti budai
ir gali buti atliekamas visokiomis salygomis. 3D bréziniams sukurti naudojami du
projektavimo metodai: 1) lygiagrecios (ortogonalinés) ir 2) perspektyvinés projekci-
jos (Ducki, Rokosza, Rylke, Skalski, 2003).

Pirmuoju, paprastesniuoju metodu, linijos projektuojamos lygiagreciai trims koor-
dinaciy sistemos asims (X, Y ir Z) skirtingais linijy orientavimo kampais ir siejama
su bazine horizontaligja plok§tuma. ISskiriami Sios projekcijos ridys: izometriné ir
aksonometriné (projektuojama pasvirusioje, jstrizinéje plokstumoje). Lygiagreciosios
(ortogonaliosios) projekcijos 3D bréziniai yra lengvai suprantami ir nespecialistams,
jie sudaromi jvariais masteliais ir daznai naudojami, pristatant miesto ar statiniy pla-
nus, taip pat mazas architektiirines erdves (sodus, atriumus ir kt.). Lygiagreciosios
projekcijos taikymo pavyzdziai pateikti (2.7 pav).

Perspektyvinéms projekcijoms biidinga lygiagreciy linijy konvergencija begaly-
bés (sueities) taskuose, i§sidés¢iusiuose ant horizonto linijos (stebétojo akiy lygyje).
Dazniausiai naudojamos vieno tagko ir dviejy tasky perspektyviné projekcija.

2.7.PAV. Ortogonaliosios projekcijos taikymo pavyzdziai (Saltinis: a — Bialystoko centro aksonome-
triné projekcija, Wojciecho Matyso brézinys, b — gatvés 3D modelis — parengtas Marek Kierklo,
Kartuzy, fotonuotrauka Barttomiej Gruby, WEB-11)

3D bréziniai paprastai sudaromi Siais pagrindiniais perspektyvinés projekcijos
metodais: linijine ir atmosferine. Linijinéje perspektyvinéje projekcijoje visi projek-
tuojamieji spinduliai (susiliejancios/ sueinancios j taska linijos), nukreipti link suei-
ties tasko (ar tasky), esancio ant horizonto linijos (stebétojo akiy lygyje). Linijinés
perpektyvinés projekcijos taikymo pavyzdziai pateikti (2.8 pav).
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2.8. PAV. Linijinés perspektyvinés projekcijos taikymo pavyzdziai (Saltinis: a) Martos Baum bréi-
nys; b) Wojciecho Matyso brézinys)

Atmosferiné perspektyviné projekcija paremta krastovaizdzio tapyba (vaizda-
vimu). Rodoma erdvé néra ,,sukonstruota“ (Wilk, 2014). Daznai nejmanoma nusta-
tyti linijy sueities tasky padéties, o brézinio ,,gylis“ apibadina jvairius objekty dydzius
(didesni atrodo arciau, mazesni toliau). Atmosferinés perspektyvinés projekcijos tai-
kymo pavyzdziai pateikti (2.9 pav).

2.9. PAV. Atmosferinés perspektyvinés projekcijos taikymo pavyzdziai (Saltinis: a - Wojciecho
Matyso grafinis brézinys, b — Martos Baum grafinis brézinys)

2.3.2. Rankiniu budu sukurti modeliai

Modelis yra jprastas trjy dimensijy erdvinis vaizdas, sukurtas tam tikru masteliu ar
atitinkamomis proporcijomis. Jprastas modelio vaizdas pasiekiamas naudojant homo-
geninius duomenis, neapibréztus elementus arba supaprastinant pateiktas erdves.
Daznai 3D erdvéje modeliuojami skulptiiriniai objektai arba kuriami taktiliniai mode-
liai, skirti akliesiems. Modeliy, sukurty rankiniu badu, pavyzdziai pateikti (2.10 pav).
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2.10. PAV. Modeliy, sukurty rankiniu biidu, pavyzdziai (Saltinis: a - Modelis sukurtas Jerzy Grygor-
czuk, W. Matys fotonuotrauka, b — M. Klopotowski fotonuotrauka)

L.

Modeliai rankiniu badu gali bati sukurti ir skaitmenizuojant fotonuotraukas dide-
lio formato skeneriais. Skaitmeniniai duomenys naudojami vizualizacijai, o fotonuo-
traukos apdorojamos specialia programine jranga.

2.4. Kompiuteriné grafika ir 3Dmodeliavimas

Architektariniy bréziniy, kaip specialisty bendravimo priemoné yra neabejotinai
svarbi. Todél vienas i$ esminiy tiksly - suteikti butinas profesinei veiklai Zinias apie
$iy priemoniy karimg. Daugelis architekty komunikuoja, analizuodami brézinius,
sukurtus kompiuterinés grafikos pagalba. Galima teigti, kad grafinis vaizdas - archi-
tektarinis brézinys teikia didziausig potencialg, nagrinéjant su architektiira susiju-
sius klausimus. Dazniausiai praktiniu badu jsisavinimi ne tik architektariniy brézi-
niy sudarymo klasikiniai (jprastieji), bet ir naujausi inovatyviis metodai.

Statiniy informacijos modeliavimo sistema BIM (Building Information Modelling)
atveria placias galimybes inovatyvius metodus taikyti kompiuterinéje grafikoje. BIM
taikymas kartu su Revit programa architektairoje leidzia sukurti ne tik trijy dimensijy
modelius su jvairia vizualizacija, bet ir atlikti pastaty modeliavima realiuoju laiku.
Atlikus programiniy sistemy AutoCAD, AutoCAD Architecture ir Revit palyginima,
teigiama, kad Sie jrankiai naudojami, siekiant pavaizduoti realig situacijg, taciau rei-
kia i§skirti svarbiausig dalyka — Revit jrankiu galima atlikti ir objekto modeliavima.
Modeliavimo proceso metu galima pasirinkti projektavimo etapus, spresti problemas,
iskylancias pastato eksploatavimo metu, kt. Kompiuterinis grafinis brézinys paprastai
kuriamas 2D ir 3D formatais, ta¢iau taikant revoliucingaji technologinj sprendimag -
BIM, galimos ir $ios naujos funkcijos:

e 4D-BIM: laiko rodiklio jtraukimas j projekta;
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e 5D-BIM: statybos i$laidy, susijusiy su statybos trukme ir pastato ilgaamziskumu,
skai¢iavimas;
e 6D-BIM: pastato priezitira per visa jo egzistavimo laikotarpj.

2.4.1. 3D spausdintuvas

3D spausdintuvas yra jranga, galinti sukurti trijy dimensijy (matmeny) spausdinta
modelj, naudojant jvairias medziagas (dumbla, plastika, metalg ir kt.). 3D spausdintuvu
sukuriamos/ spausdinamos kompiuteriu suprojektuotos tirinés dalys. Spausdinimo
procesas tesiasi tol, kol suprojektuotas 3-jy dimensijy objektas pagaminamas ir pasta-
tomas ant parengtojo sluoksnio. 3D spausdintuvas yra kompiuterizuota jranga, skirta
modeliui pagaminti pagal sukonstruotg fizinj 3D objekta. Pavyzdziui, jei naudojantis
bet kuria CAD (Computer Aided Design) programa, kuriamas kavos puodelio grafi-
nis brézinys, tai 3D spausdintuvu pagaminamas (atspausdinamas) fizinis produktas
(8iuo atveju — puodelis). Taip naudodamiesi fiziniais duomenimis elektroniniu badu
galima sugeneruoti jvairius modelius. Objekty modeliy gaminimui (3D spausdini-
mui) gali buti naudojama apie 100 skirtingy rasiy medziagy.

2.4.2. 3D spausdintuvo naudojimas: UPM tyrimai

2.11 pav. ir 2.12 pav. pateiktieji 3D modeliai pagaminti 3D spausdintuvu MARKETBOT
REPLICATOR TM2. Spausdintuvo fotonuotrauka pateikta 2.13 pav.

N

211. PAV. Modeliai, pagaminti MARKETBOT REPLICATOR TM2 3D SPAUSDINTUVU (Saltinis: sukurta
autoriy, 2020)
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212. PAV. Modevliai, pagaminti MARKETBOT REPLICATOR TM2 3D SPAUSDINTUVU: PALLADIO, VILA
CHIERICATI (Saltinis: sukurta autoriy, 2020)

213.PAV. 3D spausdintuvas MakerBot Replicator (Saltinis: sukurta autoriy, 2020)

3D spausdintuvai - tai vienas i§ didziausiy iSradimy, pasiekusiy taikomumo vir-
$tne XXI amziuje. 3D spausdintuvy rinkoje galima rasti daugybe skirtingy spaus-
dintuvy modeliy, jvairaus dydzio ir skirtingos kainos, o jsigijus spausdintuva, netgi
leidziama jj i$bandyti.
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2. MODELADO Y DIGITALIZACION 3D EN EL
PATRIMONIO ARQUITECTONICO

Biruté Ruzgiené, Lina Kukliené, Indrius Kuklys, Dainora Jankauskiené,
Mercedes Valiente, Wojciech Matys

2.1. Fundamentos de la cartografia y la fotogrametria

La utilizacién de los programas cartograficos en los espacios publicos digitales es cada
vez mas frecuente. Un producto cartografico interactivo integrado en muchos siste-
mas cartograficos digitales se ha convertido en algo muy necesario. Un mapa es una
representacion visual de un drea terrestre completa o una parte de un darea, usual-
mente representada en una superficie plana. Hay varios tipos de mapas: bidimensio-
nales, tridimensionales, cuatridimensionales, dinamicos e incluso por sistemas web.
Los mapas representan diversos objetos: caracteristicas fisicas, carreteras, topogra-
fia, poblacion, climas, recursos naturales, actividades econdémicas, pequefios monu-
mentos arquitectonicos, limites politicos, etc.

La cartografia es el arte y la ciencia de representar graficamente un drea geo-
grafica, generalmente en un mapa o carta. Puede implicar la superposicion de obje-
tos politicos, culturales, o no geograficos en la representacion de un drea geografica.
La cartografia moderna implica en gran medida el uso de fotografias aéreas y sateli-
tales como base para cualquier mapa o carta deseada. Los procedimientos para tra-
ducir los datos fotograficos en mapas se rigen por los principios de la fotogrametria
y producen un grado de precision previamente inalcanzable. Las notables mejoras
en la fotografia por satélites desde finales del siglo XX y la disponibilidad general
en Internet de imdgenes satelitales han hecho posible la creaciéon de Google Earth
y otras bases de datos disponibles globalmente (WEB-1). Ademas, el uso del sistema
de informacion geografica (SIG) ha sido indispensable para ampliar el alcance de los
temas cartograficos. La cartografia estd relacionada con tres supuestos: 1. La carto-
grafia es relevante al asegurar la calidad de la informacién geoespacial; 2. La carto-
grafia es atractiva al construir mapas interactivos y colaborativos; 3. La cartografia
es moderna al generar modelos 3D y 4D en tiempo real (WEB-2). Fig. 2.1 muestra un
ejemplo de aplicacion de cartografia moderna
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FIG. 2.1. Cartografia moderna: imagenes 2D, 3D/ mapas y fotografia de Street View del parque de
esculturas en la ciudad de Klaipeda (Fuente: WEB-3)

La fotogrametria es la ciencia de hacer mediciones fiables mediante el uso de foto-
grafias y especialmente fotografias aéreas (como en la topografia). La definicién de
fotogrametria puede ampliarse: la fotogrametria es el arte, la ciencia y la tecnologia
de obtener informacion fiable sobre los objetos fisicos y el medio ambiente a través
del proceso de registrar, medir e interpretar imagenes fotograficas y patrones de ima-
genes electromagnéticas radiantes y otros fendmenos. El principal producto creado
por el uso de la ciencia de la fotogrametria es el mapa orto fotografico. Una orto foto
(también conocida como orto fotografia) es una imagen aérea que ha sido corregida
geométricamente (orto rectificada) para que la imagen sea uniforme de punto a punto.
Las orto fotos se corrigen para eliminar los efectos del terreno (lo que sucede cuando
se toma una superficie 3-D y se convierte en un producto 2-D) y las distorsiones que
resultan de la lente de la cdmara y el angulo de la foto se tom¢ desde el plano.

S ¢ ), A

FIG. 2.2. Fragmento de mapa ortofotografico: entorno KVK, ciudad de Klaipeda (Fuente: WEB-5)
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El objetivo de la orto rectificacion es crear una imagen donde las medidas de dis-
tancia son las mismas en toda la imagen. Un mapa digital orto fotografico tipicamente
tiene una referencia geografica a la Tierra, como las coordenadas UTM o State Plane,
por lo que cada pixel en la foto se puede localizar con precision (Manual, 2004; Linder,
2009; WEB-4). Muchas de las fotografias aéreas digitales disponibles a través de GIS
son orto fotos. Fig. 2.2 muestra fotografia aérea rectificada: fragmento del mapa orto
fotografico de la ciudad de Klaipeda.

2.2. Generacion de modelos espaciales de pequenos objetos
arquitectonicos situados en un espacio publico

La cartografia de los objetos del patrimonio cultural protegido es pertinente hoy y en
el futuro. La idea es conmemorar los objetos del patrimonio cultural, protegiéndo-
los de la degradacion, asegurar la preservacion de la informacién, aumentar la rele-
vancia y visibilidad, y lograr un acceso mas conveniente a la geo informacion. Varias
instituciones participan en el objetivo comuin de promover el patrimonio cultural
de los residentes lituanos y extranjeros utilizando las tecnologias de la informacion.

Estos mapas digitales se estan haciendo publicos y accesibles en el sitio web para
cualquier persona interesada. El escaneo laser terrestre (TLS) se refiere a la tecno-
logia terrestre de Deteccion y Alcance de Luz (LiDAR), adquiriendo coordenadas
XYZ de numerosos puntos en superficies emitiendo pulsos ldser hacia estos puntos
y midiendo la distancia desde el dispositivo al objetivo. Los paquetes de software son
generalmente necesarios para administrar y analizar los datos debido a la gran can-
tidad de datos almacenados en una nube de puntos TLS. Una nube de puntos puede
convertirse en una red DEM para facilitar la cartografia topografica y los analisis
espaciales. Los instrumentos TLS se dividen cominmente en tres categorias basadas
en la distancia que la luz laser puede recorrer para registrar un punto en un campo de
vision: escaneres de corto, medio y largo alcance. Una posible limitacion de las apro-
ximaciones TLS es el peso del instrumento (>20 kg incluyendo la bateria) (Ruzgiené,
Berteska et al. 2015, Kraus, 2007).

2.2.1. Instrumentos y tecnologias

El nuevo Leica Nova MS60 MultiStation permite la topografia con un solo instru-
mento, combina capacidades de escaneo laser 3D rapidas, conectividad GNSS e ima-
genes digitales (WEB-6). Las caracteristicas del Nova MS60 incluyen una velocidad
laser rapida de hasta 30,000 puntos por segundo, definiciones optimizadas del area
de escaneo, administracion adaptada del escaneo y una ruta de escaneo mejorada
para escaneos cenitales. Los profesionales de la medicion pueden tomar decisiones
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directamente en el campo, realizando andlisis de nubes de puntos tales como anali-

sis de planeidad, etc. Los datos de escaneo de la Nova MS60 pueden mostrar grafica-

mente en tiempo real, recogiendo las posiciones de puntos en el campo.

Escaner laser Stonex X300 hecho en Italia es un escaner 3D disefiado para ofrecer
resultados eficaces todos los dias, en cualquier proyecto. X300 tiene una linea dedi-
cada de accesorios para trabajar mejor, controlado por teléfono inteligente o tableta,
le permite trabajar donde otros fallan, independientemente de polvo, humedad, calor
o golpes (WEB-7).

3D Reshaper es un software de escaner dedicado a los topdgrafos y puede realizar
Procesamiento de Nubes de Puntos (filtros manuales y automaticos, fusion, color),
Mallado 3D (alisado, llenado de agujeros, mejora de bordes), Inspeccion 3D de datos,
Polilineas, Superficies CAD, para calcular un Modelo de Superficie Digital, perfiles
longitudinales, puntos de clasificacion, etc (WEB-8).

JRC 3D Reconstructor es el potente software multiplataforma para manager LIDAR
nube de puntos (point cloud): importar, procesar y gestionar datos de una nube terres-
tre, escaner laser portatil, movil y aerotransportado e integra facilmente datos de ima-
genes UAV y 3D en una sola plataforma.

Para la realizacion de modelado 3D de pequefios objetos arquitectonicos ubicados
en parques urbanos/ espacios publicos el uso de tecnologias de cartografia/ geoinfor-
macion actualizadas tales como:

e Teledeteccion (RS) - utilizar imagenes de satélites en la aplicacién Google Earth
(simultaneamente Street View) para una vision general de la situacion general del
objeto de estudio (WEB-3).

e Terrestrial Lidar Scanning (TLS) - las esculturas de escaneo con escaner laser
(Nova MS60, Stonex X300), modelado 3D mediante el uso de software (3D
Reshaper, JRC 3D Reconstructor). El MS60 acelera los flujos de trabajo combi-
nando tecnologias (imdagenes, capacidades de escaneo y conectividad GNSS) en
este instrumento todo en uno. Con el software 3D Reshaper, todos los datos de
medicioén y escaneo se pueden visualizar en un entorno 3D para correcciones de
calidad e integridad (WEB-9)

e Geoinformation Systems — el uso de la aplicacion de software ArcGIS para la cons-
truccién de mapas tematicos, la adquisicion de la topografia y las coordenadas de
otras fuentes de datos — municipio de la ciudad.

e Fotogrametria aérea — el uso de mapas orto foto con resolucién de 10 cm para la
presentacion de las posiciones de esculturas y rutas en los parques de la ciudad
para uso publico.

2.2.2. Resultados de la cartografia de esculturas

El parque de esculturas situado en la ciudad de Klaipeda, Lituania es la galeria de arte
al aire libre con 116 obras de arte de diversos objetos tematicos y 6 histéricos, situado
en un area de 10 hectareas. Este objeto fue seleccionado por su gran importancia como
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monumento de naturaleza y arte que combina el legado histérico conmemorativo,
esculturas decorativas modernas y el uso del espacio publico para eventos culturales.
El registro geografico de objetos del parque escultérico es una actividad importante
para obtener informacion que pueda ser utilizada para la construccion de una base
de datos moderna, y se pueda diseminar digitalmente para cubrir las necesidades de
todos mediante el uso de dispositivos inteligentes.

Adquisicion y procesamiento de datos. 116 esculturas y 6 objetos historicos fue-
ron escaneados mediante el uso de tecnologia de escaneo terrestre (TLS) con el esca-
ner laser Leica Nova MS60. Las fotografias de todas las esculturas con el uso de una
camara de alta resolucion se obtuvieron de cuatro estaciones (en los lados, frente,
detras de la escultura) y a veces de estaciones adicionales dependiendo de la comple-
jidad de la escultura. Estas fotografias fueron utilizadas para el modelado 3D.

Software 3D Reshaper se ha aplicado para el modelado 3D de todas las esculturas
en un entorno virtual (WEB-8). La base de geoinformacion virtual se puede encon-
trar en las plataformas de www.regia.lt o www.mlim.lt (WEB-10) y es de libre acceso.
El modelado 3D se realiz6 paso a paso: importacion de nubes de puntos obtenidas
del escaneo laser de esculturas; creacién de TIN, relleno de huecos; creacién de una
imagen real; sombreado de dreas invisibles, generacién de modelos tridimensiona-
les. El ejemplo de escultura modelada en 3D llamada “Bangpiitys” por el software 3D
Reshaper se presenta en las Figuras 2.3 y 2.4.

FIG. 2.3. Extraccion de un modelo de imagen real: orientacion del modelo de escultura, utilizado 4
fotografias (Fuente: elaboracion propia, 2020)
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FIG. 2.4. Modelo 3D de escultura Bangpiitys” generado a partir de datos TLS (Fuente: elaboracion
propia, 2020)

Construccion de mapas tematicos. El conjunto de datos espaciales se creé con
la aplicacion de software ArcGIS. El mapa orto fotografico del area de estudio y el
levantamiento topogréfico con las coordenadas planimétricas de las esculturas fue
proporcionado por el municipio de la ciudad de Klaipeda. Estos datos fueron impor-
tados en ArcGIS superponiendo posiciones de esculturas en el mapa orto-fotografico
y un mapa construido (Fig. 2.5).

FIG. 2.5. Posicion de las esculturas en el mapa orto fotografico y el mapa del parque de esculturas
construido con el uso de la tecnologia SIG (Fuente: elaboracién propia, 2020)

Se han realizado el modelado 3D de objetos de patrimonio arquitecténico de
Baubliai, situado en Dionizo Poskos museo de antigiiedades de campo, del pueblo de
Bijoty, Lituania. Los robles, que tenian unos mil afos, se llaman Baubliai. El museo
vertiente tallo de roble con techo de paja, y recubierto de cintas con cimientos de un
cementerio; — alli escritor e historiador, ilustrador de la cultura D. Poska a finales del
siglo XIX. Baubliai, ha sido declarado como un importante monumento histérico,
cultural, antiguo de la cultura lituana sin parangén. Hoy en dia Baubliai (Baubles)
estan protegidos por cubiertas de vidrio.
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FIG. 2.6. El museo de campo con monumentos culturales y modelo generado por 3D de Bauble por
el uso de la tecnologia TLS (Fuente: elaboracién propia, 2020)

Se escanearon dos Baubles con el escaner laser Stonex X300y se utilizo la tecno-
logia TLS. Debido a que ambos Baubles estaban bajo un vidrio cerrado y un recinto
con techo, el procedimiento de escaneo se complica. Para ambos Baubles, debido al
techo trapezoidal, se decidié medir desde seis posiciones diferentes en el exterior
y también en el interior con angulo de exploraciéon de 75-90 dngulos. Las condicio-
nes de medicion se hicieron mas dificiles debido al techo cénico, por lo tanto el esca-
ner laser tuvo que ser elevado mas alto. Debido a las dificiles condiciones de medi-
cién mencionadas anteriormente, las mediciones duraron cinco horas. El modelado
3D de Baubles se realizé mediante el uso del software JRC 3D Reconstructor de pro-
cesamiento, unificar, corregir de la nube de puntos. El modelo 3D generado de un
Bauble se presenta en la Figura 2.6.

2.3. Métodos clasicos de modelado 3D

Las nuevas tecnologias estan reemplazando las viejas formas de modelado 3D del
patrimonio cultural. Sin embargo, no podemos olvidar los métodos clasicos de visua-
lizacién de objetos. Al construirlos, nos basamos métodos de medicion: tradicionales
(medidores manuales) y modernos (medidores electronicos). Sin embargo, al crear-
los, es importante o ain mas importante es el “sentimiento” del objeto por el autor del
modelo, su conocimiento, experiencia e imaginacion. El autor decide sobre la jerarquia
de importancia de los elementos incluidos en el objeto. Algunos de ellos son detallados,
otros estan borrosos o incluso borrados. Ese tipo de modelado 3D, a diferencia de los
métodos digitales, esta fuertemente influenciado por la subjetividad y la humanidad.
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2.3.1. Dibujos en 3D hechos a mano

Este tipo de modelado 3D suele ser mas rapido y sencillo que otros, y se puede hacer
siempre y en todas partes.

Se utilizan dos métodos para crear dibujos en 3D: proyecciones paralelas y pro-
yecciones en perspectiva (Ducki, Rokosza, Rylke, Skalski, 2003).

En el primer método (mas simple), las lineas se proyectan en paralelo a lo largo de
tres ejes diferentes (x, y, z) con angulos diferentes en conjuncién con una linea de base
horizontal. Distinguimos la proyeccién isométrica, la elevacion oblicua y la proyec-
cién/planta oblicua axonométrica. Este tipo de dibujo 3D es facilmente comprensible
incluso por las personas no iniciadas en dibujo y se puede construir a todas las esca-
las. A menudo se utiliza tanto para presentar disefios urbanos y urbanisticos como
pequeiios espacios arquitectonicos (jardines, atrios, etc.) (Fig.2.7.).

Las perspectivas se caracterizan por la convergencia de lineas paralelas en los
puntos de fuga normalmente situados en la linea del horizonte (a nivel del ojo del
espectador).

FIG. 2.7 Ejemplos del uso de graficos de proyeccion paralela (Fuente: a — Perspectiva Axonometrica

del centro de Bialystok por Wojciech Matys; b — Calle 3D - realizado por Marek Kierklo, Kartuzy,
fotografia de Bartlomiej GrubY, WEB-11)

Las mas utilizadas son las perspectivas de un punto y dos puntos. Este tipo de
dibujos 3D se crean generalmente en dos tipos principales de perspectiva: perspec-
tiva lineal y perspectiva aérea.

La perspectiva lineal tiene todas las lineas convergentes que parecen fugar hacia
un punto de fuga comun (o puntos) colocados en un nivel visual de la “linea del espec-
tador” (linea del horizonte) (Fig.2.8).
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FIG. 2.8. Proyeccion de perspectiva lineal - ejemplos (Fuente: a — graficos de Marta Baum,
b - graficos de Wojciech Matys)

La perspectiva aérea se basa en la pintura de paisajes. El espacio mostrado no estd
“construido” (Wilk, 2014). A menudo es imposible determinar la ubicacién de los pun-
tos de fuga y la profundidad se muestra por diferentes tamafios de objetos (mas gran-
des parecen mds cercanos, mas pequefios mas lejos) (Fig. 2.9).

FIG. 2.9. Proyeccion de perspectiva atmosférica — ejemplos (Fuente: a — graficos de Wojciech
Matys, b — gréficos de Marta Baum)

2.3.2. Modelos manuales

Un modelo es una “imagen” tridimensional convencional del espacio realizado a una
escala dada o en proporciones adecuadas. La percepcion del modelo se logra, entre
otras cosas, gracias al uso de materiales homogéneos, el uso de elementos no obvios,
indefinidos, o la simplificacion de los espacios presentados.

Este tipo de modelado 3D se utiliza a menudo al crear modelos de objetos escul-
toricos o también modelos tactiles destinados principalmente a los ciegos (Fig. 2.10).
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FIG. 2.10. Ejemplos de modelos manuales (Fuente: a — Modelo manuel creado por Jerzy Grygorc-
zuk, foto de W. Matys, b - foto de M. Klopotowski)

Las vistas de los modelos se digitalizan con fotos. Lo mismo ocurre con los dibu-
jos realizados a mano que también se escanean (también con escaneres de gran for-
mato). Los objetos digitalizados se pueden utilizar en visualizaciones usando software
de procesamiento de fotos.

2.4. El dibujo por ordenador es una forma diferente de dibujar

La importancia del Dibujo Arquitecténico como medio de comunicacién entre pro-
fesionales es incuestionable. Es por ello que uno de los objetivos esenciales de las
Escuelas Técnicas en su Plan de Estudio, es dotar a los estudiantes de un medio de
comunicacion esencial para sus futuras actividades profesionales. Lo que esta claro es
que practicamente ningun arquitecto importante ha prescindido del lenguaje inter-
medio que es la representacion grafica. Por lo tanto, es seguro decir que el medio gra-
fico, el dibujo arquitectdnico, realmente ofrece el mayor potencial para el estudio de
todo el conjunto de cuestiones relacionadas con la disciplina arquitecténica. Al mismo
tiempo se ensefian, o al menos ese ha sido el objetivo de nuestros afios de ensefianza
en esta escuela, las reglas precisas para dominar las diferentes técnicas, tanto con-
vencionales como nuevas, que se han utilizado o se utilizan en la ejecuciéon de Dibujo
Arquitecténico y los conocimientos necesarios para su reestructuracion.

Hoy en dia no sélo se ensefian técnicas convencionales, sino que se intenta, al
menos experimentalmente, mostrar a cada estudiante formas mas innovadoras de
representacion arquitectonica. Este es el caso del uso de ordenadores, y en especial
el lenguaje BIM. Existen nuevas formas de dibujar el BIM (Building Information
Modelling). Para aplicaciones BIM, con programas como Revit, la arquitectura es mas
que un modelo tridimensional con diferentes representaciones; no basta con represen-
tar el edificio de una manera realista, es un simulador de edificios en condiciones reales.
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Se han empleado muchas palabras al comparar AutoCAD - AutoCAD Architecture —

Revit, pero si lo hacemos, siempre caeremos en la comparacion simplista como herra-

mientas para representar la realidad, olvidando lo mas importante de Revit, que es

simular la realidad. Simular la realidad puede hacer mejores elecciones en la fase de

disefio, asi como proporcionar muchos de los problemas que surgen en el ciclo de vida

del edificio. El dibujo por ordenador se proyect6 en 2D y 3D, pero con BIM se incor-

poraron nuevos conceptos:

e 4D-BIM: incorporacion del factor tiempo en el proyecto

e 5D-BIM: costes de construccion relacionados con el tiempo y la durabilidad del
edificio

e 6D-BIM: mantenimiento del edificio durante toda su vida util

El BIM (Building Information Modeling), es una nueva revolucién como con el
método del dibujo por ordenador.

2.4.1. Introduccion a la impresion 3D

Una impresora 3D es una maquina capaz de generar diseflos de impresion en tres
dimensiones y en diferentes materiales que van desde barro, polvo, algunos plasticos
e incluso metales. El resultado es poder crear piezas volumétricas previamente dise-
fiadas en un ordenador.

Las impresoras 3D utilizan multiples tecnologias de fabricacion y trataremos de
explicar brevemente como funcionan. Con las impresoras 3D lo que se hace es crear
un objeto con sus tres dimensiones y esto se construye en capas hasta que el objeto
esté terminado. Lo que una impresora 3D realmente hace es producir un diseno de
computadora 3D creado con un modelo 3D fisico. En otras palabras, si hemos dise-
fiado en nuestro ordenador, por ejemplo una simple taza de café (por cualquier pro-
grama CAD - Computer Aided Design) podemos imprimirla a través de la impre-
sora 3D y producir un producto fisico que seria nuestra propia taza de café. Con esto
podemos generar elementos fisicos desde disefios electronicos. En general, los mate-
riales utilizados para la fabricacion de objetos pueden ser, nylon, metal y alrededor
de 100 tipos diferentes de materiales.

2.4.2. Usos de impresion 3D de impresoras 3D en diferentes
sectores: investigacion en la UPM

Los modelos estan fabricados con una impresora 3D modelo MARKETBOT
REPLICATOR TM 2 DESKTOP 3D PRINTER Fig. 2.11. En las imdgenes se pueden
ver algunos ejemplos. En la Fig. 2.12. Fig. 2.13. Se pueden ver los modelos realizados.
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FIG.211. Los modelos fueron hechos con una impresora 3D MARKETBOT REPLICATOR TM 2 DES-
KTOP 3D PRINTER (Fuente: elaboracién propia, 2020)

FIG. 2.12. Los modelos fueron hechos con una impresora 3D MARKETBOT REPLICATOR TM 2 DES-
KTOP 3D PRINTER PALLADIO HOUSES VILLA CHIERICATI (Fuente: elaboracion propia, 2020)

FIG. 2.13. Impresora 3D MakerBot Replicator y XYZ PRINTING DA VINCI 1.0 (Fuente: elaboracion
propia, 2020)

Durante mucho tiempo, las impresoras 3D han sido uno de los mayores inventos
que ha alcanzado su punto maximo en este siglo XXI, debido a la gran cantidad de
empresas que estan innovando en su produccion y en los usos de aplicacion que se
pueden dar. El mercado en impresoras 3D revela muchos propositos, tamafios y pre-
cios diferentes, abriendo millones de posibilidades para una produccion facil incluso
permite el ensayo de prueba y error sin costos excesivos.
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2. MODELOWANIE 3D I DIGITALIZACJA
OBIEKTOW DZIEDZICTWA KULTUROWEGO

Biruté Ruzgiené, Lina Kukliené, Indrius Kuklys, Dainora Jankauskiené,
Mercedes Valiente, Wojciech Matys

2.1. Podstawy kartografii i fotogrametrii

Opracowania kartograficzne w cyfrowym obrazie przestrzeni publicznej wystepuja
obecnie czesciej niz kiedykolwiek wczesniej. Interaktywna mapa osadzona stata si¢
wszechobecna w wielu cyfrowych systemach kartograficznych. Taka mapa to wizu-
alna prezentacja calego obszaru ziemi lub jej czesci, zwykle przedstawiana na plaskiej
powierzchni. Istnieje kilka rodzajéow map: dwuwymiarowa, tréjwymiarowa, czterowy-
miarowa, dynamiczna, a nawet internetowa. Przedstawiaja one rézne obiekty: cechy
fizyczne, drogi, topografie, ludnos¢, klimat, zasoby naturalne, dzialalno$¢ gospodar-
cza, pomniki matlej architektury, granice polityczne itp.

Kartografia jest dziedzing sztuki i nauki polegajacg na graficznym przedstawia-
niu dowolnego obszaru geograficznego, zwykle na mapie lub wykresie. Moze obejmo-
wac¢ nakladanie si¢ informacji politycznych, kulturowych lub pochodzacych z innych
obiektéw niegeograficznych na prezentacj¢ obszaru geograficznego.

Wspdlczesna kartografia w duzej mierze polega na wykorzystaniu zdjg¢ lotni-
czych i satelitarnych jako podstawy dowolnej mapy lub wykresu. Procesy transforma-
cji danych fotograficznych na mapy wywodzg sie¢ z zasad fotogrametrii i zapewniaja
wcze$niej nieosiagalny stopien dokladnosci. Niezwykte postepy w fotografii sateli-
tarnej od konca XX wieku oraz ogélna dostepnos¢ zdjec¢ satelitarnych w Internecie
umozliwily stworzenie aplikacji Google Earth i innych szeroko dostepnych baz danych
(WEB-1). Dodatkowo wykorzystanie systemu informacji geograficznej (GIS) okazalo
sie nieodzowne w poszerzaniu zakresu tematéw kartograficznych. Kartografia wiaze
sie z trzema zalozeniami: 1. Kartografia ma znaczenie dla zapewnienia jakos$ci infor-
macji geoprzestrzennej; 2. Kartografia jest atrakcyjnym sposobem tworzenia map
interaktywnych, opartych na wspdtpracy; 3. Kartografia to nowoczesne generowa-
nie modeli 3D i 4D w czasie rzeczywistym (WEB-2). Rys. 2.1 przedstawia przyklad
nowoczesnej aplikacji kartograficzne;j.
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RYS.21. Wspotczesna kartografia: obrazy / mapy 2D, 3D i zdjecie Street View parku rzezb w Kiaj-
pedzie. (Zrédto: WEB-3)

Fotogrametria to nauka polegajaca na wykonywaniu wiarygodnych pomiaréw
z wykorzystaniem fotografii, a bazujaca gtéwnie na zdjeciach lotniczych (jak w geodezji).
Definicje fotogrametrii mozna rozszerzy¢: fotogrametria jest sztuka, nauka i tech-
nologia uzyskiwania wiarygodnych informacji o obiektach fizycznych i srodowisku
poprzez proces rejestracji, pomiaru i interpretacji obrazéw fotograficznych oraz wzo-
réw promieniowania elektromagnetycznego i innych zjawisk. Gtéwnym produktem
stworzonym dzieki wykorzystaniu fotogrametrii jest ortofotomapa. Ortofoto (znane
réwniez jako ortofotografia) to zdjecie lotnicze, ktére zostato geometrycznie skory-
gowane (ortorektyfikowane), tak aby obraz byt jednolity od krawedzi do krawedzi.
Ortofotografie s3 korygowane celem usuniecia efektéw terenu (transformacja tréj-
wymiarowej powierzchnie na obraz dwuwymiarowy (plaski)) i znieksztalcen, ktore
wynikaja z obiektywu aparatu i kata, pod jakim zdjecie zostalo zrobione z samolotu.

. "%'4!‘_."
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RYS. 2.2. Fragment mapy ortofotomapy: rodowisko KVK, Ktajpeda. (Zrodto: WEB-5)
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Celem modyfikacji ortogonalnej jest stworzenie obrazu, w ktérym pomiary odle-
glosci sg takie same na caltym obrazie. Cyfrowa mapa ortofotomapy zazwyczaj zawiera
odniesienie geograficzne do Ziemi, takie jak wspoétrzedne UTM lub SPCS, dzieki
czemu istnieje mozliwo$¢ dokladnego zlokalizowania kazdego z pikseli na zdjeciu
(Manual, 2004; Linder, 2009; WEB-4). Wiele cyfrowych zdje¢ lotniczych dostepnych
za posrednictwem GIS to ortofotomapy. Rys. 2.2 przedstawia skorygowang fotogra-
fie lotnicza: fragment ortofotomapy Ktajpedy.

2.2. Generowanie przestrzennych modeli obiektéw mate;
architektury zlokalizowanych w przestrzeni publicznej

Mapowanie obiektéw dziedzictwa kulturowego jest istotne zaréwno dzis, bedzie tez
wazne w przyszlosci. Jego idea jest ich upamietnienie, zabezpieczenie przed degrada-
¢ja, udokumentowanie, zwigkszenie znaczenia i widocznosci oraz zapewnienie wygod-
niejszego dostepu do geoinformacji na ich temat. Rdzne instytucje sg zaangazowane
we wspdlny cel, jakim jest promowanie dziedzictwa kulturowego wéréd mieszkancow
Litwy i obcokrajowcow za pomoca technologii informacyjnych. Mapy cyfrowe staja
si¢ publiczne i ogdlnodostepne w Internecie dla kazdego, kto jest nimi zainteresowany.
Naziemne skanowanie laserowe (TLS) odnosi si¢ do technologii naziemnego wykry-
wania i okreslania odleglosci (LiIDAR), polegajacej na pozyskiwaniu wspotrzednych XYZ
wielu punktéw na powierzchni poprzez wysylanie impulséw laserowych w kierunku tych
punktéw i pomiar odleglosci od urzadzenia do celu. Do zarzadzania danymi i ich ana-
lizowania, ze wzgledu na duzg ilos¢ danych przechowywanych w chmurze punktéw
TLS, zwykle wymagane s3 pakiety oprogramowania. Chmure punktéw mozna prze-
ksztalci¢ w siatke DEM, aby ulatwi¢ mapowanie topograficzne i analizy przestrzenne.
Instrumenty TLS zwykle dzielg sie na trzy kategorie w zaleznosci od odleglosci, jaka
swiatlo lasera moze pokona¢, aby zarejestrowac punkt w polu widzenia: skanery krot-
kiego, sredniego i dalekiego zasiegu. Potencjalnym ograniczeniem metod TLS jest waga
przyrzadu (> 20 kg tacznie z baterig) (Ruzgiené, Berteska et al. 2015, Kraus, 2007).

