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ABSTRACT

The aim of this study was to assess the applicability of digital landscape analysis techniques to evaluate the
impact of new high-rise buildings on a historical city structure based on a UNESCO-listed medieval layout. The
research focused on the city of Torun, Poland, and its UNESCO-listed historical centre. A new high-rise building
has been planned opposite the Old Town, on the other side of the River Vistula beyond the Kepa Bazarowa
forest. This paper presents multi-faceted simulations and the impact of the building on the cityscape of Torun.
The study used LiDAR scanning data and methods dedicated to cityscape analysis, in particular Visual Impact
Size (VIS). As a result, a map of the building’s visual impact on the city was produced, on the basis of which
viewpoints were identified, which were subjected to further simulations. They considered such aspects as the
variants of the height and form of the building, as well as its sun exposure and the facade finishing material.
This research is part of a study commissioned by the project owner for the planned building. The study was
presented to the City Council and the Voivodeship Monument Conservation Council. All analyses and sim-
ulations discussed in this paper are original and were developed in original C++ software. However, similar
simulations can also be carried out with the use of other GIS tools.

Keywords: cultural heritage, UNESCO, VIS method, high-rise building in Torun, cityscape protection, 3D
city model
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STRESZCZENIE

Celem badan jest ocena mozliwosci aplikacji techniki cyfrowej analizy krajobrazu dla potrzeb oceny wptywu
nowych budynkow wysokos$ciowych na strukture miasta historycznego, zbudowanego na uktadzie $rednio-
wiecznym, objetym ochrona UNESCO. Omawiane badania zostaly przeprowadzone na przyktadzie Torunia
(Polska), ktérego historyczne centrum jest wpisane na liste §wiatowego dziedzictwa UNESCO. Naprzeciw
torunskiej starowki, po drugiej stronie Wisty, oddzielonej przez kompleks lesny Kepy Bazarowej, planowany
jest nowy obiekt wysokosciowy. W artykule przedstawiono wieloaspektowe symulacje oddziatywania tego
budynku na krajobraz Torunia. W badaniach wykorzystano dane ze skaningu LiDAR oraz dedykowane analizom
krajobrazowym metody, w szczego6lnosci Visual Impact Size (VIS). W rezultacie otrzymano mape oddziaty-
wania wizualnego budynku w skali miasta, na podstawie ktorej okreslono miejsca widokowe, ktore poddano
dalszym symulacjom. Uwzgledniaty one takie aspekty jak wariantowo$§¢ wysokosci i formy budynku, a takze
jego naslonecznienie i materiat wykonczeniowy elewacji. Omawiane badania stanowia element Studium za-
mowionego przez inwestora planowanego obiektu. Studium bylo prezentowane na posiedzeniu Radzy Miasta
oraz na forum Wojewodzkiej Rady Ochrony Zabytkéw. Wszystkie analizy i symulacje ujete w artykule zostaty
opracowane przez autorow, z wykorzystaniem programow komputerowych w jezyku C++. Jednakze podobne
symulacje moga by¢ prowadzone takze z uzyciem innych narze¢dzi GIS.

Stowa kluczowe: dziedzictwo kulturowe, UNESCO, metoda VIS, budynek wysokosciowy w Toruniu, ochrona

krajobrazu miejskiego, model 3D miasta

1. INTRODUCTION

Basis for the study

To adequately ensure the harmonious development
of our surrounding environment, we always need to
plan ahead. The principles of sustainable cityscape de-
velopment focus our attention on the need to combine
modern aspirations in the transformation of existing
space and the preservation of cultural and natural herit-
age (Hoftberger, 2023; Eliasson et al., 2022). Particular
care is required in areas that are of significant value.
Undoubtedly, this also applies to UNESCO World Her-
itage Sites. The construction of new buildings in the
immediate vicinity of such sites should be preceded
by an in-depth, multi-faceted analysis of conditions
with the aim to establish relevant guidelines.

In 2011, the International Council on Monuments
and Sites (ICOMOS) published guidelines regard-
ing procedures for assessing the impact of planned
buildings on the heritage of the world’s cultural as-
sets, the so-called Heritage Impact Assessment (HIA).
According to [COMOS, the greatest threats to unique,
universal values of heritage are posed by large infra-
structure projects and tall buildings (ICOMOS, 2009,
p- 39). This is because they are the most prominent
buildings in space, often visible for miles around (Van
der Hoeven and Nijhuis, 2012; Czynska and Rubinow-
icz, 2017). They can therefore cause the degradation
of valuable landscape assets (Kugak Toprak, 2020;
Seyedashrafi et al., 2017). There are many well-known
examples of historical buildings adversely affected
by tall buildings. High-rise buildings appear in the
background of important vistas: in Istanbul behind
the iconic Hagia Sophia (Siiyiik Makakli and Ozker,
2017), in London they disrupt the integrity of St Paul’s
Cathedral (Czynska, 2018), in Paris they destroy the
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symmetry of one of the city’s major composition axes
(Hollister, 2013), and in Vienna they compete along
the axial skyline of the Belvedere (Ashrafi, Kloos and
Neugebauer, 2021; Heritage at risk 2016-2020).

The development of technology, most notably urban
imaging techniques and analytical tools, offers the
possibility to better monitor the future impact of new
buildings on historical cityscapes. New research meth-
ods are being developed to enhance the diagnostic ca-
pability and assess consequences of planned changes.
They also facilitate their verification and help to de-
velop the most appropriate design solutions (Patiwael,
Groote and Vanclay, 2019; Samavatekbatan, Gholami
and Karimimoshaver, 2016; Xixiao et al., 2022). The
methodology presented in this paper on visual impact
studies is part of this trend.

Research objective and methodology

The aim of the research is to evaluate the visual impact
of a planned high-rise building on the historical city-
scape in Torun. The paper presents digital cityscape
analysis methods discussed in detail in particular chap-
ters. In general, the research included the following:
analysis of the structure of building height and land
configuration, analysis of the visual impact of the
project using the Visual Impact Size (VIS) method,
identification of strategic vistas, and the simulation
of the impact the new building has on the cityscape
along key vistas. The methodology used is based on
specialist, proprietary research methods that have
also been used in cityscape analyses in several cit-
ies in Poland (including Szczecin, Gdansk, Warsaw,
Lublin, Wroctaw, and Katowice). It is based on the use
of a three-dimensional model built on a point cloud
(DSM model). Although the described methodology
1s universal and can be used for other cities, the case



of Torun is special because of the UNESCO protection
and the link between its medieval structure and open
natural cityscape.

2. METHODS AND MATERIALS

Visual Impact Size (VIS) method
The VIS method played a key role in the implemen-
tation of the study, in particular the verification of the
impact the planned tall building had on the cityscape
in Torun. The method helped to visualize the extent
of the impact (viewshed) and the dominance of the
building in space. This took into account both the
height of the building and the complex geometry
of the city (Czynska, 2015)." The simulation led to
the development of a map that showed all exposure
points of the building. It illustrated the actual aggre-
gate impact of the project on the cityscape (in strictly
geometric terms) and then enabled the delimitation
of relevant zones in which the building could be seen.
The VIS map is an essential tool for determining the
location of the most significant views, or strategic vis-
tas, of a planned development. These typically depict
the most important, sensitive spatial contexts in which
a building will appear. The selection of strategic vistas
is based on field surveys, and VIS simulations are an
essential tool for guiding these surveys. The aim is to
identify possible landscape distortion after the build-
ing is erected. Additionally, views where the planned
high-rise building is likely to create new spatial values,
e.g., as a landmark or termination of the axis, are also
important. The city’s image, aesthetics of the surround-
ings and the accessibility of the site are also taken into
account during the valuation of viewpoints.

Exposure simulation using height lines

The strategic views are subject to simulations to pres-
ent a simplified shape of the planned facility in the
landscape. 3D visualizations are generated based on
geographical coordinates and parameters taken from
photographs. In addition to a rectangular solid, the
visualization also includes a height ruler, which helps

In the VIS method, for each point in the city, a height ceiling
is set, from which the tested building will be visible (the ge-
ometric visibility of a pair of points is analysed). A building
is typically represented by a single control point that defines
the centre of its location. The form (shape) of the object is
not important. However, in the case of very wide buildings
or their complexes, a larger number of control points are
used in the analysis to more precisely reflect the volume
under study. This has been described in publications e.g.,
on the example of the Hanza Tower skyscraper (Czynska,
2018). Building parameters such as: colour, fagade texture,
type of finial, etc. are not taken into account in the VIS
analysis, but are subject to further simulations described
in the following sections.

to visualize different heights of the building. It is
also possible to estimate the so-called Lower Visibil-
ity Threshold (LVT), i.e., the level above which the
surveyed facility can be seen. The exact LVT value
is calculated for each point in the VIS analysis. It is
determined for the axis between the viewpoint and
the geometric centre of a tall building. Examples
of simulations using a height ruler are presented later
in the article.

3D model of the city

A Digital Surface Model (DSM) was used for analyses
described above. This type of a 3D model, created by
processing a LiDAR point cloud, contains all land-
scape components, such as buildings, tall greenery,
bridges and overpasses, mapped with equal accuracy
(for each component). This is very important for visual
impact analyses, as it can significantly affect the visi-
bility of buildings in space (Rubinowicz, 2023).

