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URBAN AGRICULTURE AS PART
OF MIXED-USE FACILITIES
IN A POST-INDUSTRIAL URBAN SPACE

ABSTRACT

This paper constitutes a research summary on urban, mixed-use facilities that combine commercial, service,
industrial and accompanying functions, with urban commercial agriculture implemented mainly as rooftop
farming. The facilities in question were built between 2010 and 2020.

The conducted study proves the thesis that urban agriculture can become a component of the transforma-
tion process, fulfilling livelihood and social purposes in its area of occurrence, being one of the components
of mixed-use facilities. It is therefore a good solution for degraded spaces and facilities. The paper identifies
the characteristics of buildings that are more likely to be adapted for new purposes and shows the strong rela-
tionship between industrial, storage and commercial areas found in cities and urban agriculture. The research
mainly used the mixed historical-interpretive research method related to the analysis of case studies collected
from a catalogue of 14 examples of urban rooftop farm developments from France, Belgium, US and Canada.
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STRESZCZENIE

Niniejszy artykut stanowi podsumowanie badan nad miejskimi wielofunkcyjnymi obiektami, faczacymi funk-
cje handlowe, ustugowe, przemystowe oraz towarzyszace z miejskim rolnictwem komercyjnym, realizowa-
nym glownie jako uprawy dachowe. Obiekty, o ktorych mowa, wybudowane byty w latach 2010-2020.

Przeprowadzone badania udowadniajg teze¢ o tym, ze miejskie rolnictwo moze sta¢ si¢ elementem skta-
dowym procesu przeksztatcen realizujacych cele bytowe i spoteczne w obszarze swojego wystepowania,
stanowiac jeden ze sktadnikow obiektow wielofunkcyjnych. Jest wigc dobrym rozwigzaniem dla przestrze-
ni i obiektow zdegradowanych. W artykule okreslono cechy wyrdzniajace budynki chetniej adaptowane do
nowych celéw oraz ukazano silny zwiazek pomiedzy wystepujacymi w miastach terenami przemystowymi,
magazynowymi i handlowymi a miejskim rolnictwem. W badaniach wykorzystano glownie metode badan
mieszanych historyczno-interpretacyjnych, zwiazang z analiza studium przypadkow zebranych w katalogu 14
przyktadow realizacji miejskich farm dachowych z obszaru Francji, Belgii, USA i Kanady.

Stowa kluczowe: adaptacja, miejskie rolnictwo, wielofunkcyjnos¢, rolnictwo miejskie, szklarnia dachowa,
rolnictwo dachowe
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1. INTRODUCTION

Urban agriculture manifests itself in a multitude of
spatial solutions and forms. The research aims to
demonstrate one of the models currently applied in
cities with a significant centre-forming potential.

Mixed-usage is currently one of the leading
formative trends in designing a contemporary urban
space. Facing an increasingly prominent need to
introduce crops in inner-city areas, it is necessary to
select a location where the function would facilitate
integration of space and its users. The incorporation
of predominantly enclosed cultivation systems with
accompanying and complementary functions, such
as storage, processing and redistribution, is a logical
complement to the newly developed solutions.

Urban agriculture, besides a number of benefits
to city dwellers, its environment and broadly under-
stood urban economy (Caceres Clavero et al., 2005;
Hodgson et al., 2011), has also become an increas-
ingly important element of the revitalization process
of urban areas. It can therefore be an element that
arrests unfavourable social and spatial phenom-
ena affecting areas of historical importance to the
architectural tissue and urban structure of the city
(Szczepanska, Staszewska, 2016; Yagci and Nunes
da Silva, 2021).

The key problem the article attempts to address
is why mixed-use facilities, now constructed pre-
dominantly in the process of adaptation or exten-
sion of post-industrial buildings, which are based on
urban agriculture, are more beneficial to the overall
process, than those not containing this component.
What features demonstrate their innovative character
and significant value for the city? The ultimate ques-
tion, though, is why we now consider such devel-
opments to be superior to other mixed-use facilities
in the city. The SARS-Cov-19 pandemic has testi-
fied to the fact that enclosed building complexes and
mixed-use facilities will not function properly in
a reality deviating from the standards and conditions
they were designed for (Cooke, 2021a, p. 1; Cooke,
2021b, p. 6). The question then arises, whether a new
type of large-scale, mixed-use building has a chance
to become a solution to needs of city dwellers.

2. LITERATURE OVERVIEW

The topic in scope constitutes several fundamen-
tal research problems that have already surfaced in
the subject literature as distinct problems. The top-
ic under analysis consists of several fundamental
research issues that have already appeared in the
world literature as unconnected plots. The analysis
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of the literature was based on a division into three
main groups of issues. They are the following: urban
farming in greenhouse rooftop units, revitalization
of post-industrial areas, farmers’ markets and the
mixed-use of architectural facilities related to agri-
culture. The analysis of studies into the history of
urban agriculture in cities where mixed-use, closed-
loop systems related to urban agriculture (both its
production and redistribution) have already been
established allow to draw a conclusion about the ex-
istence of certain stages of development of this phe-
nomenon. The discussed elements appear as another
stage of the functional complexity of this new urban
function. The tradition of rooftop urban agriculture in
Montreal, New York and Brussels is well researched
and described, although the use of green roofs and
soil-based agriculture has received most attention to
date (Bhatt and Farah, 2016; Bousselot et al., 2020).
The urban agriculture approach depending on the
geographical location has also been characterized
(de Zeeuw et al., 2017, pp. 309—-313), although ac-
cording to the author, in the case of the introduction
of large-scale urban indoor agriculture, this element
ceases to be so important due to the need to maintain
artificial indoor climate parameters. Its influence, in
this case, will be driven more due to other factors
such as the legal requirements in force in the location
(Sanyé-Mengual et al., 2015, p. 95).

At the same time, recent literature has clearly
established the idea of food autonomy as a form of
urban self-sufficiency and support for local commu-
nities to feed themselves sustainably and manage the
space available to them with reference to the now
well-known sustainable development goals (Giraud,
2021). Agrarian urbanism, in terms that focus more
explicitly on a systemic view and the need to net-
work urban agriculture has been analysed since the
beginning of the 21st century (Farr, 2008; Salle and
Holland, 2010), and there are now clear attempts
to critically assess the phenomenon, also as a net-
worked element (Jelenski, 2020).

One of the global trends that appeared around
2010 was the shift towards making use of the roof
area located on top of the existing buildings with
different primary functions in order to introduce
urban rooftop farming (RTF) in the following pri-
mary forms — open-air rooftop farming or rooftop
greenhouses (Buehler and Junge, 2016, p. 2). The
most comprehensive study on the typology of urban
rooftop farming and its history allows situating the
solutions discussed in the proposed classification
as commercial ones, but also related to social hous-
ing, only mentioning the possibility of mixed use
arrangement (Nasr et al., 2017, pp. 10, 15-16). In



this case, authors use a distinction between small
and medium-sized rooftop farms and large rooftop
farms, without, however, precisely defining the size
range that allows a detailed classification (Nasr et al.,
2017, pp. 16-18; Appolloni et al., 2021). However,
some of the examples analysed in the paper are listed
as large-scale facilities (Lufa Farms and Gotham
Greens), without distinguishing between vertical
extensions and buildings that are entirely newly con-
structed (Nasr et al., 2017, pp. 17-18). Essentially,
all examples of facilities where the agricultural
function is carried out in rooftop greenhouses with
a cultivated area of more than 250 m? are consid-
ered technological urban agriculture (Caputo et al.,
2017, pp. 54-56). A growing number of publications
cover the issue of technical solutions for integrated
rooftop greenhouses (iRTG) (Nadal et al., 2017) to
reduce significantly their external energy and water
demand, as well as waste production. It is important
it terms of decreasing their impact on the urban envi-
ronment by implementing interchangeable solutions
for each of the four main parameters to be controlled
for greenhouse crops, reducing the consumption of
resources and lowering the environmental impact in
relation to traditional solutions: thermal performance
through heating or cooling, concentration of carbon
dioxide and other chemical compounds, efficiency in
the use of resources required for their construction
(Von Elsner et al., 2000; Bailey and Chalabi, 1994;
Jain and Tiwari, 2002).

The research currently in progress is dedicated
to developing model technical and spatial solutions
in the experimental environment. The most recog-
nizable example at present is the ICTA-ICP research
building at the campus of Universitat Autonoma de
Barcelona in Cerdanyola, designed by DATAAE
and HARQUITECTES (Research Center ICTA-
ICP UAB, 2015), where a cluster of 4 iRTGs with
their engine rooms was located on the top floor
(Sanyé-Mengual et al., 2015), directly accessible
from an open communication inside of the building.
This example displays the technical feasibility of
designing a mixed-use building in such a way as to
avoid the use of additional heating and air-condition-
ing systems for the farming area (Nadal et al., 2017,
p- 11; Munoz-Liesa et al., 2020). Further research on
the technology applied in the building in the context
of air recirculation and potential biological pollut-
ants proves the possibility of even further functional
integration of such facilities and the development of
a form of closed-loop systems for matter, water and
energy (Ercilla-Montserrat et al., 2017; Rieradevall,
Royapoor, 2015; Balas et al., 2019; Research Center
ICTA-ICP UAB, 2015). The literature discusses

elements of the design process for urban rooftop farm
spaces as a process step, without specifying archi-
tectural or urban parameters of the designed space.
An exception to this is the study by Orsini (2017,
pp- 41-44), who mentions additional requirements to
be met when using existing buildings for the purpose
of urban farming, such as increased structural capac-
ity due to additional earth and equipment loads and
significantly increased water and electricity demands
(Caputo et al., 2017, p. 41), although the same
authors also point out that the use of greenhouse solu-
tions — most often soil-less, in addition to the aspect
of increased farm productivity — also results in the
required load-bearing capacity of the roofs being not
only not higher, but often lower than that of typical
green roofs. It is therefore feasible to apply to more
buildings. Silvio Caputo and co-authors wrote about
the problem of privacy in the case of open, unshel-
tered farming, which, if located above the level of
surrounding buildings, gives an uncontrolled view of
the surrounding development (Caputo et al., 2017,
p. 55). A comparative simulation for European farms
showed a significantly lower construction cost of
greenhouse solutions for large-scale farms compared
to the construction of land farms (Caputo et al., 2017,
p. 46; Jing et al., 2020, p. 7). With a cultivated area
of more than 70 m? in each of the variants of tech-
nological solutions used, the rooftop greenhouse is
the cheapest one. Research on the comparative anal-
ysis of the efficiency of different rooftop agriculture
forms in relation to the costs incurred clearly indi-
cates the superiority of rooftop greenhouse solutions
over other types (Harada and Whilow, 2020).

Some researchers have attempted to determine
the most favourable parameters for the location of
the type of farms analysed, including the preferred
orientation with respect to the sun’s side (Montero
et al., 2017, p. 84; Castilla, 2005, p. 462), as well as
the problem of shading the greenhouse spaces. The
shape of the building itself and the most favoura-
ble fagade materials to be used were also analysed
(Montero et al., 2017).

None of the sources discuss the possibility of
using rooftop greenhouse agriculture as part of the
revitalization process, either on an architectural
or urban scale. Current attempts to create tools for
assessing the suitability of sites for the location of
RTGs focus on the technical and legal aspects of the
process, without a broader analysis of social or cul-
tural factors, hence, in the first instance, the attempt
to use areas of industrial parks with logical bases for
embedded agriculture (Sanyé-Mengual et al., 2015).
The only mention in this regard is based on the
planning guidelines of New York City (NYC Urban

295



Agriculture, n.d.) and emphasizes the importance of
the basic parameters of vertically extended green-
houses such as height, proportions, transparency and
distance from the building boundary for their role
in the promotion of urban agriculture, an alternative
urban food systems and the potential to assume the
role of iconic buildings (Caputo et al., 2017, p. 56).

Currently, research is also being conducted on
other than analysed in the article, possible functional
references between the concepts of urban agriculture
and housing (Procaccini, Monticelli, 2021), indus-
trial production, trade or education (Nasr et al., 2017,
pp. 9-26). An abundant literature overview proves
a significant increase in the quantity and thematic
scope of research on urban agriculture as a solution
to numerous difficulties that cities of the future will
need to face. Adaptive reuse, increasingly linked to
urban agriculture, including rooftop farming, with
sustainability goals (Negrello, 2018; Jones, Franck,
2019) is also a direction that is currently emerging in
deliberations.

The farms that are the object of the research have
already been mentioned in the literature, but never in
the context of their importance on the revitalization
process and in the urban structure changing under
their influence. Single-case analyses have looked
specifically at Gotham Greens Farms (Puri and
Komisar, 2017, pp. 338-341) or Lufa Farms (Nasr et
al., 2017, p. 17). The sites analysed in this research
have become examples to illustrate the principles of
linking rooftop agriculture to urban social and tech-
nical infrastructure (Gorgolewski and Straka, 2017)
and to set the basis for creating design guidelines
related to the selection of volumetric systems and
their parameters for determining the most effective
solutions (Caputo et al., 2017).

3. THESES

The purpose of the text is to prove the claim that urban
agriculture, as one of the components of mixed-use
facilities, is a good solution for degraded spaces and
structures, and can therefore become a component of
the transformation process, pursuing both livelihood
(urban food) and social (including access to green
space) objectives. This may be the answer to the
growing problem of post-industrial facilities existing
in the city center, which have lost their function due
to economic changes, but retain their urban or histor-
ical values. Thus, there is a group of post-industrial
facilities that can be relatively easily adapted for the
purposes of urban agriculture due to their standard
structural system and material parameters (Ack-
erman et al., 2013, pp. 1-12; Sanyé-Mengual et
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al., 2015). Therefore, there is both a base of some
group of facilities available for development and the
increasing need to introduce a new function in ur-
banized spaces, aiming to increase the capacity for
food self-sufficiency. This simultaneously involves
the emergence of a functional hybrid related to ur-
ban agriculture, which is part of the process of natu-
ral succession of urban functions. This article seeks
to answer the question of how mixed-use buildings
that have emerged through a combination with ur-
ban rooftop greenhouse agriculture differ from other
mixed-use buildings and complexes and why, and to
what extent, their role in cities is increasing.

It is becoming important for the research to show
the increasingly strong link between the industrial
and commercial functions found in cities and urban
agriculture as one of the functions that fit well within
the parameters of existing industrial areas. This will
allow guidelines to be set for the selection of loca-
tions and the functional programme of newly created
facilities in the urban fabric in industrial areas.