2.2.1. Przyrzady i technologie

Leica Nova MS60 MultiStation umozliwia wieloaspektowe pomiary za pomoca jed-
nego instrumentu, faczac w sobie mozliwosci szybkiego skanowania laserowego 3D,
facznosci GNSS i obrazowania cyfrowego (WEB-6). Nova MS60 charakteryzuje si¢
duzg predkoscia lasera (do 30,000 punktéw na sekunde), zoptymalizowang defini-
cja obszaru skanowania, dostosowaniem zarzadzania skanowaniem oraz ulepszong
$ciezka skanowania dla skanéw zenitowych. Specjalisci ds. pomiaréw moga podej-
mowac decyzje bezposrednio w terenie, wykonujac analizy chmur punktéw, takie
jak analiza ptaskosci itp. Dzieki skanowaniu danych Nova MS60 pozwala przedsta-
wiac graficznie wyniki w czasie rzeczywistym, zbierajac pozycje punktéw w terenie.
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Skaner laserowy Stonex X300 wyprodukowany we Wloszech to skaner 3D zapro-
jektowany do skutecznego opracowania wynikéw w kazdym projekcie, w dowolnym
czasie. X300 posiada dedykowang linie akcesoriow do lepszej pracy, moze by¢ stero-
wany smartfonem lub tabletem, moze pracowa¢ w kazdych warunkach niezaleznie
od kurzu, wilgoci, upatu czy wstrzagséw (WEB-7).

3D Reshaper to oprogramowanie skanera przeznaczone dla geodetéw, ktére moze
przetwarza¢ dane w chmurze punktéw (reczne i automatyczne filtry, scalanie, kolo-
rowanie), wykona¢ siatkowanie 3D (wygladzanie, wypetnianie otworéw, poprawia-
nie granic), przetwarza¢ dane 3D, polilinie, powierzchnie CAD, obliczenia cyfrowego
modelu powierzchni, profile podiuzne, klasyfikacje punktow itp. (WEB-8).

JRC 3D Reconstructor to wieloplatformowe potezne oprogramowanie do zarza-
dzania chmurg punktéw LiDAR: importuje, przetwarza i zarzadza danymi z naziem-
nego, recznego, mobilnego, lotniczego skanera laserowego i fatwo integruje dane obra-
zowania UAV i 3D na jednej platformie.

Do realizacji modelowania 3D matlych obiektéw architektonicznych zlokalizowa-
nych w parku miejskim / przestrzeni publicznej wykorzystuje si¢ nowoczesne tech-
nologie mapowe / geoinformacyjne:

o Teledetekcja (RS) — wykorzystanie zdjec z satelitow w aplikacji Google Earth (jed-
noczesnie Street View) do przegladu ogélnej sytuacji badanego obiektu (WEB-3).
e Terrestrial Lidar Scanning (TLS) - skanowanie rzezb skanerem laserowym (Nova

MS60, Stonex 300), modelowanie 3D za pomocg oprogramowania (3D Reshapet,

JRC 3D Reconstructor). Skaner przyspiesza przeptyw pracy, faczac technologie

(obrazowanie, mozliwo$ci skanowania i facznos¢ GNSS). Dzigki specjalistycz-

nemu oprogramowaniu wszystkie dane pomiarowe i skaningowe moga by¢ wizu-

alizowane w srodowisku 3D w celu poprawienia jakosci i kompletnosci (WEB-9).
e Systemy geoinformacyjne (GIS) - wykorzystanie aplikacji (ArcGIS) do tworze-
nia map tematycznych, pozyskiwania danych topograficznych i wspétrzednych

z innych Zrédet danych - gmina miejska.

e Fotogrametria lotnicza — wykorzystanie ortofotomapy o doktadnosci 10 cm do pre-
zentacji pozycji rzezb i tras w parku miejskim na potrzeby publiczne.

2.2.2. Wyniki mapowania rzezb

Park rzezb zlokalizowany w Klajpedzie na Litwie to plenerowa galeria sztuki, w kto6-
rej znajduje si¢ 116 eksponatdw o réznej tematyce oraz 6 obiektéw historycznych,
rozrzuconych na obszarze o powierzchni 10 ha. Park ten zostal wybrany ze wzgledu
na jego duze znaczenie jako pomnika przyrody i sztuki laczacego spuscizne histo-
ryczng, nowoczesne dekoracyjne rzezby i mozliwo$¢ wykorzystania jego przestrzeni
publicznej do wydarzen kulturalnych. Mapowanie obiektow parku rzezby jest waz-
nym dzialaniem w pozyskiwaniu informacji, ktére mozna wykorzysta¢ do budowy
nowoczesnej bazy danych, dostepnej kazdemu, za pomocy inteligentnych urzadzen.
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Pozyskiwanie i przetwarzanie danych ze zeskanowanych 116 rzezb i 6 obiektow
historycznych zostalo przeprowadzone z wykorzystaniem technologii skanowania
naziemnego (TLS) za pomocy skanera laserowego Leica Nova MS60. Fotografie wszyst-
kich rzezb byty robione aparatem o wysokiej rozdzielczosci z czterech kierunkow
(po bokach, z przodu, z tylu rzezby), a takze, w zaleznosci od stopnia skomplikowa-
nia rzezby, z dodatkowych uje¢. Zdjecia te zostaty wykorzystane do modelowania 3D.
Oprogramowanie 3D Reshaper zostalo zastosowane do modelowania 3D wszystkich
rzezb w $rodowisku wirtualnym (WEB-8). Wirtualna baza geoinformacyjna znajduje
si¢ na platformach www.regia.lt lub www.mlim.It/park (WEB-10) i jest ogélnodostepna.
Modelowanie 3D wykonano w nastepujacych etapach: import chmury punktéw uzy-
skanych ze skanowania laserowego rzezb; tworzenie NIP, wypelnianie luk; tworzenie
prawdziwego obrazu; cieniowanie niewidocznych obszaréw, generowanie tréjwymia-
rowego modelu. Przyktad rzezby modelowanej w 3D o nazwie ,,Bangpitys” wykona-
nej przez oprogramowanie 3D Reshaper, przedstawiono na Rys. 2.312.4.

RYS.2.3. Opracowanie modelu rzeczywistego obrazu: orientacja modelu rzezby, wykorzystano
4 fotografie (Zrédto: opracowanie wiasne, 2020)

RYS. 2.4. Model 3D rzezby ,Bangpiitys” wygenerowany na podstawie danych TLS. (Zrédto: opra-
cowanie wtasne, 2020)
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Mapa tematyczna. Opracowano réwniez mape tematyczng. Zestaw danych prze-
strzennych zostal utworzony za pomocg aplikacji ArcGIS. Ortofotomapy badanego
obszaru i pomiary topograficzne ze wspdtrzednymi planimetrycznymi rzezb dostar-
czyla gmina miejska Klajpeda. Dane te zaimportowano w ArcGIS, nakladajac pozy-
cje rzezb na ortofotomape i konstruujac mape parku (Rys. 2.5).
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RYS.25. Pozycjonowanie rzezb na ortofotomapie oraz na mapie parku rzezb zbudowanego w tech-
nologii GIS. (Zrédto: opracowanie wtasne, 2020)

Inne badane obiekty. Wykonano takze modelowanie 3D obiektow dziedzictwa
architektonicznego Baubliai, znajdujacych si¢ w Polowym Muzeum Starozytnosci
Dionizo Poskos we wsi Bijoty na Litwie. Baubliai (,,Bombki”) to nazwa ponadty-
sigcletnich debow, ktorych pnie zostaly wydrazone, pokryte stomianym dachem
i oparte na cementowych fundamentach - tam pisarz i historyk, przedstawiciel kul-
tury D. Poska odpoczywal i pracowat pod koniec XIX wieku. Baubliai zostaly uznane
za wazny, historyczny, kulturowy i starozytny pomnik kultury litewskiej. Obecnie
Baubliai zabezpieczone sg zadaszonymi, szklanymi oslonami.

B L L e

RYS. 2.6. Muzeum z zabytkami kultury i wygenerowanym modelem 3D “Bombki” z wykorzystaniem
technologii TLS. (Zrédto: opracowanie wiasne, 2020)

Dwie z ,,Bombek” zeskanowano za pomocg skanera laserowego Stonex X300 -
wykorzystujacego technologie TLS. Poniewaz oba obiekty znajdowaly si¢ za zamknieta
oslong szklang i pod dachem, procedura skanowania byta skomplikowana. W obu
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przypadkach ze wzgledu na trapezoidalny ksztalt dachu zdecydowano si¢ na pomiar
z sze$ciu roznych, zlokalizowanych na zewnatrz i wewnatrz pozycji, z katem skano-
wania 75-90°. Ze wzgledu na zwezajacy sie dach i wynikajace z tej sytuacji utrudnione
warunki pomiarowe, skaner laserowy musial by¢ podniesiony wyzej. W konsekwencji
pomiary trwaly pie¢ godzin. Modelowanie 3D obiektéw wykonano przy uzyciu opro-
gramowania JRC 3D Reconstructor (obrébka, ujednolicenie, korekta chmury punk-
tow). Wygenerowany model 3D jednej z ,,Bombek” przedstawiono na rysunku 2.6.

2.3. Klasyczne metody modelowania 3D

To naturalne, ze stare sposoby modelowania obiektow dziedzictwa kulturowego w 3D
s3 marginalizowane przez nowe technologie. Nie mozna jednak zapominac¢ o klasycz-
nych metodach wizualizacji tych obiektéw. Konstruujac je, opieramy sie na tradycyj-
nych (pomiary reczne) i nowoczesnych (pomiary elektroniczne) technikach pomiaru.
Jednak przy ich tworzeniu réwnie wazng, a nawet wazniejsza role odgrywa ,wyczu-
cie” obiektu przez autora modelu, jego wiedza, doswiadczenie i wyobraznia. Autor
decyduje o hierarchii waznosci elementéw wchodzacych w skiad obiektu. Niektére
z nich sg szczegdlowe, inne sg zamazane lub nawet usuniete. Ten rodzaj modelowa-
nia 3D, w przeciwienstwie do metod cyfrowych, niesie ze sobg duza doze subiekty-
wizmu i humanizmu.

2.3.1. Rysunki odreczne 3D

Ten rodzaj modelowania 3D w poréwnaniu do innych metod jest zazwyczaj szybszy
i prostszy, a takze moze powstawa¢ w dowolnym miejscu i czasie.

Do tworzenia rysunkéw 3D wykorzystywane sg dwie metody: rzuty réwnolegte
i rzuty perspektywiczne (Ducki, Rokosza, Rylke, Skalski, 2003).

W pierwszej metodzie (prostszej) linie s3 rzutowane réwnolegle wzdltuz trzech
roznych osi (X, y, z) pod réznymi katami w polaczeniu z poziomga liniag bazows.
Rozrézniamy rzuty izometryczne, elewacje ukosne i aksonometryczne rzuty ukosne.

Ten typ rysunkéw 3D jest tatwy do zrozumienia i mozna go tworzy¢ w dowol-
nej skali. Czgsto wykorzystywany jest zaréwno do prezentacji zalozen urbanistycz-
nych jak i planistycznych, a takze do matych przestrzeni architektonicznych (ogrody,
atria itp.) (Rys.2.7).

Rzuty perspektywiczne charakteryzuja sie zbieznoscig linii rownoleglych w punk-
tach zbiegu, umieszczonych zwykle na linii horyzontu (na wysokosci oczu widza).
Najczesdciej uzywane sg perspektywy jednozbiegowa i dwuzbiegowa.
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(Zrédto: a — widok aksonometryczny centrum
Biategostoku, rysunek Wojciech Matys, b — 3D street - rysunek Marek Kierklo, Kartuzy, zdjecie
Barttomiej Gruby, WEB-11)

Tego rodzaju rysunki 3D s3 na og6t tworzone w dwoch gltéwnych typach perspek-
tyw: perspektywie liniowej i perspektywie powietrzne;j.

Perspektywa liniowa ma wszystkie linie zbiezne, ktére wydaja sie zmierza¢ w kie-
runku wspolnego punktu zbiegu (lub punktéw zbiegéw) umieszczonego na poziomie
oczu linii widza (linia horyzontu) (Rys.2.8).

N —ve| e

RYS.2.8. Rzut perspektywiczny liniowy — przyktady (Source: a - rysunek Marta Baum, b - rysu-
nek Wojciech Matys)

Perspektywa powietrzna opiera si¢ na malarstwie pejzazowym. Przedstawiona
przestrzen nie jest ,skonstruowana” (Wilk, 2014). Cze¢sto nie ma mozliwosci okre-
$lenia lokalizacji punktéw zbiegu, a glebokos¢ pokazana jest przez rézne rozmiary
obiektoéw (wieksze wydaja sie potozone blizej, mniejsze dalej) (Rys.2.9).
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RYS. 29. Perspektywa powietrzna - przyktady (Source: a - rysunek Wojciech Matys, b — rysunek
Marta Baum)

2.3.2. Makiety

Makieta to umowny tréjwymiarowy ,,obraz” przestrzeni wykonany w zadanej skali
lub w odpowiednich proporcjach. Umownos$¢ modelu osiggana jest miedzy innymi
dzigki zastosowaniu jednorodnych materiatéw, zastosowaniu nieoczywistych, nie-
okreslonych elementéw czy uproszczeniu prezentowanych przestrzeni.

Ten rodzaj modelowania 3D jest cz¢sto stosowany przy tworzeniu modeli obiek-
tow rzezbiarskich czy tez modeli dotykowych przeznaczonych gltéwnie dla 0séb nie-
widomych (Rys. 2.10).

RYS. 2.10. Przyktady makiet (Zrédto: a — model Jerzy Grygorczuk, zdjecie W. Matys, b - zdjecie
M. Klopotowski)
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Widoki makiety sg dygitalizowane za pomoca zdje¢¢. To samo dotyczy rysunkow
odrecznych, ktére moga by¢ réwniez skanowane (takze przez skanery wielkoforma-
towe). Zdigitalizowane makiety mozna wykorzysta¢ w wizualizacjach za pomoca
oprogramowania do obrobki zdje¢.

2.4. Rysunek komputerowy jako inny sposob rysowania

Znaczenie rysunku architektonicznego jako sposobu komunikacji miedzy profesjo-
nalistami nie podlega dyskusji. Dlatego jednym z podstawowych celéw uczelni, okre-
slonych w planach studiéw, jest zapewnienie studentom srodkéw komunikacji, ktére
sg niezbedne dla ich przysztej dzialalnosci zawodowej. To oczywiste, ze praktycznie
zaden wazny architekt nie zrezygnuje z jezyka posredniego, czyli reprezentacji gra-
ficznej. Dlatego mozna $mialo powiedzie¢, ze medium graficzne, jakim jest rysunek
architektoniczny, daje najwiekszy potencjat do studiowania calego zbioru zagadnien
zwigzanych z dyscypling architektoniczng. Jednoczesnie uczy sie studentéw konwen-
cjonalnych i najnowszych technik wykonywania rysunku architektonicznego, a takze
przekazuje sie im wiedz¢ niezbedng do ich wykorzystania w procesie projektowania.

Obecnie nie tylko uczy si¢ konwencjonalnych technik, ale prébuje sie, przynaj-
mniej eksperymentalnie, pokaza¢ kazdemu uczniowi bardziej innowacyjne metody
reprezentacji architektury. Tak jest w przypadku korzystania z komputeréw i nowego
jezyka BIM.

BIM (Building Information Modeling) jest nowym sposobem rysowania. W przy-
padku aplikacji BIM, w programach takich jak Revit, architektura jest czyms wiecej
niz tylko tréjwymiarowym modelem z ré6znymi sposobami przedstawienia rozwig-
zan; nie wystarczy realistycznie przedstawi¢ budynek, jest to takze symulator budyn-
kéw w warunkach rzeczywistych. Czesto poréwnuje si¢ oprogramowanie AutoCAD
- AutoCAD Architecture - Revit, zazwyczaj sprowadzajac to uproszczone poréwna-
nie do narzedzi stuzacych pokazywaniu rzeczywistoéci, zapominajac o najwazniej-
szej funkcji tego typu programow, czyli symulowaniu rzeczywistosci. Poprzez pozo-
rowanie rzeczywistosci mozemy dokonac lepszych wyboréw na etapie projektowania,
a takze przedstawi¢ wiele probleméw, ktore pojawiaja sie w etapach zycia budynku.

Rysunek komputerowy jest wyswietlony w 2D i 3D, ale wraz z BIM uwzglednia
sie nowe aspekty projektowania:

e 4D-BIM: harmonogramy
e 5D-BIM: kosztorysy
e 6D-BIM: eksploatacja budynku

BIM (Building Information Modeling - modelowanie informacji o budynku)

to nowa jako$¢, ktora pojawita si¢ jako nastepny etap po uzyciu standardowych archi-
tektonicznych rysunkéw komputerowych.
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2.4.1. Wprowadzenie do druku 3D

Drukarka 3D to maszyna zdolna do generowania wydrukéw projektow w trzech
wymiarach i z réznych materialéw, poczynajac od wszelkiego rodzaju substancji syp-
kich, poprzez niektére tworzywa sztuczne, a konczac na metalach. Tego typu dru-
karka daje mozliwos$¢ tworzenia czgsci wolumetrycznych zaprojektowanych wezes-
niej na komputerze.

Drukarki 3D wykorzystujg wiele technologii, a my postaramy si¢ w prosty sposob
wyijasénié, jak one dzialaja. Ot6z urzadzenia te tworzg obiekt o 3 wymiarach, ktory
jest budowany na warstwach, az do uzyskania pozadanego ksztaltu.

Drukarka 3D tak naprawde sporzadza projekt komputerowy 3D powstaly z fizycz-
nego modelu 3D. Innymi sfowy, jesli na przyklad zaprojektowalismy na swoim kompu-
terze prostg filizanke kawy (z dowolnego programu CAD - Computer Aided Design),
mozemy ja wydrukowa¢ w rzeczywistosci na drukarce 3D i otrzymac¢ fizyczny pro-
dukt, ktory bylby wlasnie tg filizanka. Dzieki temu mozemy przejs¢ przez dokumenty
fizyczne do dokumentéw elektronicznych. Ogoélnie rzecz biorgc, materiaty uzywane
do produkgji przedmiotéw metalowych moga by¢ nylonem i okoto 100 réznymi rodza-
jami materialéw.

2.4.2. Wykorzystanie drukarek 3D do druku 3D w réznych sektorach:
badania w UPM

Modele wykonywane s3g na drukarce 3D model MARKETBOT REPLICATOR TM
2 BIURKOWA DRUKARKA 3D Rys. 2.11. Na zdjeciach mozna zobaczy¢ kilka przy-
ktadéw. Na Rys. 2.12. 1 2.13. mozesz zobaczy¢ modele.

RYS. 211. Modele wykonane na drukarce 3D Makerbot replicator tm 2 Desktop 3D Printer (Zrédto:
opracowanie wtasne, 2020)
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RYS.212. Modele wykonane na drukarce 3D MAKERBOT REPLICATOR TM 2 DESKTOP DRUKARKA
3D PALLADIO DOMKI VILLA CHIERICATI (Zrédto: opracowanie wiasne, 2020)

RYS. 2.13. MakerBot Replicator 3D printer (Zrédfo: opracowanie wiasne, 2020)

Drukarki 3D sg jednym z najwiekszych wynalazkow XXI wieku. Dzigki nim
wiele firm wprowadza innowacje w swoich produktach i zastosowanych elementach,
moggac je sprawdzi¢ przy uzyciu drukarek 3D w celu przetestowania réznych rozwia-
zan, rozmiaréw i opcji kosztowych, otwierajac miliony mozliwosci dla tatwej pro-
dukgji, pozwalajac nawet na proby i bledy bez ponoszenia nadmiernych nakladow.
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3. ACCESSIBILITY OF PUBLIC SPACE

Kamil Rawski, Maciej Kfopotowski

3.1. Public space users

Space accessibility should be considered in the context of its users because accessi-
bility is such a property of an environment that allows those users to use the space
in an equal way. From the point of view of public space accessibility, people who
benefit from the accessible environment are not only the elderly or disabled persons.
It is estimated that up to 30% of society may have permanent or temporary limita-
tions in mobility or perception. These include people moving with the help of assistive
equipment, with manual and cognitive difficulties, with hearing and sight impairment
or even people with heavy luggage, as well as pregnant women, physically weaker peo-
ple, or experiencing difficulties in moving. Many of these people do not have the sta-
tus of a disabled person. Therefore, it can be said that accessibility concerns all of us,
but in everyday life its lack is noticed mostly by people with special needs (including
individual ones), resulting from the lack of full functionality. The accessibility mainly
concerns (MIiR, 2018):

people in wheelchairs and with reduced mobility;

blind and partially sighted people;

deaf and hard of hearing people;

deaf-blind people;

people with mental and intellectual disabilities;

elderly and weakened people;

people who have difficulties communicating with the environment (also with a lack
of knowledge of the language);

people with unusual height (including children);

pregnant women;

people with young children, including prams;

people with heavy or unwieldy luggage.
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Not all universal design beneficiaries are continuously disabled. Space users can
have special needs towards moving around only temporarily and after some time they
can return to the full capacity.

Planning of accessibility makes life easier for all of society members, in particular
for people with special needs, including the disabled. Accessibility can be achieved not
only by planning new spaces but also in the way of removing spatial barriers and mak-
ing rational improvements (e.g. utilizing assisting technologies) to already existing
ones. Such actions give many benefits. Accessible public spaces reach with its offer
to a greater amount of different space users and are more user friendly and attractive.
For many people leading an independent life may be fully conditional on the acces-
sibility of public spaces. Through accessible places, such people have a chance to par-
ticipate in the social and economic life of the country or local society.

3.2. Design of accessible space

The trend of thinking in terms of planning space accessibility, taking into account peo-
ple with special needs (including disabled), began only in the 1960s. The first ideas
slowly, gradually began to be reflected in new laws over the next 40 years. At first, provi-
sions including rules about applying correct solutions to spatial problems can be found
in the United States, Australia and Western Europe. The important thing is that such pro-
visions had started to oblige designers to implement prepared solutions. Earlier, as Ewa
Kurylowicz (2005) describes in her publication about universal design, one had only
attempts to organize the space on the basis of an average, unified model of man (Grandjean,
1978). Initially, such theories were studied in the Renaissance, where some prominent
individuals as Leonardo da Vinci or Bernini had tried to draw up the ideal proportions
of the human body. It is also worth quoting the work of Vitruvius entitled De Architectura
libri X, in which he treats, inter alia, about aesthetics, space planning and interior design.
He also emphasized the statement that the location of buildings can affect human health
and described the canon of human proportions that should be used during the design
process. The next breakthrough in this field was made much later by one of the greatest
architects of his time Le Corbusier - the creator of Modulor. The next step was the cre-
ation of anthropometric models, thanks to which it was possible to develop individual
elements of space fitted to people with different characteristics (Ujma-Wasowicz, 2005).
Over time, such patterns have also been developed for people with disabilities.

Universal design is the trend in design that is strongly connected with the ergo-
nomic. The first time this term was used in the 1970’s, but the idea was developing
since the early 1960’s by architect Ronald L. Mace. Initially in North America and later
on in Western Europe and other parts of the world (Antoniszczak, 2020). Universal
design arose from the earlier barrier-free concepts (Rawski, 2019). Main assumptions
of this idea was stated by The Center for Universal Design at North Carolina State
University as seven principles (Centre for Excellence, 1997):
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1. Equitable use (providing the same means of use for all users),

2. Flexibility in use (providing a choice in methods of use),

3. Simple and intuitive (eliminating unnecessary complexity and providing consist-
ency with user expectations and intuition),

4. Perceptible information (using different modes for additional presentation
of essential information and increasing its legibility),

5. Tolerance for error (arranging elements of design to minimize risk and errors
and providing fail-safe features),

6. Low physical effort (allowing the user to maintain a neutral body position
with minimum fatigue while using the design),

7. Size and space for approach and use (independently from user’s body size
or mobility provide adequate access, reach and use).

It can be stated that a given place is accessible if we can get to it easily, whether
we are fully functional, move in a wheelchair or with a white cane. The essence
of the accessibility of a every space is also influenced by the perception of indi-
vidual places, i.e. the possibility of seeing them from a distance, as well as the way
of the arrangement of various objects inside (e.g. shops, public institutions, etc.).
On the other hand, the amount of effort that should be put into moving around
a given area directly translates into the comfort of its use. Also, whether the elements
of equipment such as benches, litter bins or bicycle stands are located so that they
do not interfere with the main communication routes. Another element that is worth
paying attention to is the way of overcoming height differences. Designers should con-
sider the need of planning landings for stairs or driveways, and the use of escalators,
platforms or lifts when the situation requires it. A suitable amount of resting places
as well as safety of a place has big a influence on the comfort of its use. Large enough
and well-planned parking facilities are also important. This affects the efficient rota-
tion of vehicle traffic. This directly results in increasing the accessibility of a given
space. Other crucial aspects are the number of entrances (preferably clearly visible)
to a given space and the level of convenience to access public transport.

3.3. General barriers and guidelines

In order to understand the issue of accessibility planning in the process of designing
public places, it is necessary to know what elements constitute obstacles. Such barri-
ers can make it hard to carry out many activities for people with special needs that
are very normal for fully functional people According to interpretations of the Office
of the Government Plenipotentiary for Disabled People', such obstacles can be divided
into three categories (eBIFRON, 2012):

! Translated name of Polish institution ,,Biuro Petnomocnika Rzadu do Spraw Oséb Niepetnosprawnych”
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e architectural barriers - means obstacles inside the building and in its direct
vicinity, which, due to technical or constructional solutions prevent or hinder
the freedom of movement for disabled people,

e technical barriers - are those caused by the lack of application or non-adaptation
of items or devices appropriate to the type of disability. The elimination of these
barriers should result in the more efficient functioning of disabled persons in soci-
ety and enable them to better function,

e communication barriers — are limitations that prevent or hinder persons with spe-
cial needs from freely communicating and/or transmitting information.

In some sources? one can find slightly different definitions of the concept of “archi-
tectural barriers”. Despite some divergences, their thematic scope is similar, but they
are not sufficient in the context of universal design. Initially, the term was used
to refer to people with disabilities, identifying them only with people in wheelchairs.
Explanations of this expression were also limited to physical obstacles only, so some
elements were not taken into account in the context of the meaning of architectural
barriers. A. Zajac (2012) proposed a broader view at this definition for the project
Warsaw Map of Barriers®. According to him, any object in public space that causes
mobility problems or limits access for any group of users with special needs, as well
as the lack of appropriate amenities, can be a barrier. Thanks to the wide range
of the topic, such a definition fits perfectly into the idea of universal design.

For this paper, only outdoor places were taken into account, so interior spaces
were excluded from the considerations. Thanks to the appropriate recognition of spa-
tial barriers, it is possible to design new, more accessible spaces or improve already
existing ones to be more suited for people with different needs. It can be noticed that
in many cases outdoor barriers force people to stay in their houses. Design of public
spaces requires having in mind that they should be devoid of architectural and tech-
nical barriers. Among them are elements mostly related to the technical conditions
of sidewalks, their width as well as aspects that refer to overcoming height differ-
ence and placement of space equipment (small architecture). It should be taken into
account that many users of public spaces can also drive a car or move around by pub-
lic transport. For that reason, aside from the availability of the vehicles, a very impor-
tant thing is the accessible design of bus stops as well as special places at parking lots.

Identifying the elements that may constitute barriers is very important in the con-
text of designing accessible spaces. Thanks to this, it is possible to design alterna-
tive spatial solutions or accurately transform places that were not created in accord-
ance with the idea of universal design. Therefore, it is important to have a holistic
approach that takes into account all users of the space, not only seniors or disabled
people. Barriers in public spaces may be related to communication paths, vertical

2 e.g. Polish Encyclopedia PWN, Wikipedia, niepelnosprawni.pl, Encyklopedia WIEM - zapytaj.onet.pl,

mapabarier.sisko.waw.pl
> Authors’ translation from Polish ‘Warszawska Mapa Barier’
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communication (moving between different heights), space equipment, and elements
related to road infrastructure (Zajac et al., 2013). By recognizing them and applying
appropriate design guidelines (developed on the basis of anthropometric patterns),
one can design a barrier-free space. The table 3.1. below lists typical barriers and spa-
tial solutions that increase accessibility.

TABLE 3.1. Typical barriers and spatial solutions (Source: own elaboration based on Rawski, 2017)

Type Typical barriers Solutions
bad technical condition; | the transverse slope should not exceed 2%, and the longitudinal
unhardened surface: slope should not exceed 6% (preferably 5%)(Kowalski, 2010);
unevenortoo slippery | the surface should exclude the possibility of stumbling
surface: or slipping (Czarnecki & Siemiriski 2004);
2 too narrow sidewalks;  |* used materials should be durable and ensure the good
S . . technical condition of sidewalks;
P lack of tactile paving ] o )
S for blind people. o tactile surfaces (directional or warning) should be used
3 for the blind in functional places;
o
2 * main pedestrian ways should be planned straight and turns
g should be as close to right angles as possible;
e o the width of the routes with greater traffic in both directions
should be at least 200 cm (Kowalski, 2011);
o the width of sidewalks should be 150 ¢cm (due to the size
of wheelchairs), segments 120 cm wide should not exceed 20 m
in length (Kowalski, 2018).
lack of ramps * itis good practice to design (if possible) long slight slopes
or elevators at stairs; instead of stairs (single steps should be avoided if stairs
too steep wheelchair are necessary);
ramps; o the flight of stairs should be min. 1.2 m and the first and last
unmarked lower step should be marked with a contrasting stripe;
and upper edges o itis recommended to design a 0.5 m wide zone of touch surface
- of stairs; (warning field) 0.6 m — 0.8 m before and after the flight of stairs
% no handrail at stairs; (PZN, 2009);
2 construction of steps * if the stairs have more than 10 steps, landings should be used;
g in areas with a slight  the recommended height of the stepsis 12 - 15 cm
g difference in terrain; and the width is 35 cm;
o
K bad technical condition. |e if the stairs have a height of more than 0.5 m, railings must
'.‘F_, be applied;
=  ramps should be applied near the stairs on the main routes;
¢ the usable width of the ramp should be 120 cm;
¢ if the ramp is longer than 9 m, landings should be designed;
o at the end and the beginning of the ramp there should
be an even manoeuvre area 1.5x 1.5 m;
¢ on both sides of the ramp, a handrail should be designed
at a height of 75 cm and 90 cm, parallel to its surface (Budny, 2009).

139



Type Typical barriers Solutions
placement of elements equipment elements should be grouped in rows parallel
within the sidewalks to the main axis of the path so that they do not narrow its width
gauge; (NDA, 2002);
insufficient manoeuvring information boards should be placed outside the usable width
- space nearby the devices of pavements;
é or lack of that; functional parts of devices should be placed at a maximum
= badly designed height height of 130 cm (Nowak & Budny, 2008);
g of usable eIemepts useful information should also be written in Braille,
§ (too low or too high); and the space in front of it should be marked with the attention
& wrongly placed or too field;
weak lighting. fountains should be separated from pedestrian routes
by a green belt or by means of warning elements;
parking meters should be positioned so as to be accessible
to disabled people (including manoeuvring spaces
for wheelchairs).
narrow bus stops; car parks should include wider (3.6 m) parking spaces

Elements related to road infrastructure

bus stops with unpaved
platforms;

badly designed

bus bays (access

to the edge of the platform
is impossible);

lack of low curbs;

unspecified passage
through the road;

no warning tactile
fields at the pedestrian
crossings;

pedestrian crossings
without refuge islands
on two-way multi-lane
roads;

lack of parking places

dedicated to the disabled.

for disabled people;

curb higher than 2 cm should contain a ramp with a maximum
slope of 5% (Kowlaski, 2010);

blind and visually impaired people need tactile warning
fields against pedestrian crossings (in a contrasting colour
and placed along the street) at least 0.5 m wide;

traffic lights should give an audible signal and include buttons
activating green light located at a height of 0.9 mto 1.1 m
(Wysocki, 2010);

a warning tactile zone along the entire length of the platform
should be 30 or 40 cm wide and 80 cm from the edge of the bus
stop;

it is recommended to raise the platform to a height of 20 cm
to make it easier for people in wheelchairs to board the bus;

the edge of the platform should be marked with a 7 or 10 cm
wide contrasting strip (preferably yellow) along the entire
length of the platform (Wysocki, 2012);

the bus stop shelter (approx. 150 — 180 cm deep) should

be situated from the warning tactile surface min. 80 cm away
to allow the passage of a wheelchair.
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3.4. Good practices

Following design guidelines developed by ergonomics specialists is necessary
for designing accessible spaces, but often such guidelines are intended to ensure only
minimal functionality of individual places. Respecting legal requirements alone
is currently not sufficient to design fully accessible spaces. Therefore, the important
aspects of this process are the experience and knowledge of the designers themselves.
The search and study of realizations that take into account the needs of people with dif-
ferent abilities expand the range of design solutions for every professional. As a result,
designers can be able to provide higher-level accessibility — not only for security but
also for the functionality of the places. Selected examples of good practices that show
how to approach accessibility design in public spaces will be discussed below.

FIG. 3.1. Beach in Bondary near Siemianéwka reservoir with accessible feature (Source: photos
by K. Rawski, 2018)

As recreational areas, beaches are places that, due to their natural structure,
are inaccessible to many people with special needs, in particular for wheelchair
users. As shown by the example of one of the Turkish beaches (Fig. 3.1), it is possible
to develop the area in such a way that there are additional platforms and ramps ena-
bling easy access to the water. Another example is the device presented below (Fig. 3.2)
located on one of the playgrounds in Warsaw. It has been constructed so that it can
be used by people who are moving using various aids (including wheelchairs).
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FIG. 3.2. Accessible platform and carousel on the playground (Source: WEB-1)

Another good practice related to the design of small architecture is a picnic table
with a reserved space for a person in a wheelchair (Fig. 3.3). Thanks to this, such a per-
son will not be excluded from joint participation in a meal or rest.

FIG. 3.3. Accessible picnic table with space for wheelchair (Source: WEB-2)

The relevant issue that was raised in the previous considerations was also the acces-
sibility of public transport. However, in addition to the proper arranged space
— the width of the platform, the marking of its edges, and the location of the bus shel-
ter, it is also important to ensure that such a place is properly lit after dark (Fig. 3.4).
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FIG. 3.4. Well illuminated bus stop at night with tactile surface (Source: photos by K. Rawski, 2020)

3.5. Summary

There is a noticeable increase in the awareness of the needs of people with various abili-
ties related to their functioning in public spaces. Thanks to this, one can notice a grad-
ual change in the surroundings, in particular in public buildings, as well as in the gen-
erally understood urban space. One can also find many places that require further
transformations so that they can be freely used by such people. But still there are many
remedies which solve the problem only partly for economic reasons (Kowalski, 2013).
Good practices included in this publication show that a properly designed commu-
nication system and compliance with the appropriate guidelines (contained in the law
and literature of the subject) results in planning a well accessible space. Making public
space more accessible contributes to improving the quality of life for people with dif-
ferent abilities and that have mobility problems with normal everyday functioning.
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3. DOSTEPNOSC PRZESTRZENI PUBLICZNEJ

Kamil Rawski, Maciej Ktopotowski

3.1. Uzytkownicy przestrzeni publiczne

Dostepnos¢ przestrzeni nalezy rozpatrywac w kontekscie jej uzytkownikéw, poniewaz jest
ona wiasciwoscig srodowiska, pozwalajaca wszystkim na korzystanie z niej w réwny spo-
sob.. Z punktu widzenia dostgpnosci, osobami korzystajacymi z danego miejsca nie musza
by¢ tylko osoby starsze czy niepelnosprawne. Szacuje si¢, ze nawet 30% spoleczenstwa
moze mie¢ stale lub tymczasowe ograniczenia w mobilnosci lub percepcji. Naleza do nich
osoby poruszajace si¢ z pomocg sprzetu wspomagajacego, jednostki z trudnosciami manu-
alnymi i poznawczymi, z uposledzeniem stuchu i wzroku, a nawet ludzie z duzym baga-
zem, kobiety w cigzy czy osoby stabsze fizycznie lub majace trudnosci w poruszaniu sie.
Wiele z nich nie ma statusu osoby niepetnosprawnej. Mozna wiec powiedzie¢, ze dostep-
nos¢ dotyczy nas wszystkich, ale w Zyciu codziennym jej brak dostrzegaja przede wszyst-
kim ludzie o specjalnych potrzebach (réwniez indywidualnych), wynikajacych z braku
pelnej sprawnosci. Osoby, ktérych w gléwnej mierze dotyczy dostepnos¢ (MIiR, 2018):
poruszajace sie na wozkach inwalidzkich oraz o ograniczonej sprawnosci ruchowej;
niewidome i niedowidzace;

gluche i niedostyszace;

gluchoniewidome;

niepelnosprawne umyslowo i intelektualnie;

starsze i ostabione;

ktére maja trudnosci w komunikowaniu si¢ z otoczeniem (w tym nieznajace jezyka);
o nietypowym wzroscie (w tym dzieci);

kobiety w cigzy;

z matymi dzie¢mi (oraz z wézkami dzieciecymi);

z cigzkim lub nieporecznym bagazem.