The Torun-based research uses digital resources
that are generally available in Poland. These consist
0f2012 and 2018 DSM models with a grid resolution
of 50 cm and orthophotomaps developed in 2012, 2018
and 2019. The most accurate map reflects the space
with an accuracy of 7 cm per pixel. The maximum
area for which analyses were carried out is 260 km?,
and it extends beyond the administrative area of Torun.

All visualizations and analyses presented in the ar-
ticle are made using software developed at the West
Pomeranian University of Technology in Szczecin
(Rubinowicz, 2017). It allows editing, processing and
application of a city model in the form of a point cloud
to provide landscape analyses, including VIS.

3. CASE STUDY — TORUN

Landscape impact study

The research methodology described above was used
to verify the visual impact of the planned tall building
on the landscape of Torun. Based on the request from
a private project owner in 2020, the authors developed
the ‘Cityscape impact study for a building planned
at Dybowskiej Street in Torun’. It was supposed to
serve as auxiliary analytical material to support opin-
ions on the height limits for buildings to be included
in the local spatial development plan. The developer
wanted to trigger a substantive discussion with city au-
thorities and the Voivodeship Monument Conservator.
The study was to provide a comprehensive presenta-
tion of advantages and disadvantages of a high-rise
building and guidelines regarding the shape of the
building. Due to the special qualities of Torun’s his-
torical cityscape, listed as a UNESCO World Her-
itage Site, this task was extremely demanding and
responsible.
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Location of the building in the cityscape

and urban structure

Torun was inscribed onto the UNESCO World Her-
itage List in 1997. Thus the well-preserved medieval
complex of the Old Town started to be strictly pro-
tected. An area of intermediate protection, or a buffer
zone of the historical centre, was established around
the Old Town (Ill. 1). The justification for the UNES-
CO listing defined the buffer zone as being sufficient
to protect the historical foundations and, among other
things, protect its views from the river foreground. Al-
though the listing defined protected scenic exposures,
most of them have been significantly altered (after
1997). This was mainly due to buildings developed
in the foregrounds, as well as uncontrolled growth
of greenery. Today, the only fully preserved and widely
recognized image of the Torun historical cityscape is
the view from the south bank of the River Vistula. It
shows the most important dominant features of the city
and relics of medieval fortifications (I11. 2).

The new tall building (Torun Tower) was to be
located just outside the buffer zone in the southern
part of the city. The project site is separated from the
river by the Kepa Bazarowa nature reserve with high
trees. To the south, the area borders a railway station.
Although the proposed tall building had no direct con-
tact with the Old Town area, there was a visual link
between the two due to the sheer height of the build-
ing (approximately 85 m). Although the areas were
separated by the river and the dense vegetation of the
Kepa Bazarowa reserve, the planned high-rise building
was to extend above the treetops to complement an
attractive view of the Old Town. This meant a visual
interference with the exposure from the UNESCO
zone to the unspoiled natural landscape on the other
side of the River Vistula.

Organisation and methodology of research

The analytical effort described in the article was di-
vided into several stages: a) preparation of digital
materials, b) preliminary analyses of the morphology
and cityscape, ¢) visual impact studies using the VIS
method, d) field studies, e) simulations of view ex-
posures, and f) formulation of conclusions from the
analyses and guidelines for building design. Due to the
limited volume of the article, the outline of the study
presents the most relevant aspects only.

The most important phase included a study of the
visual impact using the VIS method. The analysis cov-
ered two ranges: a) the entire study area (260 km?) on
a 100 x 100 cm mesh grid, and b) the area around the
centre (25 km?) on a 25 x 25 cm mesh grid. The VIS
map was calculated on a smooth scale with an accu-
racy of approximately 15 cm. However, to facilitate
interpretation the result was visualized with a divi-
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sion into 9 colour thresholds. The threshold sequenc-
es were adapted to specific features of the planned
development as follows: 30 m, 40 m, 50 m, 70 m,
80 m, 90 m, 100 m and 120 m. The colours reflect the
clarity with which the building can be seen. The more
of the building is visible from a given point, the more
dominant it will potentially be in a given space. The
images below show the result of the VIS analysis for
the entire study area (I1l. 3) and for the Old Town and
the riverfront (I11. 4).

In the next stage, based on the VIS analysis, strate-
gic views of the planned building were selected dur-
ing a field survey and a photographic documentation
containing the exact coordinates of the viewpoints was
developed. Observations helped to determine distance
and the relationship to the centre, and a representative
group of views was identified, covering various forms
of exposure of the planned building. The views exam-
ined, included those from historical areas of the city, as
well as other areas to present the building in a broad
cityscape. A total of 21 strategic eye-level views were
further analysed. These were divided into three groups,
i.e., those associated with the Old Town area, the area
around the building in the south of the city, and the
zone of distant cityscape impact.

The next analytical stage helped to develop a sim-
ulation showing the exposure of the planned building
in selected strategic views. The form of the building
was presented as an 85 m high cuboid (as initially
planned by the developer). It was divided horizontally
into 9 colours changing every 10 m. The colours cor-
responded to the visual impact in the VIS analysis and
the size of the planned building. In addition, a height
ruler was superimposed on each simulation to show
other building heights (I11. 5a). Field research, obser-
vations and the resulting conclusions guided the next
phase of analytical simulations. This time, the planned
building was replaced by a slender form tapered up-
wards and reminiscent in colour of red-brick facades
of historical buildings (Ill. 5b). The form used for the
simulation was not directly a proposed architectur-
al design. Instead, it was a schematic representation
of general recommendations regarding the width, slen-
derness and colour of the building.

Based on the analyses, conclusions and recommen-
dations were formulated for the planned building. They
referred to the location, form and height of the new
building, as well as to architectural solutions for its fa-
cades. The study drew attention to the need to provide
further cityscape research, perhaps at the stage of an
architectural design. Detailed findings and guidelines
for the development are presented in the next chapter.



4. RESULTS AND GUIDELINES

Analysis of the planned building

to be developed in UNESCO protection zones
Given the need to protect the UNESCO-listed medie-
val cityscape, it was crucial to verify the impact of the
planned high-rise building on the historical centre and
its immediate surroundings. The VIS study showed
that the visual impact of the new building on the right-
bank part of the city was restricted to the River Vistula
and its waterfront — Filadelfijski Boulevard (Il1. 4).
The exposures take the form of broad panoramic views
from the north, north-east or north-west. The open vis-
ta foreground meant that the new development would
be visible above treetops of Kepa Bazarowa (IlL. 5).

The Pitsudski Bridge, which is the main inbound
route leading to the centre, is an important location for
the new building as it enjoys good accessibility. Look-
ing towards the River Vistula towards the east, the Old
Town is visible on one side, and on the other, above the
trees, the new high-rise building emerges. This is one
of the few exposures in which the planned develop-
ment can be seen together with the Old Town complex.
The composition balance between the brick masonry
Old Town and the new dominant feature is crucial for
the integrity of the view (Ill. 6a). The planned building
should therefore be appropriately balanced in terms
of its form, height and materials used, and obviously
its contemporary architectural form.

The remaining places of exposure in this part of the
city are scattered. These are relatively small areas,
e.g., narrow bands of visibility in the Old Town area.
The exposures from the axis of the streets leading
from the Old Town towards the river form a particu-
lar group. This is a sequence of a gradual transition
from the medieval, densely urbanized development
to the open space of the Vistula waterfront and Kepa
Bazarowa. This is further emphasized by the need
to cross a gate in the fortification wall. The new tall
building located on the other side of the River Vistula
has a strong spatial relationship with the historical part
of the city. It encompasses not only the dimension
captured in photographs and visibility analyses, but
also a wider spectrum of perception that takes into
account the afterimage we have when crossing city
gates. The design of the planned building should be
adapted to the cityscape of Torun in terms of its form,
material used, and colour of the facade.

The exposure of the site

in the southern part of the city

The areas on the south side of the River Vistula in-
clude the immediate location of the planned high-rise
building. The northern and southern parts of Torun
are separated by the Kepa Bazarowa forest. Although

the project raises some concern, especially in relation
to visual interactions with the UNESCO-listed zone,
the impact of the building on the cityscape also covers
southern districts of Torun (Stawki, Podborz, Rurak).
In these areas, the new facility has the potential to
enhance or disrupt the local urban composition. As
expected, the VIS analysis showed the strongest visual
impact of the facility in its immediate surroundings,
i.e., in the area of the railway station including the track
(I1l. 7a). Further away from the site, the VIS surveys
showed narrow streaks of exposure penetrating into
various parts of southern districts of the city (Ill. 7a).
These areas were subjected to further field analyses.
They identified, among other things, the axial view
of the planned building at the closure of L.6dzka Street,
which is one of inbound routes. The view was an im-
portant element for the strengthening of the compo-
sition. The new building can be visible over several
hundred metres along the axis (Ill. 7b). It could act as
a landmark that integrates the local urban composition.

Exposures of the building in distant views

VIS analyses were also the basis for distinguishing
zones of distant visual impact. The study was con-
ducted within the administrative boundaries of Torun
(20 x 13 km) at a high resolution of 1.0 m. The results,
especially on such a distant scale, cannot be predicted
intuitively. They indicate distant links that are impor-
tant especially in relation to high-rise buildings. In an
open landscape, such buildings can be visible even
from many kilometres away, as in the case of Sky
Tower in Wroctaw (Czynska and Rubinowicz, 2017).
In such a view, a tall building can contribute to new
spatial values as it becomes a distinctive element,
a landmark in distant skyline views of the city. Thus,
the study of distant exposures put special attention to
views from inbound roads and other very distant and
accessible locations (e.g., bridges).