Specific tasks were therefore defined, including:
— identification of the locational characteristics of

the analysed sites;

— definition of the typology of the analysed solu-
tions as an element of urban agriculture at the
scale of a single building and city-wide links;

— definition of the functional links and complemen-
tary usage inherent in urban mixed-use farms;

— to examine the context in which urban mixed-use
farms are developed in spatial and urban plan-
ning or architectural terms by analysing the com-
ponents of this context and the way in which (if
at all) it influences the architectural form adopted
by the facilities.

4. MATERIALS

The analysis was based on closed mixed-use build-

ings connected with urban farming carried out in

indoor structures, combining commercial use of var-
ious types with urban roof farming. The selected fa-
cilities meet the following criteria:

— location — within municipal structures,

— functional — agriculture is dominating in the fa-
cilities in scope,

— structural — agriculture was implemented fol-
lowing the expansion of existing buildings with
production and storage, commercial use or exhi-
bition.

The analysed material came from architectural
websites, but also from contents published on gov-
ernmental and local government websites related
to obtaining a building permit or co-financing from



public funds and made available in connection with
legislation regarding access to public information.
Site visits and specific information obtained from
design offices and directly from investors and facility
owners proved to be a valuable source of information
as well.

Materials for the study were obtained as a result
of field research, and design and maintenance mate-
rials of the facilities made available by current users

Tab. 1. Essential metrics of the analysed facilities.

and owners, design offices and press materials, also
available in part on the websites of companies and
designers and on branch websites, were also analysed.
Some of these were published on a government and
local authority websites related to obtaining planning
permissions or public funding and made available in
terms of access to public information.

The basic metrical data of the analysed facilities
have been collected below.

Name Location Address Year Architect Owner Type Ot: Data source
ownership
2 Av. de ?a Prte VALODE Mumgpahty N .
Nature . de la Plaine, of Paris municipal (Information
. Paris . 2020 | & PISTRE
Urbaine 75015 Paris, . (Les company presse, n.d.)
Architectes .
FR Parisculteurs)
(Wilkinson, 2018b;
bouwmeester
Rue Ropsy Steven maitre architecte,
Abattoir Br 1 Chaudron 24, | 2016- | arch. ORG Beckers, rivat 2019),
BIGH ussels 1070 Brussels, | 2018 | Architects Gwenn private information
BE Guillaume obtained through
direct contact with
facility owners
201-1400
. Rue Antonio-
ﬁhfﬁs,fl’ Barbeau, 2011 n.d.
OMreal | Montréal, QC
H4N 1H5, CA
10680 Bd
Anjou Parloway, 2017 | n.d.
Anjou, QC L (Press room,
H1J 1R6, CA auren n.d.), information
Lufa Rathmell, . ]
private obtained through
Farms . Mohamed . .
Laval b Montoni Hace direct contact with
Laval o I%“"CZC 2013 | Group £ facility owners
’ + KUBO
201-3075
Ville poulevard
Saint- . ’ 2020 | n.d.
Laurent Saint-Laurent,
Quebec H4R
1Y2, CA
210 Humboldt (Pierotti, 2017,
. - . Gotham Greens,
. Street, Giuseppe Viraj Puri, . .
Gotham Greenpoint . . . n.d.), information
Brooklyn, 2011 Rosario Nick Haley, private .
Greens / Brooklyn : obtained through
New York Anzalone Jenn Nelkin direct contact with
11222,USA o
facility owners
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Name Location Address Year Architect Owner Type Oi: Data source
ownership
214 3rd Street,
Gowanus | Brooklyn, 2013 BL
/ Brooklyn | New York Companies
11215, USA
184-60
Jamaica Jamaica Ave,
/ Queen Jamaica, New | 2015 |n.d.
eS| York 11423,
USA
William
McD h
720 E 111th coonoug
+ Partners;
Pullman 1 | Street,
. . . 2015 Collaborator
in Chicago | Chicago, IL Heit
60628, USA Ae‘ lfla“
; rehitects ‘ (Pierotti, 2017;
ncorporate - . Gotham Greens,
Viraj Puri, . .
Gotham Nick Hal civat n.d.), information
Greens 10636 Jelfn N::Hfi}; private obtained through
P ullmgn 2]S Woodliawn 2019 | n.d. direct contact with
in Chicago | Ave, Chicago, facility owners
IL 60628, USA
555 Harris
Rhode Ave,
Island in Providence, RI | 2019 | n.d.
Providence | 02909, New
England, USA
. 2003 Reservoir
Baltimore
. Rd, Sparrows
in ] 2019 | n.d.
Marvland Point, MD
aryla 21219, USA
2503 Dallas
Denver Street, Aurora
E/Ieltr;)agl CO 80010, 2020 | n.d.
olorado USA

Source: original work.

5. METHODS

The research used a mixed method approach —
a multiple case study analysis, and qualitative and
partly historical-interpretative research, focusing
mainly on typological research. The results of the
comparative analysis of the facilities conducted in
accordance with the adopted set of parameters that
characterize buildings on an urban and architectur-
al scale are presented in detail further on. From the
catalogue of examples for a detailed case analysis
(Yin, 2002), there are three most representative that
were selected according to the adopted criteria. In
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this case, qualitative research renders it possible to
compare the basic parameters and features of the ex-
isting space and its valorization and the formulation
of general trends in the design of the analysed type
of structures and functions (Groat and Wang, 2013,
pp. 215-218).

The method of mixed historical and interpretative
research (Niezabitowska, 2014, pp. 159-160) was
adopted in the case-study analysis and it involved
collecting and archiving historical data, both empir-
ical and archival, as well as its organization and
evaluation. The adopted methodology is customarily
used in architectural and historical research.



The research was carried out on sites completed
between 2010 and 2020. The lower time caesura
is the date when the design work for the first com-
mercial rooftop greenhouse farms in the world was
undertaken. In the end, all 14 sites were selected for
analysis, which were completed in the given period
and fulfilled a number of properties altogether —
they were developed as urban, commercial, rooftop,
greenhouse farms of various types.

The analysis was carried out taking into account
the spatial, urban and architectural scales, with an
adopted 15-minute walking distance assumed as the
largest. The analysis of numerical data (including
area) and the occurrence of elements according to the
typological and systematic divisions discussed in the

literature analysis related to urban agriculture at each
of the aforementioned scales was complemented by
a morphological analysis of the urban structures in
which the site is located.

Materials for the study were obtained through
field surveys, and design and operating materials
of the buildings made available by the current users
and owners, design offices and press materials, also
available in part on the companies’ and designers’
websites and on professional portals, were also ana-
lysed. The methodology adopted is customary in
architectural and historical research.

In order to carry out the specific tasks, relevant
data summaries have been developed in tabular
form:

Tab. 2. Summary of detailed research objectives and tasks implementing them with reference to the tabular statements in

the text.

Design task

Element analysed

Table no.

Identification of locational
characteristics

— Morphological structure of individual sites,

— Functional analysis of the surroundings,

— Analysis of the characteristic physical parameters of the surrounding 6,7
development (height, density),

— Analysis of the distribution network and crop structure.

Definition of a typology of
analysed solutions —

— Analysis of the scale of impact of agriculture,

— Analysis of the types of farming used in line with the general typol-

ogy of urban agriculture,

Analysis of the method of farm production distribution,

— Analysis of the type of space used in the project in terms of the level
of reuse of built-up space.

Identification of functional
connections and —
complementary use

Functional analysis of the facility. 5

Analysis of spatial context

— Analysis of the scale of impact of agriculture

— Analysis of the method of farm production distribution,
— Morphological structure of individual sites,

— Functional analysis of the surroundings.

4,6

Analysis of urban context

— Analysis of the scale of impact of agriculture,

— Functional analysis of the surroundings,

— Analysis of the characteristic physical parameters of the surrounding
development (height, shading, density of development),

— Analysis of the social and public spaces,

— Analysis of the ways in which the transport function (car parks and
logistics facilities) is organized and required,

— Analysis of the commercial model of the facilities.

4,6,7
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Design task

Element analysed Table no.

Analysis of architectural -

— Functional analysis of the building

— Analysis of the structure of the building,

— Historical analysis of the building (dating),
Analysis of the roof space use;

adopted solutions 1ts geometry.

context — Technological analysis of the cultivation and breeding method, 36
— Typological analysis of farming methods,
— Analysis of the characteristic parameters of the building, including
its geometry.
Analysis of the impact of the — Analysis of the characteristic parameters of the building, including
context on the form of the 6

Source: original work

6. RESULTS

6.1. Location parameters of integrated rooftop
greenhouses and the characteristics of the
urban fabric

Currently the emergence of a new type of mixed-use

facilities can be observed. This reflects the move-

ment to connect industry with elements that build
social relationships, as well as the typical function
with the one atypical for the city in traditional terms.

To date, a diagnosis of urban agricultural devel-
opment potential has been carried out for very few
cities, mainly due to the lack of developed compre-
hensive assessment criteria (Sanyé-Mengual et al.,
2015, p. 96). The first comprehensively developed
and published was a report by NYSERDA (Acker-
man et al., 2013), which identified the greatest poten-
tial for urban agricultural development in the New
York area in various types of rooftop farming. For
New York alone, there are more than 15.5 ha of cul-
tivable roof areas, thus meeting a number of initial
criteria.

The most important of the designed criteria
1s the location in industrial or commercial areas,
e.g. due to advanced logistic and infrastructure
systems. Adapted industrial facilities usually fea-
ture a well-developed supply-logistics system —
a functional element connecting the facility with
the city-wide network. This element most often
fails in the case of new facilities — new areas des-
ignated for the location of functions in the inner city
in the vicinity of residential districts are not suit-
able for access by large delivery vehicles and the
high intensity of such traffic, unlike post-industrial
zones. This results in creating a landscape that is
‘superimposed’ on the urban landscape as a method
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of altering the space-adaptation process and creat-
ing a cultural landscape.

An important element of the ongoing change is
the inclusion of the agriculture in the overall process
of revitalization and cultural heritage protection. The
analysed examples in most cases concerned histori-
cally significant facilities and areas under legal pro-
tection (Kleszcz, 2022, pp. 24-30).

The selection of the buildings dedicated for
adaptation also relies on the date of their erection.
Industrial facilities to be singled out would date back
to the period when particular construction standards
in a given area, which required maximum possi-
ble load-bearing capacity requirements of the roof
structure were in force, which enhances adaptation
potential to their new function and offers sufficient
strength to additional load with roof plant produc-
tion. In the case of American cities such structures
were erected between 1900-1970, when construc-
tion standards provided for higher load-bearing
capacity requirements for roof structures than those
applied today. The second, more common direction
is to locate farms on the roofs of contemporary struc-
tures (built after 2011), which involves taking into
account the possibility of vertical extension or intro-
ducing additional loads on the roof already during
the construction phase of the host structure. In two
cases, the location of future rooftop greenhouses was
included in the original design.

A roof footprint area exceeding 1,000 m? is the
bottom profitability limit for commercial production,
determined on the basis of the experience provided by
city gardeners engaged in roof farming within North
America (Ackerman et al., 2013, p. 25) or 500 m?,
in the case of European studies (Sanyé-Mengual
et al., 2015, p. 96), unless a specific roof belongs to



Tab. 3. List of historical buildings adapted in the analysed facilities.

Name Location Building
Nature Urbaine Paris pavilion no. 6, Paris Expo Porte de Versailles
Abattoir BIGH Brussels NV Abattoirs et Marchés d’ Anderlecht-Cureghem
Ahuntsic, Montréal distribution centre
Anjou distribution centre
Lufa Farms
Laval a complex of industrial, commercial and office buildings

Ville Saint-Laurent

distribution centre

Gotham Greens

Greenpoint / Brooklyn

industrial building

Gowanus / Brooklyn

Whole Foods Market,
New York & Long Island Coignet Stone Company

Jamaica / Queens

Ideal Toy Company

Pullman 1 in Chicago

Method Products

Pullman 2 in Chicago

Ryerson Steel

Rhode Island in Providence

General Electric

Baltimore in Maryland

Bethlehem Steel Mill in Sparrows Point

Denver Metro in Colorado

Stanley Marketplace

Source: author’s own elaboration.

a larger network of ‘farming’ rooftops located close
to each other which may share common logistic and
administrative facilities. All farms, with the excep-
tion of the Paris example, meet this requirement. Its
difference in this respect is due to the adoption of
a different cropping pattern than usual, with the use
of a significant area of open cultivation.

The location of greenhouse part on the roofs of
low and medium-high buildings is becoming char-
acteristic. The height of the adapted building should
not exceed ten storeys, although there are no clear
guidelines as to maximum altitude above which the
climatic conditions render it impossible to cultivate
crops. The following are currently being considered
the conditions related to the wind load on the struc-
ture and the service conditions.

It is essential that the host building is not
a heavy-industry facility, and there were no harmful
elements/substances manufactured on the premises,
out of concern for safety of the crops and personnel
who could have suffered from potentially harmful
effects of working in the contaminated area.

A permanent element of establishing mixed-use
urban facilities featuring an agricultural production is
an attempt to integrate them into the concept of sus-
tainable development, especially in terms of reduc-
ing energy demands from external sources necessary
for horticultural production under the conditions of
full or partial automation and cultivation in a fully
controlled environment. Therefore, all of the exam-
ples of successfully implemented rooftop farming
ventures described below have been developed with
the accompanying roof PV systems, which under
favourable conditions supply virtually the entire
energy demand for the cultivation process.

A similarly consistent element of the design pro-
cess is taking into account water-recovery solutions
and implementing closed-loop systems for utility
water so as to decrease the costs of agricultural pro-
duction affected by relatively high costs of water
supply in urbanized areas. Different solutions adopt
different water-management strategies, from recov-
ering water from crops, grey water and rainwater,
to integrating farming with breeding and creating
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aquaponic crops. The strategy of managing the essen-
tial utilities has become the key element determining
the feasibility of urban farms. It is also an element
that links urban embedded agriculture most closely
with the idea of sustainable development, offering an
opportunity to establish a branch of ‘green’ industry
in the city.