Nie wszyscy beneficjenci idei projektowania uniwersalnego sg stale niepelno-
sprawni. Uzytkownicy przestrzeni moga mie¢ specjalne potrzeby zwigzane z poru-
szaniem si¢ tylko tymczasowo, po pewnym czasie wracajac do pelni zdrowia.
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Planowanie dostgpnosci utatwia zycie wszystkim czlonkom spoleczenstwa, a w szcze-
golnosci osobom ze specjalnymi potrzebami. Dostepnos¢ mozna osiagna¢ nie tylko
poprzez projektowanie nowych przestrzeni, ale takze usuwajgc réznego rodzaju bariery
oraz wprowadzajac racjonalne usprawnienia (np. wykorzystujace technologie wspo-
magajace) do juz istniejacych miejsc. Takie dziatania daja wiele korzysci. W ten sposéb
dostepne przestrzenie publiczne docierajg ze swojg oferta do znacznie wiekszej liczby
réznych uzytkownikow przestrzeni, sa bardziej przyjazne i atrakcyjne. Dla wielu oséb
prowadzenie samodzielnego zycia moze by¢ w pelni uzaleznione od dostepnosci takich
miejsc. Dzigki temu ludzie majg szanse uczestnictwa w zyciu spolecznym i gospodar-
czym kraju, a takze w spolecznosci lokalne;.

3.2. Projektowanie przestrzeni dostepne;

Nurt myslenia w kategoriach planowania dostepnosci przestrzeni z uwzglednieniem
0s0b ze specjalnymi potrzebami (w tym niepelnosprawnych) rozpoczal si¢ dopiero
w latach szesc¢dziesigtych XX wieku. Pierwsze pomysty powoli, stopniowo zaczety
by¢ odzwierciedlane w nowymi prawie przez nastepne 40 lat. Pierwsze zapisy zawie-
rajace zasady stosowania odpowiednich rozwigzan przestrzennych mozna znalez¢
w Stanach Zjednoczonych, Australii i Europie Zachodniej. Co wazne, takie zapisy
zaczely zobowigzywac projektantow (architektéw) do wdrazania opracowanych roz-
wiazan w swoich projektach. Wczeséniej, jak opisuje Ewa Kurylowicz (2005) w swo-
jej publikacji o projektowaniu uniwersalnym, prébowano jedynie uporzadkowac
przestrzen w oparciu o usredniony model przecietnego czltowieka (Grandjean, 1978).
Poczatkowo takie badania przeprowadzano w okresie renesansu, kiedy to wybitni
ludzie, tacy jak Leonardo da Vinci czy Bernini, probowali okresli¢ idealne propor-
cje ciata ludzkiego. Warto réwniez przytoczy¢ prace Witruwiusza zatytulowang De
Architectura libri X, w ktorej traktuje on m.in. o estetyce, planowaniu przestrzeni
i aranzacji wnetrz. Zauwazyl on réwniez, ze lokalizacja budynkéw moze wptywac
na zdrowie czlowieka oraz opisat kanon ludzkich proporcji, ktére nalezy zastosowac
w procesie projektowania. Kolejnego przelomu w tej dziedzinie dokonano znacznie
pozniej za sprawg jednego z najwigkszych architektow swoich czaséw - Le Corbusiera,
tworcy Modulora. Nastepnym krokiem bylo stworzenie modeli antropometrycznych,
dzigki ktérym mozliwe stalo si¢ opracowanie poszczegoélnych elementéw przestrzeni
dopasowanych do 0s6b o réznych cechach (Ujma-Wasowicz, 2005). Z biegiem czasu
takie wzorce zostaly réwniez opracowane dla oséb niepetnosprawnych.
Projektowanie uniwersalne to trend silnie zwigzany z ergonomia. Po raz pierw-
szy nazwa ta zostala uzyta w latach 70., ale pomyst rozwijal si¢ od wczesnych lat 60.
za sprawg architekta Ronalda L. Mace'a, poczatkowo w Ameryce PéInocnej, a pdzniej
w Europie Zachodniej i innych czgsciach §wiata (Antoniszczak, 2020). Projektowanie
uniwersalne wywodzi si¢ z wezesniejszych koncepcji projektowania bez barier (Rawski,

148



2019). Gléwne zalozenia tego pomystu zostaly okreslone przez The Center for Universal

Design na Uniwersytecie Stanowym Karoliny P6Inocnej w postaci siedmiu zasad

(Centre for Excellence, 1997):

1. Sprawiedliwe wykorzystanie - zapewnienie wszystkim osobom takich samych
mozliwosci uzytkowania.

2. Elastycznosé¢ uzytkowania - mozliwos$¢ wyboru metod uzytkowania.

3. Prostaiintuicyjna obsluga - eliminacja zbednej zlozonosci i zapewnienie spdj-
nosci z oczekiwaniami i intuicjg uzytkownika.

4. Zauwazalna informacja - wykorzystanie réznych srodkéw przekazu do prezen-
tacji istotnych informacji i zwigkszenia ich czytelnosci.

5. Tolerancja na bledy - rozmieszczenie elementéw tak, aby zminimalizowa¢ ryzyko
wypadku oraz maksymalnie zapewni¢ bezpieczenstwo.

6. Niski wysilek fizyczny - uzytkowanie przestrzeni powinno by¢ mozliwe przy zacho-
waniu neutralnej pozycji ciata oraz jak najmniejszym wysitku.

7. Wymiary i przestrzen dostepne i uzyteczne - niezaleznie od rozmiaru ciala
uzytkownika, jego mobilnosci, czy zasiggu ramion.

Zeby moéc rozpatrywaé miejsce w kontekscie dostepnosci, w pierwszej kolejnosci
musi istnie¢ mozliwos¢ fatwego dostania si¢ do takiego miejsca niezaleznie od tego,
czy kto$ jest w pelni sprawni, porusza si¢ na wozku inwalidzkim, czy ma inne ogra-
niczenia. O istocie dostepnosci kazdej przestrzeni §wiadczy rowniez jej percepcja,
czyli np. mozliwo$¢ zobaczenia takiej przestrzeni z daleka, jak roéwniez sposéb usy-
tuowania réznych obiektéw w jej obrebie (np. sklepow, instytucji publicznych itp.).
Z drugiej strony wysilek, jaki nalezy wlozy¢ w poruszanie si¢ po danym obszarze,
bezposrednio przeklada sie na komfort jego uzytkowania. Wazne jest takze to, czy ele-
menty wyposazenia, takie jak fawki, kosze na $mieci lub stojaki rowerowe zaprojek-
towane s tak, aby nie kolidowaty z gtéwnymi ciggami komunikacyjnymi. Kolejnym
elementem, na ktéry powinno klas¢ si¢ nacisk jest sposéb pokonywania réznic wyso-
kosci. Projektanci powinni bra¢ pod uwage planowanie spocznikéw przy schodach
lub pochylniach (jesli ich biegi s3 odpowiednio dtugie) oraz stosowania schodéw
ruchomych, platform lub wind, gdy wymaga tego sytuacja. Odpowiednia liczba miejsc
do odpoczynku oraz ogélne bezpieczenstwo przestrzeni ma réwniez duzy wplyw
na komfort jej uzytkowania. Wazny jest takze odpowiedniej wielkosci, dobrze roz-
planowany parking. Wplywa to na zapewnienie dobrej rotacji pojazdéw, co bezpo-
$rednio przeklada si¢ na zwiekszenie dostepnosci danej przestrzeni. Innymi istot-
nymi aspektami sg réwniez liczba wej$¢ (najlepiej dobrze widocznych) na dany teren
oraz dogodny dostep do komunikacji miejskiej.

149



3.3. Bariery i wytyczne

Aby zrozumie¢ zagadnienie planowania dostepnosci zwigzane z projektowaniem prze-
strzeni publicznych, nalezy wiedzie¢, jakie jej elementy stanowig bariery. Moga one
utrudnia¢ osobom o specjalnych potrzebach wykonywanie wielu czynnosci, ktére
s3 normalne i niewymagajace wysitku dla 0s6b w petni sprawnych. Zgodnie z inter-
pretacja Biura Pelnomocnika Rzadu do Spraw Oséb Niepelnosprawnych, przeszkody

takie mozna podzieli¢ na trzy kategorie (eBIFRON, 2012):

e Dbariery architektoniczne - przeszkody wewnatrz budynku oraz w jego bezposred-
nim sgsiedztwie, ktore ze wzgledu na rozwigzania techniczne lub konstrukeyjne
uniemozliwiajg lub utrudniaja swobodg¢ poruszania si¢ osobom niepelnosprawnym,

e bariery techniczne - wynikaja z braku zastosowania lub nieprzystosowania obiek-
tow lub urzadzen do rodzaju niepelnosprawnosci. Likwidacja tych barier powinna
skutkowa¢ sprawniejszym funkcjonowaniem osob niepelnosprawnych w spote-
czenstwie i umozliwi¢ im lepsze funkcjonowanie,

e bariery komunikacyjne - to ograniczenia, ktére uniemozliwiajg lub utrudniaja
osobom o specjalnych potrzebach swobodne komunikowanie sie lub przekazy-
wanie informacji.

W réznych Zrédlach! mozna znalez¢ nieco inne definicje pojecia ,,barier architek-
tonicznych”. Mimo pewnych rozbieznosci, ich zakres tematyczny jest podobny, jed-
nak nie s3 one wystarczajace w kontekscie projektowania uniwersalnego. Poczatkowo
termin ten byl wykorzystywany w nawigzaniu do oséb niepetnosprawnych, utozsa-
miajac je jedynie z osobami poruszajacymi si¢ na wozkach inwalidzkich. Wyjasnienia
tego pojecia ograniczaly sie takze tylko do fizycznych przeszkod, przez co czesé ele-
mentéw nie byla uwzgledniana w kontekscie znaczeniowym barier architektonicz-
nych. Szersze spojrzenie na definicje barier architektonicznych zaproponowal A. Zajac
(2012) na potrzeby projektu ,,Warszawska Mapa Barier”. Wedtug niego barierg moze
by¢ kazdy obiekt w przestrzeni publicznej, ktéry powoduje problemy z poruszaniem
sie lub ogranicza dostep dla dowolnej grupy uzytkownikéw o szczegdlnych potrze-
bach, jak réwniez brak odpowiednich udogodnien. Dzieki szerokiemu zakresowi tema-
tycznemu taka definicja doskonale wpisuje si¢ w idee projektowania uniwersalnego.

Publikacja ta odnosi si¢ do przestrzeni zewnetrznych, dlatego tez wnetrza budyn-
kéw nie beda w tym przypadku przedmiotem rozwazan. Dzigki odpowiedniemu roz-
poznaniu barier przestrzennych mozna zaprojektowa¢ nowe, bardziej dostepne miej-
sca lub ulepszy¢ juz istniejace, tak aby byly bardziej dopasowane do 0séb o réznych
potrzebach. Mozna zauwazy¢, ze w wielu przypadkach bariery zewnetrzne sklaniaja
ludzi do pozostania w domach. Projektowanie przestrzeni publicznych wymaga wigc
takiego planowania rozwigzan, aby byly one pozbawione mozliwie najwigkszej liczby

1 Na przyklad Polska Encyklopedia PWN, portal Wikipedia, niepelnosprawni.pl, Encyklopedia WIEM
- zapytaj.onet.pl, mapabarier.sisko.waw.pl
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barier architektonicznych i technicznych. Wsréd nich wymieni¢ mozna elementy zwia-
zane gléwnie ze stanem technicznym ciggdw komunikacyjnych, ich szerokoscig, a takze
aspektami dotyczacymi pokonywania réznicy wysokosci i rozmieszczenia wyposazenia
przestrzeni (mata architektura). Nalezy wzig¢ pod uwage to, ze wielu uzytkownikow
przestrzeni publicznej moze réwniez prowadzi¢ samochdd lub poruszac sie komunikacja
miejska. Z tego powodu, oprdcz dostepnosci samych pojazdéw, bardzo wazna jest przy-
stepna aranzacja przystankow autobusowych, a takze specjalne miejsca na parkingach.

Rozpoznanie elementdw, ktore moga stanowic bariery jest rzecza niezwykle istotna
w kontekscie projektowania przestrzeni dostepnej. Dzigki temu mozliwe jest zaprojekto-
wanie alternatywnych rozwigzan przestrzennych lub odpowiednie przeksztalcenie miejsc,
ktore nie byly tworzone w mysl idei projektowania uniwersalnego. Dlatego tez wazne jest
holistyczne podejscie, uwzgledniajace wszystkich uzytkownikéw przestrzeni, nie tylko
senioréw czy osob niepelnosprawnych. Bariery wystepujace w przestrzeni publicznej moga
by¢ zwigzane z ciggami komunikacyjnymi, komunikacjg pionowa (przemieszczanie si¢
pomiedzy réznymi wysokosciami), wyposazeniem danej przestrzeni oraz elementami zwig-
zanymi z infrastruktura drogowa (Zajac et al., 2013). Rozpoznajac je oraz stosujac odpo-
wiednie wytyczne projektowe (opracowane na podstawie wzorcéw antropometrycznych),
mozna zaprojektowac przestrzen pozbawiong barier. W ponizszej tabeli 1.1. zamieszczono
zestawienie typowych barier oraz rozwigzan przestrzennych zwiekszajacych dostepnos¢.

TABELA 1.1. Typowe bariery oraz rozwigzania przestrzenne (Zrodto: opracowanie wasne na pod-
stawie Rawski, 2017)

Typ Typowe bariery Rozwiazania przestrzenne
o zly stan techniczny, [¢ nachylenie poprzeczne powinno wynosi¢ maksymalnie 2%, a nachylenie
* powierzchnia podtuzne nie powinno przekraczaé 6% (a najlepiej 5%) (Kowalski, 2010);
nieutwardzona, ¢ nawierzchnia powinna wyklucza¢ mozliwosé potkniecia sig
* nieréwna lub zbyt lub poslizgniecia (Czarnecki & Sieminski 2004);

$liska powierzchnia, |* zastosowane materiaty powinny by¢ trwate i zapewnia¢ dobry stan

dla os6b niewidomych. |* gtéwne ciagi piesze powinny byé wytyczane prosto, a zakrety powinny
by¢ jak najbardziej zblizone do kata prostego;

* szeroko$¢ ciggéw o wiekszym natezeniu ruchu w obu kierunkach
powinna wynosi¢ co najmniej 200 cm (Kowalski, 2011);

» szeroko$¢ chodnikéw powinna wynosic¢ 150 cm (ze wzgledu
na rozmiary wozkow inwalidzkich), odcinki o szerokosci 120 cm
nie powinny przekracza¢ 20 m dtugosci (Kowalski, 2018).

[1°]

S |+ zbytwaskie chodniki, | techniczny drég;

S |e brak nawierzchni * powinno sie stosowaé nawierzchnie dotykowe (kierunkowe

S | dotykowych lub ostrzegawcze) dla os6b niewidomych w miejscach petnigcych rézne
S | przeznaczonych funkcje;

]

£

o

X
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Typ Typowe bariery Rozwigzania przestrzenne
* brak pochylni lub wind ¢ dobra praktyka jest projektowanie (jesli to mozliwe) dtugich fagodnych
przy schodach, spadkéw zamiast schodow (jesli schody sg konieczne nalezy unikac
¢ zhyt strome pojedynczych stopni);
pochylnie dla wozkéw (e bieg schodéw powinien mie¢ min. 1,2 m, a pierwszy i ostatni stopien
inwalidzkich, nalezy oznaczy¢ kontrastowym pasem;
* nieoznakowany * zaleca sie projektowanie 0,5 m pasa nawierzchni dotykowej (pole
< | Ppoczatekikoniec ostrzegawcze) 0,6 m - 0,8 m przed i po biegu schodéw (PZN, 2009);
5 | bieguschodéw, ¢ jesli schody maja wiecej niz 10 stopni w biegu, nalezy zastosowa¢
S |e brak poreczy spoczniki;
§ przy schodach, « zalecana wysoko$¢ stopni to 12 - 15 cm, a szeroko$é to 35 cm;
S |* budowa schodow o jesli schody wznosza sie na wysoko$¢ powyzej 0,5 m, nalezy
S| w miej§cach _ uwzgledni¢ balustrady;
5 zniewielka réznica |4 przy schodach na gtéwnych ciagach nalezy uwzglednié réwniez

terenu,
zty stan techniczny.

pochylnie;

szeroko$¢ uzytkowa pochylni powinna wynosi¢ 120 cm;

jesli pochylnia jest dtuzsza niz 9 m, nalezy zastosowa¢ spoczniki;

na korcu i na poczatku rampy nalezy umiesci¢ rowny plac manewrowy
owymiarach 1,5x1,5m;

po obu stronach pochylni nalezy zaprojektowa¢ porecz na wysokosci 75
cm i 90 cm, réwnolegle do jej powierzchni (Budny, 2009).

Wyposazenie przestrzenie

rozmieszczenie
elementéw w skrajni
chodnikadw,
niewystarczajaca
przestrzen
manewrowa w poblizu
urzadzen lub jej brak,
Zle zaprojektowana
wysokos$¢ elementow
uzytkowych (za nisko
lub za wysoko),

Zle rozmieszczone
lub zbyt stabe
oswietlenie.

obiekty wyposazenia nalezy grupowaé¢ w rzedach réwnolegtych

do gtéwnej osi $ciezki tak, aby nie zawezaty jej szerokosci (NDA, 2002);
tablice informacyjne nalezy rozmieszczac poza szerokoscig uzytkowa
chodnikow;

czesci funkcjonalne urzadzen powinny byé umieszczane maksymalnie
na wysokosci 130 cm (Nowak & Budny, 2008);

przydatne informacje powinny by¢ zapisane rowniez w jezyku Braille’a,
a przestrzen przed nimi oznaczona polem uwagi;

fontanny nalezy oddzieli¢ od ciagéw pieszych pasem zieleni

lub za pomocg elementow ostrzegawczych;

parkometry powinny by¢ ustawione tak, aby byty dostepne dla os6b
niepetnosprawnych (z uwzglednieniem przestrzeni manewrowych

dla wézkéw inwalidzkich).
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Typ Typowe bariery Rozwigzania przestrzenne
o waskie przystanki * parkingi powinny mie¢ szersze (3,6 m) miejsca parkingowe dla oséb
autobusowe; niepetnosprawnych;
o przystanki autobusowe ¢ kraweznik wyzszy niz 2 cm, powinien mie¢ rampe o nachyleniu
z nieutwardzonymi maksymalnie 5% (Kowlaski, 2010);
peronami, ¢ osoby niewidome i niedowidzace potrzebuja dotykowych pol
¢ 7le zaprojektowane ostrzegawczych przed przejsciami dla pieszych (w kontrastowym
e zatoki autobusowe kolorze i rozmieszczonych wzdtuz ulicy) o szerokoscico najmniej 0,5 m;
S, | (brakdostepu * sygnalizacja $wietlna powinna dawac sygnat dzwiekowy i posiada¢
£ | dokrawedzi peronu); przyciski uruchamiajace zielone $wiatto, umieszczone na wysokosci
g * brak obnizonych od 0,9 m do 1,1 m (Wysocki, 2010);
£ | kraweznikéw, o dotykowy pas ostrzegawczy na catej dfugosci peronu powinien mieé
= |* nieoznaczone przejécie| 30 lub 40 cm szerokosci w odlegtosci 80 cm od krawedzi przystanku;
g przez jezdnie; * zaleca sie podniesienie peronu na wysoko$¢ 20 cm, aby utatwi¢
"< |* brak ostrzegawczych wsiadanie do autobusu osobom na wézkach inwalidzkich;
2 | poldotykowych « krawed? peronu powinna by¢ zaznaczona kontrastowym pasem
& | ha przejsciach (zalecany zétty) o szerokosci 7 lub 10 cm na catej dtugosci peronu
= | dlapieszych; (Wysocki, 2012);
Z |* przejsciadia pieszych |s wiata przystanku autobusowego (o gtebokosci ok. 150 - 180 cm)
2 | bezwyspazylu powinna by¢ oddalona od ostrzegawczej nawierzchni dotykowej min.
2 | nadwukierunkowych | 80 cm, aby umozliwié przejazd wozka inwalidzkiego.
drogach
wielopasmowych;
* brak miejsc
parkingowych
przeznaczonych
dla oséb
niepetnosprawnych.

3.4. Dobre praktyki

Kierowanie si¢ wytycznymi projektowymi opracowanymi przez specjalistow z dzie-
dziny ergonomii jest niezbedne w projektowaniu przestrzeni dostepnych, jednak cze-
sto takie wytyczne zapewni¢ majg jedynie minimalng funkcjonalnos¢ poszczegolnych
obiektow. Stosowanie si¢ do samych wymogow prawnych aktualnie nie jest wystarcza-
jace, aby projektowa¢ w pelni dostepne przestrzenie. Dlatego tez waznym aspektem
w tym procesie jest doswiadczenie oraz wiedza samych projektantéw. Poszukiwanie
i studiowanie realizacji uwzgledniajacych potrzeby 0séb o réznych zdolnosciach,
poszerzajg wachlarz rozwigzan projektowych kazdego profesjonalisty. Dzigki temu
projektanci moga zapewni¢ dostepno$¢ na wyzszym poziomie - nie tylko warun-
kujaca bezpieczenstwo, ale réwniez funkcjonalno$¢ danych miejsc. Ponizej zostaly
omoéwione wybrane przykiady dobrych praktyk, ktére ukazujg w jaki sposéb mozna
podejs¢ do projektowania dostepnosci w przestrzeniach publicznych.
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RYS.31. Plaza w Bondarach nad Zalewem Siemianéwka z ktadka dla oséb niepetnosprawnych
(Zrodto: zdjecie autora - K. Rawskiego)

Plaze jako tereny rekreacyjne to miejsca, ktore ze wzgledu na swoja naturalna
budowe s3 niedostepne dla wielu os6b o specjalnych potrzebach, w szczegolnosci
dla oséb poruszajacych si¢ na wozkach inwalidzkich. Jak pokazuje przyklad jednej
z polskich plaz (Rys. 3.1), mozliwe jest zagospodarowanie terenu tak, aby znalazly si¢
na nim dodatkowe podesty oraz pochylnie umozliwiajace swobodny dojazd do wody.
Innym przykladem jest przedstawione ponizej (Rys. 3.2) urzadzenie znajdujace si¢
na jednym z warszawskich placéw zabaw. Zostalo one skonstruowane tak, aby moz-
liwe bylo jego uzytkowanie dla 0séb poruszajacych si¢ z wykorzystaniem réznych
urzadzen pomocniczych (w tym woézkéw inwalidzkich). Kolejng dobra praktyka zwia-
zang z projektowaniem malej architektury jest stot piknikowy z wycietym miejscem
dla osoby poruszajacej sie na wozku (Rys. 3.3). Dzigki temu taka osoba nie bedzie
wykluczona ze wspdlnego positku lub odpoczynku.

RYS. 3.2. Dostepne urzadzenia na placu zabaw (Zrédto: WEB-1)
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RYS. 3.4. Przyktad dobrze o$wietlonego przystanku autobusowego z nawierzchnia dotykowa
(Zrédto: zdjecie autora - K. Rawskiego, 2020)

Wazna kwestig poruszong we wczesniejszych rozwazaniach byla réwniez dostgpnosé
komunikacji miejskiej. Jednak oprécz odpowiednio zaplanowanej przestrzeni — szerokosci
peronu, oznaczenia jego krawedzi oraz usytuowania wiaty przystankowej, wazna rzecza
jest rowniez zadbanie o odpowiednie o$wietlenie takiego miejsca po zmroku (Rys. 3.4).
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3.5. Podsumowanie

Zauwaza sie staly wzrost §wiadomosci na temat potrzeb 0séb o réznych cechach, zwia-
zanych z ich funkcjonowaniem w przestrzeni publicznej. Dzieki temu mozna odnoto-
wac stopniowa zmiang otoczenia, szczegélnie w budynkach uzytecznosci publicznej,
a takze w szeroko rozumianej przestrzeni miejskiej. Jednakze wcigz mozna znalez¢
wiele miejsc, ktére wymagaja dalszych przeksztalcen, aby kazda grupa uzytkowni-
kéw mogta z nich swobodnie korzysta¢. Oprdcz tego nadal istnieje wiele sSrodkow
zaradczych, ktdre, ze wzgledéw ekonomicznych, tylko czesciowo rozwiazuja prob-
lem (Kowalski, 2013).

Dobre praktyki zawarte w niniejszej publikacji pokazuja, ze odpowiednio zapro-
jektowana komunikacja oraz przestrzeganie konkretnych wytycznych (zawartych
w przepisach prawa i literaturze przedmiotu) przekladaja si¢ na wzrost dostepnosci
danej przestrzeni. To z kolei przyczynia si¢ do poprawy jakosci zycia 0séb ze szcze-
gblnymi potrzebami, majacych problemy z poruszaniem si¢ w normalnym, codzien-
nym funkcjonowaniu.
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4. ADAPTATION OF SMALL ARCHITECTURAL
OBJECTS AND GREEN INFRASTRUCTURES
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

IN URBAN PUBLIC SPACES

Alejandra Vidales Barriguete, Maria Aurora Florez de la Colina

4.1. Sustainable development

The alarming data on the massive population increase and pollution and waste gener-
ation alerted the international community so much that, in 1972, the United Nations
Conference on the Human Environment convened in Stockholm, Sweden (United
Nations, 1972).

From that moment, there began the implementation of criteria and common
principles surrounding environmental matters which require collaboration between
nations, as well as the adoption of international measures in order to serve the public
interest. Not until 1987, with the publication of the Brundtland Report - Our Common
Future, did the concept of sustainable development be defined as “development that
meets the needs of the present without compromising the ability of future generations
to meet their own needs” (United Nations, 1987). The report outlines the relationship
between environment, economy, and society and the need to find effective procedures
to reverse the negative environmental consequences of industrialization, globaliza-
tion, and population growth (Vidales Barriguete, 2019).

Based on this, we can consider there to be 3 fundamental pillars of sustainabil-
ity: environmental sustainability, economic sustainability, and social sustainability
(WEB-1) (Fig. 4.1).

e Environmental sustainability: supports the reasonable use of natural resources
and the protection of nature. It is committed to the conservation of water, use
of renewable energies, reduction of pollution, promotion of recycling, extension
of green areas, implementation of sustainable mobility and construction, etc.
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e Economic sustainability: focuses on the promotion of equitable wealth whilst also
taking care of natural resources.

e Social sustainability: promotes not only the development of people but also of com-
munities and cultures; trying to improve quality of life achieve gender equality
and adequate and fair health, labor, and education systems.

Equitable
wealth
Reasonable
Quality use and
of life protection

FIG. 4. The pillars of sustainability (Source: A. Vidales, 2020)

The Sustainable Development Goals, or Global Goals, adopted by all Member States,
were created as a call to all countries to end poverty, protect the planet and ensure that
all people enjoy peace and prosperity by 2030 (United Nations, 2020).

4.1.1. 2030 Agenda

On September 25, 2015, 193 countries signed the agreement to fulfill, by 2030,
the 17 Sustainable Development Goals (SDGs) formulated by the United Nations
(Fig. 4.2) (Ministerio de Derechos Sociales y Agenda 2030, 2020).

For the duration of 15 years (2015-2030), countries involved must undertake
the necessary means to achieve the implementation of the SDGs. They must not only
rely on public administrations (responsible for basic and common structures), but also
on the private sector (creator of shared value) and civil society (responsible for the leg-
acy of a prosperous future) (Comunidad Por El Clima, 2020).

As such, each country implements its own political strategies to achieve the SDGs
in order to protect the common good and ensure the well-being of its people.
For example, promoting energy efficiency and renewable energies; creating new
regional regulations, strategic frameworks and action plans to the boost circular
economy; developing new Urban Agendas with more sustainable social and environ-
mental models; raising the minimum inter-professional wage; creating social bonds;
establishing equal opportunities; etc.
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FIG. 4.2. Sustainable Development Goals. (Source: United Nations Development Programme, ...)

The 17 SDGs are all inter-related. Moreover, they are divided into 169 objectives
in such a way that the successful completion of one is intrinsically linked to the achieve-
ment of others. These goals are reflected in the following summary (WEB-1):
¢ Elimination of poverty and hunger, improving quality of life.

e Increase in access to basic services such as water, sanitation, and sustainable energy.

e Advocacy for inclusive education and fair work.

e Promotion of innovation and generation of reinforced infrastructure in commu-
nities and cities with sustainable consumption and production.

e Minimization of inequalities in the world (social, gender, economic...).

e Protection of the environment, combating climate change, and caring for the oceans
and terrestrial ecosystems.

e Creation of a peaceful environment and sustainable development with the col-
laboration of the different social agents.

4.1.2. Sustainable cities

There is no doubt that cities are the key to achieving many of the Sustainable
Development Goals. Approximately 56% of the world’s population lives in large cit-
ies (over 4 billion people), and it is estimated that this number will increase by a fur-
ther 10% in just 25 years. In many cases, this has led to the uncontrolled expansion
of urban areas, with basic services and the infrastructures necessary for development
and a good citizen quality of life not being taken into account. For example, it is worth
noting that even though cities only occupy 3% of the world, they are responsible
for up to 70% of all greenhouse gases and account for between 60% to 80% of energy
consumption (Iberdrola, 2020).
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It is, therefore primordial that we rethink urban management models and their
planning in order to create spaces that are more in line with the eleventh Sustainable
Development Goal: “Sustainable Cities and Communities”. This involves ensuring
cities be safer, more inclusive, and have resilient models in which production and con-
sumption are sustainable and in which the real needs of citizens and their socio-

-cultural relations, etc. are analyzed (Fig. 4.3).

e

FIG. 4.3. University area in Vienna — Austria (Source: photos by A. Vidales, 2020)

There is a Sustainable Cities Index, created by ARCADIS in collaboration
with the United Nations Program Human Settlements Programme (UN-Habitat),
whose biannual report is based on the analysis of the 3 fundamental pillars of sus-
tainability mentioned in section 1.1:

e Environmental: factors for pollution, emissions, energy used, recycling and com-
posting rates, mobility, etc.

e Economic: factors for the business environment, possibility of starting a business,
health of the economy, tourism, employment rates, etc.

e Social: factors for quality of life, life expectancy, dependency, crime, obesity rates, etc.

This index considers that a city is sustainable when the 3 requirements are met.
There is no point in having a very “green” city with good relations between neighbors
if the city does not also have any possibility of creating business or finding work, since
there would not be an adequate quality of life for the inhabitants and long-term sus-
tainability would not be possible. Among the most sustainable cities are Zurich, a solid,
liveable city that is committed to urban ecology; Singapore, which despite its almost
6 million inhabitants has focused on mobility and aims to have 80% of its buildings
sustainable; Stockholm, which stands out for the Hammarby Sjostad neighborhood,
a former industrial area now reconverted, which also has a sustainable water, energy
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https://www.arcadis.com/media/0/6/6/%7B06687980-3179-47AD-89FD-F6AFA76EBB73%7DSustainable%20Cities%20Index%202016%20Global%20Web.pdf

and waste management system; London, for its great economic opportunities and its
environmental initiatives; and Amsterdam, for its continuous investment in improv-
ing the quality of life of its inhabitants and reducing emissions (Arcadis, 2018).

4.2. Sustainable trends in public places

The main purpose of the eleventh Sustainable Development Goal “Sustainable Cities
and Communities”, is to achieve public spaces that contribute to ensuring that all
citizens have access to safe and affordable housing and basic services (Pont, 2020).
In general, cities have better opportunities related to these basic services (education
or health), better communication and technology systems, and more job opportuni-
ties. However, this does not mean that improvements in these fields are not needed.
Public spaces in cities are a very important part of our daily lives. We use them con-
stantly and they support many social and cultural activities and meetings. Therefore,
it is necessary to reflect on these spaces, on their needs, on their shortcomings (Fig. 4.4),
on the factors that give them identity, and on the elements that make them up (Bonells,
2016). All this should be considered with the future of the next generations in mind.

FIG. 4.4. Left: Bicycle “resting” on a park bench. Right: Backpacks “sitting” on a park bench (Source:
photos by Alejandra Vidales; in Vienna — Austria, 2020)

¥ W il e

This is where sustainability becomes important as a mechanism for the develop-
ment of public spaces. Water, vegetation, energies used, accessibility, and materials
used in the creation of public areas must be related to, and interact with, life.
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4.2.1. Green and blue infrastructures

The European Commission’s Communication Green Infrastructure (GI) - Enhancing
Europe’s Natural Capital, refers to these infrastructures as a strategically planned net-
work of high quality natural and semi-natural areas with other environmental features,
which is designed and managed to deliver a wide range of ecosystem services and pro-
tect biodiversity in both rural and urban settings. It includes green spaces (or blue spaces
in the case of aquatic ecosystems) and other physical elements in terrestrial (natural,
rural, and urban) and marine areas” (Comision Europea, 2013).

The concept of green and blue infrastructure is targeted at making the concept
of gray infrastructure disappear. The latter includes traditional transport structures
such as roads or airports; the distribution of services such as water and gas networks
or solid waste facilities; social spaces such as schools and hospitals or sports areas;
and commercial facilities such as quarries, factories, or offices (Magdaleno Mas, Cortés
Sdnchez, Molina Martin, 2018).

Moreover, the objective of the green and blue infrastructure is to improve the envi-
ronment in order to obtain improved goods and services in the ecosystem. Green
infrastructure offers solutions not only to environmental problems (environmental
conservation, adaptation to climate change) but also to social problems (water dis-
tribution, pollution reduction, green areas in urban spaces) and/or economic prob-
lems (job creation).

Blue infrastructure is related to water, its planning and management, and the eco-
systems related to it (Fig. 4.5).

MRl o]

FIG. 4.5. The river corridor ‘Manzanares' in Madrid, Spain (Source: photos by M2 A. Flérez de la
Colina, 2012)
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4.2.2. Biophilia

Direct contact with elements of nature produces great benefits for human mental,
physical and emotional health. There are many studies that have shown this fact.
There are also many practices that have been based on this: from recovery rooms
overlooking a wooded area having been found to help with quicker recovery in their
patients, and stays in hospital rooms with more sunshine leading to a reduction
in the time spent hospitalized, to indoor gardens making children forget that they
are hospitalized (Rosales Pérez, 2019).

The concept of biophilia may be defined as the integration of elements of nature
in interior or exterior areas, with the goal of evoking the essence of being in nature
(Fig. 4.6). The objective is to ultimately make individuals feel better and allow them
to find new connections with their space through the use of their senses (smell, sounds,
humidity, temperature...) (Segui, 2020).

However, as with any green area being utilized by humans, it needs to be main-
tained. An example of this is the refurbishment of the main lobby at the long-standing
Atocha station in Madrid which saw the installation of large plants and trees in addi-
tion to a pond. The refitting illustrates the problems that can occur: from the lack
of acclimatization of some species that had been initially selected for the green zone,
to other more unpredictable problems such as the need to periodically remove some
abandoned pets from the pond.

(Source:

photos by M2 A, Flérez de la Colina, 2017)

The strategy is to incorporate, in the space, elements of nature, such as water,
natural light, vegetation, wood, or stone. Moreover, in the creation of such spaces,
biophilia looks to use as many possible shapes that living or inert beings can cre-
ate so that there is also a direct visual connection with the environment (Stouhi,
2019). For example, tree trunks, butterfly wings, mountains or the movement of water,
are references commonly used in this philosophy.
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4.2.3. Placemaking

Placemaking consists of transforming a space into an area. It is done for and by local
residents (artists, activists, entrepreneurs...) and in collaboration with the public
administration and private sector (Fig. 4.7).
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FIG. 47. Beach area (left); pool area and drinks area (right) — Vienna Donaukanal, Austria (Source:
photos by Alejandra Vidales, 2020)

Firstly, an urban strategy is established, in which the thematic focuses are identi-
fied, the proposal and the objectives of the project are made clear, the ideas for the areas
of intervention are developed and, of course, the actions are coordinated with public
and private organizations. Secondly, the project is implemented, with an open call
for people, projects, and cooperation workshops.

This strategy maintains that design and architecture alone do not create large
public spaces. The support of bureaucracy is needed to allow innovation and activa-
tion in public areas (Krebs, 2020) and the participation of public and private entities,
as well as the spaces’ users is also needed.

4.3. Sustainable design strategies for small urban
architectural objects in public spaces

The previously mentioned approaches are reflected in the wide variety of elements
that occupy urban public spaces. The design of these spaces has been the incorpo-
ration elements linked to the technical needs related to the different types of infra-
structure required in a modern city. However, it has also been adhering to other cri-
teria, such as the potential for greater use, the extent of the spaces’ functionality, its
energy-saving potential, the use of recyclable materials, and the incorporation of more
green elements to them.
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The creation of new urban green spaces is fundamental in reducing the carbon
footprint caused by cities. In Madrid, the Madrid-Rio project made a large finan-
cial investment to improve basic infrastructure in the city, which had been dam-
aged by the creation of an urban freeway, the M-30. A very important section of this
expressway was buried in the south of the city, freeing up a large amount of space
near the Manzanares river, most of which was refurbished to be green areas, or to be
used for sports or leisure. The cultural recovery of historical spaces whose image had
been damaged by the creation of this main urban road, was not initially supported
by some social groups who estimated that the cost of intervention would be very high.
However, with the passing of time and the eventual use of these historic spaces, many
changed their minds (Florez de la Colina, 2016).

Prior to this intervention, the riverbanks had already been cleaned and treated,
with there also being the establishment of a floodgate system which allowed water
to be dammed. This subsequently created a very convenient microclimate on the banks,
since part of the water evaporated due to the very dry climate of Madrid, which became
especially dry in the summer months. The reflection of the water also improved
the aesthetic appeal of the engineering and architectural work found along the riv-
erbank (Fig. 4.8).

FIG. 4.8. Riverbanks of the Manzanares river, near Queen Victoria bridge, Madrid, Spain. Left: 2012,
with the reflection of the water. Right: 2019, with sandbanks in the riverbed (Source: photos
by M2 A, Flérez de la Colina, 2012 and 2019)

The lack of maintenance of the floodgates due to a motivation to save money
and a municipal policy that promoted a “greater naturalization of the river”, changed
the river’s image. Now, the riverbed has sandbanks and small islands with reeds that
contribute to the increasing presence of birds and insects, even in this urban area.