Three simulations covered distant strategic vistas:
one from the Zawadzka Bridge in the east of Torun,
one from the embankment of the River Vistula west
of the city centre, and the third one from the hill
of a former landfill. Each of the vistas shows a slightly
different picture of the building. The views from the
Zawadzka Bridge and the Vistula riverbank are domi-
nated by the natural landscape. Large clusters of trees
obscure both the historical buildings and, to a large
extent, the new building. In contrast, in the view from
the former landfill, elements of human activity prevail.
A very wide panoramic view, with production halls
in the foreground and individual taller buildings in the
back, can be seen from the artificial hill. However, the
structure of the Old Town area can hardly be distin-
guished. The planned tall building would be visible
but not dominate (I1l. 8).
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New view of Torun from the planned building

Ten vantage points highlighting the structure of the

medieval historical centre are included in Torun’s UN-
ESCO listing (application No. 835 of 16 July 1996).
The study examined all of these views in detail. Due to

the changes that have taken place in the urban structure

of Torun (mainly as part of development of these areas

and through uncontrolled growth of tall greenery),
most of these views no longer represent a significant

value for the exposure of Old Town features. The only
exception is one fully preserved view from the eastern

abutment of a former historical bridge connecting the

Old Town with Kepa Bazarowa (I11. 2).

One of the project owner’s key arguments for locat-
ing the high-rise building on the left bank side of the
River Vistula was the desire to create a new, publicly
accessible, vantage point at the top of the building. It
would provide a broader view of the historical city
centre. It would be a new strategic view, similar to
one in the well-known copper engraving by Ch.D.
Pietesch in 1684 and other historical pictures of the
city (Torun, 1994; Torun and the Cities of the Chetm-
no Land, 1998; Krupska and Lyczak, 2013). Historic
landmarks have been juxtaposed with the contempo-
rary landscape of Torun in Il1. 9.

The study examined the exposure of the building at
different heights between 40 and 80 m above ground
level. The study showed that the minimum visibility
of the Old Town area and the River Vistula separating
the foreground is at approximately 60 m above ground
level. Below this ceiling, the tree canopy of Ke¢pa Ba-
zarowa obscures the view of the river and only a con-
tour of historical buildings can be seen. The view from
80 m above ground level provides optimal exposure.
Then, the urban structure is much more discernible,
including the Old Town area, foreground of the river,
and modern housing estates in the north.

The form and facade of the building

The view of the tall building depends on many factors
(not directly considered in VIS analysis), including
distance and lighting. These are important for the per-
ception of the tall facility in the landscape and should be
taken into account when designing the building. Light-
ing conditions determine the legibility of the exposure.
The planned high-rise building in Dybowska Street can
be best seen from the northern river bank and Pitsudski
Bridge. These are accessible public areas which com-
mand a view of the building. Thus, the building can be
seen for most of the day while looking towards the sun.
Emphasis should be placed on the form of the building
and its architecturally unique and recognizable contour.

As other scientific studies have also shown, the

impact of a tall building on the landscape largely de-
pends on the building’s top structure (Samavatekbatan,
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Gholami, and Karimimoshaver, 2016; Xixiao et al.,
2022). The graded trimming of the building silhouette
is characteristic of historical landmarks and it is also
embedded in the peculiar landscape design code for
the Old Town in Torun. To fit well into the context,
the designed architectural form of the building should
draw on local traditions (MacCormac, 2008). Its shape
with contemporary architectural expression should re-
fer to historical forms and the building should become
narrower with height. A comparison of the rectangu-
lar body of the building with a slender form tapered
upwards and their interaction with the landscape is
shown in Il 5.

Facade materials and colour are important for the
Torun cityscape identity. Brick and ceramic tiles pre-
vail in the Old Town (I11. 6a, ¢). When passing through
the city gates to Filadelfijski Boulevard, we can also
see brick elements framing the view of K¢pa Bazaro-
wa. This is the city’s distinctive colour code. The
transposition of this code, as an inspiration for shap-
ing contemporary architectural facilities, can be seen,
for example, in the Jordanki Cultural and Congress
Centre in Torun (designed by Fernando Menis, 2015).
The colour code is clear when we isolate individual
colours of the cityscape, including the green of trees
and the red of historical buildings (Ill. 6b, c). Thus, to
maintain visual integrity between buildings on both
Vistula riverbanks, the planned building should en-
compass relevant solutions (Xixiao et al., 2022; Kugak
Toprak, 2020). Facade finishing materials should be
matted and relate in colour to brick used in historical
landmarks (I1l. 6d).

5. DISCUSSION

Significance of the study

In an effort to produce objective results, the research
used contemporary digital techniques, including 3D
imaging of the city with LiDAR technology and ded-
icated digital analytical methods, in particular the
VIS method. This enabled to obtain fully measurable
results that are hardly predictable intuitively. They
can be compared to imaging in medicine as it pro-
vides doctors with valuable knowledge and guidelines
for further actions and treatment. In a similar vein,
VIS analyses do not automatically determine wheth-
er a new high-rise building should be erected. They
do, however, provide valuable knowledge about the
landscape impact which creates a broader basis to
formulate relevant urban planning guidelines.

The study of the high-rise building in Torun pro-
vided new knowledge for the substantive discussions
between stakeholders in the planning process. They
include the project owner, the City Council, and the
Provincial Historical Site Conservator. Finally, based



on current findings, the need to preserve the UNES-
CO-listed site prevailed. The implementation of the

project was put on hold. It was considered that a high-
rise building visible from the Old Town area would dis-
turb the original medieval cityscape of Torun. It would

also disturb the natural character of Kepa Bazarowa,
which is an integral part of the Old Town buffer zone.

Methodology used and other studies

The verification of the impact a planned development
has on the cityscape is quite often addressed in the sci-
entific literature. Designing new buildings in a histor-
ical context requires a well-balanced approach. If the
process ignored the cultural dimension of the cityscape,
it would have a negative impact on the environment
and the society (Eliasson et al., 2022; Antrop, 2005).
The methodology presented in the article is largely
based on a computer-aided analysis of the extent and
strength of visual impact. Similar studies are based
on viewshed analyses (Ren and Cao, 2021; Petrasova
et al., 2018; Tabik, Zapata and Romero, 2012). The
theory associated with viewshed measurement enjoys
a long history (Tandy, 1967; Felleman, 1986; Bishop,
2003). The study of urban structures develops digital
techniques related to the viewshed of multiple points
in space (e.g., group of tall buildings), the so-called
multiple viewshed (Wang and Dou, 2020), and the
cumulative viewshed, which shows where viewsheds
overlap (Chen and Chen, 2021; Wheatley, 1995). This
helps to verify where we have a correlation between
planned and historical buildings in an urban space.
Such studies covered, for example, Moscow (Akris-
tiniy and Dikova, 2018) and Katowice (Czynska, 2020).

Karimimoshaver and Winkemann (2018) and oth-
ers have also verified the impact of a tall building
on the cityscape using other methods. They analysed
three existing high-rise buildings in Frankfurt in terms
of their aesthetics, visibility, and a symbolic dimension.
A survey among observers was also conducted by Sa-
mavatekbatan, Gholami and Karimimoshaver (2016).
They obtained interesting results regarding preferences
regarding height, crowing and colour of tall buildings.
Similar observations were recorded by Xixiao et al.
(2022) by analysing different development scenarios
for a vicinity of a valuable architectural monument
in the Xi’an City, China.

The examples show that in the cityscape the role
of a tall building, as an object of significant visual
impact, should be carefully examined through a mul-
ti-faceted approach. The VIS-based methodology
presented in this paper and simulations have proven
that the method is useful in a real planning process.
The presented results are of an application nature and
can be a model example of how to design high-rise
buildings in a way that respects the historical land-

scape. In the case of the analysed building in Torun,
the guidelines for the protection of the world heritage,
which is the medieval Old Town complex, are of over-
riding importance.

6. CONCUSION

This study of the visual impact of the building planned
at Dybowska Street in Torun, the first high-rise build-
ing in the city, was aimed at a comprehensive and
multi-faceted assessment of the impact on the cultural
landscape. The study took into account aspects related
to the UNESCO listing and the need to preserve the
integrity of the medieval structure in Torun. It also cov-
ered interactions with the natural landscape of Kepa
Bazarowa, above which the new building could be seen.

The study applied digital landscape analysis tech-
niques that use LiIDAR scanning data and other dedi-
cated analytical methods. The methodology presented
includes: a) VIS analyses of the extent and strength
of impact, b) field surveys to identify strategic vistas c)
simulations of strategic vistas of the planned high-rise
building in its different forms using the height lines
method, d) simulations of the new panorama of the city
seen from the planned terrace at the top of the building,
e) studies of the exposure to the sun, colour and the
selection of finishing facade materials that fit into the
individual architectural and urban context of the city.

The VIS analysis delineated all potential exposure
sites for the new tall building. This provided guidelines
for the field research to check for possible distortion
of the valuable cityscape. The use of digital techniques
ensured objective results and significantly broadened
the basis to formulate city planning guidelines. The
study was presented to the City Council, the Provincial
Historic Site Conservation Council, as well as to the
project owner and architects. As a result of the process,
the project was put on hold. However, regardless of the
effect of the project process, the has extended knowl-
edge about the impact of tall buildings on the cityscape.
All analyses and simulations discussed in the article
were developed by the authors using original C++
software. However, similar simulations can also be
carried out with the use of other GIS tools.