The example of New York,as the one most inten-
sively developed, shows that an attempt to select the
location for urban rooftop farms on a city-wide scale
calls for a broader analysis of roof solar exposure so as
to optimize the selection of locations that meet a wider
range of requirements — both regarding their poten-
tial to build solar PV farms, opportunities to provide
crops partially with extra natural lighting, as well as
offsetting the negative impact on the neighbouring
housing by possible shading with vertical extension
added at the top. In New York, the percentage of roof-
tops suitable for the installation of solar PV systems is
over 66.4% (Ackerman et al., 2013, p. 25).

A morphological analysis carried out within
a 15-minute walking distance to each of the analysed
facilities showed that they clearly fit into the struc-
ture and layout of the surrounding development. The
first developments were created within homogene-
ous inner-city quarters (Ferme Abattoir, Gowanus,
Greenpoint) or within clearly delimited belts of
industrial and warehousing development character-
ized by the proximity of strong development barri-
ers for a given type of structure (e.g., railway lines,
express ways or rivers) (Nature Urbanine, Jamaica,
Rhode Island, Denver Metro). More recently com-
pleted projects have begun to emerge in a dispersed
urban fabric, without clearly defined boundaries and
structural features.

The basic direction of site selection involved the
use for adaptation of individual buildings erected at
the junction of housing estates or currently located
inside residential areas in places that, as a result of
the progress of the urbanization process, were located
in the inner city areas instead of on its periphery, as
the original location had assumed (Ill. 1, 2, 4). The
second direction assumes the use of sites located in
large industrial or commercial development clusters,
located in areas with good communication and tech-
nical infrastructure appropriate for industry, with an
extensive supply area (Ill. 3, 4).

6.2. Typology

Although the structures in scope take similar forms,

they differ significantly in the way they affect urban

space. The basic division is shown in the table below:
Due to the extent to which they influence urban

structures with elements of social importance, the

302

applied solutions do not create an extensive network
of visible commercial links in the city, but are instead
point, stand-alone elements, using external shop net-
works or creating their own distribution networks in the
form of small pick-up points. Contrary to expectations,
none of the analysed sites have developed a network of
interconnected marketplaces, establishing only spaces
within their own area and therefore unitary.

The very rare occurrence of soil-based rooftop
farming is mainly due to the significant weight of the
soil layer (Ackerman et al., 2013, p. 34; Caputo et al.,
2017, p. 43; Montero et al., 2017) that would need to
be placed on existing rooftops. Therefore, most of
the existing farms use substrates designed for inten-
sive green roofs or cultivation is carried out in one of
the soil-less systems, which allow the weight of the
vertical extension to be significantly reduced.

With regard to the type of cultivation used,
hydroponic farming is the typically adopted solu-
tion, found in all analysed sites, due to its ease of
installation and reduced weight. As a supplemen-
tary solution, soil-based cultivation is also made use
of, in a traditional or elevated form, with the use of
automatic irrigation systems, as well as aeroponic
and aquaponic systems, requiring more complex and
diversified production, focused not only on plant
farming alone.

In the vast majority (except in one case), the ana-
lysed sites were adaptations without changing the
geometry of the building or its vertical extension.
There were examples combining them with newly
designed spaces in an already developed area. The
most recent of the analysed examples (located in the
Denver Metro) represents a step towards simplifying
the building process — once the functional and struc-
tural layout of this type of building had crystallized
(along with the determination of the optimum space
parameters for the moment), it was constructed as
a completely newly designed facility, without using
an existing building, but with a spatial layout appro-
priate to the adaptations.

The functional structure of the analysed facilities
shows great variation in the size of cultivation, with
a steady increase in the size of the rooftop green-
houses and the clarification of the size of 9300 m?
in the case of the Gotham Greens network as the
basic module. The farms of the Lufa Farms network
show much more variation in this case, although one
constant trend can be seen: the surface area of the
successive facilities under construction is increasing.
The complementary functions are in all but one case
administration, social facilities and a warehouse and
cold storage area directly related to the technologi-
cal process of food production. The absence of their



Tab. 4. Typological division of enclosed mixed-use buildings featuring agriculture.

Legend @ — the given feature is present,

— the given feature is absent.
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Source: original work.

own full logistics background (except in one case)
indicates the use of facilities shared with the adapted
buildings and their original function. The American
examples have simpler functional layouts, supple-
mented by an education, retail or catering, depending
on the specifics of the location.

The solutions used in the cases of the two Euro-
pean examples are slightly different. They are more
clearly oriented towards their socio-cultural role.
Hence the much more varied structure and less rep-
etition of the solutions used. In the agricultural part,
an open-air farming is occurring, which is more

expensive to implement, nevertheless fulfils a social
function and aims to increase the integration of the
site into its surroundings. An increased presence in
the life of the local community is also achieved by
introducing exhibition space, gastronomy and trade.
The magnitudes of the individual parameters are pre-
sented in Table 4.

In the case of commercial production, a typi-
cally applied solution is the use of greenhouse farm-
ing, which, on the one hand, leads to such elements
assuming a distinctive shape, typical for industrial
buildings. Subsequently, such farming allows for

303



Tab.5. Analysis of analysed buildings in accordance with the adopted functional model.
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Source: original work.

complete control over cultivation conditions, and
opportunities for development also in areas heavily
contaminated with industrial production previously
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carried out in a specific area, while simultaneously
providing for a very precise determination of the
maximum feasible crop yield.



Facilities with a clearly designated social charac-
ter take a diversified form of farming, with a varied
degree of openness. Their role is supposed to extend
beyond the food production and redistribution of pro-
duce. In the case of typically commercial facilities

(Gotham Greens and Lufa Farms networks), their
educational character and partial availability mani-
fested themselves secondarily as a result of attention
paid by the local community and the experimental

nature of the project itself.

Tab. 6. Analysis of the buildings on a planning, urban and architectural scale.

Legend @ — the given feature is present, - — the given feature is absent.
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All of the sites analysed were built in former or
still operating industrial or residential districts, and
most often on the border between the two zones. The
sites are therefore located in historic suburban areas,
but now classified as inner cities. Their original pur-
pose was the location of industry. This is a conse-
quence of the availability of facilities with technical
parameters that meet the requirements, the relatively
low price and the possibility of a direct connection to
the recipient of the agricultural production — a res-
ident of the city in question. The surrounding build-
ings are low or medium-rise, which corresponds to
the height of the buildings analysed. They are there-
fore not a height dominant, but only a formal dom-
inant due to their unusual architectural form, which
is a combination of industrial architecture and trans-
parent greenhouse structures in each of the analysed
examples.
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The mixed-use developments under analysis
require the presence of car parks, which vary in size
depending on the functions associated with the farm-
ing. This need is satisfied in the form of off-street
parking lots. Only one of the examples discussed has
built-in parking, but this is not due to the require-
ments of farming, but to the presence of such as part
of the host building. The presence of a delivery zone
appropriate to industrial facilities is an important
land use element for each of the sites, but in most
cases existing facilities are sufficient.

The analysis confirmed the types of building
structures identified in the literature as being used
as a basis for the establishment of rooftop farms. It
is either reinforced concrete, steel or has elements
of both types. Only four farms were established on
buildings dating from before 1980, including only
two in complexes of historic buildings, legally



protected (Abattoir BIGH and Gowanus). This did
not confirm the assumptions known from the liter-
ature about the most favourable (and therefore most
adaptable) properties of 1945—-1979 buildings.

Only the European examples also have social,
opened to public rooftop gardens, which is associ-
ated with the introduction of social open cultivation
on them. Increased access to public greenery allow-
ing direct contact is only related to this form of cul-
tivation. In the case of the RES, access is limited to
visual contact with the greenery only, mainly due
to the need to maintain a strictly controlled grow-
ing environment and its commercial nature. Dif-
ferent solutions can be found in farms with a more
social character, such as Abattoir BIGH in Ander-
lecht and Nature Urbaine in Paris, analysed here,
but also La Cité Maraichére in Romainville or Agro-
topia in Roeselare. Assessing the degree of social

accessibility of cultivation is, in this case, basically
impossible in a conventional way by determining the
available green space, but only by the linear length
of the accessible walking route along the physically
inaccessible greenhouses.

The technical solutions used favour hydroponic
cultivation, again with only European examples
using other technological solutions, while being less
oriented towards the use of RES in meeting total
electricity and heat demands.

A characteristic element of the body of the
adapted buildings created is that they have flat roofs
in the case of extensions. Horizontal extensions pre-
fer shed roofs. The form of the greenhouses created
is typical of large-scale stand-alone greenhouse solu-
tions. A gable or shed roof geometry is therefore pre-
ferred, also replicated on other functional parts of the
building.

Tab. 7. Analysis of analysed buildings in accordance with the adopted functional model.

Legend e — the given feature is present,

— the given feature is absent.

Lufa Farms Gotham Greens

Nature Urbaine, Paris
Abattoir BIGH, Brussels
Ahuntsic, Montréal

Ville Saint-Laurent
Greenpoint / Brooklyn
Gowanus / Brooklyn
Jamaica in Queens
Pullman 1 in Chicago
Pullman 2 in Chicago
Rhode Island in Providence
Baltimore in Maryland
Denver Metro in Colorado

Anjou
Laval

local center

private lots

local food processing

on-site sales

sale through its own distribution

Functional model

‘industrial’ food
processing

restaurants)

° o o o |0 oo |00 |0 e|e
network
delivery to the customer ° o o | o |0 /00|00 0| 0|0 e
delivery to collection points ° o|o |0 |0 |0 0o 0 0 0o 0|06
deliveries to wholesalers (shops,

oo |0 0|0 oo o/ o|0o 0|00

Source: original work.
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In each of the analysed examples, in the case of
the host building, the choice was made for buildings
with a compact body on a rectangular floor plan,
which makes the internal structural layout clearly
modular. This increases its adaptability to new forms
of use, assuming very limited interference with the
internal structure of the vertical extension.

The most important factors in the design of the
building’s interior are the permissible loads on the
roof structure and/or the possibility of remodelling
the roof without interfering with the internal struc-
ture of the existing building, with the possibility of
adding external or internal circulation routes (passen-
ger and technological) for independent service from
ground level without interfering with the continuity
of the original function. Only in a few cases (e.g.,
Nature Urbaine) it was decided to combine functions
into a coherent whole.

The build of architectural form in the case of
the analysed facilities follows a dual path. In some
cases, the principle of formal coherence with the
host buildings or contrast is adopted as a method of
building form (mimetic or formal and material con-
trast) (Ill. 7). However, irrespective of the adopted
approaches, it becomes characteristic to simplify
the form referring to the shape of agricultural or
industrial development, but with the use of materials
inherent in typically industrial buildings and indoor
farming technology. The simplicity of the shape
and the repetitiveness of the solid composition of
the facilities is further emphasized by their modu-
larity and repetitiveness enforced by technology and
structural systems, especially in the case of buildings
belonging to one industrial network.

7. DISCUSSION

The chronological analysis of changes to methodol-
ogy of the location-selection process and the shaping
of the body of mixed-use urban farm buildings reveals
that, while in the case of the site plan itself, a certain
functional model optimal for the commercial nature
of the projects has already been developed, the ap-
proach to their siting is constantly evolving. There is
also a clear discrepancy between the examples found
in Europe and North America. The former show
a tendency to combine the new function with revi-
talization activities permanently, both in the archi-
tectural and urban as well as the social aspects. In the
case of Abattoir BIGH, agriculture became the first
stage and catalyst of a process of transformation of
the former urban slaughterhouse site with its neigh-
bouring areas (Kleszcz, 2022), while in the case of
Paris Nature Urbaine, the transformation of the Paris
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Expo Porte de Versailles exhibition and conference
site between Paris and Issy-les-Moulineaux as part of
Les Parisculteurs. Despite the relatively small num-
ber of examined facilities in the case of American
conditions (12), after analysing the two largest net-
works of urban farming and all their developments,
it is already possible to speak of a visible develop-
ment trend. This has evolved from the adaptation and
expansion of facilities in inner-city areas, towards
linking the new function to industrial districts. Ac-
cording to the author, future research should focus on
the observation of this trend.

The analysis of the plans of the individual build-
ings and their relationship to the urban context
showed a progressive and far-reaching simplification
of both the form itself, through the development of
a structural model repeated in successive projects,
to the increasingly poor urban context of the cho-
sen locations. The American examples in particular,
which were based on the possibility of using roof-
top spaces in inner cities, have in successive stages
moved into the areas of industrial districts until
solutions without actual neighbourhoods have been
achieved. Therefore, a critical approach should be
taken to the actual possibilities of the function in
question to influence complex spatial revitalization
measures. For a full assessment of the phenomenon
it becomes important to monitor the entire process,
evaluating both the planned activities and the phe-
nomena emerging spontaneously in connection with
a change in the structure and quality of space in
a given area.

The analysis of spatial factors so far seems to
favour solutions that are the most individualized and
therefore require relatively more time and money,
which may contribute to limiting its impact on urban
space.

Another issue relevant to the function of com-
mercial rooftop farms as one of the buildings or
mixed-use complexes is the profitability of the farm-
ing carried out. In the case of IRGs (IRG = integrated
rooftop greenhouses), the demand for electricity is
very high (Caputo et al., 2017), with an impact on
the price of the products. Hence the use in the ana-
lysed examples of a partial or total supply of renew-
able energy, most often in the form of roof-mounted
PV panels. What remains open is the question of the
cost-effectiveness of such a solution, as does the pos-
sible conflict between locating greenhouses and PV
panels on the most favourable parts of roofs, when
both resources — energy and food — are essential
for people to live in cities (Montero et al, 2017).

The conducted study did not confirm previous
conclusions regarding the preferred positioning of



urban rooftop greenhouses in relation to the sides of
the world. In the case of this feature, the analysed
examples showed a high degree of randomness,
despite being located at a similar latitude.

The problem of shading, already signalled in
sources (Montero et al., 2017, pp. 85-86), has so far
been considered to arise from more restrictive urban
building codes. Indeed, to date, the implementation
of enclosed rooftop farm facilities has been subject
to building regulations and local planning laws that
have generally not taken into account the require-
ments of the new function. The plurality of exam-
ples already completed shows that the stage has been
reached to start planning for creating new planning
guidelines and building regulations that take into
account the specificity of urban agricultural pro-
duction in a new context — not only the technical
requirements, but also the potential for further urban
development when the right circumstances for its
introduction are created.