Special care has been taken in the design of objects that are used to refurbish this
new urban green space in Madrid. The new infrastructures vary with the biggest being
the new bridges and pedestrian walkways, like the one created by French architect
Dominique Perrault in Arganzuela, inaugurated in 2011 (WEB-2) or the “Shell Bridge”
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in Matadero, by West 8 and Burgos+Garrido, Porras+LaCasta, and Rubio & Alvarez-
Sala, with mosaics by Daniel Canogar (WEB-3) one of the two new twin footbridges
that join both banks of the river Manzanares (Fig. 4.9).

FIG. 49. New bridges and footbridges in Manzanares river, Madrid, Spain. Left: Bridge designed

by D. Perrault. Right: Bridge with mosaics near Matadero (Source: photos by M? Aurora Flérez
de la Colina, 2019)

Smaller objets in these public spaces consist of playground equipment, informa-
tion panels, and the evacuation and ventilation systems used for the tunnels (Fig. 4.10
and 4.11). For these smaller objects, sustainable materials have been used: steel, gran-
ite from the mountains near Madrid, as well as wood, are the most commonly used.
They contrast, for example, with the plastic that was previously used in children’s
playgrounds and which is currently being reduced.

FIG. 410. Madrid-Rio Project, small objects located in the new public space, in Madrid, Spain. Left:
Infrastructure and fountains with granite stone. Right: Emergency exit from underground tunnel
(Source: photos by M2 A. Florez de la Colina, 2019)
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FIG. 411. Madrid-Rio Rio Project, small objects located in the new public space, in Madrid, Spain.
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Left: Children playground: information panel. Right: Children playground: steel and wood (Source:
photos by M2 A. Flérez de la Colina, 2019)
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4. ADAPTACION AL DESARROLLO SOSTENIBLE
DE PEQUENOS OBJETOS ARQUITECTONICOS
Y DE INFRAESTRUCTURAS VERDES

DEL ESPACIO PUBLICO URBANO

Alejandra Vidales Barriguete, Maria Aurora Florez de la Colina

4.1. Desarrollo sostenible

Los datos alarmantes sobre aumento masivo de poblacion, contaminacion y gene-
racion de residuos, alertaron a la comunidad internacional que, en 1972, convoco la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en Estocolmo, Suecia
(United Nations, 1972).

A partir de ese momento, comienzan a proclamarse criterios y principios comu-
nes en materia ambiental que requieren la colaboracién entre naciones y la adopcion
de medidas internaciones por el interés general. No es hasta 1987, con la publica-
cion del Informe Brundtland - “Nuestro futuro en comun”, que aparece el concepto
de desarrollo sostenible como “desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones” (United Nations, 1987).
En el informe, se demuestra la relacién existente entre medioambiente, economia
y sociedad y la necesidad de hallar procedimientos efectivos para revertir las conse-
cuencias medioambientales negativas derivadas de la industrializacion, la globaliza-
cion y el aumento de la poblacion (Vidales Barriguete, 2019).

En base a esto, se consideran 3 los pilares fundamentales de la sostenibilidad: soste-
nibilidad ambiental, sostenibilidad econdmica y sostenibilidad social (WEB-1) (Fig.4.1).
e Sostenibilidad ambiental: defiende el uso racional de los recursos naturales y la

proteccion de la naturaleza. Se apuesta por el ahorro de agua, las energias reno-

vables, la reduccion de contaminacion, la promocién del reciclaje, extension de
zonas verdes, la movilidad y construccion sostenibles, etc.

e Sostenibilidad econémica: trata de impulsar una riqueza equitativa cuidando los
recursos naturales.
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e Sostenibilidad social: promueve no solo el desarrollo de las personas, también el de
las comunidades y culturas, tratando de mejorar la calidad de vida y de conseguir
la igualdad de género y un sistema sanitario, laboral y educativo adecuado y justo.

¢

Riqueza
equitativa

Uso racional
Calidad y proteccion
de vida

FIG. 4. Pilares de la sostenibilidad (Fuente: A. Vidales Barriguete, 2020)

Nacen asi los Objetivos de Desarrollo Sostenible u Objetivos Globales, adoptados
por todos los Estados Miembros, como una llamada a todos los paises del mundo para
poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gozan de
paz y prosperidad para 2030 (United Nations, 2020).

4.1.1. Agenda 2030

El 25 de septiembre de 2015, 193 paises firman el compromiso de cumplir, para el afio
2030, 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) formulados por Naciones Unidas
(Fig. 4.2) (Ministerio de Derechos Sociales y Agenda 2030, 2020).

Durante 15 afios (2015-2030), los paises que forman parte de Naciones Unidas,
deben movilizar los medios necesarios para pasar a la accién y conseguir la imple-
mentacion de los ODS, apoyandose no solo en las administraciones publicas (respon-
sable de las estructuras basicas y comunes), sino también en el sector privado (creador
de valor compartido) y en la sociedad civil (encargada del legado de un futuro pros-
pero) (Comunidad Por El Clima, 2020).

En este sentido, cada pais implementa sus propias estrategias politicas para el logro
de los ODS, con el fin de proteger lo comtn y asegurar el bienestar de las personas.
Por ejemplo, promoviendo la eficiencia energética y las energias renovables, creando
nuevas normativas autonoémicas, marcos estratégicos y planes de actuacion que impul-
sen la economia circular, desarrollando nuevas Agendas Urbanas con modelos socia-
les y medioambientales mas sostenibles, subiendo el salario minimo interprofesional,
creando bonos sociales, estableciendo igualdad de oportunidades, etc.
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FIG. 4.2. Objetivos de desarrollo sostenible (Fuente: United Nations Development Programme, 2020)

Los 17 ODS estan interrelacionados entre si. Ademas, se dividen en 169 metas

a alcanzar, de manera que el éxito de uno implica vinculaciones con otros. Dichas

metas quedan reflejadas en la siguiente sintesis (WEB-1):

e Eliminacién de la pobreza y el hambre, mejorando la calidad de vida.

e Generalizacion de los servicios basicos tales como el agua, el saneamiento y las
energias sostenibles.

e Defension de la educacion inclusiva y el trabajo digno.

e Promocidn de la innovacién y generacién de infraestructuras resilientes en las
comunidades y ciudades con consumo y produccion sostenible.

e Minimizacién de las desigualdades en el mundo (social, de género, econémica...).

e Proteccion del medio ambiente, combatiendo el cambio climatico y cuidando los
océanos y ecosistemas terrestres.

e Creacion de un ambiente de paz y desarrollo sostenible con la colaboracién de los
diferentes agentes sociales.

41.2. Ciudades sostenibles

No cabe la menor duda de que las ciudades son una pieza clave para la consecucion
de muchos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Aproximadamente un 56% de
la poblacién mundial vive en las grandes urbes (mas de 4 mil millones de personas),
y se estima que esta cantidad se incrementara un 10% mas en solo 25 afios (Fernandez,
2019). Esto, en muchas ocasiones, ha estado generando la ampliacién incontrolada de
zonas urbanisticas, sin tener en cuenta los servicios basicos e infraestructuras necesa-
rias para un buen desarrollo y calidad de vida de los ocupantes. Como ejemplo sirve
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destacar que, con solo un 3% de la ocupacion del territorio mundial, son las respon-
sables de hasta el 70% de los gases efecto invernadero y representan entre el 60 y el
80% del consumo de energia (Iberdrola, 2020).

Es imprescindible, por tanto, repensar los modelos de gestion urbana y su plani-
ficacion para crear espacios mas acordes al Objetivo de Desarrollo Sostenible n° 11
“Ciudades y comunidades sostenibles”. Esto pasa por hacer de las ciudades mode-
los mas seguros, inclusivos y resilientes, en el que la produccion y el consumo sean
sostenibles, en el que se analicen las necesidades reales de los habitantes, sus relacio-
nes socioculturales, etc (Fig.4.3).

=

FIG. 4.3. Area Universitaria en Viena — Austria (Fuente: A. Vidales Barriguete, 2020)

Existe un Indice de Ciudades Sostenibles, elaborado por ARCADIS en relacién con
el Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat),
cuyo informe bianual se basa en el analisis de los 3 pilares fundamentales de la sos-
tenibilidad mencionados en el apartado 1.1:

e Ambiental: considera la contaminacion, emisiones, energias utilizadas y tasa de
reciclaje y compostaje, movilidad, etc.

e Econoémico: considera el entorno empresarial, posibilidad de emprender un nego-
cio, salud de la economia, turismo, tasas de empleo, etc.

e Social: considera la calidad de vida, esperanza de vida, dependencia, crimen, indi-
ces de obesidad, etc.

Este indice, considera que una ciudad es sostenible cuando se retinen los 3 requi-
sitos. No sirve de nada una ciudad muy “verde” y buen clima entre los vecinos, pero
sin posibilidad de negocio o de encontrar trabajo, pues no sera un lugar con una cali-
dad de vida adecuada para sus habitantes y no sera posible una sostenibilidad a largo
plazo. Entre las ciudades mas sostenibles se encuentran Zurich, sélida ciudad habitable
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que apuesta por la ecologia urbana; Singapur, que a pesar de sus casi 6 millones de
habitantes se ha centrado en la movilidad y aspira a tener el 80% de sus edificios sos-
tenibles; Estocolmo, que destaca por el barrio de Hammarby Sjostad, antigua zona
industrial hoy reconvertida, que dispone de un sistema sostenible de gestion de agua,
energia y residuos; Londres, por sus grandes oportunidades econdémicas y sus inicia-
tivas ambientales; Amsterdam, por sus continuas inversiones en mejoras de calidad
de vida de los habitantes y reduccién de las emisiones (Arcadis, 2018).

4.2. Tendencias sostenibles de lugares publicos

La principal finalidad del undécimo Objetivo de Desarrollo Sostenible “Ciudades
y comunidades sostenibles”, es conseguir espacios publicos que contribuyan al acceso
de todas las personas a viviendas y servicios bdsicos adecuados, seguros y asequibles
(Pont, 2020). En general, en las ciudades se dispone de mejores oportunidades rela-
cionadas con estos servicios basicos (educacion o sanidad), mejores sistemas de comu-
nicacion y tecnologia y, méas oportunidades laborales, pero esto no significa que no se
necesiten mejoras en estos campos.

Los espacios publicos de las ciudades constituyen una parte muy importante de
nuestra vida cotidiana. Los usamos constantemente, son soporte de muchas activi-
dades y encuentros sociales y culturales. Por ello, es necesario reflexionar sobre estos
lugares, sobre sus necesidades y carencias (Fig. 4.4), sobre los factores que les dan iden-
tidad, sobre los elementos que los conforman (Bonells, 2016), sin olvidar garantizar
el futuro de las nuevas generaciones.

FIG. 44. 1zquierda: Bicicleta “apoyada” en un banco. Derecha: Mochilas “sentadas” en un banco del
parque (Fuente: A. Vidales Barriguete; en Viena, Austria, 2020)
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Es aqui donde cobra importancia la sostenibilidad como mecanismo de desarro-
llo de los espacios publicos. El agua, la vegetacion, las energias utilizadas, la accesi-
bilidad o los materiales de las areas publicas deben estar relacionados e involucra-
dos con la vida.

4.2.1. Infraestructura verde y azul

Hace referencia a la Comunicacion de la Comision Europea “Infraestructura verde:
mejora del capital natural de Europa”, en la que se dispone una red estratégicamente
planificada de espacios naturales y seminaturales y otros elementos ambientales dise-
fiada y gestionada para ofrecer una amplia gama de servicios ecosistémicos y prote-
ger la biodiversidad tanto de los asentamientos Rurales como urbanos. Incluye espa-
cios verdes (o azules si se trata de ecosistemas acudticos) y otros elementos fisicos en
dreas terrestres (naturales, rurales y urbanas) y marinas” (Comision Europea, 2013).

Estos conceptos, infraestructura verde y azul, aparecen con la intencién de ir
haciendo desaparecer el concepto de infraestructura gris. Estas tltimas compren-
den estructuras tradicionales de transporte como carreteras o aeropuertos; la distri-
bucién de servicios como redes de agua y gas o instalaciones de residuos solidos; los
espacios sociales como colegios y hospitales o areas deportivas; y las instalaciones
comerciales como canteras, industrias u oficinas (Magdaleno Mas, Cortés Sanchez,
Molina Martin, 2018).

— T

FIG. 4.5. Corredor ambiental rio Manzanares en Madrid, Espaiia (Fuente: M. A. Flérez de la Colina,
2012)
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Por su parte, el objetivo de la infraestructura verde y azul es mejorar el entorno,
con el fin de obtener, en el ecosistema, bienes y servicios mejorados. La infraestruc-
tura verde ofrece soluciones no solo a problemas de indole medioambiental (conser-
vacion del medioambiente, adaptacion al cambio climaético), sino también a proble-
mas sociales (distribucion del agua, disminucion de la contaminacion, zonas verdes
en espacios urbanos) y/o econémicos (creacion de empleo). En la infraestructura azul
los elementos estan relacionados con el agua, su planificacion y gestion y los ecosiste-
mas relacionados con ello (Fig. 4.5).

4.2.2. Biofilia

El contacto directo con elementos de la naturaleza, produce en el ser humano grandes
beneficios para su salud mental, fisica y emocional. Son muchos los estudios que han
demostrado este hecho, y muchas las opciones al respecto, desde salas de post ciru-
gia con vistas a zona arbolada que presentan una mejoria mas rapida en sus pacientes,
a estancias con mayor soleamiento que reducen los dias de hospitalizacion, o jardines
interiores que hacen olvidar a los nifios que se encuentran hospitalizados (Rosales
Pérez, 2019).

El concepto de biofilia se podria definir como la integracion de elementos de la
naturaleza en areas interiores o exteriores, con el fin de evocar de esta manera a la
naturaleza (Fig. 4.6), para que los individuos se sientan mejor y encuentren un nuevo
vinculo con el espacio donde se encuentran a través de los sentidos (olor, sonidos,
humedad, temperatura...) (Segui, 2020).

FIG. 4.6. 1zquierda: Muro vegetal en Caixa Forum. Derecha: Interior de la estacién de Atocha de
Madrid (Fuente: M. A. Flérez de la Colina, 2017)

Sin embargo, al igual que en toda zona verde con presencia humana, necesita de
un mantenimiento. El ejemplo del acondicionamiento vegetal del vestibulo princi-
pal de la antigua estacion de Atocha de Madrid, con grandes plantas y arboles ade-
mas de un estanque, pueden ilustrar los problemas que pueden producirse en este
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sentido: desde la falta de aclimatacion de algunas especies inicialmente seleccionadas
a otros mas imprevisibles como el abandono de mascotas que deben retirarse perié-
dicamente de su estanque.

Su estrategia pasa por incorporar, en el espacio, elementos de la naturaleza, como
el agua, la luz natural, la vegetacién, la madera o la piedra. Ademas, en la creacién de
dichos espacios, utiliza todas las formas que pueden generar los seres vivos o inertes
de manera que también exista una conexion visual directa con el entorno (Stouhi,
2019). Por ejemplo, troncos de arboles, alas de mariposas, una montafa o el movi-
miento del agua, son referentes en esta filosofia.

4.2.3. Transformacion espacial

El “placemaking” consiste en transformar un espacio en un lugar. Se realiza para
y por los vecinos locales (artistas, activistas, emprendedores...), con la colaboracién
de la administracién publica y el sector privado (Fig. 4.7).

i,

FIG. 47. Area con bancos (izquierda); area de piscina y bebidas (derecha) - Viena Donaukanal, Aus-
tria (Fuente: A. Vidales Barriguete, 2020)

En primer lugar, se establece la estrategia urbana, en la que se identifican los focos
tematicos, se pone de manifiesto la propuesta y los objetivos del proyecto, se desarro-
llan las ideas para las areas de intervencion y, por supuesto, se coordinan todas las
actividades con las organizaciones publicas y privadas. En segundo lugar, se imple-
menta el proyecto, con iniciativas de convocatorias abiertas, proyectos propios y talle-
res de cooperacion.

Esta estrategia defiende que el disefio y la arquitectura, por si solos, no crean
grandes espacios publicos. Se necesita el apoyo de la burocracia, para que se permita
la innovacion y la activacion en las areas publicas (Krebs, 2020) y la participacion de
entidades publicas, privadas y usuarios.
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4.3. Estrategias sostenibles de diseno de pequenos objetos
arquitectonicos urbanos en espacios publicos

Las tendencias anteriores tienen un reflejo en los muy variados elementos que ocupan
el espacio publico urbano. Su disefio ha ido incorporando elementos vinculados a las
necesidades técnicas relacionadas con los distintos tipos de infraestructuras necesa-
rios en una ciudad moderna pero también otros criterios como un mayor uso y varie-
dad funcional de estos espacios, el ahorro energético, la utilizacién de materiales reci-
clables o que se incorporen mds elementos vegetales a estos espacios.

La creacion de nuevos espacios verdes urbanos es una contribucion fundamen-
tal para la reduccion de la huella de carbono de las ciudades. En la ciudad de Madrid,
el proyecto de Madrid-Rio supuso una fuerte inversiéon para conseguir mejorar una
infraestructura basica en la ciudad, que habia sido dafiada por la creacién de una
via urbana rapida, la M-30. Se soterré un tramo muy importante de esta autovia en
el sur de la ciudad, consiguiendo liberar gran cantidad de espacios proximos al rio
Manzanares, la mayor parte de los cuales se acondicionaron como zonas verdes, de
uso deportivo o ludico. La recuperacion cultural de espacios histéricos cuya percep-
cién habia sido danada por esta importante via urbana, no fue inicialmente apreciada
por algunos grupos sociales que estimaban que el coste de la intervencion iba a ser
muy alto; sin embargo, con el tiempo y uso de los mismos, muchos han cambiado de
opinion (Florez de la Colina, 2016).

Anteriormente a esta intervencion, ya se habian limpiado y acondicionado los
margenes del rio, estableciendo un sistema de compuertas para permitir embalsar el
agua y creando un microclima muy adecuado en sus orillas, al evaporarse parte del
agua, sobre todo en verano, por ser el clima de Madrid muy seco. El espejo de agua
también mejoraba la percepcion estética de los elementos de ingenieria y arquitec-
tura, proximos a los margenes. (Fig. 8).

FIG. 4.8. Margenes del rio Manzanares, cerca del puente de la Reina Victoria, en Madrid, Espana.
Izquierda: En 2012, con un espejo de agua embalsada. Derecha: En 2019, con bancos de arena
en el cauce (Fuente: M. A. Flérez de la Colina, 2012 y 2019)
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La falta de mantenimiento del sistema de compuertas para conseguir un ahorro
econdmico y una politica municipal de “mayor naturalizacion del rio” han cambiado
esta imagen. Ahora en el cauce tiene bancos de arena y pequenas islas con juncos que
contribuyen a aumentar la presencia de aves e insectos, incluso en esta zona urbana.

Se ha cuidado especialmente el disefio de los objetos que acondicionan este nuevo
espacio verde urbano de Madrid, desde los de mayor tamafio como pueden ser los
nuevos puentes y pasarelas peatonales, como el creado por el arquitecto francés
Dominique Perrault en Arganzuela, inaugurado en 2011 (WEB-2), o el “puente cés-
cara” en Matadero, de West 8 y Burgos+Garrido, Porras+LaCasta, Rubio & Alvarez-
Sala, con mosaicos de Daniel Canogar (WEB-3), una de las dos nuevas pasarelas pea-
tonales gemelas que unen ambos mérgenes del rio Manzanares (Fig. 4.9).

U =

FIG. 49. Nuevos puentes y pasarelas peatonales del rio Manzanares, en Madrid, Espafia. lzquierda:
Puente disefiado por D. Perrault. Derecha: Puente con mosaicos en Matadero (Fuente: M. A. Flo-
rez de la Colina, 2019)

T

FIG. 410. Proyecto Madrid-Rio, pequefios objetos situados en nuevos espacios publicos, en Madrid,
Espafia. Izquierda: Infraestructura con acabado en granito y fuentes. Derecha: Salida de emer-
gencia del tanel inferior (Fuente: M. A. Flérez de la Colina, 2019)
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Otros objetos mas pequefios en estos espacios publicos pueden ser el equipamiento
de un parque infantil, los paneles de informacién o los sistemas de evacuacion y ven-
tilacién de los ttneles (Fig. 4.10 y 4.11). En ellos se han empleado materiales sosteni-
bles: el acero, la piedra granitica de la sierra de Madrid y la madera, que son los mas
utilizados. Contrastan por ejemplo con el plastico de las zonas de juegos de nifios mas
antiguas, material que actualmente se intenta reducir.
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FIG. 411. Proyecto Madrid-Rio, pequefos objetos situados en nuevos espacios publicos, en Madrid,

Espaia. Izquierda: Zona de juegos infantiles: panel de informacién. Derecha: Salida de emergen-
cia del tinel inferior (Fuente: M. A. Flérez de la Colina, 2019)

Referencias

1. Arcadis, Centre for Economics and Business Research (2018) Citizen Centric Cities.
The Sustainable Cities Index 2018, Arcadis design and consultancy for natural and built
assets, UK. Available: https://www.arcadis.com/media/1/D/5/%7B1D5AE7E2-A348-4B
6E-B1D7-6D94FA7D7567%7DSustainable_Cities_Index_2018_Arcadis.pdf.

2. Bonells, J. E. (2016) Arquitectura y espacio publico urbano, Jardines sin fronteras,
Available: https://jardinessinfronteras.com/2016/12/10/arquitectura-y-espacio-publico-
urbano/ [Accessed: 12.10.2020]

3. Comision Europea (2013) Infraestructura verde: mejora del capital natural de Europa,
Bruselas, 6.5.2013. Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo, al Consejo,
al Comité Econémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones, p.3, Available: htt-
ps://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d41348f2-01d5-4abe-b817-4c73e6f-
1b2df.0008.03/DOC_1&format=PDEF. Cited in: Ministerio para la transicién ecoldgi-
ca y el reto demografico (2020), Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y de la
Conectividad y Restauracion Ecoldgicas [Accessed: 12.10.2020]

4. Comunidad Por El Clima (2020) ;Qué es la Agenda 2030? Available: https://porelclima.
es/equipo/2592-agenda-2030 [Accessed: 12.10.2020]

5. Fernandez, R. (2019) Porcentaje mundial de poblacion residente en dreas urbanas de
1985 a 2050,” Statista, Available: https://es.statista.com/estadisticas/635368/porcentaje-
de-poblacion-areas-urbanas-del-mundo/ [Accessed: 12.10.2020]

181



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

182

Flérez de la Colina, M.A. (2016) Sustainable Development of Historic Cities:
Rediscovering Madrid’s Urban Facade from its River, Procedia Engineering 161:1965-
1970. World Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban Planning
Symposium 2016, WMCAUS 2016. DOI: 10.1016/j.proeng.2016.08.787.

Iberdrola, (2020) Te descubrimos las ciudades mds sostenibles del mundo Available: htt-
ps://www.iberdrola.com/medio-ambiente/ciudades-sostenibles [Accessed: 12.10.2020]

Krebs, R. (2020) Transform from ‘ space’ to ‘place, Training School COST RESTORE,
Vienna (Austria)

Magdaleno Mas, F., Cortés Sanchez, F. M. and Molina Martin, B. (2018) Infraestructuras
verdes y azules: estrategias de adaptacion y mitigacion ante el cambio climético Green
and Blue Infrastructures: Adaptation and Mitigation Strategies to Climate Change, Ing.
Civ., 191, 105-112. Available: http://193.145.71.12/index.php/ingenieria-civil/article/
view/2350 [Accessed: 12.10.2020]

Ministerio de Derechos Sociales y Agenda 2030, Objetivos de desarrollo sostenible (2020)
Available: https://www.agenda2030.gob.es/objetivos/home.htm

Pont, E. (2020) En marcha hacia unas ciudades y comunidades mds sostenibles,
La Vanguardia, 23-09-2020

Rosales Pérez, N. de J. (2019) Arquitectura y Biofilia. Percepcién del espacio laboral uni-
versitario, Tesis Doctoral, Universidad Auténoma de San Luis de Potosi (México)

Segui, P. (2020) El diseno biofilico. El poder de la arquitectura y la naturaleza., Ovacen,
[Online]. Espaiol / Spanish. Available: https://ovacen.com/el-diseno-biofilico-el-poder-
de-la-arquitectura-y-la-naturaleza/ [Accessed: 12.10.2020]

Stouhi, D. (2019) Aire y naturaleza en el interior: beneficios de la biofilia en la arquitectu-
ra, Plataformaarquitectura, Available: https://www.plataformaarquitectura.cl/c1/927694/
aire-en-el-interior-beneficios-de-la-biofilia-en-la-arquitectura. [Accessed: 12.10.2020]

UNITED NATIONS (1972) International Conference, Report of the United Nations
Conference on the Human Environment, Stockholm, 5-18 June 1972. Available:
https://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/CONF.48/14/REV  [Accessed:
12.10.2020]

UNITED NATIONS (1987) General Assembly, Part I. Common Concerns. 2.Towards
sustainable development. The concept of sustainable development. In Brundtland
Report: Our Common Future, Report of the World Commission on Environment
and Development, Governing Council of the United Nations Environment Programme,
Fourteenth session held at Nairobi from 8 to 19 June 1987. Available: https://undocs.org/
en/A/42/427 [Accessed: 12.10.2020]

UNITED NATIONS (2020) Development Programme, Sustainable Development Goals,
Available:  https://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable-development-
goals.html [Accessed: 12.10.2020]

Vidales Barriguete, A. (2019) Caracterizacién fisicoquimica y aplicaciones de yeso con
adicién de residuo pldstico de cables mediante criterios de economia circular, Tesis
Doctoral, Universidad Politécnica de Madrid (Espaiia)

WEB-1 Acciona, “;Qué es el desarrollo sostenible?,” Article in Acciona website, 2020.
Available: https://www.acciona.com/es/desarrollo-sostenible/



20. WEB-2 Ayuntamiento de Madrid, ,Puente Monumental Parque de Arganzuela”.

21

[Online]. Spanish / Espaiiol. On line article in Bienvenidos a Madrid (pdgina oficial
de turismo) Website. Available: https://www.esmadrid.com/informacion-turistica/
puente-monumental-parque-dearganzuela?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.
google.com%2F [Accessed: 12.10.2020]

WEB-3 Arquitecturaenacero, ,,Puente Cascara Matadero Madrid Rio”. Simén Garcia,
fotografia de arquitectura Available: https://www.arqfoto.com/puente-cascara-mata-
dero-madrid-rio/ [Accessed: 12-10-2020]; Acciona, ,Proyecto de Pasarelas Gemelas
sobre el rio Manzanares en Madrid, Espafia” Available: https://www.youtube.com/
watch?v=GVLoloGJJHA/ [Accessed: 12.10.2020]

183


https://www.esmadrid.com/informacion-turistica/puente-monumental-parque-dearganzuela?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
https://www.esmadrid.com/informacion-turistica/puente-monumental-parque-dearganzuela?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
https://www.esmadrid.com/informacion-turistica/puente-monumental-parque-dearganzuela?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
https://www.arqfoto.com/puente-cascara-matadero-madrid-rio/
https://www.arqfoto.com/puente-cascara-matadero-madrid-rio/




DOI: 10.24427/978-83-67185-27-1_5

5. THE CIRCULAR ECONOMY APPLIED
TO ARCHITECTURAL ELEMENTS
IN PUBLIC AREAS

Alejandra Vidales Barriguete

5.1. Background of the circular economy

From the dawn of humanity up until the onset of the Industrial Revolution, the use
of existing natural resources from the surrounding world caused very little environ-
mental impact. Raw materials were extracted and waste returned in quantities that
nature itself was capable of absorbing through natural cycles (Vidales Barriguete, 2016).

The problem began to take on an alarming scale in the 20th century, and more spe-
cifically from the final quarter of the century onwards, with “the emergence of an econ-
omy based on consumption, a throwaway culture” (UNED, 2016). Alongside the major
changes brought about by technological progress, this has caused a serious environ-
mental impact. “The use of materials around the world has multiplied tenfold since
1900, and could double again by 2030” (San juan-Barbudo, 2016).

Following the World Commission on Environment and Development (WCED),
which in 1987 presented what is known as the Brundtland Report, “Our Common
Future”, the EU changed its approach with regard to sustainable development. This idea
represents a radical change in the perception of sustainability, understood as a balance
between society and its surroundings, providing the initial basis for efforts through
a series of programmes, agreements, activities, partnerships, etc., which have arisen
in an attempt to provide solutions to existing environmental problems.

Having moved into the 21st century “we face one of the greatest challenges
of humanity: to achieve a truly sustainable global model” (Barrén Ruiz, 2016). Our
environmental awareness is awakening, with constant commitments “to new ideas,
to different formulae which will, when combined with imagination, fairness and resilience,
plot courses towards another possible world” (Novo Villaverde, 2006). This involves
a change in attitude with regard to our predominant economic model.
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The transition towards the model of a circular economy is a priority in European
Union policies. The idea is to make our society efficient in the use of resources, gen-
erating less waste, while wherever possible reusing any waste that cannot be avoided
as a resource (Secretaria de Estado y Medio Ambiente, 2016). It is here that innovation
becomes a key element, not only in the incorporation of new technologies and business
models, but also in integrating the circular economy within education, one of the fac-
tors responsible for shaping the consciousness of new generations (Espaliat Canu, 2017).

5.1.1. The circular economy model

Right now the linear system of our economic model (extraction, manufacturing, use
and elimination) has reached its limits, or is about to do so, hence the need to find alter-
natives (Morano Rodriguez, 2016). In response to not only environmental but also
social and economic problems which have gradually built up over recent years, we are
seeing a change in our economic model, giving rise to a circular economy (Fresneda,
2014).

In the 1990s two figures from the USA, the architect McDonough and chemist
Braungart, introduced the concept of “cradle to cradle”. This involves the materials
used in industrial and commercial processes being considered as nutrients, allowing
them to be easily regenerated or returned to the earth (Hermida Balboa, Dominguez
Somonte, 2014). Such an archetype proposes the foundations for a new paradigm
of intelligent design based on closing the product life-cycle, just as we see in nature:
the circular economy (Braungart, McDonough, Bollinger, 2007) (Fig. 5.1).

i VSl7 |Recycling | ( Circular
‘.> Use >>D|sposa>
Lineal economy

FIG.5.1. Linear economy versus circular economy (Source: A. Vidales Barriguete, 2020)

The circular economy is a concept which aims to rethink how companies manage
the production of their goods and services, while at the same time optimising the use
of raw materials, water and energy sources. They are encouraged to achieve not only
sustainable benefits for themselves, but also for society as a whole.

The key champions of this approach, such as Ellen MacArthur, a leading figure
behind the model, point out that it goes far beyond recycling. The circular economy
involves design and innovation, repurposing resources, opening up new markets, value
creation, and even to a great extent job opportunities (Fresneda, 2016).
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This philosophy emphasises 3 basic principles (Enciclopedia economica, 2018):

1. Preserve and enhance natural capital: the least possible amount of natural
resources should be selected, or renewable resources used, in an attempt to man-
age finite reserves.

2. Optimise resource performance: the need is to achieve the longest possible prod-
uct life-cycle. Eco-design plays an important role here, with products not simply
being manufactured, but also repaired and/or recycled efficiently.

3. Promote the eco-efficacy of systems: negative external factors in the design must
be detected and eliminated, in pursuit of harmony among the agents involved.

Many social and business benefits can be obtained by applying the circular econ-
omy model in any field. From the preservation of ecosystems in general, to cost-cutting
and energy savings in the production of goods in particular.

5.1.2. The circular economy in construction

The construction sector is no exception. José Ignacio Tertre, the President of RCD
Asociacion (the Spanish Construction & Demolition Waste Recycling Association),
points out that given the considerable volume produced, the environmental impact
and ease of recycling, CDW represents one of the five priority sectors for the EU circu-
lar economy Action Plan (Tertre Toran, 2016).

It is a fact that the way we build has slowly adapted to the needs of each era,
in response to a social and economic reality, which now also incorporates “ecological”
factors as simply a further requirement (Bafio Nieva, Vigil-Escalera del Pozo, 2005).

A circular economy focus in construction represents an opportunity for the design
and innovation of new materials (Fig. 5.2). Given the need to maintain the added
value of products for as long as possible, it is essential to propose long-lasting mate-
rials which also avoid waste generation and landfill (Argiz, 2016).

FIG. 5.2. Left: Plasterboard with plastic cable waste additives. Right: Cement mortar with mineral
wool waste (Source: photos by A. Vidales Barriguete, 2020)
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The circular economy in construction needs to be focused as a new strategy involv-
ing all parties:

e Designers: to design projects that extend the useful life of buildings and con-
struction elements as far as possible; incorporate recycled and/or reused materi-
als within such projects; and take into account their maintenance and/or decon-
struction.

e Manufacturers: to incorporate recycled materials as a secondary raw material
within their products; and provide information about their useful life, and how
they can be reused or recycled once this comes to an end.

e Contractors: to play an active part in generating less waste during the construc-
tion process; and select suppliers that are committed to sustainability.

e Users: to raise awareness in opting for sustainable solutions.

5.2. Contribution of the circular economy in cities

One effect of following a linear economic model is that cities generate the greatest

consumption of natural resources and produce the largest volume of waste and green-

house gas emissions. The shift in cities to a circular economy awakens and activates

the city, contributing not only in environmental terms, but also socially and econom-

ically, by making the city:

e Prosperous, with new business opportunities that serve to minimise waste and pro-
vide social decongestion.

e Habitable, with a reduction in urban pollution and improvements in the health
of the population and their interactions.

)
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e Resilient, by extending the useful life of materials and reducing the use of natural
resources. There is also a commitment to the production and distribution of local
materials, supported by digital technology (Fenollar, 2020).

This is achieved through a radical change in the way we plan, design, use and con-
vert public spaces (Fig. 5.3). Meanwhile, such an operational approach in cities helps
to resolve problems connected with mobility and development, and works towards
the 2030 Sustainable Development Goals (SDGs).

It is down to public authorities, by applying the policy mechanisms and instru-
ments available to them, to enable this transition towards a circular economy, since
they have in their hands the tool of leadership capable of engaging all other public
or private sectors (Ellen Macarthur Foundation, 2019).

5.2.1. Cradle to Cradle (C2C) certification

The term C2C (Cradle to Cradle) refers to the certification mark evaluated and issued
by the Environmental Protection Encouragement Agency (EPEA), a German scien-
tific institute (Fig. 5.4). It promotes the circular economy or “closed circuit” concept
in business, with the aim that everything should be reused. In the case of a product
that is a biological nutrient, it returns to the earth, while technical nutrient products
are recycled again and again, to be used as a secondary raw material.

cradletocradle
FIG. 5.4.C2C (Cradle to Cradle) certification mark (Source: WEB-1)

It all begins with a product (re)design applying the Cradle to Cradle® design proto-
col, to ensure that products are designed so they can in all cases be recovered through
biological or technical cycles. In other words, consideration must be given to the raw
materials used in the product manufacturing processes, aiming to select those of a bio-
logical nature (nutrients returned to the earth) and optimising these (reducing waste
generation); evaluating what can be done with them when they reach the end of their
useful life; analysing reduced water and energy usage in manufacturing, and modify-
ing the company’s social responsibility strategies. All of which is done without over-
looking the conditions that products need to fulfil in terms of usage, health, safety,
comfort, appearance, environmental protection, etc. (Tarkett, 2020).

189



In order to manufacture a product in accordance with the C2C standard, consid-

eration must be given to the three fundamental principles proposed by McDonough
and Braungart:

Waste: the waste obtained when a product has reached the end of its useful life can
be converted into a biological nutrient which will again nourish the earth, or be
converted into a technical nutrient which is fed back into a new production process.
Renewable energies: use must be made of the natural energy we have available.
Diversity: just as the planet has done for millions of years, energy and materials
cycles must be closed through interaction among the different agents (industrial
operators, consumers and governments), placing value on the diversity of the nat-
ural world in order to benefit from it (Prieto-Sandoval, Jaca, Ormazabal, 2017).

C2C certification provides an eco-label demonstrating an organisation’s com-

mitment and effort to design eco-products from the perspective of human and envi-
ronmental health, recyclability or compostability, and manufacturing characteris-
tics (Fig. 5.5).

CRADLE TO CRADLE

CERTIFIED™ PRODUCT SCORECARD

PROGRAM CATEGORY BASIC - BRONZE SIVER (V[ PLATINUM |

& MATERIAL HEALTH 9 |
© MATERIAL REUTILIZATION (/] |
® § CARBON MANAGEMENT o [
& WATER STEWARDSHIP (V] |
1 SociAL MiRNEsS 0 |

e o |

FIG. 5.5.C2C certification criteria (Source: WEB-2)

C2C certification establishes five levels: Basic, Bronze, Silver, Gold and Platinum,

thereby allowing applicants to improve their classification in subsequent evaluations.
The evaluation criterion take five factors into account (Estévez, 2014):
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Material Health: assessment of the use of positive chemical components, in other
words confirmation of the elimination and/or replacement of any component clas-
sified as high-risk or non-classifiable.

Material Reutilisation: identification of the flows of material generated when
the product has reached the end of its useful life. Materials can be reused as a raw
material to be fed back into the manufacturing process (technosphere) or as bio-
logical nutrients (biosphere).



e Renewable Energy: confirmation that energy use during the life-cycle is as far
as possible renewable.

e Water Stewardship: analysis of responsible and efficient water use, and discharge
into drainage networks as cleanly as possible.

e Social Fairness: verification that the staff of the organisation are committed to this
philosophy, along with companies in the supply and distribution chain.

The effort required to obtain this certificate for a product involves acknowledging
not only its functionality or aesthetic appearance, but also its contribution to plan-
etary sustainability.

5.2.2. Biological cycles and technical cycles

It is not always possible for products to be returned to the earth through biologi-
cal cycles when they reach the end of their useful life, and on occasions, depend-
ing on the nature of the material itself, reuse via a technical cycle might be required
(Fig. 5.6).
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FIG. 5.6. Biological cycle and Technical cycle (Source: WEB-1)

In biological cycles, designs are created for biologically based materials such
as wood, allowing them to return to the system through processes of composting
and/or anaerobic digestion. These cycles regenerate living systems, such as the soil
(Ellen Macarthur Foundation, 2017).
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In technical cycles, meanwhile, the materials are not suitable to be returned safely
to the system, such as plastics or metals, and the design is therefore conducted in order
to return them over and over again to the production process for reuse, repair or recy-
cling (Ellen Macarthur Foundation, 2018).