Further research works in relation to the undertaken
topic will be aimed at a detailed verification of the
impact of trees in Kepa Bazarowa on the exposure
of the Old Town from the planned tall building. DSM
models created on the basis of LIDAR scanning data
from 2012 and 2018 will be analysed. The aim of the
research will be to check whether the trees are still
in the growth phase and may obscure the landscape
exposure, and thus reduce the visibility of the designed
high-rise building. This was one aspect of the ongoing
debate that required objective verification.
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planned tall building
I1l. 1. The Torun UNESCO protection zone, UNESCO buffer zone, dense forest complex of Kepa Bazarowa, and the
location of the planned tall building outside the buffer zone.

Il. 1. Plan Torunia z oznaczeniem strefy ochrony UNESCO, strefy buforowej UNESCO, zwartego kompleksu lesnego
Ke¢py Bazarowej oraz lokalizacji planowanego obiektu wysokosciowego.

Source/Zrodto: Authors.

I11. 2. Panorama of the Old Town in Torun seen from the opposite bank of the River Vistula. Photo: Authors.
I1. 2. Panorama obszaru staromiejskiego Torunia z przeciwleglego brzegu Wisly. Fot. Autorzy.
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I11. 3. VIS analysis map: a) the entire study area 20 x 13 km, b) close-up of the city centre with the Old Town area.

Il. 3. Mapa wynikowa analizy VIS: a) dla catego obszaru opracowania 20 % 13 km, b) zblizenie na centrum miasta
z oznaczeniem obszaru staromiejskiego.

Source/Zrédto: Authors.

I11. 4. 3D model of Torun showing the result of the VIS analysis for the right-bank part of the city.

1. 4. Model 3D Torunia z pokazaniem wyniku analizy VIS dla prawobrzeznej cz¢$ci miasta.
Source/Zrédto: Authors.
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I11. 5. Panorama showing the planned tall building in the wider cityscape. Different forms of the planned building were
used in the simulations: a) rectangular form of 85 m, b) form that becomes slimmer with its height (block height of 100 m).
I1. 5. Panorama obrazujgca planowany obiekt wysoki w szerszym krajobrazie. W symulacjach zastosowano rézne bryty
planowanego budynku: a) forma prostopadtoscienna o wysokosci 85 m, b) forma wysmuklajaca si¢ wraz z wysokoscia
(wysokos¢ bryty 100 m).
Source/Zrédto: Authors.

I11. 6. Colour grading of the city panorama based on views from Pitsudski Bridge: a) panoramic view covering the Old
Town; b) greenery along the Filadelfijski Boulevard; c) brick, ceramic facades in the cityscape; d) panoramic view with
planed building — its form becomes slimmer with its height.

Il. 6. Rozwarstwienie kolorystyczne panoramy miasta na przyktadzie widoku z mostu Pitsudskiego: a) kadr panoramy
obejmujacy Stare Miasto; b) zielen wzdtuz bulwaru Filadelfijskiego; c) ceglane, ceramiczne elewacje w krajobrazie;
d) symulacja wiezowca o wysokosci 100 m i smuktej formie.

Source/Zrédlo: Authors.
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I11. 7. Visual impact of the planned building in the southern part of the city: a), b) 3D model of the city with VIS analysis,
c) simulation of the view from Lodzka Street using a height ruler.

I1. 7. Oddziatywanie wizualne planowanego budynku w potudniowej czgsci miasta: a), b) model 3D miasta z analizg VIS,
¢) symulacja widoku z ulicy L.6dzkiej z zastosowaniem linijki wysokosci.

Source/Zrédlo: Authors.

I11. 8. View from the hill of the former landfill in the northern part of the city.
I1. 8. Widok ze wzgorza nieczynnego wysypiska odpadow na poinocy miasta.
Source/Zrédto: Authors.
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I11. 9. Preserved elements of Torun’s cityscape: a panorama by Ch.D. Pietesch of 1684 and a contemporary view of Torun
that will be exposed from the planned viewing terrace.

I1. 9. Zestawienie zachowanych elementow krajobrazu Torunia— panorama Ch.D. Pietescha z 1684 roku ze wspotczesnym
widokiem Torunia, ktory bedzie eksponowany z planowanego tarasu widokowego.

Source/Zrédlo: Authors.
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1. WPROWADZENIE

Potrzeba badan

Dbatos¢ o harmonijne ksztaltowanie otaczajacego
nas Srodowiska zawsze wymaga przemyslanych dzia-
lan. Zasady trwalego i zrownowazonego rozwoju
krajobrazu podkre$lajg zar6wno potrzebe¢ realizacji
wspotczesnych aspiracji w przeksztatcaniu zastanej
przestrzeni, jak rowniez koniecznos$¢ troski o zacho-
wanie dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego
(Hoftberger, 2023; Eliasson i in., 2022). Szczegdl-
nej dbatos$ci wymagaja obszary charakteryzujace si¢
walorami najwyzszej proby. Takie sg bez watpienia
zespoly urbanistyczne wpisane na liste §wiatowego
dziedzictwa UNESCO. Lokalizacja nowej zabudowy
w ich bezposrednim sasiedztwie powinna by¢ po-
przedzona pogtebiona, wieloaspektowg analizg uwa-
runkowan, zmierzajacg do ustalenia wytycznych jej
ksztattowania.

W 2011 roku International Council on Monuments
and Sites (ICOMOS) opublikowal wytyczne doty-
czace procedur oceny oddziatywania planowanych
inwestycji na dziedzictwo §wiatowych dobr kultury,
tzw. Heritage Impact Assessment (HIA). Zdaniem
ICOMOS-u najwicksze zagrozenia dla wyjatkowych,
uniwersalnych wartosci dziedzictwa niosa za soba
duze projekty infrastrukturalne oraz obiekty wysokie
(ICOMOS, 2009, s. 39). Sa one bowiem budynkami
najbardziej wyrdzniajacymi si¢ w przestrzeni, czgsto
widocznymi w perspektywie wielu kilometrow (van
der Hoeven, Nijhuis, 2012; Czynska, Rubinowicz,
2017). Moga wigc powodowac degradacje cennych
walorow krajobrazu (Kugak Toprak, 2020; Seyeda-
shrafi i in., 2017). Jest wiele bardzo znanych przy-
ktadow niekorzystnego oddzialywania zabudowy
wysokiej na obiekty historyczne. Budynki wysokie
pojawiaja si¢ w tle waznych ekspozycji: w Istambu-
le — za ikoniczng Hagia Sofig (Siiyiik Makakl1, Ozker,
2017), w Londynie zakldcajg integralnos¢ katedry
$w. Pawla (Czynska, 2018), w Paryzu burza symetri¢
jednej z wazniejszych osi kompozycyjnych miasta
(Hollister, 2013), w Wiedniu konkurujg w osiowej
panoramie Belwederu (Ashrafi, Kloos, Neugebauer,
2021; Heritage at risk, 2020).

Rozwdj technik obrazowania przestrzeni miejskiej
oraz narzg¢dzi analitycznych daje mozliwo$¢ lepszego
monitoringu przysztego wptywu nowych inwestycji
na krajobrazy historycznych miast. Na gruncie nauki
stale wypracowywane sg nowe metody badawcze,
pozwalajace na lepsze diagnozowanie konsekwencji
planowanych zmian, ich weryfikacje, jak tez opraco-
wanie najlepszych, najbardziej dopasowanych rozwig-
zan projektowych (Patiwael, Groote, Vanclay, 2019;
Samavatekbatan, Gholami, Karimimoshaver, 2016;
Xixiao i in., 2022).

Przedstawiona w niniejszym artykule metodologia
dotyczaca badania oddziatywania wizualnego wpisuje
si¢ ten nurt.

Cel badan i metodologia

Celem przedstawionych badan jest ewaluacja wptywu

wizualnego planowanego obiektu wysokoSciowego na

historyczny krajobraz, na przyktadzie Torunia. W arty-
kule przedstawiono metody cyfrowej analizy krajobra-
zu, omowione szczegotowo w kolejnych rozdziatach.
W ogdélnym ujeciu badania obejmowaly: analizy struk-
tury wysokosci istniejacej zabudowy i uksztattowania

terenu, analizy odziatywania wizualnego planowanej

inwestycji opracowane metoda Visual Impact Size

(VIS), identyfikacj¢ widokow strategicznych, symu-
lacje wplywu nowego budynku na krajobraz miejski

w kluczowych widokach.

Zastosowana metodologia jest oparta na specjali-
stycznych, autorskich metodach badawczych, ktore
wykorzystano takze w analizach krajobrazowych kil-
ku innych miast w Polsce (m.in. Szczecina, Gdanska,
Warszawy, Lublina, Wroctawia i Katowic). Bazuje
ona na wykorzystaniu tréjwymiarowego modelu, zbu-
dowanego na bazie chmury punktéw (model DSM).
Cho¢ opisana metodologia jest uniwersalna i moze
by¢ wykorzystana dla innych miast, to przypadek
Torunia jest szczegélny z uwagi ochrong UNESCO
oraz powigzanie struktury sredniowiecznej z otwartym
naturalnym krajobrazem.