Due to the location specificity, an important fac-
tor in estimating the development potential of com-
mercial rooftop farms becomes a transport analysis
within the assumed zone of availability of agricul-
tural production, related to the extent of redistribu-
tion of grown food. In most of the analysed examples,
this does not involve long- and medium-distance
transport, mainly by car, but with the use of environ-
mentally friendly means of transport (e.g., cycling).
The literature analysed so far has not focused on
this problem, giving guidelines and assumptions in
general rather than suggesting a specific model for
dealing with the provision of rooftop glasshouses in
cities (Gorgolewski, Straka, 2017, p. 124).

CONCLUSIONS

The analysis of the fourteen projects that combine
commercial use with embedded agriculture allowed
for the determination of a number of parameters
conditioning the proper selection of the location and
functional system of the developed structures. It has
also identified a number of features of the original
industrial building, which make it suitable for func-
tional conversion and expansion for adaptation to
urban agriculture under the given conditions. This
does not exhaust the subject, especially in the case
of further technological developments in greenhouse
agriculture, which it is hoped will increase the adapt-
ability of further buildings.

Urban agriculture, as one component of mixed-
use facilities, more often than fulfils not only sub-
sistence purposes (increasing access to fresh food in
the city), but also social ones, providing a place for

learning, recreation, meetings, as well as acting as
a partially accessible urban green space.

The research has identified a number of distinc-
tive features of mixed-use buildings, which have
been created through a connection with urban roof-
top greenhouse agriculture.

8.1. Structure

The research identified three basic directions for se-
lecting the location of facilities in the urban structure,
differing in both scale and density of development
and the potential for building social relations in the
space.

8.2. Land-use planning

Among the main factors determining land use are
currently, first and foremost, the guidelines of the lo-
cal planning codes, conditioning the presence of cer-
tain functions, especially those potentially noxious,
which include industrial cultivation. It is also the
determination of the parameters of the development
itself, including urban planning parameters such as
development intensity or height. For the time being,
there are still no regulations that impose the need for
development to be designed in such a way that urban
agriculture can be introduced freely in successive
phases. Only Toronto has legislation to facilitate the
whole process, through the implementation of a local
Green Roof Bylaw, mandating the creation of green
roofs for buildings with a floor area of more than
2,000 m?, as a method to reduce rainwater run-off
from roofs.

In the case of implementing agriculture, it is
important to maintain the most favourable insulation
and ventilation parameters, hence the analysis of the
urban context in terms of shading from neighbouring
buildings as well as obscuring the surrounding build-
ings becomes imperative.

8.3. Architecture

In the case of the building itself, significant selection
factors depend on the genesis of the parent structure.
While allowing for the adaptation of existing in-
dustrial or post-industrial buildings, or the stepwise
development of newly designed facilities, a number
of considerably diverse factors should be taken into
account, a number of factors that vary considerably,
from their location, to the way in which the structure
is shaped, to the structural system used and the inter-
nal functional arrangements.

Simplicity is the dominant feature here. It
increases the adaptability of facilities to new func-
tions, assuming very limited interference with the
internal structure of the vertical extension.

311



In the case of newly-built facilities, it becomes
important to take into account at the design and con-
struction stage the possibility of reconstruction of the
roof section and the introduction of significant live
loads, as well as the need for relatively frequent (in
relation to the original, ‘typical’ use of the building)
redevelopment and change of loads on the vertical
extension with changes caused by the seasonality of
production itself.

The architectural form assumed by the new
function is simplified. The simplicity of the shape
and the repeated character of the shape composition
of the facilities is additionally emphasized by their
technologically and structurally forced modularity
and repeatability, especially in the case of buildings
belonging to one production brand.

As a result, there transpires the image of struc-
tures erected on the basis of a contrast between
what is ‘urban’ and what is ‘rural’ in their functional
programme, yet accomplished in a non-obvious,
ambiguous manifestation through the integration of
industrial and rural forms.

The functional programmes of the analysed facil-
ities testify to the consciously designed and imple-
mented social and centre-forming roles. The urban
farms, especially those located in Europe, were
developed as part of the planned revitalization and
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adaptation scheme for areas of great cultural impor-
tance, with a historically established role, as an idea
for the preservation and use of valuable buildings
with as-yet unconfirmed historic status.

The key assumption in such cases is to create
a focal point for social activities, integrating the local
community around the basic household. The exam-
ples prove the centre-creating role of new architec-
ture — the designed mixed-use urban farms — will
always become focal points in the efforts to recon-
struct urban design. In this case, they assume the role
of one of the methods of revitalizing spatially and
socially degraded areas towards greater integration
with the existing urban tissue.

Urban agriculture is becoming increasingly ter-
ritorially linked to industry and residential develop-
ment. In this respect, the analysed examples have
shown the potential of perimeter spaces, located
at the intersection of functional zones, as locations
combining the social accessibility of a future farm
with transport accessibility facilitating future distri-
bution and providing access to adaptable industrial
and storage facilities. The analysis identified a num-
ber of elements favouring the location of rooftop
urban farms, as well as differences in the design of
the functional programmes of the facilities depend-
ing on the assumed commercial or social objectives.



ferme abattoir/bruksela nature urbaine/paryz

I11. 1. Morphological analysis of selected facilities within a walking distance of 10 minutes. Source: original work.
1. 1. Analiza morfologiczna wybranych obiektow w zasiegu dojécia pieszego 10 minut. Zrodto: opracowanie wlasne.
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gotham greens/gowanus gotham greens/jamaica

I11. 2. Morphological analysis of selected Gotham Green facilities within a walking distance of 10 minutes. Source: original work.

I1. 2. Analiza morfologiczna wybranych obiektow sieci Gotham Greens w zasiegu dojécia pieszego 10 minut. Zrodio: opracowanie
wlasne.
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gotham greens/puliman 1 gotham greens/denver metro

I11. 3. Morphological analysis of selected Gotham Green facilities within a walking distance of 10 minutes. Source: original work.

Il. 3. Analiza morfologiczna wybranych obiektow sieci Gotham Greens w zasiggu dojécia pieszego 10 minut. Zrédto: opracowanie
wlasne.
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lufa farms/ahuntsic lufa farms/anjou

I11. 4. Morphological analysis of selected Lufa Farms facilities within a walking distance of 10 minutes. Source: original work.
11. 4. Analiza morfologiczna wybranych obiektow sieci Lufa Farms w zasiegu dojécia pieszego 10 minut. Zrédto: opracowanie wiasne.
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I11. 5. Internal view of the craft slaughterhouse area on Ferme Abattoit in Anderlecht (on the right). Photo J. Kleszcz 2022.

I1. 5. Widok z wnetrza terenu rzezni na Ferme Abattoir w Anderlechcie (po prawej). Fot. J. Kleszcz, 2022.
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I11. 7. Characteristic views of selected facilities. The roof greenhouse element is marked in green. Source: original work.

1. 7. Charakterystyczne rozwinigcia widokowe analizowanych obiektow. Na zielono oznaczono element szklarni dachowych. Zrodto:

opracowanie wlasne.
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1. WSTEP

Migjskie rolnictwo charakteryzuje si¢ mnogos$cia
rozwigzan i form przestrzennych. Niniejsze badania
majg na celu przedstawienie jednego z modeli obec-
nie funkcjonujacych w miastach o znacznym poten-
cjale centrotworczym.

Jedna z gltownych tendencji w ksztattowaniu
wspolczesnych przestrzeni miejskich jest wielofunk-
cyjnos¢. Jednocze$nie wraz z rozrostem przestrzen-
nym miast i oddalaniem si¢ miejsc produkcji §wiezej,
niskoprzetworzonej zywnos$ci od ich centréw, coraz
wyrazniej rysuje si¢ potrzeba wprowadzania upraw
w obszary §rodmies¢. To z kolei niesie za soba
potrzebe takiego doboru lokalizacji, aby funkcja
ta zamiast dzieli¢, mogla integrowac przestrzen
i jej uzytkownikow. Integracja upraw, najczgsciej
zamknigtych, z funkcjami towarzyszacymi i uzupet-
niajgcymi, takimi jak magazynowanie, przetworstwo
i redystrybucja stanowi logiczne uzupetienie nowo
tworzonych rozwigzan.

W ten sposéb pojmowane miejskie rolnictwo,
poza szeregiem korzysci, jakie daje mieszkancom
miast, $rodowisku oraz szeroko pojetej ekonomii
miejskiej (Caceres Clavero i in., 2005, s. 90; Hodg-
son iin., 2011), staje si¢ rOwniez waznym elementem
procesu rewitalizacji obszarow najbardziej zdegrado-
wanych dzielnic poprzemystowych. Moze wigc by¢
elementem zatrzymujacym niekorzystne zjawiska
spoteczne i przestrzenne, dotykajace obszaréw o zna-
czeniu historycznym dla tkanki architektonicznej
1 struktury urbanistycznej miasta (Szczepanska, Sta-
szewska, 2016; Yagci, Nunes da Silva, 2021).

W niniejszym artykule podjeto probe odpowiedzi
na pytanie, czy — 1 jesli tak, to dlaczego — obiekty
wielofunkcyjne, obecnie powstajace w znacznej
wiekszosci jako adaptacja lub rozbudowa obiektow
poprzemystowych, bazujace na miejskim rolnictwie,
sa korzystniejsze dla catego procesu od tych, ktore nie
zawierajg tego komponentu. Jakie elementy swiadcza
o0 ich nowatorstwie oraz istotnej wartosci dla miasta?
Pandemia Covid-19 pokazala przeciez, ze zamknigte
zespoty i obiekty wielofunkcyjne nie dziataja popraw-
nie w sytuacjach odbiegajacych od normy i warunkow,
dla ktérych byly projektowane (Cooke, 2021a, s. 1;
2021b, s. 6). Czy wigc kolejny typ wielkopowierzch-
niowego obiektu wielofunkcyjnego ma szanse stac si¢
rozwigzaniem potrzeb cztowieka zyjacego w miescie?

2. PRZEGLAD LITERATURY
Na analizowany temat sktada si¢ kilka zasadniczych

probleméw badawczych, ktore pojawity sie juz
w literaturze $wiatowej jako niepotaczone ze soba
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watki. Analiza literatury zostata dokonana w opar-
ciu o podzial na trzy podstawowe grupy zagadnien.
Sg to: miejskie rolnictwo w obiektach zamknietych,
rewitalizacja obszaré6w poprzemystowych oraz wie-
lofunkcyjno$¢ obiektow architektonicznych zwigza-
nych z rolnictwem. Analiza opracowan dotyczacych
historii miejskiego rolnictwa tam, gdzie powstaty juz
wielofunkcyjne, zamknicte obiekty z nim zwigzane
(zaréwno z produkcja, jak i redystrybucja) pozwalaja
wysnu¢ wniosek o istnieniu pewnych etapow rozwo-
jowych tego zjawiska. Omawiane obiekty pojawiaja
si¢ jako kolejny etap skomplikowania funkcjonalnego
tej nowej miejskiej funkcji. Dobrze przebadana i opi-
sana zostata tradycja miejskiego rolnictwa dachowego
w Montrealu, Nowym Jorku czy Brukseli, aczkol-
wiek do tej pory najwigcej uwagi zwracano na wyko-
rzystanie zielonych dachéw i rolnictwa gruntowego
(Bhatt, Farah, 2016; Bousselot i in., 2020). Wyrdznia
si¢ rowniez pewne cechy charakterystyczne podejscia
do miejskiego rolnictwa, w zaleznosci od potozenia
geograficznego (de Zeeuw i in., 2017, s. 309-313),
cho¢ zdaniem Autorki, w wypadku wprowadze-
nia wielkopowierzchniowego miejskiego rolnictwa
zamknigtego element ten przestaje mie¢ tak istotne
znaczenie ze wzgledu konieczno$¢ utrzymywania
sztucznych parametréw klimatu wewngtrz budynkow.
Jego wptyw bedzie w tym przypadku wynikal bar-
dziej z wprowadzania ré6znych wymogoéw prawnych
obowiazujacych w danej lokalizacji (Sanyé-Mengual
iin., 2015, s. 95).

Jednoczesnie w najnowszych publikacjach
wyraznie wida¢ ugruntowanie idei autonomii zywie-
niowej jako formy samowystarczalnos$ci miast oraz
wsparcia dla lokalnych spoteczno$ci w zakresie
zrownowazonego Wwyzywienia oraz gospodaro-
wania dostepng im przestrzenia w nawiazaniu do
dobrze znanych juz celow zréwnowazenia (Giraud,
2021). Urbanistyka agrarna w ujeciu skupiajacym sie
wyrazniej na ujgciu systemowym i potrzebie usie-
ciowienia miejskiego rolnictwa byta analizowana od
poczatku XXI wieku (Farr, 2008; (Salle, Holland,
2010), obecnie za§ wyraznie wida¢ proby krytyczne;j
oceny zjawiska, rowniez jako elementu sieciowego
(Jelenski, 2020).

Jednym z globalnych trendow zapoczatkowa-
nych okoto 2010 roku jest wykorzystanie powierzchni
dachowej juz istniejacych budynkéw o roznych pier-
wotnych funkcjach w celu wprowadzenia upraw
dachowych (RTF) jako zamknigtych — szklarnio-
wych, w czesci przypadkow uzupelionych uprawami
otwartymi (Buehler, Junge, 2016, s. 2). Najpehiejsze
opracowanie w zakresie typologii miejskiego rolnic-
twa dachowego oraz jego historii pozwala sytuowac
omawiane rozwigzania w zaproponowanej klasy-



fikacji jako rozwigzania komercyjne, lecz rowniez
zwigzane z budownictwem spotecznym, jedynie
wzmiankujac mozliwo$¢ zastosowania rozwigzan
wielofunkcyjnych (Nasr, Komisar, de Zeeuw, 2017,
s. 10, 15-16). Autorzy stosuja w tym wypadku podziat
na farmy dachowe mate i $redniej wielkos$ci oraz na
duze, nie okreslajac jednak precyzyjnie zakresu wiel-
koSciowego, pozwalajacego na szczegdtowa klasy-
fikacje (Nasr, Komisar, de Zeeuw, 2017, s. 16-18;
Appolloni i in., 2021). Czgs¢ analizowanych w niniej-
szym artykule przyktadow zostala jednak wymieniona
jako obiekty wielkoskalowe (Lufa Farms i Gotham
Greens), bez rozroéznienia na nadbudowy i budynki
w cato$ci nowo budowane (Nasr, Komisar, de Zeeuw,
2017, s. 17-18). Zasadniczo wszystkie przyklady
obiektow, w ktorych funkcja rolna jest realizowana
w szklarniach dachowych o powierzchni upraw
powyzej 250 m? jest w tym wypadku uznawana za
technologiczne rolnictwo miejskie (Caputo, Iglesias,
Rumble, 2017, s. 54-56). Coraz liczniejsze publikacje
odnoszg si¢ do kwestii rozwigzan technicznych sto-
sowanych w wypadku zintegrowanych z budynkiem
farm dachowych (iRTG) (Nadal i in., 2017), stuza-
cych znaczacemu ograniczeniu ich zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng dostarczang z zewngtrz oraz
wodg, jak rowniez produkcje odpadow. Ma to zna-
czenie dla ograniczenia wptywu na $rodowisko miej-
skie poprzez wprowadzenie rozwigzan zamiennych
w kazdym z glownych parametrow podlegajacych
kontroli w wypadku upraw szklarniowych, ogranicza-
jacych zuzycie surowcow 1 zmniejszajacych wpltyw
na $rodowisko w stosunku do rozwigzan tradycyj-
nych: parametrow termicznych poprzez ogrzewanie
lub chtodzenie, koncentracji CO, i innych zwigzkow
chemicznych oraz efektywnosci zuzycia surowcow
niezbednych do samej budowy obiektow (Von Elsner
et al.. 2000; Bailey, Chalabi, 1994; Jain, Tiwari, 2002).