5.3. Circular economy applied to architectural elements
in public areas: opportunities

The Urban Agenda of the United Nations, the Urban Agenda for the European Union
and the Urban Agendas of each signatory country all aim to achieve the goal of sus-
tainability in urban development policies. Working methods are defined to this end,
involving all relevant public and private actors in cities in pursuit of sustainable
resource management and support for a circular economy.

The commitment involves fulfilling the 17 Sustainable Development Goals (SDGs)
proposed by all the Member States in 2015 in order to achieve a future bringing pov-
erty and inequality to an end, protecting the planet and guaranteeing justice, peace
and prosperity by 2030 (ONU, 2020).

The eleventh SDG specifically refers to cities, in pursuit of their sustainability,
inclusiveness, safety and resilience.

Public spaces are playing an increasingly important role in society. They serve
as a factor identifying a city, and provide platforms for socialisation, gatherings
and activity, and so must fulfil suitable conditions for urban living, while success-
fully maintaining or enhancing the quality of life for their users (Goncalvez, 2011).

On this basis, the urban elements that make up such spaces must also be governed
by the same principles as referred to above: resource use and management in select-
ing these elements, optimal energy efliciency, minimal impact on ecosystems, mobil-
ity, accessibility, etc.

FIG. 5.7.Urban elements in the city of Vienna, Austria (Source: photos by A. Vidales Barriguete,
2020)
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A wide range of urban elements (rubbish bins, panels, street lamps, bus stops,
benches, parking meters, etc.) need to be replaced, and should fulfil not only func-
tional criteria, but also sustainability criteria, so as to be able to achieve the goals
which have been set.

Companies, designers and users are increasingly committed to this, to protect-
ing the environment, no longer seeing this as an expense, but viewing it as a strategy
for savings and corporate social responsibility (Direccion General de Industria Energia
y Minas de la Comunidad de Madrid, 2009). Examples would include the use of pho-
tovoltaic or wind energy rather than electrical energy, the use of recycled materials,
multifunctional design, rainwater collection, etc. (Fig. 5.7). We must remain commit-
ted to this approach, since as Leonardo da Vinci said, “all those that do not find their
model or mentor in the natural world are destined to strive in vain”.
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5. LA ECONOMIA CIRCULAR APLICADA
EN ELEMENTOS ARQUITECTONICOS
DE AREAS PUBLICAS

Alejandra Vidales Barriguete

5.1. Antecedentes de la economia circular

Desde el origen de la humanidad hasta el inicio de la Revolucién Industrial, el uso que se
daba de los recursos naturales existentes en la naturaleza apenas causaba impacto ambien-
tal sobre ella. Se extrafa materia prima y se devolvia residuo en unas cantidades que la pro-
pia naturaleza era capaz de absorber mediante ciclos naturales (Vidales Barriguete, 2016).

El problema empieza a tomar dimensiones alarmantes en el siglo XX y, mds con-
cretamente, a partir del ultimo cuarto, cuando “se origina una economia basada en el
consumo, una cultura del usar y tirar” (UNED, 2016). Esto, junto con los grandes cam-
bios generados por los avances tecnoldgicos, ocasiona un grave impacto ambiental. “La
utilizacion de materiales en el mundo se multiplica por diez desde el afio 1900 hasta la
actualidad y podria duplicarse nuevamente antes de 2030” (Sanjuan-Barbudo, 2016).

Tras la Comisiéon Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD), que en 1987
aporta el denominado Informe Brundtland - “Nuestro futuro en comun”, las orienta-
ciones comunitarias cambian en relacion con el desarrollo sostenible. Esta idea supone
un cambio radical en la percepcion de la sustentabilidad o sostenibilidad, entendiéndose
como tal, el equilibrio entre la sociedad y el entorno que la rodea y, sobre ello, se empieza
a trabajar a través de una serie de programas, acuerdos, actividades, asociaciones, etc,
que nacen para intentar aportar soluciones a los problemas ambientales existentes.

Ya iniciado el siglo XXI “nos encontramos ante uno de los mayores desafios de la
humanidad: el conseguir un modelo global verdaderamente sustentable” (Barron Ruiz,
2016). Nuestra conciencia ambiental esta despertando y, constantemente, se apuesta
“por nuevas ideas, por formulas distintas que, junto a la imaginacion, la equidad y la
resiliencia, construyan caminos hacia otro mundo posible” (Novo Villaverde, 2006).
Esto pasa, por un cambio de actitud sobre el modelo de economia predominante.

195



La transicion hacia un modelo de economia circular es una prioridad en las poli-
ticas de la Union Europea. Trata de convertirse en una sociedad eficiente en el uso de
los recursos, que produzca menos residuos y que utilice como recursos, siempre que
sea posible, los residuos que no pueden ser evitados (Secretaria de Estado y Medio
Ambiente, 2016). Es aqui donde la innovacion se convierte en elemento clave, no solo
con la incorporacion de nuevas tecnologias y modelos empresariales, sino también
con la integracion de la economia circular en la educacion, una de las responsables
de la concienciacion de las nuevas generaciones (Espaliat Canu, 2017).

5.1.1. El modelo de economia circular

En la actualidad el modelo de sistema lineal de la economia (extraccion, fabricacion,
utilizacion y eliminacion) ha alcanzado sus limites o estd a punto de llegar, por tanto,
es necesario encontrar alternativas (Morafio Rodriguez, 2016). Como respuesta a los
problemas no solo ambientales, sino también sociales y econdmicos, que se han ido
acumulando durante los ultimos afios, se estd modificando el modelo de economia,
dando lugar a una economia circular (Fresneda, 2014).

En los afios noventa, fueron dos estadounidenses, el arquitecto Mc Donough
y el quimico Braungart, quienes introdujeron el concepto cradle to cradle (de la cuna
a la cuna). De esta manera, los materiales involucrados en los procesos industriales
y comerciales se consideran como nutrientes, de manera que son facilmente regenera-
dos o devueltos a la tierra (Hermida Balboa, Dominguez Somonte, 2014). Este arque-
tipo plantea las bases de un nuevo paradigma de disefio inteligente basado en el cie-
rre del ciclo de vida de los productos, tal y como ocurre en la naturaleza: la economia
circular (Braungart, McDonough, Bollinger, 2007) (Fig. 5.1).

i vsl7 |Recycling | ( Circular
‘.> Use >>D|sposal
Lineal economy

FIG.5.1. Lineal economy versus circular economy (Fuente: A. Vidales Barriguete, 2020)

La economia circular es un concepto con el que se trata de hacer reconsiderar
a las empresas como gestionan la produccion de sus bienes y servicios al tiempo que
optimizan el uso de materias primas, agua y fuentes de energia. Se les anima a con-
seguir no solo sus propios beneficios sostenibles, sino también beneficios sostenibles
para el resto de la sociedad.
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Sus principales defensores, como Ellen MacArthur impulsora de este modelo,
sefialan que este modelo va mucho alla del reciclaje. La economia circular implica
disefo e innovacion, reaprovechamiento de recursos, apertura de nuevos mercados,
creacion de valor e, incluso, en buena medida, creacion de empleo (Fresneda, 2016).

En su filosofia, destacan 3 principios basicos (Enciclopedia econémica, 2018):

1. Preservar y mejorar el capital natural: se debe seleccionar el menor niimero de
recursos naturales o emplear recursos renovables, tratando de controlar las reser-
vas finitas.

2. Optimizar el rendimiento de los recursos: se debe tratar de lograr el mayor ciclo de
vida de los productos. Aqui cobra importancia el ecodisefio, con el que el producto
no solo se fabrique, sino que también se repare y/o recicle de manera eficiente.

3. Promover la eco-eficacia de los sistemas: se deben detectar y eliminar los factores
externos negativos del disefio, buscando el acuerdo entre los agentes intervinientes.

Son muchos los beneficios, sociales y empresariales, que se obtienen aplicando el
modelo de economia circular en cualquier ambito. Desde la preservacion de los eco-
sistemas en general, hasta la reducciéon de gastos y ahorro de energia en la produc-
cién de bienes en particular.

5.1.2. La economia circular en la construccion

En el sector de la construccion esto no es una excepcion. El presidente de la Asociacion
Espafola de Reciclaje de Residuos de Construccion y Demoliciéon (RCD Asociacién),
José Ignacio Tertre, sefiala que los RCD, por su gran volumen de produccion, impacto
en el medio y, facilidad de reciclaje, representan uno de los cinco sectores prioritarios
del Plan de Accion de la Unién Europea para la economia circular (Tertre Toran, 2016).

Es cierto que la forma de construir se ha ido adaptando lentamente a las nece-
sidades de cada época, respondiendo a una realidad social y econémica a la que, en
nuestros dias, lo “ecolégico” se ha afiadido como un requisito mas (Bafio Nieva, Vigil-
Escalera del Pozo, 2005).

El enfoque de la economia circular en la construccién supone una oportunidad
para el disefio y la innovacién de nuevos materiales (Fig. 5.2). Teniendo en cuenta
que se debe mantener el valor anadido de los productos el mayor tiempo posible, se
deben plantear materiales durables con los que, ademds, se evite la generacion y ver-
tido de residuos (Argiz, 2016).
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FIG. 5.2. (Izquierda) paneles de yeso con agregados de residuos plasticos de cables. (Derecha) mor-
tero de cemento con residuos de lanas minerales (Fuente: fotos por A. Vidales Barriguete, 2020)

La economia circular en la construccion debe orientarse como una nueva estra-
tegia en la que todos deben involucrarse:

e Disefiadores: para disefiar proyectos que prolonguen la vida util de las edificacio-
nes y elementos constructivos lo maximo posible; incorporar materiales recicla-
dos y/o reutilizados en ellos; y tener en cuenta el mantenimiento, y/o la decons-
truccion de los mismos.

e Fabricantes: para incorporar en sus productos, como materia prima secundaria,
materiales reciclados; y proporcionar informacion sobre la vida ttil de los mismos
y modos de reutilizarlos o reciclarlos una vez acabada la misma.

e Contratistas: para implicarse con la obtencién de menos residuos durante el pro-
ceso de construccion; y elegir proveedores comprometidos con la sostenibilidad.

e Usuarios: para sensibilizarse en optar por soluciones sostenibles.

5.2. Aporte de la economia circular en las ciudades

Como efecto de seguir un modelo econémico lineal, en las ciudades se origina el mayor

consumo de recursos naturales y se produce la mayor cantidad de residuos y emisio-

nes de gases de efecto invernadero. El cambio en las ciudades a un modelo de econo-

mia circular hace que la ciudad despierte, se active y contribuya no solo medioam-

bientalmente hablando, sino también social y econémicamente, pues se convierte en

una ciudad:

e Prospera, con nuevas oportunidades de negocio que impliquen minimizacion de
residuos y descongestion social.

e Habitable, con una reduccion de la contaminacién urbana y una mejora en la
salud de sus habitantes y sus interacciones.
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FIG. 5.3. Parada del autobus en la ciudad de Bialystok (Polonia) (Fuente: fotos por A. Vidales Barri-
guete, 2020)

e Resiliente, pues alarga la vida util de sus materiales y reduce el uso de recursos
naturales. Ademas apuesta por la produccion y distribucion de materiales locales
y se apoya en la tecnologia digital (Fenollar, 2017).

Esto se consigue cambiando radicalmente la forma de planificar, disefar, usar
y reconvertir los espacios publicos (Fig. 5.3). Ademads, esta forma de actuar en las ciu-
dades ayuda a solucionar problemas relacionados con la movilidad y el desarrollo,
y se acerca a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de 2030 (ODS).

Son las administraciones publicas, aplicando los mecanismos e instrumentos de
politica que tienen a su disposicion, las que pueden hacer posible esta transicion hacia
la economia circular, pues disponen de la herramienta de liderazgo capaz de involu-
crar al resto de sectores publicos o privados [18].

5.2.1. La certificacion Cradle to Cradle (C2C)

El acronimo C2C (Cradle to Cradle) hace referencia a la marca de certificacién
que evalda y emite el Instituto Cientifico Aleman de la Agencia de Proteccion del
Medioambiente (EPEA) (Fig. 5.4). Promueve el concepto de economia circular en la
empresa o “circuito cerrado”, que trata de que todo vuelva a reutilizarse. Si se trata
de un producto nutriente bioldgico, éste vuelve a la tierra y si se trata de un producto
nutriente técnico, vuelve a ser reciclado una y otra vez utilizandose como materia
prima secundaria.

199



cradletfocradle
FIG. 5.4.Marca de la certificacion C2C (Cradle to Cradle) (Fuente: WEB-1)

Todo comienza (re)disenando los productos, aplicando el protocolo de disefio
Cradle to Cradle®, de manera que los productos sean diseniados de tal manera que siem-
pre puedan ser recuperados a través de ciclos bioldgicos o técnicos. Es decir, se tienen
que tener en cuenta las materias primas que se utilizan en los procesos de fabricacion
los productos, tratando de seleccionar las de caracter bioldgico (nutrientes que vuel-
ven a la tierra) y de optimizarlas (disminuyendo la generacion de residuos); evaluando
qué se puede hacer con ellos cuando termina su vida util; analizando la reduccion del
uso de agua y energia utilizado en su fabricacién y modificando las estrategias de res-
ponsabilidad social de la empresa. Todo ello, sin olvidar las condiciones que deben
cumplir los productos en cuanto a uso, seguridad, salubridad, confort, estética, pro-
teccién del medioambiente, etc (Tarkett, 2020).

Para la fabricaciéon de un producto con el estindar C2C, hay que tener en cuenta
los tres principios fundamentales que propusieron McDonough y Braungart:

e Residuos: los residuos obtenidos cuando un producto ha llegado al fin de su vida
util, puede convertirse en un nutriente bioldgico que alimentara de nuevo la tie-
rra, o puede convertirse en un nutriente técnico que se reincorpore en un nuevo
proceso productivo.

e Energias renovables: debe utilizarse la energia natural que esta a nuestra dispo-
sicién.

e Diversidad: del mismo modo que el planeta viene haciéndolo durante millones de
afios, se deben cerrar los ciclos de energia y materiales con la interaccién entre los
distintos agentes (industrias, consumidores y gobiernos) y valorando la diversidad de
la naturaleza para sacar provecho de ella (Prieto-Sandoval, Jaca, Ormazabal, 2017).

Con la certificacién C2C se obtiene una ecoetiqueta que demuestra el compro-
miso y esfuerzo de una organizacién por diseiar ecoproductos desde la perspectiva
de la salud humana y ambiental, la reciclabilidad o compostabilidad y las caracteris-
ticas de fabricacion (Fig. 5.5).
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FIG. 5.5. Criterios de certificacion C2C (Fuente: WEB-2)

En la certificacion C2C se establecen cinco niveles: Bésico, Bronce, Plata, Oro

y Platino, de manera que un solicitante puede mejorar su calificacién en siguientes eva-
luaciones. En su criterio de evaluacién se tienen en cuenta cinco factores (Estévez, 2014):

Salud material: se juzga el uso de componentes quimicos positivos, es decir, se
comprueba la eliminacién y/o reemplazo de cualquier componente que esté cla-
sificado como de riesgo alto o no clasificable.

Reutilizacién de materiales: se identifican los flujos de materiales que se generan
cuando el producto ha llegado al fin de su vida util. Los materiales pueden ser
reutilizados como materia prima de nuevo en el proceso de fabricacion (tecnos-
fera) o como nutrientes bioldgicos (biosfera).

Uso de energia renovable: se comprueba que el uso de energia durante su ciclo de
vida sea renovable, en la mayor medida posible.

Administracion del agua: se analiza que el uso de agua se hace de manera respon-
sable y eficiente, y que los vertidos a la red de saneamiento es lo mas limpio posible.
Responsabilidad social: se verifica que el personal de la organizacion esta com-
prometido con esta filosofia, asi como las empresas de la cadena de suministro
y distribucién.

El trabajar para obtener este certificado en los productos, es tomar conciencia no

solo de la funcionalidad o estética de los mismos, sino también del aporte a la soste-
nibilidad del planeta.

201



5.2.2. Ciclos bioldgicos y ciclos técnicos

No siempre es posible que los productos, una vez acabada su vida tutil puedan devol-
verse a la tierra a través de ciclos bioldgicos, sino que, en ocasiones y dependiendo de la
naturaleza del propio material, debe reutilizarse a través de un ciclo técnico (Fig. 5.6).

= >

> (s

N =

production production
©,

technical
nutrients product

product) N /

o A
biological L@ - @ g’ |'|EI

plants

nutrients L™ e S -—
biological LSt i return, | 5
degradation Isassemly
Biological Cycle Technical Cycle
for Products for Consumption o P lies oy Sorvee

FIG. 5.6. Ciclos hiolégico y técnico de los productos (Fuente: WEB-1)

Es en los ciclos biologicos donde para materiales de base bioldgica, como la madera,
se crean disefios que permiten su regreso al sistema mediante procesos de compostaje
y/o digestion anaerobia. Estos ciclos regeneran sistemas vivos, como el suelo (Ellen
Macarthur Foundation, 2017).

Por el contrario, en los ciclos técnicos los materiales no son adecuados para ser
devueltos al sistema de manera segura, por ejemplo plasticos o metales, por lo que su
disefio se realiza para devolverlo una y otra vez al proceso de produccion para su reu-
tilizacion, reparacion o reciclaje (Ellen Macarthur Foundation, 2018).

5.3. Economia circular aplicada en elementos
arquitectonicos de areas publicas: oportunidades

Tanto la Agenda Urbana de las Naciones Unidas, la Agenda Urbana para la Unién
Europea y las Agendas Urbanas de cada pais adherido, buscan alcanzar el objetivo
de sostenibilidad en las politicas de desarrollo urbano. Para ello, se marcan métodos
de trabajo en la que todos los agentes intervinientes en las ciudades, publicos y priva-
dos, busquen una gestion sostenible de los recursos y favorezcan la economia circular.
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El compromiso pasa por cumplir los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
planteados por todos los Estados Miembros en 2015, para conseguir un futuro en el
que poner fin a la pobreza, la desigualdad, proteger el planeta y garantizar la justicia,
paz y prosperidad para el 2030 (ONU, 2020).

En concreto, en el undécimo ODS se hace referencia a las ciudades. En él se busca
la sostenibilidad, inclusividad, seguridad y resiliencia de las mismas.

Los espacios publicos, cada vez mas, desempefian papeles relevantes en la sociedad.
Constituyen un factor de identificacion de la ciudad, son lugares de socializacion, reu-
niodn, actividad, por lo que deben recoger las condiciones idéneas para la vida urbana
y permitir mantener o aumentar la calidad de vida de sus usuarios (Goncalvez, 2011).

En base a esto, los elementos urbanos que las conforman también deben regirse
por los mismos principios mencionados con anterioridad: uso y gestion de recursos
a la hora de su eleccién, maxima eficiencia energética, minima alteracion de los eco-
sistemas, movilidad, accesibilidad, etc.

Existe una gran variedad de elementos urbanos, papeleras, paneles, farolas, mar-
quesinas, bancos, parquimetros, etc, que tienen que renovarse y responder no solo
a criterios funcionales, sino también a criterios de sostenibilidad, para poder alcan-
zar los objetivos planteados.

kA

FIG. 5.7. Elementos urbanos en la ciudad de Viena, Austria (Fuente: fotos por A. Vidales Barriguete,
2020)

Cada vez mas, las empresas, disefiadores y usuarios apuestan por ello, por la
proteccion del medio ambiente, dejando de verlo como un gasto y considerandolo
una estrategia de ahorro y responsabilidad social corporativa (Direccién General de
Industria Energia y Minas de la Comunidad de Madrid, 2009). Algunos ejemplos
son la utilizacion de energia fotovoltaica o edlica en vez de energia eléctrica, utiliza-
cién de materiales reciclados, disefio multifuncional, recogida de agua de lluvia, etc
(Fig. 5.7). Debemos seguir apostando por ello, porque tal y como dijo Leonardo da
Vinci ,,todo aquel que tiene como modelo o mentor algo que no es la naturaleza estd
destinado a trabajar en vano”.
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6. PHOTOVOLTAICS AND CONTEMPORARY
ARCHITECTURE IN CITYSCAPE

Dorota Gawryluk, Dorota Anna Krawczyk

Introduction

Since ancient times, technologies for building installations have influenced the archi-
tectural form. Roman aqueducts in the form of kilometre-long engineering structures
shaped the natural, rural and urban landscape. The architectural form of the aque-
ducts and their exposure in the landscape was motivated by the function of bringing
water from springs, usually located in the mountains, to distant cities. The Vitruvian
triad: the form, the function and the structure united in an aqueduct testified to their
beauty in ancient times. Nowadays, this beauty is also confirmed by the fact that their
former functionality of a water supply system has already disappeared (B6hm, 2016).

New installation technologies affect the architectural form in different ways. A dis-
tinction should be made between their application to newly designed and existing civil
structures. The impact is also different with regard to the scale and location of civil struc-
tures. It is of paramount importance that modern technologies and installations should
also have, by increasing the functionality of civil structures, a positive impact on their
beauty and display in the landscape. It may also be the case that it is selected technol-
ogies that determine the shape of the architectural form. When it comes to the logi-
cal unification of functions understood by modern installations, appropriate for their
optimal operation of the structure ensuring durability and safety of the civil structure
and the form determining the aesthetics, the contemporary Vitruvian triad also works.

Today, photovoltaic installations deserve special attention due to their ecologi-
cal, economic and social importance, including their impact on the city landscape.
It is important to be able to install them on a variety of civil structure scales. Numerous
investments are being carried out in newly designed or adapted buildings, landscap-
ing elements and public spaces in cities. The work is carried out by designers and engi-
neers of various disciplines. They act alone or in multidisciplinary teams. This has
a significant impact on the final result of the project.
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It is not difficult to find examples of projects using photovoltaic panels. The energy
standard of buildings has been improved, but at the same time their architectural
form has been destroyed. In other cases, it happens that the aesthetics of a build-
ing overshadows the functionality of the new installation and ultimately reduces its
efficiency. The conflicts that have arisen need to be resolved. To this end, it is to be
found in the cooperation of designers from various industries, consisting in main-
taining compromises of the best conditions for the civil structure (its functionality,
structure and beauty).

New and renovated buildings exist in the constructed landscape. Using the “tech-
nological” exposure they simultaneously influence their exposure in the city landscape.
Hence the need for a design that meets the conditions of both categories of centripetal
and centrifugal exposure. This chapter proposes an algorithm of cooperation between
an architect and an environmental engineer based on the analysis of the theory of per-
ception, technological conditions for photovoltaic panel installations and selected
examples of contemporary projects.

6.1. Contemporary architecture

The Centre Pompidou in Paris is a flagship example of late modernism architecture

“talking about structure, technology and movement”. The building erected in the 1970s,
designed by Richard Rogers and Renzo Piano, became a manifesto of the use of tech-
nology and building installations as its essence and therefore the main element
of the structure. The form of the building is an orderly emanation of the applied tech-
nological solutions. The installations formerly understood as the viscera of the building,
have been brought outside and have defined the architectural aesthetics. The architects
presented a new approach to design in which the technological sphere of the build-
ing was presented in the city landscape as its aesthetic value.

Today, we also find positive examples of modernised and newly designed projects
in which the photovoltaic installation plays a significant role in their form, aesthetics
and influence on the landscape of public space in the city.

The solutions are implemented on different scales: from the size of the city
(e.g. Masdar) or its part (e.g. World Exhibition Pavilions EXPO 2020 in Dubai or Parc
del Forum in Barcelona), through individual public or residential buildings, to the scale
of landscaping elements

EXPO 2020 in Dubai will open late in 2021 due to the Covid-19 epidemic. Among
its numerous pavilions, the Sustainability Pavilion (Fig. 6.1), designed by Grimshaw
Architects, will be one of its main, themed ones. The building surrounded by a forest
of solar trees will be used as a science museum after the exhibition. Elliptical roofs:
the pavilion (120x90m) in the form of a giant funnel and the tree roofs (15x22m) spin-
ning to follow the sun are covered with trapezoidal photovoltaic panels. The spectacular
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architectural forms designed are a consequence of optimal adaptation to climatic con-
ditions and exposure to the sun. At the same time, they represent an important value
for the landscape of the EXPO 2020 exhibition in Dubai (Harrouk, 2020, WEB-1).

PHOTOVOLTAIC
ROOF

GUTTER/
MAINTENANCE
CATWALK
STRUCTURE
LOUVERS

WIRE MESH
SCRIM

_-_":“y

FIG. 6.1. The Sustanability Pavilion, EXPO 2021 (Source: WEB-1, Harrouk, 2020)
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Placa Fotovoltaica is a giant pavilion whose roof (approx. 1700 sqm) is fully cov-
ered with photovoltaic panels (Fig. 6.2a). The pavilion has become the landmark
of Barcelona, due to its unique exposition closing the viewing axis of the square
against the sea. The pavilion is a distinctive feature of Parc dela Forum, which was
founded in 2004 according to a design by Elias Torres and José Antonio Martinez
Lapefia (WEB-1). It is a place for organising various cultural events (e.g. performances,
concerts) and spending free time. The complex also includes Bosc de columns (“Forest
of Columns”) - a civil structure with an area of approx. 15000 sqm consisting of two
roofed parts (Fig. 6.2b). It is used to hold various events. Its roof is almost half cov-
ered with photovoltaic panels. Significant photovoltaic surfaces of both civil struc-
tures have become a characteristic feature of their architectural form.

FIG. 6.2. Parc dela mForum in Barcelona: a — Placa Fotovoltaica, b — Boscde columns “Forest
of Columns” (Source: WEB-2)

The Powerhouse Telemark office building (by Snéhetta) built in Porsgrunn
is the most energy-efficient building in Norway. It has the form of a diamond, designed
to capture and retain solar energy. On the walls of the building 1400 sqm of photo-
voltaic panels are installed. They are also placed on car and bike shelters. The unique,
modern shape of the 11-storey building is the landmark of the city (Bryla, 2020).
Selected projects deserve attention mainly because photovoltaic panels have been
used in them as an innovative building material with special properties, and not
as an element added to finished structures. These are, for example, the bathing pavil-
ion on an island on Lake Steinhuder Meer (Germany) covered with photovoltaic
cells on arched roofs (architect Randal Stout, 2006), or the Archaeological Museum
in Herne (Germany) by architect Von Buse Klapp Bruning, where skylights have
whole roof slopes covered with solar cells (Kuczia, 2020).

An interesting example of the use of photovoltaic panels is the Kawelin Hotel
in Bialystok (designed by architect Piotr Lodzinski and architect Zbigniew Baum).
The building is located in a prominent place on Legionowa Street (Fig. 6.3a). Its cor-
ner location makes it visible from a considerable distance (Fig. 6.3b). The photovoltaic
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panels were evenly and radially distributed on the semi-circular roof. The photovol-
taic installation placed in the optimal direction for its operation was at the same time
linked in terms of composition with the architectural form of the building already
at the design stage.

FIG. 6.3. Bialystok, the Kawelin Hotel (Source: photos by D. Gawryluk, 2019)

The Decathlon chain shop in Olsztyn or KPK (Municipal Transport Company)
buildings in Bialystok are examples where photovoltaic panels were placed on fagades.
The modernisation of the buildings in order to reduce electricity costs was carried out
with care to preserve the aesthetics of the fagade and its legibility in the city landscape.
The Decathlon shop in Olsztyn has also created a green wall as an accent of the main
entrance. Modern, sustainable technological solutions influence economic benefits
and at the same time build a positive corporate image.
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Photovoltaics is also a domain of landscaping elements or urban furniture. Benches
with photovoltaic panels (e.g. Kosciuszko Square, Bialystok, Siemiatycze) (Fig. 6.4a,b)
or roofed stands and lanterns equipped with panels (e.g. Prague Park, the Czech
Republic, Sokdtka) are pieces of equipment which enable the residents to draw energy
obtained by this way free of charge. They are an incentive to spend time in public
spaces. At the same time, they are aesthetic pieces of equipment, positively shaping
the landscape of a given place.

Solar structures are designed and implemented also for educational purposes.
A structure of this kind, presented at the China International Import Expo 2019
in Shanghai, is to be set up in a city park and make the public aware of the possibili-
ties of using solar energy. Similar importance is also attached to the designs of solar
walkways for Beijing (WEB-4). The concept of architect Piotr Kuczia was recognised
at many competitions (first place at ICONIC Awards, Architecture Masterprize,
A’Design, European Product Design Award, MUSE Design Awards). The plan provides
for covering the railings of several hundred existing pedestrian walkways with photo-
voltaic panels. The author proposed solutions ranging from simple to complex para-
metric forms which could identify city districts. They would become their landmarks.
At the same time, they would have an educational function in the use of clean energy
in a metropolis struggling with smog (Kuczia, 2020).

6.2. Analysis of spatial conditions
in various industries of design

The harmonious equipping of a civil structure with photovoltaic panels requires
the cooperation of designers from the architectural and environmental engineer-
ing industries. Their work, based on the analysis of various spatial conditions for
the industries, should lead to the placement of panels in a way that is optimal in terms
of the function of the device (efficiency of its operation) and the aesthetics of the entire
civil structure. Hence the need for a compromise between the centrifugal analy-
sis (concerning the efficiency of the solar installation — environmental engineering)
and the centripetal analysis (concerning the architecture of the building and its expo-
sure in the landscape - architecture, landscaping).

6.2.1. Conditions for the aesthetic exposure of photovoltaic panels
(landscape architecture)

Landscape (aesthetic) exposure of civil structures is examined using tools and meth-
ods used in landscaping. In Poland, analyses originating from the Krakow School
of Landscaping (Bogdanowski, 1990) are used, such as: sightseeing analysis (Forczek-
Brataniec, 2018), landscape absorbency studies and digital land analyses (Ozimek, 2019),
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passive and active perception of a site in determining for example. the conditions
of cultural parks in cities or historical military structures (Bohm, 2016). The research
is also conducted on the scale of internal sights, city skyline and panoramas (Czynska,
2017).

Such analyses and research are intended to prevent the devastation of the land-
scape and, at the same time, to allow for optimal locations for enclosed building pro-
jects. The basic principles they apply to vast panoramas also work well for internal
sights of urban public spaces. They are based on ergonomic conditions of the human
being and their possibilities of observing the landscape related to the construction
of the human eye. The range of view defined by the vertical (30°) and horizontal
(10° - sharp viewing angle, 60° - normal viewing angle, 120° - blurred viewing angle)
of human vision affects the boundaries of the area of the landscape under analysis
(Wejchert, 2009).

6.2.2. Conditions for the functional exposure of photovoltaic panels
(environmental engineering)

Proper location of photovoltaic panels has a major impact on the effective acquisi-
tion of solar energy. While in the case of large photovoltaic farms, the usage of two-
axis trackers, which enable the change of the direction and angle of the inclination
of the panels in relation to the sun, depending on the time of day and year, ensures
optimal system efficiency, in the case of permanently installed, immovable modules
— the choice of their exposure must be carefully considered in advance. The research
conducted in this technical point (Wactawek, Rodziewicz, 2011) has shown that
optimal radiation absorption can be obtained at the angle of incidence of sunlight
to normal to the module within the range of 60-70°. Moreover, in order to maintain
a homogeneous current-voltage characteristic of the modules, it is necessary to ensure
the operation of the interconnected cells in similar conditions, avoiding shading
of some of them by, for example, surrounding buildings or trees. This is often diffi-
cult to achieve in urban developments, so at the planning stage it is necessary to ana-
lyse the length of the shade at different times of the year. It should also be noted that
it is necessary to keep the surface of the panels clean, which may be difficult due
to leaves falling on them, dust settling on them, or snow remaining on the surface.

6.2.3. Comparison of conditions

Optimal location of photovoltaic panels on a civil structure should be a compromise
of technological and landscape conditions. The functional (centripetal) exposure
of photovoltaic cells is related to the cardinal directions of the world (from the east,
to south and west) including shading civil structures. The aesthetic (centrifugal) expo-
sure of a civil structure with photovoltaic panels is conditioned by the possibility
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of observing it in the city landscape. It applies to all the cardinal directions. The limita-
tion is the obscuring structures. The overlap between the different industries is shown
in the diagram in Fig. 6.5.

FIG. 6.5. Schema of object’s exposition in cityscape: 1- analised object, 2 — location of observer
(observation of es-thetical exposition / centripetal exposure, 60°-horizontal viewing angle),
3 - functional exposition of object (centrifugal exposure), 4 — obscuring objects (Source: own
elaboration by D. Gawryluk, 2020)

6.2. Method of cooperation

Cooperation between designers from different industries should be correlated
with the scope of the project.

The location of a sufficient number of photovoltaic panels on an existing building
should be pre-determined by the installation engineer. In the next step, it should be
analysed by means of exposure in the city landscape (landscape architect). Its results
will lead to a correction in the distribution of panels so that they do not adversely
affect the form of the building and its clarity in the landscape (joint design decisions).
There may also be a case where the compromise conditions for the location of pan-
els are not achievable. Then, the solution is to abandon the placement of photovoltaic
panels in favour of looking for another technology using renewable energy sources
and improving the standard of operation of the civil structure.

A newly designed civil structure gives a chance to use photovoltaic panels
as an innovative building material with special utility, construction and aesthetic
properties. The right approach will be to treat it as an integral element shaping
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the architectural form and not to add it to the existing structure. Then the impact
on the landscape of the entire building shape should be studied at the design stage
(on the scale of the architectural and landscape interior, urban composition, and even
the city skyline). The solution is to consciously integrate the panels with facades or can-
opies or to deliberately expose them in an architectural form.

Summary

Photovoltaic panels, apart from their utilitarian purpose, are increasingly used
as an integral part of the architectural form. They meet all the criteria of the Vitruvian
triad. They influence the functionality, form and structure of the building. They influ-
ence its beauty, and on a higher scale they also influence the landscape of the mod-
ern city.

Optimal use of photovoltaic panels requires the cooperation of designers from
various industries. The presented algorithm of interdisciplinary cooperation will
help to avoid the destruction of the form of civil structures and the city landscape.
The presented method indicates the need for continuous further education of design-
ers in their discipline, related industries and the ability to cooperate in an interdisci-
plinary way. Academic centres are an appropriate place for theoretical and practical
research and training of students and practising engineers.
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6. FOTOWOLTAIKA | WSPOLCZESNA
ARCHITEKTURA W KRAJOBRAZIE MIASTA

Dorota Gawryluk, Dorota Anna Krawczyk

Wstep

Juz od starozytnosci technologia budowy instalacji wptywata na forme architekto-
niczng. Rzymskie akwedukty w postaci ciggnacych sie kilometrami budowli inzynie-
ryjnych ksztaltowaly krajobraz zaréwno naturalny, wiejski jak i miejski. Forma archi-
tektoniczna akweduktow oraz ich ekspozycja w krajobrazie byla podyktowana potrzeba
sprowadzenia wody ze Zrédet zazwyczaj polozonych w gérach do odlegtych miast.
Witruwianska triada: forma, funkcja i konstrukcja zespolona w budowli akweduk-
tow §wiadczyta o ich pigknie w dobie starozytnosci. Wspolczesnie rowniez to pigkno
potwierdza, mimo Ze dawna funkcjonalno$¢ wodociagu juz zanikta.

Nowe technologie instalacyjne wplywaja na forme architektoniczng w rozmaity
sposob. Nalezy wyodrebnic¢ stosowanie ich w obiektach nowoprojektowanych i juz
istniejacych. Ich wplyw moze takze zmienia¢ sie w zaleznosci od skali i lokalizacji
obiektow. Nowoczesne technologie i instalacje przyczyniajac si¢ do wzrostu funkecjo-
nalnosci obiektow, powinny takze pozytywnie wptywac na ich pigkno i ekspozycje
w krajobrazie. Moze by¢ réwniez tak, ze to wybrane technologie dyktuja ksztalt formy
architektonicznej. Witruwianska triada sprawdza sie takze dzisiaj, kiedy nowoczesne
instalacje zapewniaja funkcjonalno$¢ obiektu, optymalna konstrukcja jego trwalos¢
i bezpieczenstwo, a razem ksztaltujg forme i estetyke budowli.

W dzisiejszych czasach na szczeg6lng uwage zastuguja instalacje fotowoltaiczne
ze wzgledu na ich znaczenie ekologiczne, ekonomiczne i spoleczne, a w tym wplyw
na krajobraz miasta. Istotna jest mozliwos¢ instalowania ich na obiektach réznej skali.
Realizowane sg liczne inwestycje nowoprojektowanych lub adaptowanych budynkéw,
obiektow malej architektury i przestrzeni publicznych w miastach. Prace sa prowa-
dzone przez projektantéw i inzynieréw réznych dyscyplin. Dzialajg oni samodzielnie
lub w zespotach wielobranzowych. Ma to istotny wplyw na ostateczny efekt inwestycji.

Nie trudno znalez¢ przyklady realizacji, w ktorych zastosowano panele foto-
woltaiczne. Poprawiono standard energetyczny obiektdw, ale jednocze$nie znisz-
czono ich forme architektoniczng. W innych przypadkach bywa, ze estetyka budynku
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przystania funkcjonalno$¢ nowej instalacji i ostatecznie redukuje sprawnos¢ jej dzia-
tania. Powstale konflikty wymagaja rozwigzania. Jest nim wspolpraca projektantow
réznych branz polegajaca na zachowaniu kompromiséw uwarunkowan najlepszych
dla obiektu (jego funkcjonalnosci, konstrukeji I piekna).

Obiekty nowe i modernizowane istniejg w krajobrazie zbudowanym. Wykorzystujac
ekspozycje ,,technologiczng”, jednocze$nie wplywaja na swoja ekspozycje w krajo-
brazie miasta (cityscape). Stad potrzeba projektowania spetniajacego uwarunkowa-
nia obu kategorii ekspozycji ,,do-“ i ,od$rodkowej”. W niniejszym rozdziale zapro-
ponowano algorytm wspolpracy architekta I inzyniera srodowiska oparty na analizie
teorii percepcji, uwarunkowan technologicznych instalacji paneli fotowoltaicznych
oraz wybranych przykladach wspoétczesnych realizacji.