2. METODY I MATERIALY

Metoda Visual Impact Size (VIS)

Kluczowa role w realizacji badan, dotyczacych wery-
fikacji wptywu planowanego obiektu wysokosciowego

na krajobraz Torunia, miata metoda VIS. Umozliwita

ona zobrazowanie zasiegu oddzialywania wizualnego

(tzw. viewshed) oraz sity dominacji badanego budynku

w przestrzeni, uwzgledniajac zardwno jego planowang

wysokos¢, jak i ztozong geometri¢ miasta (Czynska,
2015). Efektem symulacji jest mapa, na ktorej wi-

2 W badaniu VIS dla kazdego punktu w miescie wyznaczany
jest putap wysokosci, od ktorego badany obiekt bedzie wi-
doczny (analizowana jest geometryczna widocznos$¢ pary
punktéw). Budynek odzwierciedlany jest zazwyczaj za
pomoca pojedynczego punktu kontrolnego, ktory okresla
srodek jego lokalizacji. Forma (ksztatt) obiektu nie jest istot-
na. Jednakze w przypadku bardzo szerokich budynkdéw lub
ich zespotow w analizie stosuje si¢ wigksza liczbg punktow
kontrolnych dla bardziej precyzyjnego odzwierciedlenia
badanej kubatury. Zostato to opisane w publikacjach na
przyktadzie wiezowca Hanza Tower (Czynska, 2018) oraz
kwartatéw zabudowy na obszarze Mlodego Miasta Gdan-
ska (Czynska, 2019). Parametry budynku, takie jak: barwa,
faktura elewacji, rodzaj zwienczenia itp. nie sg brane pod
uwage w analizie VIS, ale sg przedmiotem dalszych symu-
lacji opisanych w kolejnych rozdziatach.
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doczne sg wszystkie miejsca ekspozycji planowanego
wiezowca. Obrazuje ona rzeczywiste, sumaryczne
oddziatywanie inwestycji na krajobraz miasta (w uje-
ciu stricte geometrycznym) i nast¢pnie umozliwia
delimitacj¢ odpowiednich stref widokowych.

Mapa wynikowa VIS jest podstawowym narze-
dziem dla wyznaczenia lokalizacji najistotniejszych
widokéw na planowang inwestycjg, okreslonych jako
strategiczne. Obrazujg one zazwyczaj najwazniejsze,
najbardziej wrazliwe konteksty przestrzenne, w kto-
rych pojawi si¢ analizowany budynek. Selekcja wi-
dokow strategicznych nastepuje na podstawie badan
terenowych, a symulacje VIS stanowig podstawowe
narzedzie dla ukierunkowania tych badan. Celem jest
rozpoznanie ewentualnych deformacji krajobrazo-
wych, ktore powstatyby po realizacji rozpatrywane-
go obiektu. Ponadto istotne znaczenie majg rowniez
widoki, w ktorych planowany wiezowiec ma szanse
kreowaé nowe wartosci przestrzenne, np. stanowic
punkt orientacyjny lub zamyka¢ o istniejacej ulicy.
Przy warto$ciowaniu miejsc widokowych uwzgled-
niane jest takze znaczenie dla ekspozycji wizerunku
miasta, estetyka otoczenia oraz dostgpno$¢ miejsca.

Symulacje ekspozycji

z zastosowaniem linijek wysokos$ci

Widoki strategiczne poddawane sg nast¢pnie symula-
cjom zmierzajacym do zaprezentowania uproszczonej
bryly planowanego obiektu w krajobrazie. Wizuali-
zacje generowane sg3 w modelu 3D na bazie wspot-
rzgdnych geograficznych i parametrow fotografii wy-
konanych w terenie. Na wizualizacji oznaczona jest,
oprocz prostopadtosciennej bryty, rowniez tzw. linijka
wysokosci, ktora umozliwia zobrazowanie innej wy-
sokosci budynku. Umozliwia rowniez szacunkowe
odczytanie tzw. Dolnego Progu Widoczno$ci (DPW),
czyli putapu, od ktérego badany obiekt bedzie widocz-
ny w rozpatrywanej ekspozycji. Doktadna wartos¢
DPW jest obliczana dla kazdego punktu w analizie
VIS i wyznaczana dla osi pomigdzy punktem wido-
kowym a geometrycznym $rodkiem badanego obiek-
tu wysokosciowego. Przyklady symulacji z zastoso-
waniem linijki wysokosci przedstawiono w dalszej
czesci artykutu.

Model 3d miasta

Do przeprowadzenia opisanych wyzej analiz zasto-
sowano Digital Surface Model (DSM). Ten rodzaj
modelu 3D, powstaly w wyniku przetworzenia chmu-
ry punktéw z nalotow LiDAR, zawiera wszystkie
komponenty krajobrazu, takie jak: budynki, zielen
wysoka, mosty i wiadukty, odwzorowane z jednako-
wa doktadnoscia (dla kazdego z elementow). Ma to
bardzo istotne znaczenie dla analiz oddziatywania
wizualnego, gdyz w istotny sposdb wptywa na wi-
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docznos¢ obiektow architektonicznych w przestrzeni
(Rubinowicz, 2023).

W prezentowanych badaniach dla Torunia wykorzy-
stano zasoby cyfrowe, ktore sa powszechnie dostepne
w Polsce. Sktadaja si¢ na nie modele DSM z 2012
12018 roku o rozdzielczo$ci siatki 50 cm oraz ortofo-
tomapy z lat 2012,2018 1 2019. Najbardziej doktadna
mapa odwzorowuje przestrzen z doktadnoscig 7 cm na
1 piksel. Maksymalny obszar, dla ktoérego przeprowa-
dzono analizy to 260 km?. Wykracza on poza obszar
administracyjny Torunia.

Wszystkie prezentowane w artykule wizualizacje
i analizy zostaly opracowane z zastosowaniem opro-
gramowania stworzonego na Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie (Rubi-
nowicz, 2017). Umozliwia ono edycje¢, przetwarzanie
i aplikacje modelu miasta w formie chmury punktow
do analiz krajobrazowych, w tym analiz VIS.

3. STUDIUM PRZYPADKU — TORUN

Studium oddzialywania krajobrazowego

Opisana wyzej metodologia badawcza zostata wy-
korzystana do weryfikacji wplywu wizualnego pla-
nowanego budynku wysokosciowego na krajobraz
Torunia. Autorzy niniejszego artykutu, na zlecenie
prywatnego inwestora, w 2020 roku przygotowali
opracowanie pod nazwa Studium oddzialywania kra-
jobrazowego obiektu planowanego przy ulicy Dy-
bowskiej w Toruniu. Mialo by¢ ono pomocniczym
materiatem analitycznym wspomagajagcym formuto-
wanie opinii w sprawie limitoéw wysokosci zabudowy
ujetych w przygotowywanym Miejscowym planie za-
gospodarowania przestrzennego. Inwestorowi zalezato
na merytorycznej dyskusji z wladzami miasta i wo-
jewodzkim konserwatorem zabytkow. Studium miato
na celu kompleksowo zobrazowaé wplyw lokalizacji
wiezowca oraz przedstawi¢ wytyczne ksztaltowania
formy budynku. Z uwagi na szczegdlne walory hi-
storycznego krajobrazu Torunia, wpisanego na liste
swiatowego dziedzictwa UNESCO, zadanie to byto
niezwykle wymagajace i odpowiedzialne.

Lokalizacja budynku w krajobrazie

i strukturze miasta

Torun zostat wpisany na $wiatowg list¢ dziedzictwa
UNESCO w 1997 roku. Scista ochrong objeto dobrze
zachowany $redniowieczny zespot Starego Miasta.
Wokot niego ustanowiono obszar ochrony posrednie;,
tzw. strefe buforowa historycznego centrum (il. 1).
W uzasadnieniu wpisu na liste¢ UNESCO, strefe
buforowa okreslono jako wystarczajaca do ochrony
zatozenia historycznego miasta i zapewniajaca jego
czytelng ekspozycj¢, m.in. z przedpola widokowego
rzeki. We wpisie okreslone zostaty takze chronione



ekspozycje widokowe, jednak wickszos¢ z nich ulegta
(po roku 1997) znacznym deformacjom. Wynika to
przede wszystkim z realizacji inwestycji na niektorych
przedpolach widokowych, a takze z niekontrolowane-
go wzrostu zieleni. Wspotczesnie jedyng w pelni za-
chowang oraz powszechnie rozpoznawalng eskpozycja
historycznego krajobrazu Torunia jest widok z potu-
dniowego brzegu Wisly. Przedstawia on najwazniej-
sze dominanty miasta oraz relikty sredniowiecznych
muroéw obronnych (il. 2).

Nowy wiezowiec (Torun Tower) zamierzano zloka-
lizowac¢ tuz za granica strefy buforowej, w potudnio-
wej czesci miasta. Teren inwestycji od rzeki dzieli re-
zerwat przyrody Kepa Bazarowa, poros$niety wysokim
drzewostanem. Z potudnia obszar graniczy z dworcem
kolejowym. Cho¢ proponowany wiezowiec nie jest
potozony w bezposrednim styku z obszarem Starego
Miasta, to jednak z uwagi na swojg wysoko$¢ (oko-
lo 85 m) zachodzi migdzy nimi zwigzek wizualny.
Obszary sa, co prawda, rozdzielone korytem rzeki
oraz gesto zalesiong Kepa Bazarowa, ale planowany
budynek wysoki miat w zalozeniu wystawaé ponad
korony drzew, by zapewni¢ atrakcyjny widok na ob-
szar Starego Miasta. Oznacza to ingerencje wizualng
w ekspozycje ze strefy UNESCO na dziewiczy przy-
rodniczo krajobraz po drugiej stronie Wisty.