Prowadzone obecnie badania zajmuja si¢ poszuki-
waniem wzorcowych rozwigzan technicznych i prze-
strzennych w $rodowisku doswiadczalnym. Najlepiej
rozpoznawalnym przykladem jest budynek badaw-
czy ICTA-ICP w kampusie Universitat Autonoma
de Barcelona w Cerdanyola, autorstwa DATAAE
i HARQUITECTES (Research Center ICTA-ICP
UAB, 2015), gdzie na najwyzszej kondygnacji zostat
umieszczony zespol czterech szklarni iRTG (Sanyé-
-Mengual et 1., 2015), dostepnych bezposrednio
z komunikacji ogolnej wewnatrz budynku. Przyktad
ten pokazuje techniczng mozliwo$¢ takiego zapro-
jektowania obiektu wielofunkcyjnego, aby uniknaé
stosowania dodatkowych systemow ogrzewania i kli-
matyzacji dla cz¢sci uprawnej tak zaprogramowanego
zespotu (Nadal et 1.., 2017, s. 11; Munoz-Liesa et L..,
2020). Dalsze badania wykazaty mozliwo$¢ jeszcze

dalej posunigtej integracji funkcjonalnej obiektow
oraz stworzenie w nich formy uktadéow o zamknigtym
obiegu materii, wody 1 energii (Ercilla-Montserrat et
l.., 2017; Rieradevall, Royapoor, 2015; Balas i in.,
2019; Research Center ICTA-ICP UAB, 2015). Ele-
menty procesu projektowego dotyczace przestrzeni
miejskich farm dachowych zostaly w literaturze
omoéwione jako etap procesu technologicznego, bez
wyszczegoOlnienia parametréw architektoniczno-ur-
banistycznych projektowanych przestrzeni. Wyjatek
stanowi tu opracowanie Orsiniego (2017, s. 41-44),
w ktérym wspomniane sg dodatkowe wymagania
konieczne do spetnienia przy wykorzystaniu obiek-
tow istniejacych na potrzeby miejskiego rolnictwa,
takie jak zwickszona no$nos¢ konstrukeji ze wzgledu
na dodatkowe obcigzenie ziemig i1 urzadzeniami
oraz zwickszone znacznie zapotrzebowanie na wode
i energi¢ elektryczna (Caputo, Iglesias, Rumble, 2017,
s.41), cho¢ ci sami autorzy zaznaczaja tez, ze zastoso-
wanie rozwigzan szklarniowych, najczgséciej bezgle-
bowych, poza aspektem zwickszenia produktywnosci
farmy sprawia, ze wymagana nos$no$¢ dachow nie
tylko nie jest wigksza, ale czesto jest nizsza niz
w przypadku typowych dachéw zielonych. Jest wiec
mozliwa do zastosowania na wigkszej liczbie budyn-
kéw. Daje rowniez dodatkowa korzy$¢ w postaci
braku naruszenia poczucia prywatnosci okolicznych
mieszkancéw. O problemie prywatnosci w wypadku
upraw otwartych, nieostonietych, ktore usytuowane
powyzej okolicznej zabudowy, daja niekontrolowany
wglad w okoliczna zabudowe, pisat Silvio Caputo
ze wspoétautorami (Caputo, Iglesias, Rumble, 2017,
s. 55). Porownawcza symulacja kosztow budowy dla
farm europejskich wykazala znaczaco nizszy koszt
budowy rozwigzan szklarniowych dla farm wielkopo-
wierzchniowych, w porownaniu z budowa farm grun-
towych (Caputo, Iglesias, Rumble, 2017, s. 46; Jing,
Hastings, Guo, 2020, s. 7). Przy powierzchni upraw
wigkszej niz 70 m?, w kazdym z wariantow stosowa-
nych rozwigzan technologicznych, montaz szklarni
dachowej jest rozwigzaniem najtanszym z mozli-
wych do zastosowania, w wypadku przeksztatcen
budynkéw istniejacych. Badania dotyczace analizy
porownawczej efektywnosci réznych form rolnictwa
dachowego wzgledem poniesionych kosztow jedno-
znacznie wskazujg na wyzszos¢ rozwigzan szklarnio-
wych (Harada, Whilow, 2020).

Cze$¢ badaczy podjeta probe okreslenia naj-
korzystniejszych  parametréw  lokalizacyjnych
analizowanego typu farm, w tym preferowanego
sytuowania wzglgdem stron $wiata (Montero et al.,
2017, s. 84; Castilla, 2005, s. 462), a takze pro-
blemu zacieniania przestrzeni szklarniowych. Ana-
lizowany byt réwniez ksztatt samego budynku oraz
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najkorzystniejsze do zastosowania materialty elewa-
cyjne (Montero i in., 2017).

Zadne ze zrodel nie omawia mozliwosci wyko-
rzystania dachowego rolnictwa szklarniowego jako
elementu procesu rewitalizacji rozumianej wielo-
ptaszczyznowo, zarbwno w skali architektonicznej,
jak 1 urbanistycznej. Obecnie podejmowane proby
stworzenia narzedzi do oceny przydatnosci obiek-
tow na potrzeby lokalizowania RTGs skupiajg si¢
na aspekcie technicznym i prawnym catego pro-
cesu, bez szerszej analizy czynnikéw spolecznych
czy kulturowych, stad tez w pierwszej kolejnosci
proba wykorzystania na potrzeby rolnictwa wbu-
dowanego terenéw parkow przemystowych i baz
logistycznych (Sanyé-Mengual i in., 2015). Jedyne
wzmiankowanie w tym zakresie jest oparte na
wytycznych planistycznych Nowego Jorku (NYC
Urban Agriculture, n.d.) i podkresla znaczenie
podstawowych parametrow nadbudowywanych
szklarni, takich jak: wysokos¢, proporcje, transpa-
rentnos$¢ i odleglos¢ od granicy budynku dla ich roli
w promocji miejskiego rolnictwa, alternatywnego
systemu zywienia miast oraz potencjalu do przyj-
mowania roli obiektow ikonicznych (Caputo, Igle-
sias, Rumble, 2017, s. 56).

Obecnie prowadzone sg réwniez badania nad
innymi niz omawiane w artykule, mozliwymi zwigz-
kami funkcjonalnymi miejskiego rolnictwa oraz
zamieszkania (Procaccini, Monticelli, 2021, s. 137),
produkcji przemystowej, handlu czy edukacji (Nasr,
Komisar, de Zeeuw, 2017, s. 9-26). Bogaty prze-
glad literatury pozwala na stwierdzenie znacznego
zwickszenia liczby i zakresu tematycznego badan
nad miejskim rolnictwem jako rozwigzaniem wielu
problemow, z ktéorymi beda borykaé si¢ miasta
przysztosci. Kierunkiem, ktory obecnie pojawia si¢
w rozwazaniach, jest rOwniez adaptacja istniejagcych
obiektow budowlanych do nowych warunkéw uzyt-
kowania (eng. adaptive reuse), Yaczaca coraz $cislej
tworzenie miejskiego rolnictwa, w tym dachowego,
z celami zrownowazania (Negrello, 2018; Jones,
Franck, 2019).

Farmy stanowigce obiekty niniejszych badan
zostaly juz wzmiankowane w literaturze, jed-
nak nigdy wylacznie w kontek$cie ich znaczenia
w procesie rewitalizacji i zmieniajgcej si¢ pod ich
wplywem struktury urbanistycznej. Analizy jed-
nostkowe dotyczyly zwlaszcza farm sieci Gotham
Greens (Puri, Komisar, 2017, s. 338-341) oraz Lufa
Farms (Nasr, Komisar, de Zeeuw, 2017, s. 17). Ana-
lizowane w niniejszych badaniach obiekty staty si¢
przyktadami ilustrujgcymi zasady lgczenia rolnic-
twa dachowego z miejska infrastruktura spoteczna
i techniczng (Gorgolewski, Straka, 2017) oraz
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wyznaczania podstaw dla tworzenia wytycznych
projektowych zwigzanych z doborem systemow
przestrzennych i ich parametréw dla uzyskania
mozliwie najefektywniejszych rozwigzan (Caputo,
Iglesias, Rumble, 2017).

3.TEZY

Niniejszy tekst ma na celu udowodnienie twierdze-
nia, ze miejskie rolnictwo, jako jeden ze sktadnikéw
obiektow wielofunkcyjnych, stanowi dobre rozwia-
zanie dla przestrzeni i obiektow zdegradowanych,
moze wigc sta¢ si¢ elementem sktadowym procesu
przeksztatcen, realizujagcych zaré6wno cele bytowe
(wyzywienie w miescie), jak i spoteczne (w tym
dostep do zieleni). Moze to stanowi¢ rozwigzanie
narastajgcego problemu istniejagcych w zabudowie
srodmiejskiej przestrzeni poprzemystowych, ktore ze
wzgledu na zmiany gospodarcze utracity swoja funk-
cj¢, zachowujac jednak walory urbanistyczne czy
historyczne. Istnieje wigc grupa obiektow poprze-
mystowych, ktére mozna stosunkowo prosto adapto-
wac¢ do celow miejskiego rolnictwa z racji typowych
dla nich parametréow konstrukcyjno-materiatowych
(Ackerman, Dahlgren, Xu, 2013, s. 1-12; Sanyé-
-Mengual i in., 2015). Jest wigc dostgpna zarowno
pewna grupa obiektow do zagospodarowania, jak
1 narastajgca potrzeba wprowadzenia nowej funkcji
miejskiej, majacej na celu zwiekszenie mozliwo-
$ci samowyzywienia. Niniejszy artykul podejmuje
probe odpowiedzi na pytanie, czym wyrdzniaja sie
budynki wielofunkcyjne, ktoére powstaly poprzez
polaczenie z miejskim rolnictwem szklarniowym na
dachach, na tle innych obiektow wielofunkcyjnych
oraz dlaczego, i w jakim zakresie, ich rola w mia-
stach wzrasta.

Istotnym elementem badan staje si¢ ukazanie
coraz silniejszego zwiazku pomiedzy wystepujacymi
w miastach funkcjami przemystowymi i handlowymi
a miejskim rolnictwem, jako jedng z funkcji dobrze
wpisujacych si¢ w parametry istniejacych obszaréw
przemystowych. Pozwoli to okres§li¢ wytyczne dla
doboru lokalizacji oraz programu funkcjonalnego
nowo tworzonych obiektoéw w tkance miejskiej na
obszarach przemystowych.

W zwigzku z tym zdefiniowano zadania szczego-
lowe, w tym:

— okreslenie charakterystycznych cech lokaliza-
cyjnych analizowanych obiektow;

— okreslenie typologii analizowanych rozwigzan jako
elementu miejskiego rolnictwa w skali pojedyncze-
go obiektu oraz powigzan ogdlnomiejskich;

— okreslenie powiazan funkcjonalnych i funkcji
uzupetniajacych wilasciwych miejskim farmom



wielofunkcyjnym;

— zbadanie kontekstu, w jakim powstajg miejskie
farmy wielofunkcyjne w ujg¢ciu planistycznym,
urbanistycznym i architektonicznym, dzi¢ki ana-
lizie sktadowych owego kontekstu oraz sposobu,
w jaki (jesli w ogodle) 6w kontekst wpltywa na
przyjmowang przez obiekty formg architekto-
niczng.

4. MATERIALY

Do analizy wybrano obiekty wielofunkcyjne z funk-

cja miejskiego rolnictwa realizowang w obiektach

zamknietych, taczace funkcje komercyjne rdznego

typu z miejskim rolnictwem dachowym. Wybrane

obiekty spetniajg kryteria:

— lokalizacyjne — potozenie w strukturach miej-
skich;

Tab. 1. Podstawowe dane metrykalne badanych obiektow.

— funkcjonalne — funkcja rolna jako dominujaca;
— strukturalne — funkcja rolna wprowadzona
w wyniku rozbudowy obiektow istniejgcych
o funkcji produkcyjno-magazynowej, handlowej
lub ekspozycyjne;.
Materiaty do badan zostaly pozyskane w wyniku wizji
lokalnych, analizowano réwniez materialy projektowe
i eksploatacyjne obiektow udostepnione przez aktual-
nych uzytkownikéw i wlascicieli, biura projektowe
oraz materiaty prasowe, dostepne rowniez po czesci
na stronach internetowych firm i projektantow oraz na
portalach branzowych. Czg$¢ z nich byta publikowana
na stronach rzadowych i samorzadowych, zwigzanych
z uzyskiwaniem pozwolenia za budowg lub dofinan-
sowania ze $rodkow publicznych i udostgpnianych
w zwigzku z dostgpem do informacji publicznej.
Podstawowe dane metrykalne analizowanych
obiektow zostaty zebrane ponize;j.