6.1. Wspotczesna architektura

Centrum im. Pompidou w Paryzu jest sztandarowym przyktadem architektury poz-
nego modernizmu “moéwiacej o konstrukgji, technologii i ruchu”. Obiekt wzniesiony
w latach 70. XX wieku, autorstwa Richarda Rogersa oraz Renzo Piano stal si¢ mani-
festem wykorzystania technologii i instalacji budynku jako jego istoty, a zatem glow-
nego elementu struktury. Forma budowli jest uporzadkowang emanacjg zastosowanych
rozwigzan technologicznych. Instalacje dawniej rozumiane jako trzewia budynku,
zostaly wyprowadzone na zewnatrz i okreélily estetyke architektoniczng. Architekei
zaprezentowali nowe podejscie do projektowania, w ktérym technologiczna sfera
budynku zostata przedstawiona w krajobrazie miasta, jako jego warto$¢ estetyczna.

Wspdlczesnie rowniez znajdujemy pozytywne przykiady inwestycji moderni-
zowanych i nowoprojektowanych, w ktérych instalacja fotowoltaiczna gra znaczaca
role w ich formie, estetyce oraz wplywie na krajobraz przestrzeni publicznej miasta.

Rozwigzania sg realizowane w réznych skalach: od wielko$ci miasta (np. Masdar)
lub jego czgsci (np. pawilony $wiatowej wystawy EXPO 2020 w Dubaju czy Parc del
Forum w Barcelonie), przez pojedyncze budynki uzytecznosci publicznej czy miesz-
kalnej, po obiekty malej architektury.

EXPO 2020 w Dubaju zostalo otwarte z opdznieniem w 2021 ze wzgledu na epi-
demie Covid-19. Jednym z gtéwnych jego pawilonéw tematycznych jest Pawilon
Zréwnowazonego Rozwoju (Sustainability Pavilion) zaprojektowany przez Grimshaw
Architects (Fig. 6.1). Budowla otoczona lasem sfonecznych drzew po wystawie zostanie
przeznaczona na muzeum nauki. Eliptyczne dachy: pawilonu (120 x 90 m) w formie
gigantycznego lejka oraz obracajace sie za stoncem dachy drzew (15 x 22 m) pokryte
sg trapezoidalnymi panelami fotowoltaicznymi. Zaprojektowane spektakularne formy
architektoniczne sg konsekwencja optymalnego dostosowania si¢ do warunkoéw kli-
matycznych i ekspozycji na storice. Jednoczesnie stanowig istotng warto$¢ krajobrazu
wystawy EXPO 2020 w Dubaju (Harrouk, 2020, WEB-1).
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FIG. 6.1. The Sustanability Pavilion, EXPO 2021 (Source: WEB-1, Harrouk, 2020)

Placa Fotovoltaica to gigantyczny pawilon, ktérego dach (ok. 1700 m*) pokryty
jest w caloéci panelami fotowoltaicznymi (Fig.6.2a). Pawilon stal sie landmarkiem
Barcelony, ze wzgledu na swoja wyjatkowa ekspozycje zamykajaca 0§ widokowa
placu na tle morza. Pawilon stanowi wyréznik zespotu Parc dela Forum, ktéry zostat
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zalozoney w 2004 roku wedlug projektu Eliasa Torresa i Jose Antonio Martineza
Lapena (WEB-1). Jest to miejsce stuzace do organizowania réznych wydarzen kultu-
ralnych (np. wystepy, koncerty) oraz spedzania wolnego czasu. W kompleksie mie-
dzy innymi znajduje si¢ takze Bosc de columns (Las kolumn) - obiekt o powierzchni
ok. 15000 m” sktadajacy si¢ z dwoch zadaszonych czesci (Fig. 6.2b). Stuzy do organi-
zowania roéznych imprez. Jego dach jest blisko w potowie powierzchni pokryty pane-
lami fotowoltaicznymi. Znaczne powierzchnie fotowoltaiczne obu obiektow staty sie
cechg charakterystyczng ich formy architektoniczne;j.

FIG. 6.2. Parc dela mForum in Barcelona: a — Placa Fotovoltaica, b — Boscde columns “Forest
of Columns” (Source: WEB-2)

Biurowiec Powerhouse Telemark (proj. Snéhetta) wybudowany w Porsgrunn
to najbardziej energooszczedny budynek w Norwegii. Ma forme diamentu, ktéra jest
tak skonstruowana by wychwytywac i zatrzymywac energie stoneczng. Na $cianach
budynku zamontowanych jest 1400 m” paneli fotowoltaicznych. Poza tym s3 one
umieszczone takze na wiatach dla samochodéw i roweréw. Wyjatkowa, nowoczesna
bryta 11-pietrowego budynku jest landmarkiem miasta (Bryla, 2020). Przedstawione
ponizej realizacje zastuguja na uwage, poniewaz panele fotowoltaiczne zostaly w nich
uzyte jako innowacyjny material budowlany o szczegélnych wlasciwosciach, a nie jako
element dodawany do gotowych konstrukeji. Sg to np. pawilon kapielowy na wyspie
na jeziorze Steinhuder Meer (Niemcy) pokryty na tukowatych dachach ogniwami foto-
woltaicznymi (Randal Stout, 2006), czy Muzeum Archeologiczne w Herne (Niemcy),
autorstwa Von Buse Klapp Bruninga, w ktérym swietliki dachowe maja cate potacie
pokryte ogniwami solarnymi (Kuczia, 2020).

Ciekawym przykladem wykorzystania paneli fotowoltaicznych jest hotel Kawelin
w Bialymstoku (Piotr Lodzinski i Zbigniew Baum). Budynek jest zlokalizowany w eks-
ponowanym miejscu przy ul. Legionowej (Fig. 6.3a). Jego naroznikowe usytuowanie
powoduje Ze jest widoczny ze znacznej odleglosci (Fig. 6.3b). Panele fotowoltaiczne
zostaly w nim réwnomiernie i promieniscie rozmieszone na pélokragtym dachu.
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Instalacja fotowoltaiczna umieszczona w optymalnym dla jej dziatania kierunku
zostala jednoczesnie kompozycyjnie powigzana z formg architektoniczng obiektu
juz na etapie jego projektowania.

FIG. 6.3. Biatystok, the Kawelin Hotel. (Source: photos by D. Gawryluk, 2019)

Sklep sieci Decathlon w Olsztynie czy budynki KPK (Komunalne Przedsi¢biorstwo
Komunikacyjne) w Bialymstoku to przyklady obiektéw, w ktérych panele fotowol-
taiczne zostaly umieszczone na elewacjach. Modernizacja budynkéw majaca na celu
ograniczenie kosztow energii elektrycznej zostala przeprowadzona z dbaloscia
o zachowanie estetyki elewacji i ich czytelnosci w krajobrazie miasta. W olsztyn-
skim Decathlonie wykonano takze zielong $ciang, jako akcent gléwnego wejscia.
Nowoczesne, zrbwnowazone rozwigzania technologiczne wptywaja na korzysci eko-
nomiczne, a jednocze$nie budujg pozytywny wizerunek firmy.

)
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Fotowoltaika to takze domena obiektéw malej architektury czy mebli miejskich.
Lawki z panelami fotowoltaicznymi (Bialystok, Siemiatycze) (Fig. 6.4a,b) czy zada-
szone pulpity i latarnie z panelami umozliwiaja mieszkaicom bezptatne pobieranie
energii uzyskanej ta drogg. Stanowia one zachete do przebywania w przestrzeniach
publicznych. Jednoczesénie sa estetycznymi elementami wyposazenia, pozytywnie
ksztaltujac krajobraz miejsca.

Struktury solarne sg projektowane i wykonywane réowniez dla celéw edukacyj-
nych. Tego rodzaju konstrukcja prezentowana na China International Import Expo
2019 w Szanghaju ma stang¢ docelowo w parku miejskim i u§wiadamia¢ spoleczen-
stwu mozliwo$ci wykorzystania energii stonecznej. Podobne znaczenie maja takze pro-
jekty kladek solarnych dla Pekinu (WEB-4). Koncepcja architekta Piotra Kuczii zostala
doceniona na wielu konkursach (pierwsze miejsce na ICONIC Awards, Architecture
Masterprize, A’'Design, European Product Design Award, MUSE Design Awards).
W projekcie przewidziano pokrycie balustrad kilkuset istniejacych mostéw pieszych
panelami fotowoltaicznymi. Autor zaproponowal rozwigzania od prostych do skom-
plikowanych form parametrycznych, ktére moglyby identyfikowa¢ dzielnice miasta.
Stalyby si¢ ich landmarkami. Jednoczes$nie pelnityby funkcje edukacyjng wykorzy-
stania czystej energii w metropolii borykajacej si¢ ze smogiem (Kuczia, 2020).

6.2. Analiza uwarunkowan przestrzennych
w roznych branzach projektowych

Harmonijne wyposazenie obiektu w panele fotowoltaiczne wymaga wspdtpracy pro-
jektantow branzy architektonicznej i inzynierii srodowiska. Ich praca oparta o analize
réznych dla branz uwarunkowan przestrzennych powinna doprowadzi¢ do umiesz-
czenia paneli optymalnego pod wzgledem funkeji urzadzenia (sprawnosci jego dzia-
tania) i estetyki catego obiektu. Stad tez potrzeba uzyskania kompromisu pomiedzy
analizg od$rodkowa (dotyczaca skutecznosci dzialania instalacji solarnej — inzynieria
$rodowiska) i dosrodkowa (dotyczacg architektury budynku i jego ekspozycji w kra-
jobrazie — architektura, architektura krajobrazu).

6.2.1. Uwarunkowania ekspozycji estetycznej paneli fotowoltaicznych
(architektura krajobrazu)

Ekspozycja krajobrazowa (estetyczna) obiektow jest badana z wykorzystaniem narzedzi
i metod stosowanych w architekturze krajobrazu. W Polsce postugujemy si¢ analizami
z krakowskiej szkoly architektury krajobrazu (Bogdanowski, 1990), takimi jak: ana-
liza widokowa (Forczek-Brataniec, 2018), badania chlonnosci krajobrazowej i cyfro-
wych analiz terenu (Ozimek, 2019), percepcja bierna i czynna obiektu w okreslaniu
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np. uwarunkowan parkéw kulturowych w miastach czy historycznych obiektéw mili-
tarnych (B6hm, 2016). Badania prowadzone sg takze w skali widokow wewnetrznych,
sylwet i panoram miast (Czynska, 2017).

Tego rodzaju analizy i badania majg zapobiega¢ dewastacji krajobrazu a jedno-
cze$nie pozwoli¢ na optymalne lokalizacje inwestycji kubaturowych. Podstawowe
zasady w nich stosowane w odniesieniu do rozlegtych panoram, sprawdzajq sie takze
przy widokach wewnetrznych przestrzeni publicznych miast. Opierajg si¢ one na uwa-
runkowaniach ergonomicznych czlowieka oraz jego mozliwosciach obserwacji kra-
jobrazu zwiagzanych z budowg oka ludzkiego. Zakres widoku okreslony katem pio-
nowym (30°) i poziomym widzenia cztowieka (10° - kat ostrego widzenia, 60° — kat
normalnego widzenia, 120° - kat zatartego widzenia) wptywa na granice obszaru
analizowanego krajobrazu (Wejchert, 2009).

6.2.2. Uwarunkowania ekspozycji funkcjonalnej paneli
fotowoltaicznych (inzynieria Srodowiska)

Wtasciwe umiejscowienie paneli fotowoltaicznych ma duzy wptyw na efektywne pozy-
skiwanie energii stonecznej. Natomiast w przypadku duzych farm fotowoltaicznych
zastosowanie dwuosiowych trakeréw, ktore umozliwiaja zmiane kierunku i kata nachy-
lenia paneli wzgledem Stonica w zaleznosci od pory dnia i roku, zapewnia optymalng
wydajnos¢ systemu. W przypadku trwale zainstalowanych, nieruchomych modutéw
— dobdr ich ekspozycji nalezy wczesniej doktadnie przemysle¢. Badania prowadzone
w tym punkcie technicznym (Waclawek, Rodziewicz, 2011) wykazaly, ze optymalng
absorpcje promieniowania mozna uzyska¢ przy kacie padania $wiatla stonecznego
do normalnego do modutu w zakresie 60-70°. Ponadto, aby zachowa¢ jednorodng
charakterystyke pradowo-napieciowg moduléw, konieczne jest zapewnienie pracy
polaczonych ze sobg ogniw w podobnych warunkach, unikajac zacienienia niektd-
rych z nich np. przez otaczajace budynki lub drzewa. Czesto jest to trudne do osiag-
niecia w urbanizacji, dlatego na etapie planowania konieczne jest przeanalizowanie
dlugosci cienia w réznych porach roku. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na potrzebe
utrzymywania powierzchni paneli w czysto$ci, co moze by¢ utrudnione ze wzgledu
na opadajace na nie liScie, osadzajacy si¢ na nich kurz czy zalegajacy $nieg.

6.2.3. Porownanie uwarunkowan

Optymalna lokalizacja paneli fotowoltaicznych na obiekcie powinna stanowi¢ kom-
promis uwarunkowan technologicznych i krajobrazowych. Ekspozycja funkcjonalna
(dosrodkowa) ogniw fotowoltaicznych zwigzana jest z kierunkami geograficznymi
$wiata (od wschodu, przez potudnie, po zachdd) z uwzglednieniem obiektow zacie-
niajacych. Ekspozycja estetyczna (od$rodkowa) obiektu z panelami fotowoltaicznymi
uwarunkowana jest mozliwos$ciami obserwacji tego obiektu w krajobrazie miasta.
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Dotyczy ona wszystkich kierunkéw geograficznych. Ograniczenie stanowig obiekty
przystaniajace. Nalozenie si¢ uwarunkowan réznych branz przedstawione jest na sche-
macie Fig. 6.5.

FIG. 6.5. Schemat ekspozycja obiektu w krajobrazie miasta: 1 — badany obiekt, 2 — lokalizacja
obserwatora (ekspozycja dosrodkowa, 60° — poziomy kat normalnego widzenia), 3 - ekspozycja
funkcjonalna obiektu (fekspozycja od$rodkowa — ekospozycja na operacje stoneczng), 4 - obiekty
przestaniajace (Zrédto: opracowanie wtasne D. Gawryluk, 2020)

6.3. Metoda wspotpracy

Wspdtpraca pomiedzy projektantami réznych branz powinna by¢ skorelowana z zakre-
sem inwestycji.

Lokalizacja odpowiedniej ilo$ci paneli fotowoltaicznych na istniejacym budynku
powinna by¢ okreslona wstepnie przez inzyniera instalatora. W nastepnym kroku
nalezy poddac¢ jg analizie ekspozycji w krajobrazie miasta (architekt krajobrazu). Jej
wyniki doprowadzg do korekty rozmieszczenia paneli tak aby nie wplywaly negatyw-
nie na forme obiektu i jego czytelno$¢ w krajobrazie (wspdlne decyzje projektowe).
Moze wystapi¢ takze przypadek, kiedy kompromisowe warunki lokalizacji paneli
nie s3 mozliwe do osiaggniecia. Wowczas rozwigzaniem jest rezygnacja z umieszcza-
nia paneli fotowoltaicznych na rzecz poszukiwania innej technologii wykorzystu-
jacej odnawialne zrédta energii i poprawiajacej standard funkcjonowania obiektu.

Obiekt nowoprojektowany daje szanse na wykorzystanie paneli fotowoltaicznych
jako innowacyjnego materialu budowlanego o szczegdlnych wlasciwosciach uzyt-
kowych, konstrukcyjnych I estetycznych. Stusznym podejsciem bedzie traktowanie
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go jako integralnego elementu ksztaltujacego forme architektoniczng a nie doda-
wanego do istniejacej konstrukcji. Wowczas nalezy bada¢ wplyw na krajobraz calej
bryty obiektu na etapie projektu (w skali wnetrza architektoniczno-krajobrazowego,
kompozycji urbanistycznej, a nawet panoramy miasta). Rozwigzaniem jest $wiadoma
integracja paneli z elewacjami lub zadaszeniami czy ich celowa ekspozycja w formie
architektoniczne;j.

Podsumowanie

Panele fotowoltaiczne poza swoim utylitarnym przeznaczeniem, sg coraz czesciej
wykorzystywane jako integralny element formy architektonicznej. Spetniaja wszyst-
kie kryteria triady witruwianskiej. Wplywaja na funkcjonalnos¢, forme i konstruk-
cje budowli. Okreslajq jej pickno, a w wyzszej skali majg wplyw takze na ksztaltowa-
nie krajobrazu wspolczesnego miasta.

Optymalne wykorzystanie paneli fotowoltaicznych wymaga wspotpracy projektan-
tow réznych branz. Przedstawiony algorytm interdyscyplinarnej wspdtpracy pozwoli
unikng¢ destrukeji formy obiektow i krajobrazu miasta. Zaprezentowana metoda
wskazuje na potrzebe stalego doksztalcania si¢ projektantéw w swojej dyscyplinie,
branzach pokrewnych oraz umiejetnosci wspolpracy interdyscyplinarnej. Osrodki
akademickie sg w tym zakresie stosownym miejscem prowadzenia badan teoretycz-
nych, praktycznych oraz ksztalcenia studentéw I praktykujacych inzynieréw.
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7. ADVANCED TECHNOLOGIES
IN AERIAL MAPPING

Biruté Ruzgiené, Lina Kukliené, Indrius Kuklys, Dainora Jankauskiené

Aerial mapping is one of the most advanced methods to obtain information about
the surface of the Earth and other objects using remote sensing technology. The qual-
ity of cartographic products and 3D models mainly depends on the success of aerial
photography/ scanning mission, qualified guidance of photogrammetric workflow,
appropriate realization of aerial mapping requirements.

7.1. Concept of Remote Sensing

Remote Sensing (RS) is defined as the acquisition and analysis of remotely sensed
images to gain information about the state and condition of an object through sen-
sors that are not in physical contact with it and discover relevant knowledge for deci-
sion making. Remote sensing for environmental monitoring and Earth observations
can be defined as: it is the art and science of obtaining information about the sur-
face or subsurface of the Earth without needing to be in contact with it. This can be
achieved by sensing and recording emitted or reflected energy toward processing,
analyzing, and interpreting the retrieved information (Chang, Bai, 2018)

Remote sensing technology is used for the mapping of the Earth’s surface
and objects. Data are obtained from different sensors arranged at different platforms
(unmanned aerial vehicles, airplanes, spacecraft and satellites, ships and submarines),
ground stations, without touching the objects to be mapped. The usage of different
platforms has its own advantages and disadvantages (Tab. 7.1).

In capturing imagery in remote sensing, the following factors should be consid-
ered: flight restrictions, image resolution and coverage. Sensors, equipped at satellites,
capture data at a global scale, unmanned aerial vehicles better to use for flying over
small areas, airplanes and helicopters take the middle position.
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TABLE 7.1. Evaluation the usage of different platforms (Source: WEB-1)

Unmanned aerial vehicles

Platforms (UAVS)

Airplanes and helicopters

Low Earth orbit satellites

Very high-resolution
imagery programmable
flight paths; LiDAR
capabilities.

Advantages

High resolution imagery;
pilot-flown flight paths;
LiDAR capabilities.

High to coarse resolution
imagery; large coverage
extent.

Disadvantages | Very small coverage

extent; visual line of sight.

Small coverage extent;
flight operation.

Coverage limited
to orbital path; cloud
obstructions.

Types of remote sensing and their some features are presented in Figure 7.1.

Aerial remote sensing:
Height: < 30 km
Coverage: 10~1000 km’

UAV-based remote sensing:
Height: < 3 km
Coverage: 0.1~100 km’

Satellite remote sensing:
Height: > 150 km
Coverage: 10~1000 km’

FIG. 71. Types of remote sensing/ platforms (satellite, manned aviation and low-altitude UAV)
(Source: Xiang, Xia, Zhang, 2019)

Two types of sensors are used in remote sensing:

1. Passive, when photographing with optical photography systems - electromagnetic
energy reflected or radiated from the Earth’s surface is collected. This method
involves the production of an aerial photograph.

2. Active, when electromagnetic energy is generated in the system itself. The Earth’s
surface is scanned with radar (RADAR - Radio Detection and Ranging, IFSAR

- Interferometric Synthetic Aperture Radar) or laser (LiDAR - Light Detection
and Ranging) systems (Ruzgiene, 2008).
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Figure 7.2 shows principle of passive and active sensors, equipped at unmanned
aerial vehicle, operation.

Passive sensor Activesensor
- ) o\

e N

&(Hl

FIG. 7.2. Principle of passive and active sensors operation (Source: WEB-2)

Data from remote sensing are used for: the construction of small-scale topographic
and thematic (geological, tectonic, geobotanical, landscape, etc.) maps; updating
the cartographic material; mapping of rapidly changing objects (for example, agri-
cultural land, minerals, cities, roads and hydraulic equipment, construction sites);
mapping under-explored and hard-to-reach areas; creating operational maps; mon-
itoring the dynamics of various processes and phenomena; determining the type
of crop, crop area or condition; monitoring the growth process of agricultural land,
forecasting the yield; determining the thickness of snow cover in large areas; study-
ing the seasonal movement of ice in the oceans, etc.

Remote sensing technology continues to be developing and improving, with the appear-
ance of more uses and opportunities to create value in new industries and fields of study

- from environmental science to public safety, to telecommunications. Several different
remote sensing methods are available today, and each comes with strengths and limitations.

The most popular remote sensing type is UAV-based remote sensing with applica-
tion of UAV-Photogrammetry and Light Detection and Ranging (LiDAR) technologies.

7.2. Remote sensing with Unmanned Aerial System

The use of the Unmanned Aerial System (UAS) for the mapping of objects with var-
ied form of topography leads to a new level of surveying technology. UAS defined
as Aerial Imaging solution is designed for the reduction of time and cost collecting
aerial cartography data as well guarantees the reliability of mapping products.
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The typical components of the mobile segments are as follows (Armenakis, Patias,

2019):

e the vehicle platform (UAV), which enables motion and houses the engine and all
other systems;

e the navigation module, which guides and controls the motion of the platform
and includes the onboard, autopilot, global navigation satellite system (GNSS),
inertial measurement unit (IMU), altimeter, compass and navigation cameras;

e telecommunication links (command and control, downlink telemetry and sen-
sor data);

e the propulsion system and power generation system, including batteries and fuel
tank;

e mapping sensors (still/video optical cameras, thermal, multispectral and envi-
ronmental sensors, and laser scanners).

7.2.1. Substantial features of UAS

The past few decades have witnessed great progress for Unmanned Aerial Vehicles
(UAVs) in civilian fields, especially in remote sensing and photogrammetry. In con-
trast with manned aircraft and satellites, platforms flying at low altitude have many
promising characteristics: flexibility, efficiency, high spatial/ temporal resolution, low
cost, easy operation, and so forth, that make them an effective complement to the other
remote sensing platforms and a cost-effective means for remote sensing.

_—— E2000 PRO

RETRACTABLE . N INTELLIGENT FLIGHT
LANDING GEAR I e S | BATTERY

© ,@~—- MULTIPLE CAMERA
5 COMPATIBILITY

FIG. 7.3. Basic components of UAV (Source: WEB-3)
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Unmanned aerial vehicles of different models, classification and categories can be
used for aerial mapping, for example, helicopters with four or six wheels, the fixed-
wing UX5 from the company Trimble, etc. The company Da-Jiang Innovations (DJI),
China, rapidly turns to a new standard in mapping of territories combining a robust
and highly user-friendly system. The standard technical means from DJI used for sur-
face data acquisition are: the platform MATRICE 600 PRO with a custom-designed
camera ZENMUSE X5, thermal camera ZENMUSE XT, laser scanner MAPPER LITE
2, GPNS. The MATRICE 600 PRO is a hexa-copter specifically designed for professional
and industrial applications. It features an enhanced flight performance with the capabil-
ity to carry a heavier payload. The vehicle also comes with pre-installed arms and anten-
nas that reduce set up time. The MATRICE 600 PRO features six rotors for added redun-
dancy and stability in the air. The vehicle also features six batteries for added safety
and an extended flight time. Basic components of UAV are presented in Figure 7.3.

Main features of DJI MATRICE 600 PRO:

e Weight (with six TB47S batteries) - 9,5 kg.

Max wind resistance — 8 m/s.

Max speed - 65 km/h.

Hovering accuracy (P-GPS) - vertical: £0,5 m, horizontal: +1,5 m.

Hovering time (with six TB47S batteries and scanning equipment) - 32-35 min.
Max service ceiling above sea level — up to 2500 m.

Max takeoft weight — up to 15,5 kg.

e Operating temperature — -10°C to 40°C.

The gimbal light camera ZENMUSE X5 mounted at DJI MATRICE 600 PRO can
be successfully used for the photogrammetric data acquisition. The main features
of the camera ZENMUSE X5 is presented in Figure 7.4.

Sensor: ZENMUSE X5

Size - 17,3x 13,0 mm

Type - CMOS

(complementary metal-oxide semiconductor)
Pixels - 16 M

Resolution — 4608 x 3456 px

Optics:

Focal length — 15 mm / 30 mm

Video:

Resolution — 4096 x 2160 px

Format - MP4 / MOV

132 mm

145 mm

I~ gl

l<

FIG. 74. Main features of gimbal camera ZENMUSE X5 (Source: WEB-3)

A 3D laser scanning system of special type can be mounted quickly on any UAV
when the requirement is the use of LiDAR (Light Detection and Ranging) technol-
ogy. One of the most popular laser scanners is YellowScan MAPPER LITE 2, that has
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an easy-to-handle, easy-to-use and accurate system. This scanner is fully autonomous,
has direct georeferencing workflow for increased accuracy and efficiency of mapping
from UAVs. The main features of laser scanner YellowScan MAPPER LITE 2 is pre-
sented in Figure 7.5.

MAPPER LITE 2

Weight — up to 2,2 kg

Navigation systems:

GPS, GLONASS, Beidou, Galileo1, SBAS
Optimal scanning height — 10-75 m
Scanning precision — 10 cm (XY), 5 cm (2)
Shots per second — 18500

Laser scanning technology — up to 3 echoes per shot

FIG. 75. Main features of laser scanner MAPPER LITE 2 (Source: WEB-2)

The 3D laser scanning system is fueled by the needs of surveyors, researchers, asset
managers and all people requiring LiDAR data.

7.2.2. UAV-Photogrammetry

The modern technology of UAV-Photogrammetry is used for remote sensing of sur-
faces, acquiring a huge number of images and processing of the photogrammetric
data. Photogrammetry is one of the most advanced methods to acquire information
about the surface of the Earth and other objects using photographic images. The use
of unmanned aerial vehicles (UAVs) with the integrated camera for image captur-
ing, GPNS, the management equipment and specialized software for the process-
ing of images has been rapidly expanding for aerial mapping. The orthophoto maps
of high accuracy (quality) and three-dimensional surface models are the main prod-
ucts generated by the use of aerial photogrammetric technology.

The UAV-Photogrammetry technology contains the use of UAV with integrated
photographic equipment for gaining images of surfaces, flight planning and control,
photographic image processing by specialized software.

A typical workflow for the use of UAV-Photogrammetry technology is presented
in Figure 7.6. Main steps are: mission planning > image acquisition > UAV image
processing (triangulation and DTM/ DSM generation).

The image data processing software Pix4Dcapture and Pix4Dmapper developed
at Computer Vision Lab in Switzerland is the main tool for the application of mod-
ern technologies with the use of UAV. Pix4Dcapture is the flight planning and image
acquisition module involved in the software Pix4D.
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— Flight parameters ——
—— Available devices ——

Ground Sample Distance \
Areaof Interest <[ , UAV platform
Camera information —{— 3 Mission Planning :— Auto-Pilot
Flight goals <8 l ~ Ground Control Stationg
additional . Image acquisition ~ —» Image stitching/mosaic
— Additional parameters —
Camera calibration ~ {_ [ JV' _ Digital photogrammetry
- _ 3 Image triangulation E .
Ground Control Points v eature extraction
DTM/DSM Ortho-image
generation 3D modelling

FIG. 76. Typical workflow applying the UAV-Photogrammetry technology (Source: Nex, Remon-
dino, 2014)

Pix4Dmapper is an image processing software that is based on automatically find-
ing thousands of common points between images. Each characteristic point found
in an image is called a keypoint. When 2 keypoints on 2 different images are found to be
the same, they are matched keypoints. Each group of correctly matched keypoints will
generate one 3D point. When there is high overlap between 2 images, the common area
captured is larger and more keypoints can be matched together. The more keypoints
there are, the more accurately 3D points can be computed. Therefore, the main rule
is to maintain a high overlap between the images.

image width ]
Area of interest

image
height

[ — el

side
overlap —

frontal
overlap =

FIG. 77. Ideal image acquisition plan — general case (Source: WEB-4)
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As the image acquisition plan has a high impact on the quality of the results,
it is important to design it carefully. The recommended overlap for most cases
is at least 75% frontal overlap (with respect to the flight direction) and at least 60%
side overlap (between flying tracks). It is recommended to take the images with a reg-
ular grid pattern (Fig. 7.7). The camera should be maintained as much as possible
at a constant height over the terrain/ object to ensure the desired ground sample
distance (GSD).

The module Pix4Dcapture offers the possibility to fly four different kinds of auto-
pilot missions and one manual but semi-automatic mission (Fig. 7.8). To get the best
results out of the image acquisition plan, the type of mission has to be chosen depend-
ing on the terrain/ objects that need to be reconstructed.

=g RON-

POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
For 2D maps For 2D maps For 3D models For single 3D models Advanced users

FIG. 78. Different kind of autopilot missions (Source: WEB-4)

In an aerial mapping survey, are using ground control points (GCPs) are used
which the surveyor can precisely pinpoint: with a handful of known coordinates,
it is possible to accurately map large areas. A GCP is a point of known coordinates
in the area of interest. Its coordinates can be measured using traditional surveying
methods measuring with GPS or total stations; obtaining by other sources (LiDAR,
older maps of the area, web map service, even from Google Earth application). Ground
control points can be anything that can be easily recognized in the images. Typically,
they look like a small section of a checkerboard. The shape leaves very little ambigu-
ity about where the ‘point’ of a ground control point is. They’re almost always black
and white because it is easier to recognize high contrast patterns. In order to obtain
more precise aerial mapping products, the points/ targets are distributed in a spe-
cific order: projecting points at the edges of an object considering configuration, but
not so close to the margins because they will not be seen in several images; one point
in territory center, as well as points in the areas of a complicated relief (Fig. 7.9).
Recommendation for GCPs number - 5 points, minimum - 3, usually - 5-10. Each
of GCPs should be seen in 2 images as a minimum, if relief is complicated - 5 GCPs
should be seen in 5 images.

The Pix4Dmapper software is supplied with computer-vision algorithms com-
bined with proven state-of-the-art photogrammetric techniques to produce outputs
with the highest accuracy and with minimal manual interaction. This software is a new
concept extending the stereo view triangulation and increasing the accuracy of 3D
modelling. Aerial images are imported in consideration with their locations, orienta-
tions, and camera calibrations parameters. The use of photogrammetric algorithms
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allows correction of the image orientations. The software at first performs the adjust-
ment with photo tie points, automatically matching the tie points in all images.
Tie points are usually distributed densely, even in low terrain texture. Pix4Dmapper
software has efficient possibilities for orthophoto generation, surface modelling, etc.
Operations with this package are fully automated and flexible, data input is scalable,
output data are easily editable and on-site quality assessment is instant.

— Area of interest
® GCP

FIG.79. GCPs and their typical distribution (Source: WEB-4)

Using different platforms and sensors for capturing the images, the main pho-
togrammetric procedures remain as follows: aerial triangulation, images orienta-
tion, generation of point cloud for surface modelling, production of orthophoto map
and vector data collection for GIS or cartographic needs. The relation between images
and object coordinates can be establish, when the coordinates of ground control
points are determined.

Figure 7.10 shows aerial mapping products generated by the use of UAV-
Photogrammetry technology; image processing has been performed with software
Pix4Dmapper.

FIG. 710. Aerial mapping products: orthophoto map and DSM (Source: own elaboration, 2020)
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7.3. Remote sensing with laser systems: LIDAR technology

LiDAR, which stands for Light Detection and Ranging, is a remote sensing method
that uses light in the form of a pulsed laser to measure ranges (variable distances)
to the Earth. These light pulses, combined with other data recorded by the airborne
system, generate precise, three-dimensional information about the shape of the Earth
and its surface characteristics (WEB-5). Pulses of light are emitted from a laser scanner,
and when the pulse hits a target, a portion of its photons are reflected back to the scan-
ner. Because the location of the scanner, the directionality of the pulse, and the time
between pulse emission and return are known, the 3D location (XYZ coordinates)
from which the pulse reflected is calculable. The laser emits millions of such pulses,
and records from whence they reflect producing a highly precise 3D point cloud
(model) which can be used to estimate the 3D structure of the target area.

A LiDAR instrument principally consists of a laser, a scanner, and a special-
ized GPS receiver. Airplanes and helicopters are the most commonly used platforms
for acquiring LiDAR data over broad areas. Two types of LiIDAR are: topographic
and bathymetric. Topographic LiDAR typically uses a near-infrared laser to map
the land, while bathymetric LiDAR uses water-penetrating green light to also meas-
ure seafloor and riverbed elevations.

* Intensite
5 Impulsion

laser
émise

1% écho

- 2" écho
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FIG. 711. Principle of LiDAR operation (Source: WEB-2)
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The principle of LiDAR operations (Fig. 7.11):

Emitting a laser pulse on a surface;

Catching the reflected laser back to the LiDAR pulse source with sensors;
Measuring the time laser travelled;

Calculating the distance from source with the formula:

Distance = (Speed of light x Time elapsed) / 2.

L

The equipment needed to measure a million distances from sensors to surface
points is installed in a LiDAR system. This advanced-technology operates really fast
as it is able to calculate the distance between LiDAR sensors and target. LIDAR sys-
tems integrate 5 main components whether they are used on automotive, aircrafts
or unmanned aerial vehicles:

Flying vehicle.

Scanning laser emitter-receiver unit.
Differentially-corrected GPS.
Inertial measurement unit (IMU).
Computer.

SU o

LiDAR systems pulse a laser light from various mobile systems (automobiles, air-
planes, unmanned aerial vehicles) through air and vegetation (aerial laser) and even
water (bathymetric laser). A scanner receives the light back (echoes), measuring dis-
tances and angles. The scanning speed influences the number of points and echoes
that are measured by a LiDAR system. The choice of optic and scanner influences
greatly the resolution and the range in which you can operate the LiDAR system.

);i. -"&“ & g‘ u‘f{r

FIG. 712. 3D model generated from LiDAR data (Source: own elaboration, 2020)

Whether a LiDAR sensor is mounted on an aircraft, car or UAV (Unmanned Aerial
Vehicle), it is crucial to determine the absolute position and orientation of the sen-
sor to make sure data captured are useable data. Global Navigation Satellite Systems
(GNSS) provide accurate geographical information regarding the position of the sen-
sor (latitude, longitude, height) and an Inertial Measurement Unit (IMU) defines
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at this location the precise orientation of the sensor (pitch, roll, yaw). Data recorded
by these devices are then used to generate data into static points: the basis of the 3D
mapping point cloud.

In order to collect the data, computation is required to prepare the LiDAR sys-

tem to work by defining precise echo position. It is required for on-flight data visu-
alization or data post-processing as well to increase precision and accuracy delivered
in the 3D mapping point cloud.

LiDAR data - acquired dense point cloud can be processed using the software

MicroStation, Bentley. This software is an innovative and integral technology of today
providing possibilities for 3D surface modelling. Properly generating a digital sur-
face model, it is necessary to add the TerraScan and TerraMatch toolbars (WEB-6).
Figure 7.12 shows 3D models of a surface, generated from LiDAR data.
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7. PAZANGIOSIOS AEROKARTOGRAFAVIMO
TECHNOLOGIJOS

Biruté Ruzgiené, Lina Kukliené, Indrius Kuklys, Dainora Jankauskiené

Nuotoliniy tyrimy technologijai priskiriamas aerokartografavimas, kuris yra vie-
nas i§ pazangiausiy bidy informacijai apie Zemeés pavirsiy ir kitus objektus gauti.
Kartografiniy produkty ir 3D modeliy kokybé daugiausiai priklauso nuo tinkamai
parengto aerofotografavimo (skenavimo) skrydziy projekto, kvalifikuotai atlikty foto-
grametriniy procesy bei sékmingo skrydziy realizavimo vietovéje.

7.1. Nuotoliniy tyrimy samprata

Nuotoliniai tyrimai (RS - Remote Sensing) - tai fotografiniy vaizdy gavimas, apdo-
rojimas ir analizé, kai neprisilieciant prie objekto, specialiy jutikliy pagalba siekiama
surinkti informacija apie objekta ir jo padétj bei gauti tinkamus duomenis jvairiems
sprendimams priimti. Aplinkos ir Zzemés pavirsiaus stebéjimams skirtg nuotoliniy
tyrimy technologija dar galima apibadinti ir taip - tai menas ir mokslas patikimai
informacijai apie Zemés pavirsiy ir ant jo esanéius objektus gauti, neturint tiesioginio
salycio, fiksuojant ir i$saugant skleidziamga ar atspindéta nuo zemés pavirsiaus elek-
tromagnetine energija, gaunama informacija, kuri yra apdorojama, analizuojama ir
interpretuojama (Chang, Bai, 2018).