Organizacja i metodologia badan

Dziatania analityczne opisane w artykule zostaly po-

dzielone na kilka etapow:

a) przygotowanie materialéw cyfrowych;

b) wstepne analizy morfologii i krajobrazu miasta;

c¢) badania oddziatywania wizualnego metoda VIS;

d) badania terenowe;

e) symulacje ekspozycji widokowych;

f) opracowanie wnioskow z analiz oraz wytycznych
ksztaltowania budynku.

Z uwagi na ograniczong objetos¢ artykutu przed-
stawiono jedynie zarys opracowania studialnego ze
wskazaniem najistotniejszych aspektow.

Najwazniejsza faza czesci analitycznej byly bada-
nia oddziatywania wizualnego planowanego budynku
z wykorzystaniem metody VIS. Analiza zostata prze-
prowadzona w dwoch zakresach:

I.Dla catego obszaru opracowania (260 km?) — na
siatce o oczkach 100 x 100 cm;
I1.Dla obszaru wokoét centrum (25 km?) — na siatce

o oczkach 25 x 25 cm.

Mapa VIS byta wyliczana w ptynnej skali kolo-
rystycznej z doktadnoscia do ok. 15 cm. Jednak dla
ulatwienia interpretacji wyniku zostat on zobrazowany
z podziatem na 9 progow kolorystycznych. Sekwencje
progow zostaty dostosowane do specyfiki planowane;j
inwestycji 1 wynosza kolejno: 30 m, 40 m, 50 m, 70 m,
80 m, 90 m, 100 m oraz 120 m. Kolory odzwierciedla-

ja, z jaka silg bedzie eksponowany badany budynek.
Im wigksza cze$¢ obiektu bedzie widoczna z danego
punktu, tym potencjalnie bedzie on bardziej dominujg-
cy w danej przestrzeni. Na ilustracjach przedstawiono
wynik analizy VIS dla catego obszaru opracowania
wraz ze zblizeniem na centrum miasta (il. 3) oraz dla
obszaru staromiejskiego i nabrzeza rzeki (il. 4).

W kolejnym etapie, na podstawie wynikoéw analizy
VIS, w toku badan terenowych, wylonione zostaly wi-
doki strategiczne planowanej inwestycji i opracowana
dokumentacja fotograficzna, zawierajaca doktadne
wspotrzedne punktéw widokowych. Na podstawie
dystansu obserwacji oraz relacji wzgledem centrum
wyodrebniono reprezentatywna grupg widokdéw obej-
mujaca rozne formy eskpozycji planowanej inwestycji.
Wsrod badanych widokow uwzgledniono te z histo-
rycznych obszaréw miasta, a takze inne — obrazujace
budynek w szerokim krajobrazie miejskim. W sumie
poddano dalszej analizie 21 widokow strategicznych
z poziomu cztowieka. Podzielono je na trzy grupy:

1) widoki zwigzane z obszarem staromiejskim;

2) widoki zwigzane z obszarem wokotl inwestycji na
potudniu miasta;

3) widoki zwigzane ze strefa odlegtego oddziatywania
na krajobraz.

Nastepny etap dziatan analitycznych polegat na
opracowaniu symulacji ekspozycji bryly planowanego
budynku w wybranych ekspozycjach strategicznych.
Forme budynku przedstawiono jako prostopadtoscian
o wysokosci 85 m (zgodnie ze wstepnymi zatoze-
niami inwestora) podzielony poziomo na 9 kolorow
zmieniajacych si¢ co 10 m. Kolory odpowiadajg sile
oddziatywania wizualnego ujetej w analizie VIS i sta-
nowia element pomocniczy w zobrazowaniu skali
planowanego obiektu. Ponadto na kazda symulacje na-
tozono linijke wysokosci, ktora umozliwia pokazanie
innych, mozliwych wysokosci budynku (il. 5a). Ba-
dania terenowe, obserwacje i ptynace z nich wnioski
ukierunkowaty kolejng faz¢ symulacji analitycznych.
Tym razem prostopadloscienng bryle planowanego
budynku zastagpiono smukta forma zwezajaca si¢ ku
gbrze 1 kolorem przypominajgcg ceglane elewacje
historycznej czeséci miasta (il. 5b). Zastosowana do
symulacji bryla nie stanowi wprost propozycji for-
my architektonicznej. Jest natomiast schematycznym
przedstawieniem ogoélnych zalecen dotyczacych sze-
rokos$ci, smuktosci i koloru planowanego obiektu.

Na podstawie przeprowadzonych analiz sformuto-
wano wnioski oraz zalecenia dla planowanej inwesty-
cji. Odnosity sie one do lokalizacji, formy i wysoko$ci
nowego budynku, a takze do rozwigzan architekto-
nicznych elewacji. Opracowanie zwracalo uwagg na
potrzebe ponownych badan krajobrazowych, juz na
etapie projektu bryty budynku.
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4. WYNIKI I WYTYCZNE

Analizy planowanego obiektu
w strefach ochrony UNESCO
Z uwagi na potrzebg ochrony sredniowiecznego krajo-
brazu miasta wpisanego na list¢ UNESCO kluczowe
znaczenie miala weryfikacja oddziatywania plano-
wanego obiektu wysokosciowego z obszaru histo-
rycznego centrum i jego bezposredniego otoczenia.
Z badania metoda VIS wynika, ze oddziatywanie
wizualne nowego budynku w prawobrzeznej czegsci
miasta w najwiekszym stopniu jest zwigzane z Wista
i jej nabrzezem — bulwarem Filadelfijskim (il. 4).
Ekspozycje maja tu charakter szerokich widokow
panoramicznych z pdéinocy, pétnocnego wschodu
lub pénocnego zachodu. Otwarte rzeczne przedpole
widokowe powoduje¢, Ze nowa inwestycja bedzie wi-
doczna ponad koronami drzew Kepy Bazarowej (il. 5).

Istotnym miejscem ekspozycji obiektu, takze z uwa-
gi na jego dobra dostepnos¢, jest most Pitsudskie-
go stanowiacy gtowna tras¢ wjazdowa do centrum.
Patrzac na Wiste w kierunku wschodnim, po jednej
stronie jest widoczne Stare Miasto, a po drugiej, ponad
drzewami, wytoni si¢ nowy obiekt wysoki. Jest to jed-
na z niewielu ekspozycji, w ktérych planowana inwe-
stycja bedzie widoczna w jednym kadrze z zespotem
staromiejskim. Kluczowe dla integralnosci tego wido-
ku jest zachowanie rownowagi kompozycyjnej migdzy
ceglanym Starym Miastem a nowa dominantg (il. 6a).
Planowany budynek powinien zatem by¢ odpowiednio
wywazony pod wzgledem formy, wysokos$ci oraz ma-
teriatu, oczywiscie przy zastosowaniu wspotczesnych
srodkéw wyrazu formy architektoniczne;.

Pozostale miejsca ekspozycji planowanego obiektu
W tej czg$ci miasta majg charakter rozproszony. Sa to
stosunkowo niewielkie obszary, np. waskie pasma
widoczno$ci na terenie staromiejskim. Szczegdlng
grupe stanowia natomiast ekspozycje z osi ulic pro-
wadzacych ze Starego Miasta w kierunku rzeki. Jest
to sekwencja wrazen polegajaca na stopniowym prze-
chodzeniu ze zorganizowanego na sredniowiecznym
planie i gesto zurbanizowanego obszaru w otwartg
przestrzen nabrzeza Wisty i Kepy Bazarowej. Wraze-
nie to jest dodatkowo podkreslone koniecznoscia prze-
kraczania bram miasta w murze fortyfikacji. Nowy
wysoki obiekt zlokalizowany pod drugiej stronie Wisty
ma zatem duzy zwiazek przestrzenny z historyczng
czescig miasta, nie tylko w wymiarze mozliwym do
ujecia na fotografii i analizach widocznosci, ale takze
obejmujacy szersze spektrum percepcji, uwzglednia-
jace powidok, ktory mamy w pamigci przekraczajac
bramy miasta. Planowany obiekt powinien by¢ zapro-
jektowany w taki sposob, by dostosowat si¢ zarowno
pod wzgledem formy, jak tez materiatu i kolorystyki
elewacji do krajobrazu Torunia.
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Ekspozycje obiektu w poludniowej czeSci miasta
Tereny potozone na potudniowej stronie Wisty obej-
muja bezposrednie miejsce lokalizacji planowego
obiektu wysoko$ciowego. Pétnocna i potudniows cze-
sci Torunia oddziela kompleks lesny Kepy Bazarowe;.
Cho¢ analizowana inwestycja zwraca uwage, zwlasz-
cza w odniesieniu do oceny interakcji wizualnych
zwigzanych ze strefa UNESCO, to wpltyw obiektu
na krajobraz dotyczy takze poludniowych dzielnic
Torunia (Stawki, Podbérz, Rurak). Nowy obiekt moze
w tych obszarach potencjalnie wzmacnia¢ lub tez za-
burza¢ lokalng kompozycje¢ urbanistyczng. Analizy
VIS wykazaty najsilniejsze oddziatywanie wizualne
obiektu w jego bezposrednim otoczeniu, tzn. w obsza-
rze dworca kolejowego wraz z torowiskiem (il. 7a).
W dalszym dystansie od miejsca lokalizacji obiektu
badania VIS wykazaly waskie smugi ekspozycji, wni-
kajace w glab roznych czesci potudniowych dzielnic
miasta (il. 7a). Obszary te zostaly poddane dalszym
analizom terenowym, w toku ktorych jako istotny ele-
ment dla wzmacniania kompozycji wskazano m.in.
osiowy widok planowanego obiektu na zamknigciu
ulicy L.odzkiej, stanowiacej jedng z tras wjazdowych
do miasta. Nowy budynek bedzie widoczny na odcin-
ku kilkuset metréw tej osi (il. 7b). Bedzie mogt petnic
funkcje punktu orientacyjnego, krystalizujacego lokal-
ng kompozycj¢ urbanistyczng.