Nazwa | Lokalizacja Adres Rok Architekt Wilasciciel wlaTs)rlll:)éci Zrédlo danych
2 Av. de la Prte de VALODE miasto Paryz , .
Ei‘g‘;ﬁe Paryz la Plaine, 75015 | 2020 | & PISTRE | (Les ;‘ﬁlﬁa g;:;‘;:nst;")n
Paris, FR Architectes | Parisculteurs) >
(Wilkinson,
T., 2018b;
bouwmeester
maitre
Steven architecte,
Abattoir Bruksela EEZ;E‘;SISIYM 1070 2016- arch. ORG | Beckers, prywatna izr?fi)?l);lacje
BIGH ’ 2018 Architects Gwenn
Brussel, BE . uzyskane
Guillaume .
w wyniku
bezposredniego
kontaktu
z wlascicielami
obiektu
201-1400 Rue
Ahuntsic, Antonio-Barbeau, 2011 brak
Montréal Montréal, QC H4N danych
1H5, CA ®
ress
Lufa 10680 Bd Parkwa; .
Farms | Anjou Anjou, QC H1J g 2017 | break ?";’m’ -
RS éA danych Lauren informacje
> uzyskane
Montoni &%ﬁ?ﬂig& prywatna | w wyniku
Laval Ez;\?lz, lguecbic 2013 Group Hage bezposredniego
> + KUBO kontaktu
013075 z 1t:)Yiis'cicielami
- obiektu
Ville Boulevard
II;:rfils Saint- Thimens, Saint- 2020 ggil;ch
Laurent Laurent, Quebec
H4R 1Y2, CA
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Nazwa | Lokalizacja Adres Rok Architekt ‘Wiasciciel Typ .. | Zrodio danych
wilasnosci
Greenpoint | 810 Humboldt St, Giuseppe
na Brooklyn, New 2011 Rosario
Brooklynie | York 11222, USA Anzalone
Gowanus 214 3rd St,
na want Brooklyn, 2013 BL
Brooklvnie New York 11215, Companies
Y USA
. 184-60 Jamaica
Jamaica . brak
Queen Ave, Jamaica, New | 2015 danveh
WRHEENS 1 york 11423, USA anye
William (Picrotti, 2017
McDonough (Gotham
Pullman 1 720 E 111th St, + Partners; Greens, n.d.);
Chi Chicago, IL 60628, | 2015 Collaborator informa’lc'.e i
WAICAEo 1 sa Heitman Viraj Puri, !
Gotham . . uzyskane
Architects Nick Haley, prywatna .
Greens : w wyniku
Incorporated | Jenn Nelkin , .
bezposredniego
10636 S Woodlawn kontaktu
Pullman 2 . brak z wlascicielami
w Chica Ave, Chicago, IL 2019 danvch biek
€480 | 60628, USA ye obiektu
Rhode 555 Harris Ave,
Island Providence, RI 2019 brak
w 02909, Nowa danych
Providence | Anglia, USA
Baltimore 2003 Reservglr Rd, brak
Marvland Sparrows Point, 2019 danveh
WMayland | vip 21219, USA anye
Denver 2503 Dallas St, brak
Metro Aurora, CO 80010, | 2020 danvch
w Colorado | USA ye

Zrodto: opracowanie wlasne.

5. METODY

W badaniach wykorzystano metod¢ mieszang —
studium przypadkow wielokrotnych oraz badania
jakosciowe 1 po czeSci historyczno-interpretacyjne,
skupiajace si¢ gtdéwnie wokot badan typologicznych.
Wyniki analizy poréwnawczej, wykonanej zgodnie
z przyjetym zestawem parametrow charakteryzu-
jacych obiekty budowlane w skali urbanistycznej
i architektonicznej, zostaly przedstawione szczego-
towo w dalszej czgsci artykutu. Badania jako$ciowe,
w tym wypadku, umozliwiajg poréwnanie podsta-
wowych parametréw i cech przestrzeni istniejacej
oraz jej waloryzacj¢ i sformutowanie ogoélnych ten-
dencji w projektowaniu analizowanego typu obiek-
tow 1 funkcji (Groat, Wang, 2013, s. 215-218).
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Metoda badan mieszanych, historyczno-inter-
pretacyjnych (Niezabitowska, 2014, s. 159-160),
zwigzana byla z analizg studium przypadku i obej-
mowata zbieranie oraz archiwizowanie danych histo-
rycznych, zaréwno empirycznych (pozyskanych
w wyniku przeprowadzonych w sierpniu 2022 roku
badan terenowych), jak i archiwalnych, ich porzad-
kowanie i oceng.

Badania przeprowadzono na obiektach zre-
alizowanych w latach 2010-2020. Dolna cezure
czasowa stanowi data podjecia prac projektowych
nad pierwszymi komercyjnymi dachowymi far-
mami szklarniowymi na $wiecie. Finalnie do ana-
lizy wybrano wszystkie 14 obiektow, ktore zostaty
zrealizowane w zadanym okresie i spetnialy lacz-
nie szereg cech — powstaly jako farmy miejskie,



komercyjne, dachowe, prowadzace uprawy szklar-
niowe roznego typu.

Analiza zostata przeprowadzona z uwzgled-
nieniem skali urbanistycznej i architektonicznej,
przy czym jako najwickszy zakres analiz przyjeto
zasigg 15-minutowego dojscia pieszego. Analiza
danych liczbowych (w tym powierzchniowych)
oraz wystepowania elementow, zgodnie z przyje-
tymi podziatami typologicznymi i systematycz-

nymi, zwigzanymi z miejskim rolnictwem w kazde;j
ze wspomnianych skal, zostala uzupetmiona analiza
morfologiczng struktur miejskich, w ktorych dany
obiekt jest zlokalizowany. Przyjeta metodologia jest
zwyczajowo stosowana w badaniach architektonicz-
nych 1 historycznych.

W celu realizacji zadan szczegoétowych opraco-
wano stosowne zestawienia danych w formie tabe-
laryczne;j.

Tab. 2. Zestawienie szczegolowych celow badawczych i zadan je realizujacych wraz z odniesieniem do zestawien tabelarycz-

nych zamieszczonych w tekscie.

Zadanie badawcze

Element analizowany

Numer tabeli

Okreslenie charakterystycznych
cech lokalizacyjnych

struktura morfologiczna poszczegodlnych lokalizacji,
analiza funkcjonalna otoczenia;

analiza charakterystycznych parametrow fizycznych
otaczajacej zabudowy (wysoko$é, gestosé zabudowy);
analiza sieci dystrybucji i struktury upraw

6,7

Okreslenie typologii
analizowanych rozwigzan

analiza skali oddzialywania funkcji rolnej;

analiza rodzajow stosowanych upraw zgodnych
z 0gdlng typologia miejskiego rolnictwa;

analiza sposobu dystrybucji upraw;

analiza rodzaju wykorzystanej w projekcie przestrze-
ni, ze wzgledu na poziom ponownego wykorzystania
przestrzeni zabudowane;j

Okreslenie powigzan
funkcjonalnych i funkcji
uzupetniajacych

analiza funkcjonalna obiektu

Analiza kontekstu planistycznego

analiza skali oddzialywania funkcji rolnej;

analiza sposobu dystrybucji upraw;

struktura morfologiczna poszczeg6lnych lokalizacji;
analiza funkcjonalna otoczenia

4,6

Analiza kontekstu
urbanistycznego

analiza skali oddzialywania funkcji rolnej;

analiza charakterystycznych parametréw fizycznych
otaczajacej zabudowy (wysokos$¢, gestos¢ zabudowy);
analiza funkcjonalna otoczenia;

analiza charakterystycznych parametréw fizycznych
otaczajgcej zabudowy (wysoko$¢, zacienianie, gestosc
zabudowy);

analiza przestrzeni spotecznych i publicznych;
analiza sposobu organizacji zapotrzebowania na funk-
cje transportowa (parkingi i zaplecze logistyczne);
analiza modelu komercyjnego funkcjonowania obiek-
tow

4,06,7
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Zadanie badawcze

Element analizowany

Numer tabeli

Analiza kontekstu

architektonicznego ) ]
i hodowli;

— analiza funkcjonalna obiektu;

— analiza struktury obiektu;

— analiza historyczna obiektu (datowanie);

— analiza sposobu wykorzystania przestrzeni dachowe;j;
— analiza technologiczna sposobu prowadzonych upraw 5,6

— analiza typologiczna upraw;
— analiza charakterystycznych parametrow zabudowy,
w tym geometrii obiektu

Analiza wptywu kontekstu na -
form¢ przyjmowanych rozwiazan

analiza charakterystycznych parametrow zabudowy,
w tym geometrii obiektu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

6. WYNIKI

6.1. Parametry lokalizacyjne zamknietych farm
dachowych a wlasciwosci tkanki miejskiej
Obecnie mozna obserwowa¢ wyksztatcenie nowego
typu obiektow wielofunkcyjnych. Stanowi to
odzwierciedlenie ruchu dgzacego do powigzania
przemystu z elementami budujacymi relacje spo-
leczne, jak rowniez funkcji typowej z nietypowsa dla

miasta w ujeciu tradycyjnym.

Jak dotychczas dla bardzo niewielu miast prze-
prowadzono diagnoze potencjalu rozwoju miejskiego
rolnictwa, gtdéwnie ze wzgledu na brak opracowanych
kompleksowych kryteriow oceny (Sanyé-Mengual
i in., 2015, s. 96). Pierwszym kompleksowo opra-
cowanym i opublikowanym dokumentem byt raport
agencji NYSERDA (Ackerman, Dahlgren, Xu,
2013), ktory okreslit najwigkszy potencjat rozwoju
miejskiego rolnictwa na obszarze Nowego Jorku
w uprawach dachowych réznego typu. W samym
Nowym Jorku istnieje przeszto 15,5 ha powierzchni
dachowych nadajacych si¢ pod uprawe, a wigc spet-
niajgcych szereg kryteridow wstepnych.

Do najwazniejszych z wyznaczonych kryteriow
nalezy lokalizacja na obszarach przemystowych lub
handlowych (komercyjnych), m.in. ze wzglgdu na
rozwinietg organizacje komunikacyjng i infrastruk-
turalng. Pierwotna funkcja omawianych przestrzeni
powoduje, ze adaptowane obiekty maja zwykle
dobrze rozwigzang logistyke dostaw — element funk-
cjonalny taczacy obiekt z siecig ogdlnomiejska. Jest
to z kolei ten element, ktory najczesciej niedomaga
w wypadku nowo budowanych obiektow — tereny
wyznaczane pod lokalizacj¢ funkcji na obszarze $rod-
mie$¢ w sasiedztwie zabudowy mieszkaniowej nie
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sa dostosowane do ruchu najwigkszych samocho-
dow dostawczych i duzej regularnosci tego ruchu,
odmiennie od terenow poprzemystowych. Powoduje
to tworzenie krajobrazu ,,ponad” krajobrazem miej-
skim — jako metody na zmiang sposobu adaptowania
przestrzeni i tworzenia krajobrazu kulturowego.

Istotnym elementem zachodzacej zmiany staje
si¢ wlaczenie funkcji rolniczej w catosciowy proces
rewitalizacji 1 ochrony dziedzictwa kulturowego.
Przeanalizowane przyktady dotyczyly w wigkszosci
przypadkow obiektow i obszaréw istotnych histo-
rycznie, w czgsci objetych ochrong prawng (Kleszez,
2022, s. 24-30).

Dobor obiektow przeznaczonych do adaptacji
nastepuje rowniez pod katem czasu ich powstania.
Wybierane sa zaktady z okresu obowigzywania na
danym tereniec norm budowlanych zaktadajacych
mozliwie najwyzsze wymogi no$nosci konstrukcji
dachowej, co upraszcza ich ewentualng adaptacje
do nowych celéw i docigzenie produkcja roslinng.
W wypadku miast amerykanskich sg to obiekty
powstate w latach 1900-1970, kiedy normy budow-
lane zaktadaty wyzsze niz obecnie wymogi nosnosci
konstrukcji dachéw. Drugim, czgSciej wystepuja-
cym kierunkiem, jest lokalizowanie farm na dachach
obiektow wspotczesnych (wybudowanych po 2011),
co wigze si¢ z uwzglednieniem mozliwosci nadbu-
dowy lub wprowadzenia dodatkowych obcigzen na
dachu juz na etapie realizacji obiektu goszczacego.
W dwoch przypadkach lokalizacja szklarni dacho-
wych zostata uwzgledniona w projekcie pierwotnym.

Powierzchnia dachu przekraczajagca 1000 m?
stanowi dolng granic¢ optacalnosci dla produkcji
komercyjnej, okre$lonej na podstawie doswiad-
czen ogrodnikéw miejskich prowadzacych uprawy
dachowe na obszarze Ameryki Pétnocnej (Ackerman,



Tab. 3. Zestawienie historycznych obiektow adaptowanych w analizowanych przypadkach.

Nazwa Lokalizacja Obiekt adaptowany
Nature Urbaine Paryz pawilon nr 6, Paris Expo Porte de Versailles
Abattoir BIGH Bruksela NV Abattoirs et Marchés d’ Anderlecht-Cureghem
Ahuntsic, Montréal centrum dystrybucyjne
Anjou centrum dystrybucyjne
Lufa Farms
Laval zespot budynkow przemystowych, handlowych i biurowych

Ville Saint-Laurent

centrum dystrybucyjne

Greenpoint na Brooklynie

budynek przemystowy

Gowanus na Brooklynie

Whole Foods Market,
New York & Long Island Coignet Stone Company

Jamaica w Queens

Ideal Toy Company

Gotham Greens Pullman 1 w Chicago

Method Products

Pullman 2 w Chicago

Ryerson Steel

Rhode Island w Providence

General Electric

Baltimore w Maryland

Bethlehem Steel Mill w Sparrows Point

Denver Metro w Colorado

Stanley Marketplace

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Dahlgren, Xu, 2013, s. 25) lub 500 m> — w wypadku
badan europejskich (Sanyé-Mengual i in., 2015,
s. 96), o ile dach taki nie stanowi elementu wickszej
sieci dachow ,,uprawnych” zlokalizowanych blisko
siebie 1 mogacych posiada¢ wspdlne zaplecze logi-
styczno-administracyjne. Wszystkie farmy, z wyjat-
kiem przyktadu paryskiego, spetniaja ten wymog.
Jego odmiennos$¢ wynika w tym zakresie z przyjecia
innego niz zazwyczaj modelu upraw, z zastosowa-
niem znacznej powierzchni upraw otwartych.

Charakterystyczna staje si¢ lokalizacja czg$ci
szklarniowej na dachach obiektow niskich i $rednio-
wysokich. Wysoko$¢ budynku rozbudowywanego
nie powinna przekracza¢ 10 kondygnacji, cho¢ nie
ma jasnych wytycznych okreslajacych, powyzej
jakiej wysokos$ci warunki klimatyczne uniemoz-
liwiaja prowadzenie upraw. Obecnie brane sa pod
uwage przede wszystkim obcigzenie konstrukcji
wiatrem oraz warunki eksploatacyjne.