Nuotoliniy tyrimy technologija naudojama Zemés pavirsiui ir objektams karto-
grafuoti. Fotografiniai duomenys gaunami i$ jvairiy jutikliy, jrengty skirtingose plat-
formose (bepilotése skraidyklése, léktuvuose, erdvélaiviuose ir palydovuose, laivuose ir
povandeniniuose laivuose) bei antzeminiy stociy, neprisilie¢iant prie kartografuojamy
objekty. Skirtingy platformy naudojimas turi savy privalumy ir trakumy (7.1 lentelé).
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71.LENTEL. Skirtingy platformy naudojimo vertinimas (Saltinis: WEB-2)

Platformos | Bepilotés skraidyklés (UAV) | Léktuvai ir sraigtasparniai .nges G .
skriejantys palydovai
Privalumai | Labai aukstos skiriamosios | AukStos skiriamosios Aukstos ir didelés
gebos fotografiniai vaizdai; gebos fotografiniai vaizdai; | skiriamosios gebos
automatiskai projektuojamos | pilotuojamos skrydzio fotografiniai vaizdai;
skrydziy trajektorijos; LiDAR | trajektorijos; LiDAR didelé apréptis.
taikymo galimybé. taikymo galimybé.
Trukumai | Labai maza apréptis; Maza apréptis; skrydzio Apréptis priklauso tik
vizualiné stebéjimo zona. valdymo principas. nuo orbitos trajektorijos;
kliutys dél debesuotumo.

Gaunant fotografinius vaizdus nuotoliniy tyrimy badu, atsizvelgiama j Siuos veiks-
nius: skrydziy realizavimo parametrus, fotografiniy vaizdy skiriamaja geba ir foto-
grafuojamos vietovés dydj. Palydovuose jrengti jutikliai fiksuoja duomenis globali-
niu mastu, bepilotése skraidyklése jrengtomis fotokameromis aerofotografuojamos
nedidelés teritorijos, o léktuvuose ir sraigtasparniuose - vidutinio dydzio teritorijos.

Nuotoliniy tyrimy platformy tipai ir kai kurios jy savybés pateiktos 7.1 paveiksle.

Aerial remote sensing:
Height: < 30 km
Coverage: 10~1000 km’

UAV-based remote sensing: k Satellite remote sensing:
Height: < 3 km Height: > 150 km
Coverage: 0.1~100 km’ Coverage: 10~1000 km’

71. PAV. Nuotolinio stebéjimo platformy tipai (palydovai, pilotuojami léktuvai ir Zemai skrendancios
bepilotés skraidyklés) (Saltinis: Xiang, T., Xia, G., Zhang L., 2019)
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Nuotoliniam stebéjimui naudojami dviejy tipy jutikliai:

1. Pasyvieji, kai fotografuojama optinémis fotografavimo sistemomis — fiksuojama
atsispindéjusi arba i§spinduliuota nuo Zemés pavirsiaus elektromagnetiné ener-
gija. Taikant §j metodg, gaunama aerofotonuotrauka.

2. Aktyvieji, kai elektromagnetiné energija generuojama paciame jutiklyje. Zemés
pavirsius skenuojamas radiolokacinémis (RADAR - Radio Detection and Ranging,
IFSAR - Interferometric Synthetic Aperture Radar) arba lazerinémis (LiDAR - Light
Detection and Ranging) sistemomis (Ruzgiené, 2008).

7.2 paveiksle parodytas bepilotéje skraidykléje integruoty pasyviyjy ir aktyviyjy
jutikliy veikimo principas.

Nuotoliniy tyrimy duomenys naudojami topografiniams ir teminiams (geologi-
niniams, tektoniniams, geobotaniniams, krastovaizdzio ir kt.) Zemélapiams suda-
ryti; kartografinei medziagai atnaujinti; greitai kintantiems objektams (pavyzdziui,
zemés ukio paskirties plotams, naudingyjy iskaseny teritorijoms, miestams, keliams
ir hidrotechniniams jrenginiams, statyby aiksteléms) kartografuoti, nepakankamai
iStirtoms ir sunkiai pasiekiamoms vietovéms kartografuoti; jvairiy procesy ir reiski-
niy dinamikai stebéti; paséliy rasiai, plotui ar biklei nustatyti; Zemés tkio paskirties
ploty kitimui stebéti, derliui prognozuoti; sniego dangos storiui didelése teritorijose
nustatyti; sezoninio ledo judéjimui vandenynuose tirti ir kt.

Passive sensor Activesensor
- ) o\

e N

A

———————
7.2. PAV. Pasyviujy ir aktyviyjy jutikliy veikimo principas (Saltinis: WEB-2)

Tobuléjant nuotoliniy tyrimy technologijoms, atsiranda vis daugiau panaudo-
jimo sric¢iy ir galimybiy taikyti naujose gamybinése Sakose bei mokslo srityse (aplin-
kosaugoje, visuomenés saugumo, telekomunikacijy jrengime, kt.). Skirtingi nuotoli-
niy tyrimy metodai turi ir privalumy ir trakumy.
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Pastaruoju metu nuotoliniai tyrimai daznai atliekami aerofotografuojant bei ske-
nuojant lazeriu (LiDAR) i$ bepilo¢iy skraidykliy, o fotografiniai duomenys apdoro-
jami fotogrametriniais metodais.

7.2. Nuotoliniai tyrimai naudojant bepilote skraidykle

Bepilo¢iy skraidykliy (UAS - Unmanned Aerial System) naudojimas jvairiems topo-

grafiniams objektams kartografuoti teikia galimybe efektyviai ir $iuolaikiskai gauti

geodezinius duomenis. UAV taikymas — tai aerofotografavimo sprendimas, siekiant
sutrumpinti laiko sgnaudas ir sumazinti islaidas, kaupiant aerofotografinius/ karto-
grafinius duomenis bei uztikrinti kartografavimo produkty patikimuma.

Tipinés mobiliyjy segmenty sudedamosios dalys yra Sios (Armenakis, Patias, 2019):

e skriejanti transporto priemoné (platforma) (UAV) su visa reikiama jranga ir pro-
graminémis sistemomis;

e navigacijos modulis nukreipiantis ir valdantis platformos judéjima, jj sudaro borto
autopilotas, pasauliné navigacijos palydoviné sistema (GNSS), inercinis matavimo
jrenginys (IMU), aukstimatis, kompasas ir navigacijos jrenginiai;

e telekomunikacijy rysiai (komandoms ir valdymui, telemetrijos ir jutikliy duo-
meny perdavimui);

e varomoji ir maitinimo sistema (akumuliatorius, degaly talpa);

e kartografavimo jutikliai (fotografinés/video optinés fotokameros, terminiai, dau-
giaspektriniai jutikliai bei lazeriniai skeneriai).

7.2.1. Pagrindinés UAV savybés

Pastaraisiais deS§imtmeciais bepilociai orlaiviai (UAV) vis dazniau naudojami jvai-
riose srityse ir ypac¢ nuotoliniuose tyrimuose, taikant aerfotogrametrijos metodus.
Skirtingai nuo pilotuojamy orlaiviy ir palydovy, nedidelaime aukstyje skrendancios
platformos pasizymi perspektyviomis savybémis: lankstumu, efektyvumu, didele
erdvine ir (arba) laiko skiriamgja geba, maza kaina, paprastu valdymu ir kt., todél
jos yra ekonomiskai efektyvi priemoné nuotoliniams tyrimams.
Aerokartografavimui naudojami jvairiy modeliy, klasifikacijos ir kategorijy bepi-
lotés skraidyklés, pavyzdziui, sraigtasparniai su keturiais arba Sesiais sparnais arba
fiksuoto sparno (Trimble, UX5). Kinijos bendrové Da-Jiang Innovations (D]I) spar-
¢iai pereina prie naujo teritorijy kartografavimo standarto, derindama patikimg ir
labai patogig sistemg. Pavirsiaus duomenims rinkti naudojamos standartinés DJI
techninés priemoneés: platforma MATRICE 600 PRO su pagal uzsakyma sukurta
fotokamera ZENMUSE X35, termovizine fotokamera ZENMUSE XT, lazeriniu skene-
riu MAPPER LITE 2, GPNS. MATRICE 600 PRO yra $esiakopteris, specialiai sukur-
tas profesionaliam ir visuomeniniam naudojimui. Jis pasizymi geresnémis skrydzio
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charakteristikomis ir galimybe gabenti didesnj krivj. Transporto priemoné taip pat
turi i$ anksto sumontuotas sparny svirtis ir antenas, kurios sutrumpina skraidyklés
paruosimo skrydziui laikg. MATRICE 600 PRO turi $esis rotorius, uztikrinancius
papildoma stabilumg ore. Transporto priemonéje taip pat yra $esios baterijos, uzti-
krinancios didesnj saugumag ir ilgesnj skrydzio laika. Pagrindinés bepilotés skraidy-
klés (drono) sudedamosios dalys pateiktos 7.3 paveiksle.

ACTIVELY COOLED MOTORS ' —= E2000 PRO

RETRACTABLE . \—' INTELLIGENT FLIGHT
LANDING GEAR T B _ BATTERY

73.PAV. Pagrindiniai bepilotés skraidyklés komponentai (Saltinis: WEB-3)

Pagrindinés DJI MATRICE 600 PRO savybés:

Svoris (su $eSiomis TB47S baterijomis) — 9,5 kg.

Didziausias pasiprie§inimas véjui — 8 m/s.

Didziausias greitis — 65 km/val.

Kabéjimo ore tikslumas (P-GPS) - vertikaliai: £0,5 m, horizontaliai: 1,5 m.
Skraidymo ore trukmeé (su $eSiomis TB47S baterijomis ir nuskaitymo jranga) -
32-35 min.

Maksimalus darbinis aukstis vir$ jaros lygio - iki 2500 m.

e Didziausias kilimo svoris - iki 15,5 kg.

e Darbiné temperatiira — nuo 10°C iki 40°C.

Fotogrametriniams duomenims kaupti sékmingai naudojama lengva fotokamera
ZENMUSE X5, jmontuota DJ/I MATRICE 600 PRO skraidykléje. Pagrindinés fotoka-
meros ZENMUSE X5 savybés pateiktos 7.4 paveiksle.
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Jutiklis: ZENMUSE X5

Dydis — 17,3 x 13,0 mm

Tipas - CMOS

(papildomas metalo oksido puslaidininkis)
Pikseliy skai¢ius — 16 min.

Skiriamoji geba — 4608 x 3456 px

Optiné sistema:

Zidinio nuotolis — 15 mm / 30 mm

Vaizdo jrasas:

Skiriamoji geba — 4096 x 2160 px
Formatas - MP4 / MOV

132 mm

|4

145 mm

I~ gl

l¢

7.4. PAV. Pagrindinés fotokameros ZENMUSE X5 savybeés (Saltinis: WEB-3)

3D lazerinio skenavimo sistemg LiDAR (Light Detection and Radar) galima grei-
tai jmontuoti j bet kokig bepilote skraidykle. Vienas i$ populiariausiy lazeriniy ske-
neriy YellowScan MAPPER LITE 2 yra auksta tiksluma pasiekianti sistema, kuri pasi-
zymi lengvu valdymu bei naudojimu. Sis skeneris yra visiskai automatizuotas, turi
tiesioginj georeferenciniy duomeny nustatyma, uztikrina pakankamai didelj karto-
grafavimo i$ bepilociy orlaiviy tiksluma ir efektyvumga. Pagrindinés lazerinio skene-
rio YellowScan MAPPER LITE 2 savybés pateiktos 7.5 paveiksle.

MAPPER LITE 2

Svoris - iki 2,2 kg

Navigacijos sistemos:

GPS, GLONASS, Beidou, Galileo1, SBAS
Optimalus nuskaitymo aukstis — 10-75 m
Skenavimo tikslumas - 10 cm (XY), 5 cm (Z)
Kadry per sekunde skaicius — 18500
Lazerinio skenavimo technologija

— iki 3 aidy per vieng kadra

75. PAV. Pagrindinés lazerinio skenerio MAPPER LITE 2 savybés (Saltinis: WEB-2)

3D lazerinio skenavimo sistema sukurta atsizvelgiant j geodezininky, karto-
grafy, tyréjy, nekilnojamo turto valdytojy ir visy, kuriems reikalingi LIDAR duo-
menys, poreikius.

7.2.2. UAV-Fotogrametrija

Siuolaikiné aerofotogrametrijos technologija - UAV-Fotogrametrija (bepilo¢iy skrai-
dykliy sasaja su fotografiniy vaizdy gavyba ir apdorojimu) taikoma nuotoliniuose
tyrimuose, kai gaunamas didelis kiekis fotografiniy vaizdy, kurie apdorojami tai-
kant fotogrametrinius metodus. Fotogrametrija yra vienas i§ pazangiausiy metody,
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leidzian¢iy kaupti informacija apie Zemés ir kity objekty pavirsiy naudojant fotografi-
nes nuotraukas. Bepilo¢iy skraidykliy (UAV) su integruota vaizdo fiksavimo kamera,
GPNS, valdymo jranga ir specializuota programine jranga fotografiniams vaizdams
apdoroti naudojimas sparciai pleciasi. Auksto tikslumo (aukstos kokybés) ortofoto-
grafiniai Zemeélapiai ir trimaciai pavirsiaus modeliai yra pagrindiniai produktai, gau-
nami naudojant $ig aerofotogrametrijos technologija.

UAV-Fotogrametrijos technologija/ sistema sudaro bepilotés skraidyklés su inte-
gruota fotografavimo/ skenavimo jranga, skrydziy planavimo ir valdymo programiné
jranga, fotografiniy vaizdy apdorojimo programine jranga.

Tipiné UAV-Fotogrametrija technologijos taikymo darbo eiga pateikta 7.6
paveiksle. Pagrindiniai etapai: skrydziy planavimas - fotografiniy vaizdy gavimas
> UAV fotografiniy vaizdy apdorojimas (trianguliacija ir DTM / DSM generavimas).

Sveicarijoje kompiuterinés vizijos laboratorijoje sukurta fotografiniy vaizdy apdo-
rojimo programiné jranga Pix4Dcapture ir Pix4Dmapper yra pagrindinis jrankis, skir-
tas fotografiniams vaizdams apdoroti, gautiems fotografuojant i§ bepilo¢iy skraidy-
kliy. Pix4Dcapture yra programinés jrangos Pix4D modulis skrydziy planavimui ir
fotografiniy vaizdy gavimui.

— Flight parameters ——

Ground Sample Distance Available devices
Area of Interest NN s UAV platform
. . o . X .
Camera information —— 3 Mission Planning <« Auto-Pilot
Flight goals - l ™ Ground Control Stationg
= Image acquisition ~ —» Image stitching/mosaic
— Additional parameters — J.
Camera calibration ~ —|_ v : Digital photogrammetry
. 3 Image triangulation .
Ground Control Points —~ 7T v Feature extraction
DTM/DSM Ortho-image
generation 3D modelling

76. PAV. Tipiné darbo eiga taikant UAV-Fotogrametrija technologijg (Saltinis: Nex, F.,, Remondino, F.
2014)

Pix4Dmapper - tai fotografiniy vaizdy apdorojimo programiné jranga, kuri
pagrista automatiniu daugybés bendry tasky tarp fotografiniy vaizdy paieska.
Kiekvienas fotografiniame vaizde rastas budingas taskas vadinamas rysio tasku.
Jei nustatoma, kad du rysio taskai dvejuose skirtinguose fotografiniuose vaiz-
duose sutampa, tai jie vadinami sugretintais (matched) rysio taskais (atitikmeni-
mis). Kiekviena teisingai sugretinty tasky grupé sukuria tasko padeétj 3D erdvéje.
Fotografiniai vaizdai dengia vienas kit (persidengia) ir kuo dengimo sritis yra didesne,
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tuo daugiau rysio tasky (atitikmeny) galima aptikti. Kuo daugiau rysio tasky, tuo tiks-
liau galima atkurti 3D erdve, todél pagrindinis reikalavimas - islaikyti kuo didesnj
fotografiniy vaizdy persidengima.

Aaerofotografavimo (skrydzio) planas turi didele jtaka fotografiniy vaizdy koky-
bei, todél svarbu jj tinkamai parengti. Daugeliu atvejy rekomenduojama, kad fotogra-
finiy vaizdy idilginis persidengimas buty ne maziau kaip 75% (skrydzio kryptimi) ir
skersinis dengimas — ne maziau kaip 60% (tarp skrydzio juosty). Rekomenduojama
aeroforografuoti taisyklingu tinkleliu (7.7 pav.). Tam kad baty uztikrintas reikiamas
vaizdo elemento dydis vietovéje (GSD), fotokamera turéty buti islaikyta vir$ vieto-
vés/ objekto pastoviame aukstyje.

image width )
Area of interest

image
height

o —

side
overlap —

frontal
overlap -+

77.PAV. Idealus aerofotografavimo (skrydziy) planas (Saltinis: WEB-4)

Programinio paketo Pix4D modulyje Pix4Dcapture numatyta galimybé realizuoti
skrydzius automatiskai (autopilotu) keturiais skirtingais badais ir rankiniu (pusiau
automatiniu) badu (zr. 7.8 pav.). Norint gauti geriausios kokybés fotografinius vaiz-
dus, skrydziy planavimo/ realizavimo tipg reikia pasirinkti, atsizvelgiant j aerofoto-
grafuojamos vietovés ir (arba) objekty ypatumus.

W = & g

——
POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
For 2D maps For 2D maps For 3D models For single 3D models Advanced users

78.PAV. Skirtingi skrydZiy realizavimo bidai (Saltinis: WEB-4)
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Aerokartografiniams darbams atlikti reikalingi vietovéje esantys atraminiai tas-
kai (GCPs), kuriy koordinatés nustatomos geodeziniais metodais. Zinant keliy atra-
miniy tagky koordinates, galima gauti dideliy teritorijy tikslius kartografinius pro-
duktus. Atraminis taskas - tai aerofotografuojamoje teritorijoje esantis taskas su
nustatytomis koordinatémis. Atraminiy tasky koordinatés gali buti nustatytos tra-
diciniais geodeziniais metodais, atlikus matavimus su GPS arba su elektroniniais
tacheometrais, arba gautos i$ kity Saltiniy (LiDAR, senesniy zemélapiy, skaitmeni-
niy Zemélapiy internete, net ir naudojantis Google Earth programa). Atraminiais tas-
kais gali bati mazi vietovéje esantys elementai, kurie baty lengvai atpazjstami foto-
grafiniuose vaizduose. Standartinis atraminio tasko Zenklas (taikinys) dazniausiai
yra panasus j nedidelés $achmaty lentos iskarpa juodai-baltos arba raudonai-baltos
spalvos, tam kad buty galima lengviau atpazinti. Siekiant gauti tikslesnius aerofoto-
grafavimo produktus, taskai (taikiniai) iSdéstomi (projektuojami) tam tikra tvarka.
Jie projektuojami objekto pakrasc¢iuose, bet toliau nuo krasto, tam kad baty matomi
keliuose vaizduose; vienas taskas teritorijos centre, taip pat sudétingo reljefo vietose
(7.9 pav.). Rekomenduojama suprojektuoti maziausiai tris GCP, paprastai - nuo 5
ikil0. Kiekvienas GCP turéty bati matomas maziausiai dvejuose fotografiniuose vaiz-
duose, jei reljefas sudétingas — GCP taskai turéty btiti matomi bent penkiuose foto-
grafiniuose vaizduose.

Area of interest
® (GCP

79.PAV. GCP ir jy tipinis isdéstymas (Saltinis: WEB-4)

Pix4Dmapper programinéje jrangoje jdiegti kompiuterinio matymo algoritmai
derinami su naujausiais fotogrametrijos metodais ir taip gaunami auksciausio tiks-
lumo rezultatai su minimaliomis rankinio darbo sanaudomis. Si programiné jranga
- tai nauja koncepcija, i$plec¢ianti stereovaizdo trianguliacijos sprendimo galimybes
ir didinanti 3D modeliavimo tiksluma. Aerofotonuotraukos importuojamos atsi-
zvelgiant j georefencinius duomenis, orientavima ir kameros kalibravimo parame-
trus. Naudojant fotogrametrinius algoritmus, numatytas fotografiniy vaizdy orien-
tavimo koregavimas. Programiné jranga pirmiausiai atlieka rysio tasky paieska ir
automatiskai surandami atitikmenys visuose fotografiniuose vaizduose. Ry$io tas-
kai paprastai bana i§sidéste tankiai, net ir esant lygiai fotografinio vaizdo tekstirai.
Programiné jranga Pix4Dmapper apima ortofotografinés nuotraukos generavimo,
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pavir$iaus modeliavimo ir kt. procesus. Darbas su $iuo programiniu paketu yra visis-
kai automatizuotas ir lankstus, duomeny jvestis yra kei¢iamo dydzio, i$vesties duo-
menys yra lengvai redaguojami, o kokybé jvertinama i§ karto.

Naudojant skirtingas platformas ir jutiklius fotografiniams vaizdams gauti, pagrin-
dinés fotogrametrinés procediiros islieka tokios: aerofotografiné trianguliacija, vaizdy
orientavimas, tasky debesies generavimas pavirsiaus modeliavimui, ortofotografinio
zemélapio sudarymas ir vektoriniy duomeny rinkimas GIS ar kartografijos reikméms.
Rysys tarp fotografiniy vaizdy koordinaciy ir objekty geodeziniy koordinaciy nusta-
tomas pagal atraminiy tasky koordinates.

710. PAV. Aerofotografavimo produktai: ortofotografinis Zemélapis ir DSM (Saltinis: parengta auto-
riy, 2020 m.)

7.10 paveiksle pavaizduoti aerofotografavimo produktai, sukurti naudojant
UAV-Fotogrametrija technologija; fotografiniai vaizdai apdoroti programine jranga
Pix4Dmapper.

7.3. Nuotoliniai tyrimai [azerinémis sistemomis:
LIDAR technologija

LiDAR (angl. Light Detection and Ranging) - tai nuotoliniy tyrimy metodas, kai fik-
suojamas i$siysto $viesos impulso (lazerio spindulio pavidalu) kelias ir taip matuo-
jami kintami atstumai iki Zemés pavirsiaus. Sie lazerio impulsai kartu su aerofotogra-
metriniais duomenimis leidzia gauti tikslig trimate informacija apie Zemés pavirsiy ir
objektus (WEB-3). Sviesos impulsus skleidZia lazerinis skeneris, o kai impulsas pasiekia
taikinj, dalis jo fotony atsispindi atgal j skenerj. Kadangi yra zinoma skenerio padétis,
impulso kryptis ir laikas nuo impulso i$siuntimo iki grjzimo, galima apskaiciuoti 3D
koordinates (XYZ) objekto, nuo kurio atsispindéjo impulsas. Lazeris i$spinduliuoja
milijonus tokiy impulsy ir fiksuoja jy atspindzius, sudarydamas labai tiksly 3D tasky
debesj (modelj), kuris gali bati naudojamas tikslinés srities 3D struktarai jvertinti.
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LiDAR jrangg i§ esmés sudaro lazeris, skeneris ir specialus GPS imtuvas. Léktuvai
ir sraigtasparniai yra dazniausiai naudojamos platformos LiDAR duomenims dide-
lése teritorijose gauti. Yra du LiDAR tipai: topografinis ir batimetrinis. Topografiniam
zemélapiui sudaryti LIDAR metodu paprastai naudojamas artimosios infraraudono-
sios spinduliuotés lazeris, o batimetriniam LiDAR naudojama per vandenj jsiskver-
bianti zalia Sviesa, kuria gali buti fiksuojamas jiros dugno ir upiy vagy reljefas.
LiDAR veikimo principas (7.11 pav.):

Lazerio impulsas siunc¢iamas link pavirsiaus;

Atsispindéjes lazerio spindulys fiksuojamas jutikliais LIDAR impulsy $altinyje;
Matuojamas lazerio spindulio nueitas laiko tarpas;

Skaiciuojamas atstumas iki pavir$iaus (($viesos greitis x laiko tarpo) / 2).
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711. PAV. LiDAR veikimo principas. (Saltinis: WEB-2)

LiDAR sistemoje sumontuota jranga teikia galimybe i$matuoti milijonus atstumy
nuo jutikliy iki pavirsiaus tasky. Tai pazangi technologija, kurios pagalba labai greitai
apskaiciuojami atstumai tarp LiDAR jutikliy ir taikiniy. LIDAR sistemos apima pen-
kis pagrindinius komponentus, nesvarbu, ar jos naudojamos automobiliuose, orlai-
viuose, ar bepilotése skraidyklése:

Skraidanti transporto priemoné.

Skenuojancio lazerinio spinduliuotojo ir imtuvo jrenginys.
Diferencialiai koreguota GPS.

Inercinis matavimo jrenginys (IMU).

Kompiuteris.

Gk W
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LiDAR sistemos integruotos j jvairias mobiligsias sistemas (automobilius, léktu-
vus, bepilotes skraidykles) skleidzia lazerio spindulj, kuris pereina ir per augmenijg ir
net per vandenj. Skeneris priima atsispindéjusj lazerio spindulj (aidg) ir nustatomos
polinés koordinatés (atstumai ir kampai). LIDAR tasky kiekis priklauso nuo skena-
vimo grei¢io. Nuo optinés sistemos ir skenerio tipo priklauso skiriamoji geba ir dia-
pazonas, kuriame galima naudoti LiDAR sistemg.

Nepriklausomai nuo to, ar LIDAR jutiklis yra sumontuotas orlaivyje, automo-
bilyje ar bepilotéje skraidykléje, labai svarbu nustatyti absoliucig jutiklio padétj ir
orientavimg. Pasaulinés palydovinés navigacijos sistemos (GNSS) teikia tikslig geo-
grafine informacija apie jutiklio padétj (platumga, ilguma, aukstj), o inercinis mata-
vimo jrenginys (IMU) nustato tikslius jutiklio orientavimo duomenis (polinkio, pos-
vyrio, positkio kampus). Sios jrangos uZfiksuoti duomenys naudojami generuojant
tasky debesj j 3D kartografavimo modelj.

LiDAR sistema tinkamai parengiama darbui, kad baty galima vizualizuoti situ-
acija skrydzio metu, apdoroti duomenis, pasiekti reikiamg 3D kartografavimo tasky
debesies aiskumg ir tikslumga.

[3. -n:.“ e k‘ miir

712. PAV. 3D modelis sukurtas pagal LiDAR duomenis. (Saltinis: sudaryta autoriy, 2020)

Gauta tanky taskq debesj galima apdoroti naudojant MicroStation, Bentley pro-
graming jranga. Si programiné jranga yra siuolaikiska, suteikianti jvairias 3D pavir-
$iaus modeliavimo galimybes. Tinkamai generuojant skaitmeninj pavirsiaus modelj,
batina naudotis jrankiy moduliais TerraScan ir TerraMatch (WEB-6). 7.12 paveiksle
pavaizduoti 3D pavir$iaus modeliai, sukurti pagal LiDAR duomenis.
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8. SMART CITY INNOVATION:
URBAN TRANSPORT
AND STRUCTURE ELEMENTS

Vilma Vaicekauskiené, Eduardas Spiriajevas

8.1. The Concept of Sustainable Urban Mobilit'ies
and Their Practically Applied Outcomes

8.1.1. Peculiar SUMP

A Sustainable Urban Mobility Plan (hereafter SUMP) is a strategic plan designed to sat-

isfy the mobility needs of people and businesses in cities and their surroundings for

a better quality of life for inhabitants living in urban and suburban areas. The pur-

pose of SUMP is comprised of five following principles:

e Ensurance to all citizens to offer transport options to key destinations within
urban and suburban areas;

e Improvement of safety and security of public and freight transportation systems;

e Reduction of air and noise pollution, greenhouse gas emissions and energy (fuel)
consumption;

e Improvement of the efficiency and cost-effectiveness in transportation of per-
sons and goods;

e Contribution to enhancing the attractiveness and quality of the urban environ-
ment for urban and suburban inhabitants;

e Ensurance of diversified modes for urban daily mobility needs based on princi-
ples of sustainability.
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The SUMPs tackles transport-related problems in urban areas more efficiently.
Thereon it is considered a result of a structured process, which comprises the status
analysis, urban and transport planning policy and selection of the measures, active
communication, monitoring and evaluation, identification of learnt lessons. The basic
characteristics of the SUMPs are distinguished as following:

e Long-term vision and clear implementation plan;

e Participatory approach of local inhabitants (social groups), stakeholders, urban
planners, transport companies, private companies, port authorities, research
institutes etc.;

e Balanced and integrated development of all transport modes (public transport,
cycling, combined, alternative etc.);

e Horizontal and vertical integration of different communication levels between
institutions, social groups;

e Assessment of current and future performance of traffic flows and mobility of pas-
sengers as well as pedestrians;

e Regular monitoring, review and reporting;

e Consideration of external costs for all transport modes.

The SUMPs are based on a long-term vision for transport and mobility develop-
ment for the entire urban area (town, city, agglomeration) which covers all modes
and forms of transport: public and private, passenger and freight, motorized and non-
motorized, moving and parking etc. The SUMPs focus on people and meeting their
basic daily mobility needs. It follows a transparent and participatory approach, which
brings citizens and other stakeholders on board from the outset and throughout
the plan development and implementation process. Participatory planning is a pre-
requisite for local inhabitants and stakeholders to approach, i.e. social awareness
and acceptance on implementation of SUMP and its relevant policy. In this issue,
the SUMP fosters a balanced development of all relevant transport modes, while
encouraging a shift towards more sustainable modes. The following topics are typi-
cally addressed to public transport, non-motorized transport (walking and cycling),
intermodality and door-to-door mobility, urban road safety, flowing and stationary
road transport, urban logistics, mobility management, and smart transport systems
(STS). The development and implementation of SUMP follows an integrated approach
with high level of cooperation and consultation between the different levels of gov-
ernment and relevant authorities. The SUMP also identifies specific performance
objectives, which are realistic in view of the current situation in urban and suburban
areas and it sets measurable targets. These targets are being measured in the frame-
work of indicators.

Table 8.1 presents in a simplified manner some of the main differences between
traditional transport planning and sustainable urban mobility planning.

254



TABLE 8.1. Comparison of aspects of traditional transport planning and sustainable urban mobil-
ity planning (Source: authors' systematized material, 2020)

Traditional Transport Planning Sustainable Urban Mobility Planning

Focus on traffic Focus on inhabitants

Primary objectives: traffic flow capacity | Primary objectives: Accessibility and quality of life,
and speed as well as sustainability, economic viability, social equity,
health and environmental quality

Modal-focused Balanced development of all relevant transport modes
and their shifts towards cleaner and more sustainable
transport modes

Infrastructure focus Integrated set of actions to achieve cost-effective solutions

Sectorial planning document Sectorial planning document that is related to policy areas
(such as land use and spatial planning; social services, etc.)

Short and medium-term delivery plan Short and medium-term delivery plan embedded in a long-
term vision and strategy

Related to an administrative area Related to a functioning area based on travel-to-work
patterns

Domain of traffic engineers Interdisciplinary planning teams

Planning by experts Planning with the involvement of stakeholders using

a transparent and participatory approach

Limited impact assessment Regular monitoring and evaluation of impacts to inform
a structured learning and improvement process

Hence the need for detail sustainable and integrative planning, it deals with the com-
plexity of urban mobility, which has been recognized since 2013. Due to the will-
ingness of municipal authorities to adopt new modes of transport, e.g. electro bikes,
shared bikes, combined modes (by private cars and by public transport alike), and thus
comprising 8 basic principles of sustainable mobility to be implemented in urban
and suburban areas:

e Prepared, adjusted and approved SUMP for the relevant urban area (possibly
involving and suburban areas);

Definition of a long-term vision and a clear implementation of plan;

Ensured cooperation between different institutions;

Development of all transport modes in an integrated manner;

Involvement of citizens (different social groups) and stakeholders;

Arrangement for monitoring and evaluation;

Assessment of current and future performance;

e Quality assurance.

In fact, a good planning of the SUMP helps to select and plan the right measures,
which implement the basic principles of sustainable urban mobility.
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The European Commission strongly recommends that European towns and cit-

ies of all sizes should implement the concept of SUMP. These can improve the quality
of life for inhabitants by addressing major challenges such as congestion, air/noise pol-
lution, climate change, road accidents, unsightly on-street parking and the integration
of new mobility services. Congestion in cities is a major source of delay for commut-
ers and inhabitants. It also increases air pollution and affects the air quality in urban
and suburban areas (Green Transportation..., 2016). The planning of freight transport
movement using smart I'T decisions has become essential, recently. Hence, there many
different inventions and innovative solutions based on IT technologies and smart soft-
ware are being implemented such as:

Distribution of freight using e-cargobikes within the area of inner cities;
Assurance of smart traffic management process;

Smart mobility solutions;

E-car-sharing pool;

Promote shared use of electric cars and reduce number of parking spaces;
E-cargobike pool;

Promote shared use of e-cargobikes by residents;

Mobility stations for multiple travel alternatives;

Car-sharing to expand range of car;

Bike-sharing alternatives;

Bike—storage constructions;

Smart taxi stand system;

Prioritization of public transport on the lane giving sign aged priority for pub-
lic transport;

Creation of the ,,Green corridors® for freight and public transport by management
of smart traffic lights (Fig. 8.1).

Transport
corridors

Efficient
corridors

FIG. 8. The structural place of Green corridor within the structure of transport corridors (Source:
G. Panagakos, H. Psaraftis, 2012)
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In urban areas the Green green corridor concept was introduced in 2007 by the Freight
Transport Logistics Action Plan of the European Commission (European Commssion,
2007). According to this document the following principles are distinguished:

e Green transport corridors are marked by a concentration of freight traffic between
major hubs and the logistics centres, port areas, industrial areas;

¢ Flows of public transport and freight are being encouraged along Green corridors
to rely on smart technology related to regulation of traffic lights in order to reduce
the cross-urban travel time;

e Green transport corridor also can be used for trans-shipment facilities and sup-
ply of goods and materials;

e Green corridors could be used to experiment with environmentally-friendly, inno-
vative transport units, and with advanced Smart Transport Systems (ITS) appli-

cations in urban areas in particular (Faste'n & Clemedtson, 2012).

Also, the Green corridor aims at reducing environmental and climate impact

such as:

e Implementation of sustainable logistics solutions with documented reductions
of CO, emissions;

e Implementation of logistics concepts with optimal utilization of all transport
modes called intermodality;

e Creation of platform for development and demonstration of innovative logistics
solutions, including IT based smart technologies.

Herein, it is possible to distinguish two definitions of Green corridor:

e A corridor which is economically efficient and environmentally sustainable;

e A corridor which takes a central position in transportation of freight and passen-
gers by public transport.

A holistic policy approach is needed to deliver on wider sustainable development
objectives. Thus, the public awareness and acceptance in behavior of daily mobility
are very important social factors. Society (as local inhabitants, social groups) plays
an important role in the process of the implementation of sustainable urban mobility
principles. Social behavior is a key determinant in assurance of sustainable mobility
processes. Addressing a broader range of policy objectives can help forming consen-
sus among key political and societal actors.

8.1.2. Implementation of Sustainable Urban Mobility Principles:
a Case of Klaipeda City

Adapting good practices in SUMP was designed to support the SUMP preparation pro-
cess by collecting and presenting experiences of other European countries and other
interested bodies, on purpose to promote public awareness about different mobility
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patterns. Adapting good practices in SUMP is a complex process, which has to be imple-
mented in the application of an interdisciplinary approach, involving cooperative activi-
ties between different municipal and public institutions, active social groups and stake-
holders as well. For Klaipeda city, the structural share of modal split of mobility foreseen

until 2030 means as follows: 35 percent of population use public transport, 33 percent

- walking, 25 percent use private cars, 7 percent — cycling. During the period of 2017-2020

shifts of modal split are moving towards the planned structure with some exceptions.
These exceptions depend on the behavior of different social groups, weather conditions

in autumn and winter, the reconstruction of infrastructure, when due to different individ-
ual obstacles the preferences, are given more to private cars and less to alternative means

and public transport. This is the most important issue of public awareness and accept-
ance (Table 8.2).

TABLE 8.2. Summary of the main impact results of SUMP implementation in Klaipeda city (Source:
authors' s research material, 2020)

Results
Sustainable Indi
mobility principle ndicator Indicator mean | Indicator mean Impact
before, % 2017 | after, % 2020 as change, %
Shape more Dynamics of modal split:
integrated Public transport 22,9 20,5 -2,4
transport Walking n7 18 401
infrastructure ]
and mobility Private cars 45,7 51,2 +55
systems Cycling 91 2,8 -6,3*
Combined 10,1 11,5 +1,4
Other alternatives 05 2,5 42,0
N =258
Public awareness | Awareness level 2,82 3,00 +0,18
and acceptance Acceptance level 4,32 4,44 +0,01
of SUMP 1-5 (low-high)
implementation g
N =258
Improve efficiency | Increased time 76,0 88,0 +12,0
of urban and freight | accuracy of public (+1,5 min)
transport transport during
the rush hours
-5,0 -8,0 -13,0
Decreased cross-urban .
travel time for freight (=2,0 min)

*Due to changed habits in usage of public transport, affected by Covid-19 pandemic.

**Due to increased popularity of electro bikes as opposite to cycling.
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During the period of 2017-2020 4 units of smart traffic lights installed (out
of 21 planned until 2021) for creation of the Green corridor along the port's zone,
and CO, emissions decreased along the port‘s zone up to -7,5 percent. Due to devel-
oped bike-sharing service by public enterprise CityBee, local inhabitants started to use
the bike-sharing system as newly a developed system for daily mobility purposes
and as an alternative to private cars in particular for shorter distances of daily com-
muting. In addition the bike-storage system started to develop by constructing units
of bike-sheds related to smart technologies of their usage. The brand new bike-sheds
installed in a proximity to public schools and in densely populated residential dis-
tricts, where socially active local communities are active with a higher level of social
responsibility towards the implementation of SUMP‘s principles. Hence the public
awareness and acceptance on implementation of sustainable urban mobility princi-
ples changed positively since the SUMP started to be implemented. Social advertise-
ment of the SUMP among different social groups gave the outputs in better social
understanding of the SUMP’s importance in the processes of daily urban mobil-
ity. Supporting activities are very significant in the beginning of SUMP principles
implementation in order to approach public attention, which is important in pub-
lic awareness and acceptance while SUMP was under the first stages of implementa-
tion. Supporting activities were applied in the form of scientific and practical events,
a public presentation of conducted urban study on daily mobility in the city for dif-
ferent social groups in Klaipeda.