Ekspozycje obiektu w widokach odleglych
Analizy VIS byly takze podstawa dla wyodrebnienia
stref odleglego oddzialywania wizualnego nowej in-
westycji. Badania przeprowadzono dla catego obszaru
administracyjnego Torunia z niezbednym kontekstem
przestrzennym (20 % 13 km) przy wysokiej rozdziel-
czo$ci wynoszacej 1 m. Wyniki VIS, zwlaszcza w tak
odlegtej skali, s3 niemozliwe do intuicyjnego przewi-
dzenia. Wskazaty one odleglte powigzania widokowe,
istotne w odniesieniu do zabudowy wysokosciowe;.
W otwartym krajobrazie moze by¢ ona potencjal-
nie silnie widoczna, nawet z wielu kilometrow, jak
w przypadku wroctawskiego Sky Tower (Czynska,
Rubinowicz, 2017). W takim ujg¢ciu wiezowiec moze
kreowa¢ nowe warto$ci przestrzenne, stajac si¢ ele-
mentem charakterystycznym — znakiem rozpoznaw-
czym miasta w dalekich widokach sylwetowych.
W badaniu odleglych ekspozycji szczeg6lng uwage
zwracano na widoki z tras wjazdowych do Torunia
oraz innych, bardzo odlegtych i dobrze dostepnych
przestrzeni (np. mostow).

W grupie odlegtych widokéw strategicznych prze-
prowadzono trzy symulacje: z mostu Zawadzkiej na
wschodzie Torunia, z naturalnego brzegu Wisly na
zachod od centrum miasta oraz ze wzgorza dawnego
wysypiska odpadoéw. Kazdy z widokow prezentuje
nieco inny obraz planowanego obiektu. Widok z mo-



stu Zawadzkiej oraz z nabrzeza Wisty to ekspozycje,
w ktorych dominuje krajobraz naturalny. Duze skupi-
ska drzew zastaniaja zar6wno zabudowe historyczna,
jak i — w znacznym stopniu — analizowany obiekt.
Z kolei widok z dawnego wysypiska jest zdomino-
wany przez elementy dziatalno$ci cztowieka. Sztucz-
ne wzgorze jest miejscem, z ktdrego rozposciera si¢
bardzo szeroka panorama, z halami produkcyjnymi
na przedpolu widokowym 1 pojedynczymi wyzszy-
mi budynkami w glebi: historycznymi dominantami
i obiektami mieszkalnymi. Nie mozna jednak wyr6z-
ni¢ w tej ekspozycji struktury obszaru staromiejskiego.
Planowany obiekt wysoki bedzie widoczny, ale nie
zdominuje widoku (il. 8).

Nowy widok na Torun z planowanego budynku
We wpisie Torunia na listg UNESCO (wniosek nr 835
z 16 lipca 1996 roku) ujetych jest dziesi¢¢ punktow wi-
dokowych eksponujacych strukturg Sredniowiecznego
historycznego centrum. Wszystkie te widoki zostaty
poddane w Studium szczegétowym analizom. Z uwagi
na zmiany, jakie zaszty w strukturze Torunia (gtdwnie
w ramach zagospodarowania przedpol widokowych
oraz przez niekontrolowany wzrost zieleni wysokiej),
widoki te, w przewazajacej czesci, nie przestawiajg
wspotczesnie istotnej warto$ci dla ekspozycji waloréw
Starego Miasta. Wyjatkiem jest w pelni zachowany
widok ze wschodniego przyczoétka nieistniejacego juz
historycznego mostu tgczacego Stare Miasto z Kepa
Bazarows (il. 2).

Jednym z kluczowych argumentéw inwestora, mo-
tywujacych zasadnos$¢ lokalizacji budynku wysoko-
sciowego po lewej stronie Wisty, byta che¢ stworzenia
nowego, publicznie dostgpnego punktu widokowego
na szczycie obiektu. Stworzylby on mozliwos$¢ ob-
serwacji szerszej struktury historycznego centrum
miasta. Bylby to nowy widok strategiczny, zblizony do
przekazu utrwalonego m.in. na znanym miedziorycie
Ch. D. Pietescha z 1684 roku i innych historycznych
wizerunkach miasta (7orun..., 1994; Torun i miasta
ziemi chetminskiej..., 1998; Krupska, Lyczak, 2013).
Pogladowe zestawienie zabytkowych dominant ze
wspoélczesnym krajobrazem Torunia przedstawiono
na ilustracji (il. 9).

W Studium przeprowadzono badania przysztej eks-
pozycji dla réznych putapéw wysokos$ci — w prze-
dziale od 40 do 80 metréw nad poziomem terenu
(m n.p.t.). Z badan wynika, ze minimalna wysoko$¢,
z jakiej mozliwe jest obserwowanie obszaru Starego
Miasta oraz przedpola widokowego Wisty to rzedna
okoto 60 m n.p.t. Ponizej tego putapu zadrzewienia
Ke¢py Bazarowej zastaniaja obszar rzeki, a zabudo-
wa historyczna widoczna jest w sposob konturowy.
Widok z poziomu 80 m n.p.t. zapewnia optymalng
ekspozycje. Struktura miasta jest duzo lepiej dostrze-

galna: mozna wyrdzni¢ obszar staromiejski, przedpole
widokowe rzeki oraz wspolczesne osiedla mieszka-
niowe na potnocy.

Ksztaltowanie formy i elewacji budynku

Na ekspozycje planowanego obiektu wysoko$ciowego
wplywa wiele czynnikéw (nieuwzglednianych bez-
posrednio w analizie VIS), m.in. dystans obserwacji
i warunki o$wietleniowe. Maja one istotne znaczenia
dla percepcji obiektu w krajobrazie i powinny by¢
uwzglednione przy projektowaniu wiezowca. Warun-
ki o$wietleniowe decyduja o czytelnosci ekspozycji.
Omawiany w artykule planowany obiekt wysoki przy
ulicy Dybowskiej bedzie ogladany najczesciej od stro-
ny potocnego nabrzeza rzeki oraz z mostu Pitsudskie-
go (sa to dostepne przestrzenie publiczne, z ktorych
roztacza si¢ widok na planowany obiekt). Zatem bu-
dynek bedzie widoczny, przez wigksza czes¢ dnia, pod
stonce. Nalezy wigc w procesie projektowania formy
budynku potozy¢ nacisk na stworzenie wyjatkowego
pod wzgledem architektonicznym konturu, ktory po-
winien stac si¢ rozpoznawalny.

Jak wykazuja takze inne badania naukowe, na od-
dzialywanie obiektu wysokosciowego w krajobra-
zie w duzym stopniu wptywa zwienczenie budynku
(Samavatekbatan, Gholami, Karimimoshaver, 2016;
Xixiao et al., 2022). Stopniowe wysmuklanie obiektu
wraz ze zwickszajaca si¢ wysokoscia jest cechg cha-
rakterystyczng historycznych dominant. Jest rowniez
wpisane w swoisty kod ksztattowania krajobrazu Sta-
rego Miasta w Toruniu. By dobrze wpisa¢ si¢ w kon-
tekst, projektowana forma architektoniczna wiezowca
powinna czerpa¢ z lokalnych tradycji budowlanych
(MacCormac, 2008). Jej ksztalt, wyrazony oczywi-
scie jezykiem wspotczesnej architektury, powinien na-
wigzywaé do form historycznych poprzez stopniowe
zawezanie kubatury wraz z wysokoscig. Porownanie
prostopadtosciennej bryty budynku ze smukta forma
zwezajaca si¢ ku gorze i ich oddziatywanie w krajo-
brazie przedstawiono na ilustracji 5.

Materiat elewacyjny i kolor sg istotnymi elemen-
tami tozsamosci krajobrazowej Torunia. Cegta i ce-
ramiczne dachowki dominujg w wizerunku Starego
Miasta (il. 6a, ¢). Przechodzac przez bramy miejskie
na bulwar Filadelfijski widzimy rowniez ceglane
elementy kadrujace widok na Ke¢pe Bazarowa. Jest
to charakterystyczny dla miasta kod kolorystyczny.
Transpozycja tego kodu, jako inspiracja dla ksztatto-
wania wspdlczesnych rozwigzan architektonicznych,
jest widoczna m.in. w budynku Centrum Kulturalno-
-Kongresowego Jordanki w Toruniu (proj. Fernando
Menis, 2015). Kod kolorystyczny Torunia jest do-
brze widoczny, gdy wyizoluje si¢ poszczegolne barwy
sktadowe krajobrazu, obejmujace zielen drzew oraz
czerwien historycznej zabudowy (il. 6b, ¢). Zatem, by
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zachowa¢ spojnos¢ wizualng miedzy zabudowsg obu
brzegow Wisty, nalezy zastosowa¢ w planowanym
budynku odpowiednie rozwigzania (Xixiao i1in., 2022;
Kugak Toprak, 2020). Materialy wykonczeniowe ele-
wacji powinny by¢ matowe i nawigzywac kolorystycz-
nie do ceglanych form dominant historycznych (il. 6d).