Istotne jest, aby budynek goszczacy nie stano-
wit obiektu przemystu ciezkiego oraz aby nie byly
w nim produkowane elementy/substancje szkodliwe,
ze wzgledu na konieczno$¢ ochrony samych upraw

oraz pracownikow przed potencjalnymi szkodli-
wymi skutkami przebywania na obszarze skazonym.

Stalym elementem tworzenia miejskich obiek-
tow wielofunkcyjnych z funkcja produkcji rolnej
jest proba wpisania ich w koncepcje zrownowazo-
nego rozwoju, zwlaszcza w kwestiach ograniczenia
zapotrzebowania na energi¢ pozyskiwana ze zro-
det zewnetrznych, ktorej to produkcja ogrodnicza
w warunkach pelnego lub cze$ciowego zautomaty-
zowania i upraw w caltkowicie kontrolowanym $ro-
dowisku bedzie wymagata stale. Wszystkie opisane
ponizej obiekty, juz zrealizowane, zbudowano wraz
z towarzyszacymi im dachowymi farmami fotowol-
taicznymi, pozwalajagcymi w sprzyjajacych warun-
kach zabezpieczy¢ praktycznie cate zapotrzebowanie
na energi¢ niezbedng w procesie upraw.

Podobnie stalym elementem procesu projekto-
wego jest uwzglednianie odzysku wody oraz wpro-
wadzanie obiegdw zamknictych wody uzytkowej
w celu ograniczenia kosztow produkcji rolnej wyni-
kajacych z relatywnie wysokich kosztow dostaw
wody na obszarach zurbanizowanych. Poszczegdlne
rozwigzania przyjmuja odmienne strategie gospoda-
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rowania wodg, od odzysku wody z upraw, prowa-
dzenie odzysku wody szarej, wod opadowych, az po
zintegrowanie upraw z hodowla i tworzenie upraw
akwaponicznych. Strategia gospodarowania nie-
zbednymi mediami stala si¢ elementem podstawo-
wym okreslajagcym realno$¢ tworzonych miejskich
upraw. Jest to rowniez element najsilniej wigzacy
miejskie rolnictwo wbudowane z ideg rozwoju zrow-
nowazonego, dajac szanse na stworzenie gatezi ,,zie-
lonego” przemystu w miescie.

Przyktad Nowego Jorku pokazuje, ze proba
doboru lokalizacji miejskich upraw dachowych
w skali ogo6lnomiejskiej powoduje koniecznosé
szerszej analizy nastonecznienia dachéw, tak by
zoptymalizowaé wybor tych miejsc, ktore spetniaja
szerszy zakres wymagan — zaréwno dotyczacych
mozliwo$¢ budowy farm ogniw fotowoltaicznych,
mozliwosci przynajmniej cz¢sciowego naturalnego
doswietlenia upraw, jak i ograniczenia negatywnego
wplywu na zabudowe sasiadujaca poprzez mozliwe
zacienianie nadbudowanymi elementami. W Nowym
Jorku odsetek dachow nadajacych si¢ pod montaz
paneli slonecznych siega przeszio 66,4% (Acker-
man, Dahlgren, Xu, 2013, s. 25).

Analiza  morfologiczna  przeprowadzona
w obszarze 15-minutowego dojScia pieszego do
kazdego z analizowanych obiektow wykazata
wyrazne wpisanie si¢ ich w strukture i uktad ota-
czajacej zabudowy. Pierwsze realizacje powstaly
w obrgbie jednorodnych struktur zabudowy $rod-
miejskiej kwartatowej (Ferme Abattoir, Gowanus,
Greenpoint) lub w obrebie wyraznie wydzielonych
pasm zabudowy przemyslowej i magazynowej,
charakteryzujacej si¢ sasiedztwem silnych barier
rozwojowych dla danego typu struktury (linii kole-
jowych, drog szybkiego ruchu lub rzek) (Nature
Urbaine, Jamaica, Rhode Island, Denver Metro).
Najnowsze realizacje zaczely powstawaé w tkance
rozproszonej, bez wyraznie okreslonych granic
i cech struktury.

Podstawowe kierunki doboru lokalizacji zakta-
daja wybdér do celow adaptacji pojedynczych
obiektow, wybudowanych na styku osiedli lub
obecnie potozonych wewnatrz terené6w mieszka-
niowych w miejscach, ktére w wyniku postepu
procesu urbanizacji znalazty si¢ na obszarach $rod-
miejskich, zamiast na ich obrzezach, jak zakladata
pierwotna lokalizacja (por. Il. 1, 2, 4). Drugi z kie-
runkow zaktada wykorzystanie obiektow potozonych
w duzych zespotach zabudowy przemystowej Iub
komercyjnej, zlokalizowanych na terenach o zapew-
nionej wlasciwej dla przemyshu dobrej infrastruktu-
rze komunikacyjnej i technicznej, z rozbudowanym
obszarem dostaw (por. 11. 3, 4).
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6.2. Typologia

Cho¢ analizowane obiekty przybieraja podobne
formy, to jednak rdéznig si¢ znacznie w sposobie
oddziatywania na przestrzen miejskg. Podstawowy
podziat prezentuje ponizsza tabela.

Ze wzgledu na zakres oddziatywania na struk-
tury miejskie, stosowane rozwigzania nie tworzg
rozbudowanej sieci widomych powigzan handlo-
wych w miescie, stanowig natomiast elementy punk-
towe, samodzielne, wykorzystujace zewngtrzne
sieci sklepow lub tworzace wlasne sieci dystrybucji
w formie matych punktéw odbioru. Wbrew ocze-
kiwaniom zaden z analizowanych obiektéw nie
wytworzyt sieci powigzanych targowisk, tworzac
jedynie przestrzenie w obrebie wiasnego terenu,
a wigc jednostkowe.

Bardzo rzadkie wyst¢gpowanie dachowych
upraw gruntowych jest spowodowane gtéwnie przez
znaczng wage warstwy ziemi (Ackerman, Dahl-
gren, Xu, 2013, s. 34; Caputo, Iglesias, Rumble,
2017, s. 43; Montero i in., 2017), ktérg nalezatoby
umiesci¢ na istniejacych juz dachach. Dlatego tez
wiekszo$¢ istniejgcych farm wykorzystuje substraty
przeznaczone dla intensywnych dachow zielonych
lub uprawy prowadzone sg w jednym z systemow
bezglebowych, ktore pozwalaja znacznie ograniczy¢
wage nadbudowy.

Ze wzgledu na rodzaj stosowanych upraw typo-
wym rozwigzaniem sa uprawy hydroponiczne,
stosowane ze wzgledu na tatwo$¢ montazu oraz
zmniejszong wage. Wystepuja one we wszystkich
analizowanych obiektach. Jako uzupehienie sto-
sowane s3 rowniez uprawy gruntowe, w formie
tradycyjnej lub podniesionej, z wykorzystaniem
automatycznych systemow irygacyjnych, jak row-
niez systemy aeroponiczne oraz akwaponiczne,
wymagajace bardziej ztozonej i zdywersyfikowane;j
produkcji, nie nastawionej jedynie na uprawe roslin.

W znaczacej wigkszosci (oprocz jednego przy-
padku) analizowane obiekty stanowity adaptacje
bez zmiany geometrii obiektu lub rozbudowe w pio-
nie obiektow istniejacych. Pojawialy si¢ przyklady
laczace je z przestrzeniami nowo projektowanymi
na juz wczesniej zagospodarowanym obszarze.
Najnowszy z analizowanych przykladow (zloka-
lizowany w Denver Metro) stanowi krok w strong
uproszczenia procesu wznoszenia — po wykrystali-
zowaniu si¢ uktadu funkcjonalnego i strukturalnego
tego typu obiektu (wraz z okresleniem optymalnych
na dany moment parametrow powierzchniowych),
zostal on wzniesiony jako obiekt w cato$ci nowo
projektowany, bez wykorzystania budynku istniejg-
cego, ale przy zachowaniu ukladu przestrzennego
wlasciwego adaptacjom.



Tab. 4. Podziat typologiczny zamknigtych obiektow wielofunkcyjnych z funkcja rolna.

Legenda: @ — dana cecha wystepuje, - — brak danej cechy

Lufa Farms Gotham Greens
© g e
3 Tl e g 2
N | @ 2| = T B | =
2| = =| 5 elolB| 2L
S| 2| = o | = 5| &0 a2 8|S
I3 P a = < E S| =< 17} < < = &)
Wyszczegolnienie R S| E|lS|s|L|8|~]| &
o L =} =] e el =14 2 < z
S| 8 Sl =8| 5|0|0 =| e
=T|O| S o = o o= =
2| =|= T = | S 2|l 2|l 2
=R 2l E|fleg|l=|a|8|al
Sle|g £13| 3 Z| £ =
o | 2| % = | 2 g 5] § § = S| o
SlS|lElel=|2|s|s|5|E|E|8|E|S
28| =s|S|S|=2|8|¢& El=|= B | 2
< | L2 = = < | = e =] = = | = < )
Z|<2|<|<|2|F|O|0|S|&|&|E|la|A
lokalna oo 0|0 |0 o o e |0 L)
skala / zakres ogolnomiejska oo |0 |0 |0 |0 0|0 e e oo | o
oddziatywania & J
ponadlokalna ° oo |0 |0 00 o oo |00
wilasna sie¢ sklepdéw / pojedyncze
[ ] [ ) [} [} [} [} [ ] [ ] [ ] [ ) [} [}
= punkty
=
N ., . .
2 | sposob wilasna sie¢ targowisk / pojedyncze eleloelelololelelelelelele
;‘ dystrybucji punkty/
2 |upraw
S s s e
2 lokalna sie¢ supermarketow o o 0o 0|0 e oo |0 |0 0|0 e
g
ogolnokrajowa sie¢ supermarketow o o 0o | 0|0 0 0|0 o o 0|00
adaptacja budynkow istniejacych ° o o |0 o o000 0 e
dzaj .
rocza) . rozbudowa / nadbudowa budynkow
wykorzystanej . o o 0o 0|0 0| 0|0 0 0|0 0 |e]|e
. istniejgcych
przestrzeni
obiekty nowo projektowane o o (e |0 |0 e o o 0|0 o | e

Zrodto: opracowanie wiasne.

Struktura funkcjonalna analizowanych obiektow
wykazuje duze zréznicowanie w zakresie wielko$ci
gtéwnej funkcji uprawnej, przy czym widaé staty
wzrost wielkos$ci szklarni dachowych oraz wyklaro-
wanie wielkosci 9300 m? w wypadku sieci Gotham
Greens jako modulu podstawowego. Farmy sieci
Lufa Farms wykazuja w tym wypadku duzo wigk-
sze zroznicowanie, cho¢ mozna zauwazy¢ jeden
staly trend — powierzchnia kolejnych budowanych
obiektow jest coraz wigksza. Oprocz jednego przy-
padku funkcje uzupelniajgce stanowig administracja,
zaplecze socjalne oraz strefa chtodnicza i magazy-
nowa, zwigzana bezposrednio z procesem technolo-
gicznym produkcji. Brak wlasnego petnego zaplecza
logistycznego (oprocz jednego przypadku) wskazuje
na wykorzystanie zaplecza wspdlnego z budynkami

adaptowanymi i ich pierwotng funkcjg. Przyktady
amerykanskie majg prostsze uklady funkcjonalne,
uzupelniane w zaleznosci od specyfiki lokalizacji
o funkcje edukacyjng, handlowg lub gastronomiczna.

Nieco inaczej ksztattuja si¢ rozwigzania zastoso-
wane w wypadkach dwoch przyktadow europejskich.
Sa one wyrazniej zorientowane na rolg spoteczno-
-kulturalng. Stad tez znacznie bardziej zr6znicowana
struktura 1 mniejsza powtarzalno$¢ stosowanych
rozwiazan. W rozwigzaniach czg$ci uprawnej poja-
wiajg si¢ drozsze w wykonaniu uprawy otwarte,
spetniajace jednak funkcje spoteczna i majace na
celu zwigkszenie integracji obiektu z otoczeniem.
Zwigkszenie obecnosci w zyciu lokalnej spoteczno-
$ci zostaje rowniez uzyskane poprzez wprowadzenie
funkcji wystawienniczej, gastronomicznej oraz han-
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Tab. 5. Analiza funkcjonalna wybranych obiektow.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

dlowej. Wielkosci poszczegdlnych parametréw pre-
zentuje tabela 4.

W wypadku produkcji komercyjnej typowym
rozwigzaniem jest zastosowanie upraw zamknig-
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tych, ktore powoduja przyjecie przez obiekty te
charakterystycznej formy, typowej dla obiektow
przemystowych. Daje to mozliwo$¢ peinej kontroli
warunkow upraw, budowe rowniez na terenach sil-



nie zanieczyszczonych wczesniej prowadzona na
danym terenie produkcjg przemystowa, przy jedno-
czesnej mozliwos$ci bardzo precyzyjnego okreslenia
wielko$ci mozliwie najbardziej zintensyfikowane;j
uprawy.

Zdywersyfikowang forme upraw, o zréoznicowa-
nym stopniu dostgpnosci przyjmuja obiekty o wyraz-
nie zaznaczonym spolecznie charakterze. Ich rola

z zalozenia si¢ga dalej niz tylko produkcja i redys-
trybucja zywnosci. W wypadku obiektow typowo
komercyjnych (jak na przyktad sieci Gotham Greens
oraz Lufa Farms) zdarza si¢ jednak i tak, ze ich edu-
kacyjny charakter i czg$ciowa dostgpno$¢ pojawiaja
si¢ wtornie w wyniku zainteresowania lokalnej spo-
fecznosci 1 eksperymentalnego charakteru samego
przedsiewzigcia.

Tab. 6. Analiza wybranych obiektow w skali planistycznej, urbanistycznej i architektonicznej.