The implementation of a traffic management system for the creation of a Green
corridor in relation to the prioritisation of public transport. These two actions are
considered as technical ones with IT based technologies and related to the creation
of a traffic management a data system as data server and installation of smart traf-
fic lights. The system of smart traffic lights related to traffic data created a Green cor-
ridor for the movement of freight and prioritisation of public transport in Klaipeda.
After the implementation of sustainable mobility principles, the following drivers
were distinguished and summoned:

Strategic: implementation of SUMP regarded by the administration of the Klaipeda
municipality. The implementation process has political support due to the expecta-
tion that good practices of SUMP will be applied to the city.

Planning: the strategic planning of SUMP and its practical application match
the objective to implement the principles of sustainable movement in order
to reduce the use of private cars and increase the use of public transport facilities
in the city. These planning objectives are highly supported by the central government
of the Republic of Lithuania.

Sustainable development: the implementation of the principles of sustainabil-
ity in the development of the systems of transport and communication is a priority
in a national document of “White Book on Regional Development in Lithuania”. This
priority was approved in October2017 on a national level.
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Publicity: the inhabitants of the city and its suburban areas acquired knowledge

on the significance of sustainable mobility principles in daily mobility, which affected
a raised public awareness and acceptance of sustainable urban mobility principles.

Institutional: a cooperation between different institutions leads towards a bet-

ter inter-institutional dialogue for discussion on the implementation of sustainable
mobility principles in the city, also taking in account cooperation between the city
and the port.

8.1.3. Conclusions

During the period of 2017-2020 the following key impact findings were detected on:

1.
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The dynamics of the modal split is moving towards the planned structure of modal
split in SUMP with some exceptions. These exceptions depend on the behavior
of different social groups, weather conditions in autumn and winter, the recon-
struction of infrastructure, when due to different individual obstacles, the pref-
erences are given more to private cars and less to alternative means and public
transport;

The public awareness and acceptance on implementation of sustainable urban
mobility principles changed positively since the SUMP started to be implemented;
Social advertisement of the SUMP among different social groups output in better
social understanding of the SUMP’s importance in the processes of daily urban
mobility;

Supporting activities are very significant in the beginning of SUMP principles
implementation in order to approach public attention. Supporting activities were
applied in the form of scientific and practical events, such as the public presenta-
tion of a conducted urban study on daily mobility in the city;

Locals introduced to different scenarios on sustainable urban mobility models,
focused on the meanings of improvement of pavements and roadways in the city.
It helped to find out the opinion of inhabitants, stakeholders about current mobil-
ity situation in order to improve urban environment for pedestrians and cyclists;
Development of a Green corridor for freight movement in relation of prioritiza-
tion of public transport, both are considered as technically and IT based actions
for efficient regulation of freight and public transport traffic in order to decrease
cross-urban time of freight movement, increased time accuracy of scheduled
public transport commuting, decreased CO, emissions in the city, i.e. in areas
of city and port interaction.

Cooperation platform between the city and port authorities is also considered
as a focal point which plays a significant role to assure the sustainable urban
mobility principles in Klaipeda.



8.2. Smart city innovation: structure elements

Klaipeda Seaport operating in Lithuania is one of the most important transport logis-
tics centers in the country. The importance of logistics centers in the state and Klaipeda
has a significant impact on the country’s economy (Fig. 8.2).

! =

FIG. 8.2. Picture BLC logictics center (Source: own elaboration, 2019)

All logistics transport centers were built using a variety of construction tech-
nologies or construction materials. Smart construction is an information modeling
of buildings, it is better known as three-dimensional construction, i.e. BIM - build-
ing information model. The 3D model includes all the information about the building.
The model covers the entire life cycle and the entire process during which a building
is designed, built and even maintained. All data is digitized and available to differ-
ent professionals (WEB-1).

8.2.1. Smart materials

The most popular building material used in the construction industry is concrete,
which at first glance is relatively friendly to human and the environment. The pro-
duction process of structures made of concrete and reinforced concrete elements uses
chemicals which improve properties of concrete material. Many unique concrete pro-
duction technologies have been developed that, at first glance, give concrete “magi-
cal powers”.
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Electrically conductive concrete is used for structures operated in cold climates,
generally for roads and bridge pavements. Concrete is heated through electrically con-
ductive fillers in it, preventing the formation of an ice layer on the surface and mak-
ing pavements user-friendly.

Carbon concrete (Furuya, 2000) is the new composite material, which has
the potential to revolutionize the entire architecture. The high-performance mate-
rial is a combination of concrete and carbon fibers. It has more strength, durability
and lightness than conventional concrete.

Load-bearing wood concrete. A further innovation in the field of concrete produc-
tion was recently presented by researchers of the Swiss research program “Resource
Wood” (NRP 66), who were using the innovative, sustainable building material “Wood
Concrete”. The gravel and sand content is replaced by finely ground wood, i.e. saw-
dust is mixed into the cement instead of fine aggregate. In some mixtures, sawdust
has a proportion of more than 50 percent by volume. This makes concrete signifi-
cantly lighter than conventional concrete.

Self-healing concrete (WEB-2) was created byDutch civil engineer, Dr. Schlangen
at Delft University (WEB-3). In presentation, he demonstrated the effectiveness
of the material by breaking it in two pieces, then putting them back together, and heat-
ing concrete in the microwave oven. Once the melted material cools down, element
becomes solid. This method requires heating the concrete construction.

Construction material — Luminous cement. The construction industry is evolv-
ing and one of the main trends is to move towards more resource and energy effi-
ciency ways of creating and manufacturing structures. Therefore, the application
of the cement acting as a ‘light bulb’ is very broad. We can use it in swimming pools,
parking lots, road safety signs and in many other situations.

8.2.2. Tilt-up method

The Tilt-Up construction technology is a method whereby building elements (walls,
columns) are formed on a construction site, then lifted and placed in the design posi-
tion by the crane (WEB-4) (Fig. 8.3).

The method is a cost-effective and have a shorter completion time. Tilt-up con-
struction technology is a common method usedthroughout North America. However,
it is not very popular in Europe. Concrete elements can also be formed at factories.
Tilt-up differs from prefabricated or formwork cast constructions, because all elements
are constructed on the job site. This eliminates the size limitation imposed by trans-
porting elements from the factory to a construction site.

The chronological steps that need to be taken for a tilt-up project are: site evalua-
tion, engineering, footings and floor slabs, forming tilt-up panels, reinforcement place-
ment, embeds and inserts, concrete pouring, panel erection and finishing (WEB-4)
(Fig. 8.3, Fig. 8.4).
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FIG. 8.2. Tilt-up panel (Source: own elaboration, 2018)

FIG. 8.3. Analytical model of wearhouse (Source: own elaboration, 2019)

This method of construction technology requires the installation of a reinforced
concrete slab in the construction site for the formwork of elements. If there is no
possibility or enough space, then the building floor is installed. Once the formwork
has been done, all the necessary inserts (for lifting, supporting, trusses, etc.) are put
together and filled with the concrete. When the concrete reaches required strength,
element is placed in the design position with the crane. After that, panels are tempo-
rarily braced, until they are joined to other supporting structures (roof, floor) (WEB-5).
The Tilt-Up construction technology is mostly used for the construction of low-rise
storage buildings (Fig. 8.5).
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FIG. 8.4. Tilted Tilt-up panels in Stariskes str 9, Laistai (Source: own elaboration, 2019)

8.2.3. Conclusions

1. The rapid emergence of logistics centers and the continuous development
of the existing ones is one of the signs that a favorable environment has been cre-
ated for logistics processes in the Klaipeda Region.

2. 'The smart technologies and materials used in the development of Klaipeda logistics
centers are successfully applied and operated. According to the initial character-
istics of operation, all quality requirements have been met, and in general, we can
state that the objects created with materials will be of high quality and long-lasting.
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8. ISMANAUS MIESTO INOVACIJA:
MIESTO TRANSPORTAS
IR STRUKTUROS ELEMENTAS

Vilma Vaicekauskiené, Eduardas Spiriajevas

8.1. Darnaus miesto judumo koncepcija ir jos praktinis
pritaikomumas

8.1.1. Peculiar SUMP

Darnaus judumo mieste planas (toliau - SUMP, angl. Sustainable Urban Mobility

Plan) - tai strateginis planas, skirtas miesty ir jy apylinkiy gyventojy bei jmoniy dar-

buotojy judumo poreikiy planavimui kasdienio keliavimo darbo, laisvalaikio ir kitais

tikslais, siekiant geresnés miesty ir priemieciy gyventojy gyvenimo kokybés. SUMP

sudaro $ie esminiai principai:

e Uztikrinti, kad visiems gyventojams, kurie gyvena miestuose ir priemies¢iuose
buty galimybé kasdieniam judumui rinktis viesajj transporta;

e Uztikrinti vieSojo ir krovininio transporto sistemy suguma ir jy gerinima;

e Mazinti oro ir triuk$mo tarsa, Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetimg ir ener-
gijos (kuro) sagnaudas;

e Gerinti gyventojy ir prekiy transportavimo ekonominj efektyvuma;

¢ Didinti miesto aplinkos patrauklumg ir kokybe miesty ir priemiesciy gyventojams;

e Ivairiais budais skatinti darnaus judumo principy taikymg gyventojy kasdie-
niame judume.

SUMP siekiama veiksmingai spresti transport funkcionavimo problemas miesto
teritorijose. Taip pat siekiama analizuoti transporto planavimo politikg ir nustatyti
bei parinkti reikiamas priemones aktyviai komunikacijai su visuomene, vykdyti
gyventojy judumo ir transport sistemy veiklos stebésena, atlikti vertinima ir nusta-
tyti gerasias praktikas. SUMP paskirtis:

e Darnaus judumo ilgalaikeés vizijos formavimas ir jos jgyvendinimo planas;
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e Dalyvaujamojo poziario taikymas, kuomet j sprendimy priémima jtraukiami
gyventojai (socialinés grupés), réméjai, miesto planuotojai, transporto jmonés,
privataus verslo atstovai, jiry uosto administracija, tyrimy institutai ir kt.;

e Suderinti ir integruoti visy transporto rasiy plétra (viesajj transporta, dviraciy
taky infrastruktirg, kombinuoto transporto sistemas, kitas judumo darnias alter-
natyvas ir pan.);

e Uztikrinti horizontalig ir vertikalig skirtingy komunikacijos lygiy integracija tarp
institucijy ir socialiniy grupiy;

e Jvertinti dabarties ir ateities transporto srautus, keleiviy ir pésc¢iyjy juduma;

e  Atlikti nuolating darnaus judumo planavimo ir jgyvendinimo procesy stebésena;

e Analizuoti visy transporto rasiy kastus.

SUMP pagristas ilgalaike visy miesto ir priemiesciy transporto ir mobilumo
(judumo) plétros vizija, kuri apima visas transporto rasis ir formas: viesajj ir privaty,
keleivinj ir krovininj, motorizuotg ir nemotorizuota transportg, judéjima, parkavima
ir kt. SUMP skirtas gyventojams ir jy pagrindiniy kasdienio judumo poreikiy tenki-
nimui. Laikomasi skaidraus ir dalyvaujamojo pozitrio, kuris jtraukia pilie¢ius ir kitas
suinteresuotgsias $alis nuo pat pradziy j viso plano rengima bei jo ijgyvendinimo pro-
ces3. Dalyvaujamasis planavimas yra bitina sglyga, kad vietos gyventojai ir suintere-
suotosios $alys galéty suartéti, t. y. stiprinti socialinj sgmoninguma ir pritarimg SUMP
politikos jgyvendinimui. SUMP taip pat skatina subalansuotg visy atitinkamy trans-
porto rusiy plétrg, kartu skatinant pereiti prie tvaresniy transporto rasiy darniaus
judumo jgyvendinimui. Sios SUMP strateginés kryptys paprastai skirtos viesajam trans-
portui, nemotorizuotam transportui (dviraciy ir pés¢iyjy infrastruktaros vystymui),
kombinuotam transportui ir judumui nuo dury iki dury, judumo saugumui keliuose,
keliy transporto infrastruktiiros priezitrai miesto logistikai, judumo valdymui i$ma-
niosioms transporto sistemoms. Kuriant ir jgyvendinant SUMP laikomasi integruoto
pozitirio ir auksto lygio bendradarbiavimu bei konsultacijomis tarp skirtingy valdzios
lygiy ir atitinkamy institucijy. SUMP taip pat nustato konkrecius veiklos tikslus, kurie
yra tikroviski, atsizvelgiant j esama situacija miesto ir priemiescio vietovése, ir nustato
i$matuojamus tikslus. Siy tiksly jgyvendinimo efektyvumas vertinamas pagal nusta-
tyty rodikliy reik§mes. 8.1. lenteléje pateikiami kai kurie pagrindiniai skirtumai tarp
tradicinio transporto planavimo ir darnaus judumo mieste planavimo.

Visumoje, reikalingas i§samus darnus ir integruotas planavimas su nagrinéjamu
judumo mieste sudétingumu, kuris Klaipédoje tapo itin aktualiu nuo 2013 m. Dél savi-
valdybiy institucijy noro vystyti mieste naujas transporto rasis, pvz. elektrinius dvi-
racius, dviraciy dalijimosi sistemg, kombinuotg juduma (asmeniniais automobiliais
ir vieSuoju transportu), toks planavimas apima pagrindinius darnaus judumo princi-
pus, kurie turi bati jgyvendinami mieste ir jo priemiesciy teritorijose, pagal paruosta
ir aprobuota SUMP skirtas darnaus judumo sprendimy ir veikly jgyvendinimui:

e Nustatoma ilgalaikeé vizija ir jos aiSkus jgyvendinimo planas;
e Uztikrinamas bendradarbiavimas tarp skirting institucijy;
e Integraciniu principu plétojamos visos transporto rasys;
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e Jtraukiami gyventojai (socialinés grupés) ir réméjai;

e Vykdoma stebésena ir vertinimas;

e Jvertinama dabarties situacijg ir ateities perspektyvos;

e Uztikrinama darnaus judumo principy ir sprendimy jgyvendinimo kokybé.

LENTELE 8.1. Tradicinio transporto planavimo ir darnaus judumo mieste planavimo aspekty paly-
ginimas (Saltinis: autoriy susisteminta medziaga, 2020 m.)

Tradicinis transporto planavimas

Darnaus miesto judumo planavimas

Orientuotas j transportg

Orientuotas j gyventojus

Svarbiausias tikslas: transporto srauty
mastas ir greitis

Svarbiausias tikslas: pasiekiamumas ir gyvenimo kokybé,
taip pat darnumas, ekonominis gyvybingumas, socialinis
teisingumas, sveikatos ir aplinkos kokybé

Orientuotas j transporto rasis

Subalansuotas visy susijusiy transporto rasiy vystymas
ir jy peréjimas prie Svaresniy ir darnesniy transporto
rusiy

Orientuotas j infrastruktiirg

Integruotas veiksmy rinkinys ekonomiskiems
sprendimams pasiekti

Sektoriaus planavimo dokumentai

Sektorinio planavimo dokumentai, susije su politikos
sritimis (pvz., Zeménauda ir teritorijy planavimu, socialine
paslauga ir kt.)

Trumpos ir vidutinés trukmés planavimas

Trumpos ir vidutinés trukmés planavimas susietas su
ilgalaikés vizijos ir strategijos jgyvendinimu

Susietas su administracine vietove

Susietas su funkcine vietove ir pagrjstas gyventojy
kelioniy j darba pavyzdziais

Eismo valdyme vyrauja technologijos

Eismo valdymo planavime dalyvauja jvairiy sriciy
specialisty grupés

Planuoja ekspertai

Planavimas vyksta pagal jvairiy specialisty ir socialiniy
grupiy dalyvaujamajj principg

Ribotas poveikio vertinimas

Reguliarus poveikio stebéjimas ir vertinimas, siekiant
informuoti struktiirinj mokymosi ir tobulinimo procesa

Visumoje, gerai paruostas DJMP padeda jgyvendinti darnaus judumo plano prie-
mones pagal numatytus darnaus judumo principus.

Europos Komisija rekomenduoja visiems Europos miestams jgyvendinti SUMP
koncepcijg. Tai gali pagerinti gyventojy gyvenimo kokybe sprendziant tokias pagrin-
dines problemas kaip transporto spistis, oro tar$a, triuk$ma, klimato kaita, nelai-
mingus atsitikimus keliuose, netvarkinga automobiliy statyma gatvése ir naujy dar-
naus judumo paslaugy integravima. Transporto spiistys miestuose yra pagrindinis
vaziuojanciyjy gyventojy vélavimo priezastis. Taip pat didina oro tars$g ir daro jtaka
oro kokybei miesto ir priemiesciy zonose (Green Transportation..., 2016). Kroviniy
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transporto judéjimo planavimas naudojant iSmaniuosius IT sprendimus pastaruoju

metu tapo itin aktualus. Taigi, yra jdiegta daug jvairiy iSradimy ir inovatyviy spren-

dimy, pagristy IT technologijomis ir iSmanigja programine jranga, pavyzdziui:

e Kroviniy paskirstymas naudojant e-krovinius miesto zonoje;

ISmanaus eismo valdymo proceso uztikrinimas;

Darnaus judumo sprendimy taikymas;

Elekromobiliy dalijimosi aiksteliy statyba;

Skatinti bendrg naudojimasi elektromobiliais ir mazinti automobiliy stovéjimo

viety skaiciy;

e-krovininiy automobiliy dalijimosi aiksteliy statyba;

Skatinti gyventojy bendrg naudojimasi e-krovininiais dviraciais;

Mobilumo stotelés jvairioms kelioniy alternatyvoms;

Automobiliy dalijimasis, siekiant iSplésti automobiliy asortimentg nuomai;

Dviraciy dalijimosi sistemos sukiirimas;

Dviraciy saugykly sistemos sukiirimas;

ISmaniy taksi iskvietimo sistemy sukarimas;

VieSojo transporto pirmenybeés sukirimas miesto ir priemieciy keliuose;

e “Zaliojo koridoriaus” sukiirimas krovininiam ir vie$ajam transportui, jdiegiant
iSmanigsias Sviesofory valdymo sitemas.

Transport
corridors

Efficient
corridors

PAV. 8.1, “Zaliojo koridoriaus” struktiira transport koridoriaus sistemoje (Saltinis: G. Panagakos,
H. Psaraftis, 2012)

Europos Komisijos Krovinio transporto logistikos veiksmy plane pazyméta, kad
miestuose “Zaliojo koridoriaus” koncepcija pradéta diegti nuo 2007 m. (Europos
Komisija, 2007). Pagal §j dokumentg i§skiriami $ie principai:

e Zalieji transporto koridoriai pasizymi kroviniy srauto koncentracija tarp pagrin-
diniy mazgy ir logistikos centry, uosty teritorijy, pramonés zony;
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e Zaliaisiais koridoriais skatinamas viedojo transporto ir krovininio transporto
judéjimas i$maniosiomis technologijomis, kurios susietos su §viesofory regulia-
vimu, siekiant sutrumpinti kelionés mieste laika;

e Zaliasis transporto koridorius taip pat gali biiti naudojamas perkrovimo funkci-
joms prekiy bei medziagy tiekimui;

e Zalieji koridoriai galéty biiti naudojami eksperimentuojant su aplinkg tausojan-
¢iais, inovatyviais transporto vienetais ir i$maniomis transporto srauty valdymo
sistemomis, ypa¢ miesto teritorijoje (Faste'n ir Clemedtson, 2012).

Be to, zaliuoju koridoriumi siekiama sumazinti poveikj aplinkai ir klimatui,
pavyzdziui:
e Darniy logistikos sprendimy jgyvendinimas, kuris skirtas CO2 emisijy mazinimui;
e Logistikos koncepcijy, optimaliai i$naudojant visas transporto rasis, vadinama
intermodalumu, jgyvendinimas;
e Inovatyviy logistikos sprendimuy, jskaitant I'T pagrjstas iSmanigsias technologi-
jas, kirimo ir demonstravimo platformos sukarimas.

Galima i$skirti du Zaliojo koridoriaus apibrézimus:

e Ekonomiskai efektyvus ir aplinkosaugos pozitriu tvarus koridorius;

e Koridorius, uzimantis centrine vietg kroviniy ir keleiviy vezime vie$uoju trans-
portu.

Norint pasiekti platesnius darnaus vystymosi tikslus butina taikyti holistinés
politikos pozitrj. Taigi, visuomenés sgmoningumas ir priimtinas pozitiris j kasdienj
juduma yra svarbus socialinis veiksnys. Visuomené (kaip vietos gyventojai, sociali-
nés grupés) vaidina svarby vaidmenj darnaus judumo mieste principy jgyvendinimo
procese. Socialinis elgesys yra pagrindinis veiksnys, uztikrinant darnaus mobilumo
procesus. Jvairis politikos tikslai gali padéti pasiekti sutarimg tarp pagrindiniy poli-
tiniy ir visuomenés veikéjy.

8.1.2. Darnaus judumo principy mieste jgyvendinimas:
Klaipédos miesto atvejis

Gerosios praktikos pritaikymas skirtas SUMP rengimo procesui paremti, renkant ir
pristatant kity Europos $aliy ir kity suinteresuoty institucijy patirtj, siekiant skatinti
visuomenés informuotumg apie skirtingus mobilumo (judumo) modelius. Gerosios
praktikos pritaikymas SUMP yra sudétingas procesas, kuris turi buti jgyvendinamas
taikant tarpdisciplininj pozitrj, apimant jvairiy savivaldybiy ir vie$yjy institucijy,
aktyviy socialiniy grupiy ir suinteresuotyjy $aliy bendradarbiavimo veiklas. Klaipédos
miestui iki 2030 mety numatyta pasiekti jgyvendinti, kad 35 proc. gyventojy naudo-
tysi vieSuoju transportu, 33 proc. — kasdieniais poreikiais keliauty pésc¢iomis, 25 proc.
keliauty asmeniniais automobiliais, 7 proc. — dviraciais. Ar bus pasiekta, priklauso
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nuo skirtingy socialiniy grupiy elgesio, oro salygy, infrastruktiros rekonstrukcijos,
kai dél skirtingy individualiy klia¢iy pirmenybé teikiama asmeniniams automobi-
liams ir maziau alternatyvioms priemonéms bei vie$ajam transportui.

LENTELE 8.2. SUMP jgyvendinimo Klaipédos mieste pagrindiniy poveikio rezultaty apibendrinimas
(Saltinis: autoriy tyrimo medziaga, 2020 m.)

transporto keliavimo
laika per miesto
teritorijg

Darnaus Rezultatai
judumo Rodiklis Rodiklio reiksmé | Indicator mean Impact
principai pries, % 2017 after, % 2020 as change, %
Skatinti Gyventojy judumo Skatinti Gyventojy judumo
integruoto struktdriné kaita: integruoto struktdrine kaita:
.transporto_ Vie$uoju transportu 229 f[ransporto_ VieSuoju transportu
!nfrast_rukturos Keliavimas pésciomis 1,7 !nfrast_rukturos Keliavimas pésciomis
ir mobilumo ) ir mobilumo _
sistemy Nuosavais 45,7 sistemy vystymg | Nuosavais -
vystymg automobiliais automobiliais
Dviraciais 9,1 Dviradiais
Kombinuotai 10,1 Kombinuotai
Kitos alternatyvos 0,5 Kitos alternatyvos
N =258 N =258
VieSas Gyventojy 2,82 VieSas Gyventojy
sgmoningumas | sgmoningumo lygis sgmoningumas | sgmoningumo lygis
ir priimtinumas | Gyventojy 432 ir priimtinumas | Gyyentojy
SUMP dinimui priimtinumo lygis SUMP i priimtinumo lygis
lgyvendimimi - 4 _g (zemas-aukstas) lgyvendinimui 1-5 (Zemas-aukstas)
N =258 N =258
Gerinti vieSojo | Didinti vieSojo 76,0 Gerinti vieSojo Didinti vieSojo
ir krovininio transporto laiko ir krovininio transporto laiko
transporto tiksluma piko transporto tiksluma piko
veiksminguma | valandomis veiksminguma valandomis
Mazinti krovininio =50 Mazinti krovininio

transporto keliavimo
laikg per miesto
teritorijg

"Dél pasikeitusiy naudojimosi vieSuoju transportu jpro¢iy, paveikty Covid-19 pandemijos.
“Dél padidéjusio elektriniy dviragiy populiarumo.

Per 2017-2020 m. laikotarpj “Zaliajam koridoriui” sukurti palei uosto zona jrengti
keturi iSmanieji $viesoforai (i$ 21 planuoto iki 2021 m. pabaigos), dél ko CO2 emi-
sija uosto zonoje sumazéjo iki -7,5 proc. V§] ,,CityBee® isplétojus dalijimosi dvira-
¢iais paslauga, vietos gyventojai pradéjo naudoti dviraciy dalijimosi sistema kaip
naujai sukurtg sistema kasdieniam judumui, ir kaip alternatyva asmeniniams auto-
mobiliams, ypa¢ trumpesniems kasdieniy kelioniy atstumams. Be to, pradéta plétoti
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dviraciy saugykly sistema, susietas su iSmaniosiomis jy naudojimo technologijomis.
Visiskai naujos dviraciy saugyklos jrengtos $alia valstybiniy mokykly ir tankiai apgy-
vendintuose gyvenamuosiuose rajonuose, kur socialiai aktyvios vietos bendruome-
nés su didesne socialine atsakomybe pritaria SUMP principy jgyvendinimui. Taigi,
pradéjus jgyvendinti SUMP, visuomenés supratimas ir pritarimas darnaus judumo
mieste principy jgyvendinimui pasikeité teigiamai. Socialiné SUMP reklama tarp skir-
tingy socialiniy grupiy leido geriau suprasti SUMP svarbg kasdienybéje. Pagalbiné
veikla yra labai reik§minga SUMP principy jgyvendinimo pradzioje, siekiant priar-
téti prie visuomenés démesio, o tai yra svarbu visuomenés sgmoningumui ir priim-
tinumui, ypac kai SUMP buvo pradétas jgyvendinti pirmaisiais etapais. Papildomos
veiklos buvo taikomos moksliniy ir praktiniy renginiy organizavimu, atlikti miesto
ir priemiesciy gyventojy tyrimai apie kasdienio judumo poreikius mieste skirtingoms
Klaipédos miesto socialinéms grupéms.

Kuriant “Zaligjj koridoriy“ eismo valdymui, pirmiausia biitina suteikti prioriteta
vie$ojo transporto judéjimui. Prioriteto suteikimas vie$ojo transporto judéjimui gali-
mas jgyvendinant IT technologijy sprendimus, apjungiant viesojo transporto duo-
meny sistemas, sukuriant duomeny serverj, kuris informacija perduoty j i$maniyjy
$viesofory jrenginius. Tokig sistema Klaipédoje numatyta jgyvendinti iki 2025 mety.
Tai pat su eismo duomenimis susijusi i$maniyjy $viesofory sistema sukuria ,,Zaliajj
koridoriy“ krovininio transporto judéjimui per Klaipédos miesto teritorija.

Darnaus judumo principy jgyvendinimas vyksta pagal $iuos svarbiausius krite-
rijus ir jy jgyvendinimo sprendimus:

Strateginis: Klaipédos savivaldybés administracijos jgyvendinamas SUMP, kurio
jgyvendinimo procesas turi politinj palaikyma, nes tikimasi, kad geroji SUMP prak-
tika bus pritaikyta mieste.

Planavimo: strateginis SUMP planavimas ir jo taikymas praktikoje atitinka dar-
nios plétros tikslus, siekiant sumazinti asmeniniy automobiliy naudojimg ir didinti
viedojo transporto naudojimg mieste. Siuos planavimo tikslus taip pat remia Lietuvos
Respublikos centriné valdzia.

Darnaus vystymosi principy: jgyvendinimas, kuriant transporto ir susisiekimo
sistemas yra nacionalinio ,,Lietuvos regiony plétros baltosios knygos“ dokumento pri-
oritetas. Sis prioritetas nacionaliniu lygiu buvo patvirtintas 2017 m. spalj.

VieSumo: miesto ir jo priemiesciy gyventojai igijo Ziniy apie darnaus judumo
principy reik§me kasdieniame judume, o tai paveiké visuomenés informuotuma ir
darnaus judumo mieste principy priimtinuma.

Institucinis: bendradarbiavimas tarp skirtingy institucijy veda link geresnio tar-
pinstitucinio dialogo diskusijoms apie darnaus judumo principy jgyvendinima mieste,
taip pat atsizvelgiant j miesto ir uosto bendradarbiavima.
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8.1.3. ISvados

2017-2020 m. laikotarpiu buvo nustatytos $ios pagrindinés darnaus judumo principy

jigyvendinimo poveikio i§vados:

1. Gyventojy judumo struktiiros dinamika keiciasi ir tampa panasi j suplanuota
struktiirg, numatyta SUMP su kai kuriomis i§imtimis. Sios i§imtys priklauso nuo
skirtingy socialiniy grupiy elgesio, oro saglygy rudenj ir Ziemga, infrastrukttros
rekonstrukcijos, kai dél jvairiy rasiy labiau pirmenybé teikiama keliavimui su
asmeniniais automobiliams, ir maziau keliavimui vie$uoju transportu ir kitoms
alternatyvaus darnaus judumo priemonéms.

2. Pradéjus jgyvendinti SUMP, pradéjo stipréti visuomenés supratimas ir pritarimas
darnaus judumo mieste principy jgyvendinimui;

3. Socialiné SUMP reklama tarp skirtingy socialiniy grupiy padeda geriau suprasti
SUMP svarbg kasdienio judumo mieste procesuose;

4. Pagalbiné veikla yra labai reiksminga SUMP principy jgyvendinimo pradzioje,
siekiant atkreipti visuomenés démesj. Papildomos veiklos buvo taikomos ogani-
zuojant mokslinius ir praktinius renginius, pavyzdziui, viesai pristatytas atliktas
urbanistinis kasdienio judumo mieste tyrimas;

5. Vietos gyventojai supazing su jvairiais darnaus judumo mieste modeliy scenari-
jais, zino keliy dangos ir dviraciy taky tobulinimo mieste svarbg darnaus judumo
alternatyvy pasirinkimui. Tai padéjo nustatyti gyventojy, suinteresuotyjy Saliy
nuomong apie esamga judumo situacijg, siekiant pagerinti miesto aplinka péstie-
siems ir dviratininkams;

6. Krovininio transporto judéjimas, zaliojo koridoriaus plétra, atsizvelgiant j vieSojo
transporto prioritety teikimg, yra techniniais ir IT sprendimais pagrjsty veiksmy
visuma, siekiant efektyviai reguliuoti krovininio transporto ir viesojo transporto
eismg, mazinant krovininio transporto vaziavimo laika per miesto teritorija,
tarpmiestinio vieSojo transporto laiko grafiky suderinimas piko valandomis,
mazéjanti CO, emisija mieste ypa¢ miesto teritorijose, kurios i$sidésciusios arciau
uosto teritorijy.

7. Miesto ir uosto administracijy bendradarbiavimas sukuria veiksmy platforma,
kuri atlieka svarby vaidmenj darnaus judumo principy jgyvendinimui Klaipédoje.

8.2. ISmanaus miesto inovacijos: struktiros elementai

Lietuvoje veikiantis Klaipédos Uostamiestis yra vienas svarbiausiy transporto logis-
tikos centras visoje Salyje. Logistikos centry svarba valstybéje bei Klaipédoje turi
didele jtaka Salies ekonomikai.
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Visi transporto logistikos centrai buvo pastatyti naudojant jvairiausias konstruk-
cines technologijas bei statybines medziagas. I$manioji statyba yra statiniy informa-
cinis modeliavimas, dar gerai Zinoma kaip trimaté konstrukcija, t.y. BIM - statinio
informacinis modeliavimas (angl. building information model). 3D modeliuose galima
rasti visg informacijg apie statinj. Modelis apima visa gyvenimo ciklg ir visg laiko-
tarpj, kurio metu yra projektuojamas statinys, statomas ir net eksploatuojamas. Visi
duomenys yra susisteminti ir prieinami jvairiems specialistams (WEB-1).

PAV. 8.2. Nuotrauka BLC logistikos centro (Saltinis: asmeninis archyvas, 2019)

8.2.1. ISmaniosios medziagos

Pati populiariausia statybiné medziaga naudojama statybos industrijoje yra betonas,
kuris sglyginai yra nekenksmingas Zmonéms ir aplinkai. Betono ir gelzbetonio kons-
trukcijy gamybos metu yra naudojamos tam tikros cheminés medziagos, gerinancios
betono fizikines ir mechanines savybes. Yra sukurta daugybe betono konstrukcijy
gamybos technologijy, kurios suteikia pastarajam ,,magisky galiy®.

Salto klimato regionuose yra naudojamas elektrai pralaidus betonas, pagrinde jis
naudojamas keliy ir tilty grindiniams kloti. Tokio tipo betonas turi elektrai laidZius
uzpildus, per kuriuos yra $ildomas, taip uzkertant kelig ledo sluoksnio susidarymui
ant pavirs$iy ir sudarant saugias eksploatavimo salygas.

Anglies betonas (Furuya, 2000) yra nauja kombinuota medziaga, kuri gali pakeisti
visg architektiirg. Aukstos kokybés medziaga yra sudaryta i§ betono ir anglies pluosty.
Si medziaga yra stipresné, patvaresné bei lengvesné nei jprastas betonas.
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Laikanciosios medienos betonas. Sveicarijos moksliniy tyrimy programos
»Medienos iStekliai“ tyréjai nesenai pristaté dar vieng naujove betono gamybos sri-
tyje (NRP 66), kurie naudojo novatoriska, tvarig statybing medziaga ,,Medzio beto-
nas“. Zvyro ir smélio turinj kei¢ia smulkiai malta mediena, t.y. pjuvenos yra jmaio-
mos ne j smulkyjj uzpilda, o i patj cementg. Kai kuriuose misiniuose pjuveny dalis
sudaro daugiau kaip 50 proc. viso tirio. Dél $ios priezasties medzio betonas yra zymiai
lengvesnis nei jprastasis betonas.

Savaime atsinaujinantis betonas (WEB-2) buvo sukurtas olandy statybos inzi-
nierius dr. Schlangenas i§ Delfto universiteto (WEB-3). Inzinierius jrodé medziagos
efektyvuma padalindamas jg i dvi dalis, vél sudédamas ir pasildydamas $j betong
mikrobangy krosneléje. Kai istirpusi medziaga atvésta, ji tampa tvirta. Sis metodas
reikalauja betono konstrukcijos $ildymo.

Statybiné medziaga — $vieciantis cementas. Statybos pramoné nuolatos vystosi
bei auga, ir viena pagrindiniy tendencijy yra pereiti prie daugiau istekliy ir energi-
jos vartojimo efektyvumo budy, kuriant ir gaminant konstrukcijas. Taigi, cementas
veikiantis kaip ,,§viesos lemputé“ yra labai plataus naudojimo. Tokj cementg galima
naudoti baseinuose, automobiliy stovéjimo aikstelése, eismo saugumo zenkluose ir
daugelyje kity situacijy.

8.2.2. Tilt-up method

,»Tilt — up® statyby technologija yra metodas, pagal kurj statomi elementai (sienos,
kolonos) yra suprojektuoti statybos aiksteléje, tada sudedami j projekting padétj krano
pagalbg (WEB-4).

e e e e
PAV.8.3.“Tilt — up" panelé (Saltinis: asmeninis archyvas, 2018)
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Sis metodas yra ekonomiskas ir taupus laiko atzvilgiu. , Tilt — up* statybos tech-
nologija yra jprastas metodas, naudojamas visoje Siaurés Amerikoje. Tac¢iau, tai néra
labai populiarus statybos biidas Europoje. Konkretis elementai taip pat gali bati paga-
minti gamyklose ,, Tilt-up” skiriasi nuo surenkamy ar klojiniy liejiniy konstrukcijy,
nes visi elementai yra sukonstruoti darbo vietoje. Tai leidZia nepaisyti elementy gaba-
rity apribojimo, kuris yra nustatytas gabenant juos i§ gamyklos j statybviete.

Nuoseklus zingsniai, kuriuos reikia atlikti vykdant ,, Tilt - up” projekta yra: staty-
bvietés jvertinimas, inZinerija, pamaty ir grindy ploks¢iy formavimas, pakreipiamy
ploks¢iy formavimas, armattros iSdéstymas, klojiniy iSdéstymas, betono liejimas,
ploks¢iy montavimas ir apdaila (WEB-4).

PAV. 8.4. Sandelio analitinis modelis (Saltinis: asmeninis archyvas, 2019)

Naudojant $ig statybos technologija, statybvietéje yra montuojama gelzbetoniné
plokste, skirta elementy klojiniams. Jeigu néra galimybés ar yra pakankamai vie-
tos, tada jrengiamos pastato grindys. Kai klojiniai yra sumontuojami, visi reikalingi
jdéklai (pakélimui, atramoms, santvaroms ir kt.) yra sujungiami ir uzpildomi betonu.
Kai betonas pasiekia reikiama stipruma, elementas yra jstatomas j projektine padeétj
krano pagalba. Po to plokstés yra laikinai sutvirtinamos, kol jos sujungiamos su kit-
omis atraminémis konstrukcijomis (stogu, grindimis) (WEB-5). ,,Tilt-Up” statybos
technologija yra dazniausiai naudojamos mazaauksciy sandéliavimo pastaty statybai.
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PAV.85.,Tilt-up” technologijos statytos plokstés, Stariskiy g. 9, Laistai (Saltinis: asmeninis archy-
vas, 2019)

8.2.3. ISvados

Logistikos centry greitas atsiradimas ir tolimesnis vystymasis yra vienas i$ Zenkly,
rodanciy, kad Klaipédos regione yra sukurta palanki aplinka logistikos proce-
sams vykti bei pléstis.

I$maniosios technologijos ir medziagos, naudojamos plétojant Klaipédos logistikos
centrus, sékmingai taikomos ir eksploatuojamos. Pagal pradines eksploatacijos
ypatybes, visi kokybés reikalavimai buvo jvykdyti, ir visumoje galime teigti, kad
medziagomis sukurti objektai bus kokybiski ir ilgaamziai.
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