5. DYSKUSJA

Znaczenie badan

Dazac do obiektywizacji wynikdéw prezentowanych
badan, dotyczacych nowego obiektu wysokoSciowego
w Toruniu, zastosowano wspotczesne techniki cyfro-
we: obrazowanie miasta 3D za pomoca techniki LI-
DAR oraz dedykowane cyfrowe metody analityczne,
aw szczegoblnosci metode VIS. Pozwolito to na otrzy-
manie w petni mierzalnych rezultatow, trudnych — lub
wrecz niemozliwych — do intuicyjnego przewidzenia.
Mozna je porownaé¢ do badan obrazowych w medy-
cynie, ktore sg bezdyskusyjne. Dostarczaja lekarzom
cennej wiedzy, ktora stuzy kierunkowaniu dalszych
dziatan i wdrozeniu procesu leczenia. Podobnie wy-
niki analiz VIS — nie przesgdzajg w sposob auto-
matyczny o zasadno$ci wzniesienia nowego obiektu
wysokosciowego, dostarczajg jednak cennej wiedzy
o oddzialywaniu krajobrazowym planowanej inwe-
stycji, co tworzy szersza podstawe dla formutowania
odpowiednich wytycznych urbanistycznych.

Studium obiektu wysokosciowego w Toruniu dostar-
czyto nowej wiedzy dla formutowania merytorycznej
dyskusji migdzy interesariuszami procesu planistycz-
nego: inwestorem, wladzami miasta (Rada Miasta)
oraz wojewodzkim konserwatorem zabytkow. Osta-
tecznie, wedle obecnych ustalen, przewazyta potrzeba
zachowania petnej ochrony zatozenia wpisanego na
liste UNESCO. Realizacja inwestycji zostala wstrzy-
mana. Uznano, ze obiekt wysokosciowy widoczny
z obszaru staromiejskiego zaburzy §redniowieczny
i niezmienny od wiekow krajobraz Torunia. Naruszy
on ponadto naturalny charakter Kepy Bazarowe;j, ktora
stanowi integralny element otuliny Starego Miasta.

Zastosowana metodologia na tle innych badan

Problem weryfikacji wplywu planowanej inwestycji
na krajobraz jest tematem dos¢ czgsto podejmowanym
w literaturze naukowej. Projektowanie zabudowy w hi-
storycznym konteks$cie wymaga bardzo wywarzonych
dziatan. Ignorowanie kulturowego wymiaru krajobrazu
ma negatywny wptyw zaré6wno na srodowisko, jak i na
spoteczenstwo (Eliasson i in., 2022; Antrop, 2005).
Przedstawiona w niniejszym artykule metodologia ba-
dawcza w znacznym stopniu oparta jest o komputacyj-
ng analiz¢ zasiggu i sity oddziatywania wizualnego.
Podstawg podobnych opracowan sg analizy viewshed
(Ren, Cao, 2021; Petrasova i in., 2018; Tabik, Zapata,
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Romero, 2012). Teoria zwigzana z mierzeniem pola
widzenia ma juz dtugg histori¢ (Tandy, 1967; Felleman,
1986; Bishop, 2003). W odniesieniu do badania struktur
miejskich rozwijane sg m.in. techniki obliczeniowe,
zwigzane z sumaryczng widocznoscig wielu punktow
w przestrzeni (np. grupy wiezowcow), tzw. multiple
viewshed (Wang, Dou, 2020) oraz cumulative viewshed,
ktoéra obrazuje, w ktérym miejscu naktadaja sie pola
widocznosci dla poszczegdlnych punktow obserwacji
(Chen, Chen, 2021; Wheatley, 1995). Jest to niezwykle
przydatne dla weryfikacji, gdzie w przestrzeni miasta
zachodzi korelacja migdzy planowang a historyczng
zabudowa. Tego rodzaju badanie zostalo przeprowa-
dzone m.in. dla Moskwy (Akristiniy, Dikova, 2018)
czy Katowic (Czynska, 2020).

Weryfikacje wptywu budynku wysokosciowego
na krajobraz innymi metodami przeprowadzili m.in.
Karimimoshaver i Winkemann (2018). Analizowali
oni trzy istniejgce budynki wysokosciowe we Frank-
furcie pod katem estetyki, widoczno$ci oraz wymiaru
symbolicznego. Badania ankietowe wsrod obserwa-
toréw przeprowadzili rowniez Samavatekbatan, Gho-
lami i Karimimoshaver (2016). Uzyskali interesujace
wyniki dotyczace preferencji w zakresie wysokosci,
zwienczenia i koloru wiezowcow. Podobne obserwacje
zarejestrowali Xixiao i in. (2022), analizujac rézne
scenariusze rozwoju zabudowy w otoczeniu cennego
zabytku architektury w miescie Xi’an w Chinach.

Z przytoczonych przyktadow wynika, ze rola wie-
zowca w krajobrazie, jako obiektu o duzej sile wizualne;j,
powinna by¢ poddawana wnikliwym badaniom oraz ze
jego weryfikacja wymaga wieloaspektowego podejscia.
Przedstawiona w artykule metodologia oparta na ana-
lizie VIS oraz symulacjach widokow dowiodla swojej
przydatnosci w realnym procesie planistycznym. Na tle
innych badan zaprezentowane wyniki majg wigc cha-
rakter aplikacyjny i mogg stanowi¢ wzorcowy przyktad
postepowania przy projektowaniu obiektow wysokich
w sposob respektujacy historyczny krajobraz. Nadrzed-
ne znaczenie majg, w przypadku analizowanego budyn-
ku w Toruniu, wytyczne ochrony swiatowego dziedzic-
twa, jakim jest sredniowieczny zespot Starego Miasta.

6. PODSUMOWANIE

Omawiane w artykule Studium oddziatywania wizu-
alnego obiektu planowanego przy ulicy Dybowskiej
w Toruniu (pierwszego obiektu wysokos$ciowego
w tym miescie) mialo na celu kompleksowg 1 wie-
loaspektowa ocene wplywu inwestycji ma krajo-
braz kulturowy. W badaniach uwzgledniono aspekty
ochrony strefy UNESCO obejmujacej zachowanie
integralnosci §redniowiecznej struktury Torunia oraz
interakcje z krajobrazem naturalnym K¢py Bazarowe;,
znad ktorej nowy obiekt bytby widoczny.



W badaniach zastosowano techniki cyfrowej analizy
krajobrazu w zakresie danych ze skaningu LiDAR
oraz innych, dedykowanych metod analitycznych.
Prezentowana metodologia obejmuje:

a) analizy zasiegu i sity oddzialywania obiektu z uzy-
ciem metody VIS;

b) organizacje¢ badan terenowych w celu identyfikacji
widokow strategicznych;

¢) symulacje widokow strategicznych na planowany
obiekt wysokosciowy w rdznych wersjach bryto-
wych z zastosowaniem metody linijek wysokosci;

d) symulacje nowego widoku na miasto z projektowa-
nego tarasu na szczycie wiezowca;

e) badania dotyczace naslonecznienia, koloru oraz
doboru materialu wykonczeniowego elewacji,
wpisujacego si¢ w indywidualny architektoniczno-
-urbanistyczny kontekst miasta.

Analiza VIS pozwolita na wyznaczenie wszystkich
potencjalnych miejsc ekspozycji nowego wiezow-
ca, ukierunkowanie badan terenowych i sprawdzenie
ewentualnych deformacji cennego krajobrazu. Uzycie
technik cyfrowych umozliwito zobiektywizowanie
badan i znaczaco poszerzyto podstawe dla formuto-
wania wytycznych urbanistycznych. Studium byto
prezentowane Radzie Miasta Torunia, Wojewddzkiej
Radzie Ochrony Zabytkow, a takze inwestorowi i ar-
chitektom. W toku procesu inwestycyjnego inicjatywa
wzniesienia planowanego obiektu wysokos$ciowego
zostata — na obecnym etapie — wstrzymana. Nieza-
leznie od efektu procesu inwestycyjnego omowione
w artykule badania poszerzajg wiedzg w zakresie ana-
lizy oddziatywania obiektoéw wysokich w krajobrazie.
Wszystkie analizy i symulacje ujete w artykule zostaty
opracowane przez autorow, z wykorzystaniem progra-
méw komputerowych w jezyku C++. Jednakze podob-
ne symulacje moga by¢ prowadzone takze z uzyciem
innych narzedzi GIS.

Dalsze prace badawcze w odniesieniu do podjete-
go tematu bedg zmierzaty do bardziej szczegdtowej
weryfikacji wptywu zadrzewien Kepy Bazarowej na
ekspozycje Starego Miasta z planowanego wiezowca.
Analizom poddane zostang modele DSM, powstate
na bazie danych ze skaningu LiDAR z 20121z 2018
roku. Celem badan bedzie sprawdzenie, czy zadrze-
wienia sg jeszcze w fazie wzrostu i moga przestoni¢
ekspozycje krajobrazows, a tym samym zmniejszy¢
widocznos$¢ projektowanego wiezowca. Byt to jeden
z aspektow toczacej si¢ debaty, wymagajacy obiek-
tywnej weryfikacji.
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