Legenda: @ — dana cecha wystepuje, - — brak danej cechy
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Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wszystkie analizowane obiekty zostaly wybu-
dowane w dawnych lub nadal funkcjonujacych
dzielnicach przemystowych, mieszkaniowych, a naj-
cze$ciej na granicy obydwu stref. Lokalizacje znaj-
duja si¢ wigc na obszarze historycznych terenow
podmiejskich, obecnie jednak zaliczanych do $rod-
mies¢. Ich pierwotnym przeznaczeniem byta lokali-
zacja przemyshu. Jest to konsekwencja dostgpnosci
obiektow o parametrach technicznych spetniajacych
wymagania, relatywnie niskiej ceny oraz mozliwosci
bezposredniego potaczenia z odbiorcg produkcji —
mieszkancem danego miasta. Otaczajgca zabudowa
jest niska lub $redniowysoka, co odpowiada wysoko-
$ci budynkow analizowanych. Nie stanowia wigc one
dominanty wysokosciowej, lecz jedynie formalna, ze
wzgledu na swa nietypowsa forme architektoniczna,
stanowigca potaczenie architektury przemystowej
z transparentnymi budynkami szklarniowymi w kaz-
dym z analizowanych przypadkow.
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Analizowane obiekty wielofunkcyjne wymagaja
obecnosci parkingow, ktorych rozna wielko$¢ zalezy
od funkcji towarzyszacych uprawom. Potrzeba ta jest
realizowana w postaci parkingéw terenowych. Jedy-
nie jeden z omawianych przyktadow posiada parking
wbudowany, jednak wynika to nie z wymagan farmy,
lecz z obecnosci takowego jako elementu budynku
goszczacego. Istotnym elementem zagospodaro-
wania terenu jest, w wypadku kazdego z obiektow,
obecnos¢ strefy dostaw wiasciwej obiektom prze-
mystowym, w wigkszosci przypadkdéw wykorzysty-
wane jest jednak zaplecze istniejace.

Analiza potwierdzita okreslone w literaturze
typy konstrukcji budynkéw wykorzystywanych jako
podstawa do zakladania farm dachowych. Jest to
konstrukcja zelbetowa, stalowa lub posiadajaca ele-
menty obu typdéw. Jedynie cztery farmy powstaty na
budynkach pochodzacych sprzed 1980 roku, w tym
jedynie dwa w zespotach obiektéw historycznych,



prawnie chronionych (Abattoir BIGH 1 Gowanus).
Nie potwierdzito to zatozen znanych z literatury
o najkorzystniejszych (a wigc najchgtniej adaptowa-
nych) wlasciwos$ciach obiektow z lat 1945-1979.
Jedynie przyklady europejskie zostaly wypo-
sazone w dachy ogolnodostgpne, co wigze si¢
z wprowadzeniem na nich upraw otwartych o cha-
rakterze spolecznym. Zwigkszenie dostepu do zie-
leni publicznej umozliwiajacej kontakt bezposredni
zwigzane jest jedynie z tg formg upraw. W wypadku
IRG dostep ogranicza si¢ jedynie do kontaktu wizu-
alnego z zielenig, co wynika w gldwnej mierze
z koniecznosci zachowania $cisle kontrolowanego
srodowiska upraw i ich komercyjnego charakteru.
Rozwiazania odmienne odnalez¢ mozna w farmach
o bardziej spolecznym charakterze, jak analizowane
tutaj Abattoir BIGH w Anderlechtcie i Nature Urba-
ine w Paryzu, ale tez La Cité Maraichére w Roma-
inville czy Agrotopia w Roeselare. Ocena stopnia
dostepnosci spotecznej upraw jest w tym wypadku

w zasadzie niemozliwa w sposob konwencjonalny,
poprzez ocene dostepnej powierzchni zieleni, a jedy-
nie poprzez liniowa dlugos¢ dostgpne;j trasy spacero-
wej wzdhuz fizycznie niedostepnych szklarni.

Zastosowane rozwigzania techniczne preferuja
uprawy hydroponiczne, ponownie — jedynie przy-
ktady europejskie wykorzystuja inne rozwigzania
technologiczne upraw, bedac jednoczesnie mniej
nastawione na wykorzystanie OZE w realizacji cal-
kowitego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna
i cieplng.

Charakterystycznym elementem bryly adapto-
wanych budynkow jest posiadanie przez nie dachow
ptaskich w wypadku nadbudéw. Obiekty rozbudo-
wywane ,,w poziomie” preferuja dachy szedowe.
Forma tworzonych szklarni jest typowa dla roz-
wigzan samodzielnych szklarni wielkopowierzch-
niowych. Preferowana wigc jest geometria dachow
dwuspadowych lub szedowych, powielana rowniez
na czesci budynku o innej funkcji.

Tab. 7. Analiza wybranych obiektéw zgodnie z przyjetym modelem funkcjonowania.
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Zrbdto: opracowanie wlasne.
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W kazdym =z analizowanych przypadkow
w odniesieniu do budynku goszczacego wybor padat
na obiekty o zwartej bryle na planie prostokata, ktory
powoduje, ze wewnetrzny ukltad konstrukcyjny
charakteryzuje sie wyrazng modutowoscia. Zwigk-
sza to jego mozliwosci adaptacyjne do nowych
funkcji, zaktadajac bardzo ograniczona ingerencjg
w wewnetrzng strukture funkcji nadbudowywane;j.

Najistotniejszym z czynnikow ksztattowania
wnetrza budynku sg dopuszczalne obciazenia kon-
strukcji dachowej i/lub mozliwos¢ przebudowy
dachu bez koniecznosci ingerencji w wewngtrzng
strukturg obiektu istniejgcego, z mozliwoscig dobu-
dowy zewnetrznych lub wewnetrznych ciagow
komunikacyjnych (osobowych oraz technologicz-
nych) stuzacych niezaleznej obstudze z poziomu
terenu bez naruszania ciagglosci funkcji pierwotne;.
Tylko w nielicznych przypadkach (np. Nature Urba-
ine) zdecydowano si¢ na polaczenie funkcji w spojna
calos¢.

Budowa formy architektonicznej w wypadku
analizowanych obiektow przebiega dwutorowo.
W czgsci przypadkdow przyjmowana jest zasada
spojnosci formalnej z budynkami goszczacymi
lub kontrastu — jako metody na budowanie formy
(mimetyzm lub kontrast formalny i materialowy)
(por. I1. 7). Niezaleznie jednak od przyjetych drog
postepowania, charakterystyczne staje si¢ uprosz-
czenie formy nawiazujacej do ksztaltu zabudowy
rolniczej lub przemystowej, ale z wykorzystaniem
materiatlow wlasciwych dla zabudowy typowo prze-
mystowej oraz z technologii upraw zamknietych.
Prostota ksztattu i powtarzalno§¢ kompozycji bry-
lowej obiektow jest dodatkowo podkreslona przez
ich wymuszong technologicznie 1 konstrukcyjnie
modulowos$¢ i powtarzalnosé, zwlaszcza w wypadku
budynkow nalezacych do jednej sieci produkcyjne;.

7. DYSKUSJA

Analiza chronologiczna zmian w sposobie doboru
lokalizacji i1 ksztattowania bryty budynkéw farm
wielofunkcyjnych wykazuje, ze o ile w wypadku
samego planu obiektu wypracowany juz zostal
model funkcjonalny optymalny ze wzgledu na
komercyjny charakter przedsigwzieé, o tyle cia-
glej ewolucji ulega podejécie do ich lokalizacji.
Wyraznie wida¢ tu réwniez rozdzwiek pomiedzy
realizacjami z terenu Europy i Ameryki Poioc-
nej. Te pierwsze wykazujg tendencje do trwatego
taczenia nowej funkcji z dziataniami rewitalizacyj-
nymi, zar6wno w plaszczyznie architektoniczno-
-urbanistycznej, jak i spotecznej. W wypadku
Abattoir BIGH funkcja rolnicza stata si¢ pierwszym
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etapem i katalizatorem procesu przeksztatcen terenu
dawnej rzezni miejskiej wraz z terenami sgsiaduja-
cymi (Kleszcz, 2022), zas w wypadku paryskiego
Nature Urbaine — przeksztatcen terenu wystawien-
niczo-konferencyjnego Paris Expo Porte de Ver-
sailles pomigdzy Paryzem a Issy-les-Moulineaux
w ramach programu Les Parisculteurs. Mimo rela-
tywnie niewielkiej ilosci przebadanych obiektow
w wypadku warunkéw amerykanskich (12), po
przeanalizowaniu dwodch najwiekszych sieci miej-
skiego rolnictwa oraz wszystkich ich realizacji,
mozna mowi¢ juz o widocznej tendencji rozwo-
jowej. Ewoluowata ona od adaptacji i rozbudowy
obiektow w obszarach $rodmiejskich w kierunku
powiazania nowej funkcji z dzielnicami przemysto-
wymi. Przyszte badania powinny wedlug Autorki
skupi¢ si¢ na obserwacji tego trendu.

Przedstawiona analiza planéw poszczegolnych
obiektéw oraz ich powigzan z kontekstem miejskim
wykazata postgpujace, daleko idace uproszczenie od
samej formy, poprzez wypracowanie modelu struk-
turalnego powtarzanego w kolejnych realizacjach,
az po coraz ubozszy kontekst urbanistyczny wybie-
ranych lokalizacji. Zwlaszcza przyktady amerykan-
skie, powstate w oparciu o mozliwo$¢ wykorzystania
przestrzeni dachowych w §rodmiesciach, w kolej-
nych etapach przeniosly si¢ w obszary dzielnic
przemystowych, az do uzyskania rozwigzan pozba-
wionych faktycznego sasiedztwa. Stad tez nalezy
podejs¢ krytycznie do faktycznych mozliwos$ci
wptywu omawianej funkcji na kompleksowe dziata-
nia rewitalizacyjne w przestrzeni. Dla pelnej oceny
zjawiska istotne staje si¢ monitorowanie calego
procesu, ewaluacja zaréwno dziatan zaplanowa-
nych, jak i zjawisk pojawiajacych si¢ spontanicznie
w zwigzku ze zmiang struktury i jako$ci przestrzeni
na danym obszarze.

Analiza czynnikow przestrzennych, jak na razie,
wydaje si¢ sprzyja¢ rozwigzaniom najsilniej zindy-
widualizowanym, a wigc wymagajacym relatywnie
wigkszych naktadéw czasowych i finansowych, co
moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wptywu nowe;j
funkcji na zmiany w miastach.

Kolejng kwestia istotng dla funkcjonowania
komercyjnych farm dachowych, stanowiacych
jedna z funkcji obiektéw lub zespotow wielofunk-
cyjnych, jest optacalno$¢ prowadzonych upraw.
W wypadku IRG (integrated rooftop greenho-
uses — zintegrowane szklarnie dachowe) zapotrze-
bowanie na energi¢ elektryczng jest bardzo duze
(Caputo, Iglesias, Rumble, 2017), co ma wplyw
na cen¢ produktow. Stad tez stosowanie w analizo-
wanych przyktadach czesciowego lub catkowitego
zasilania energig odnawialng, najczesciej w postaci



paneli fotowoltaicznych montowanych na dachach.
Otwarta pozostaje kwestia optacalnos$ci takiego roz-
wigzania i mozliwy konflikt — pomiedzy potrzeba
lokalizowania szklarni i paneli fotowoltaicznych —
o najkorzystniej sytuowane fragmenty dachéw
w sytuacji, gdy oba zasoby, zar6wno energia, jak
1 zywnos¢, sg niezbedne dla funkcjonowania ludzi
w miastach (Montero et 1., 2017).

Przeprowadzone badania nie potwierdzity wcze-
$niejszych wnioskow odnosnie do preferowanego
sytuowania miejskich szklarni dachowych wzgle-
dem stron $wiata. W wypadku tej cechy analizowane
przyktady wykazywaty duzg dowolno$¢, mimo poto-
zenia na zblizonej szeroko$ci geograficzne;.

Problem zacieniania, sygnalizowany juz w zro-
dtach (Montero i in., 2017, s. 85-86), byt dotychczas
uznawany za wynikajacy z bardziej restrykcyjnych
przepisow budowlanych w miastach. Faktycznie,
jak dotychczas realizacja obiektow zamknietych
farm dachowych podlegala przepisom budowlanym
i lokalnego prawa planistycznego, ktore zasadniczo
nie uwzgledniaty wymagan nowej funkcji. Mnogos¢
przykltadéw juz zrealizowanych ukazuje, ze osig-
gniety zostal etap, w ktorym nalezy zacza¢ plano-
wac stworzenie nowych wytycznych planistycznych
i przepisoéw budowlanych uwzgledniajacych specy-
fike produkcji rolnej w miescie w nowym kontek-
scie — nie tylko wymagan technicznych, ale takze
potencjatu, jaki daje ona dla dalszego rozwoju miast
w momencie stworzenia wiasciwych okolicznosci do
jej wprowadzenia.

Ze wzgledu na specyfike lokalizacji istotnym
czynnikiem szacowania mozliwos$ci rozwoju komer-
cyjnych farm dachowych staje si¢ analiza komu-
nikacyjna w obrgbie zalozonej strefy dostgpnosci
produkcji rolnej, zwigzana z zasi¢giem redystrybucji
wytworzonej zywnosci. W wigkszosci analizowa-
nych przykladéow nie wigze si¢ ona z transportem
dalekiego i $redniego zasiggu realizowanym gtownie
poprzez transport samochodowy, lecz z wykorzysta-
niem $rodkéw ekologicznych (np. transportu rowe-
rowego). Analizowana literatura, jak dotychczas, nie
skupiata si¢ na tym problemie, dajac raczej bardzo
ogoblne wytyczne i zatozenia niz proponujgc stworze-
nie konkretnego modelu postepowania w wypadku
tworzenia szklarni dachowych w miastach (Gorgo-
lewski, Straka, 2017, s. 124).

8. WNIOSKI

Analiza 14 obiektéw taczacych funkcje komercyjne
z rolnictwem wbudowanym pozwolita na okreslenie
szeregu parametrow warunkujacych wtasciwy dobor
lokalizacji oraz uktadu funkcjonalnego tworzonych

struktur. Pozwolila rowniez na okreslenie szeregu
cech pierwotnego obiektu przemystowego, dzigki
ktorym staje si¢ on wlasciwy dla przeksztalcenia
funkcjonalnego i rozbudowy w celu adaptacji na
potrzeby miejskiego rolnictwa w wypadku zadanych
warunkow. Nie wyczerpuje to tematu, zwlaszcza
w wypadku dalszego rozwoju technologicznego rol-
nictwa szklarniowego, co ma szans¢ zwigkszy¢ moz-
liwosci adaptacyjne kolejnych budynkow.

Migjskie rolnictwo, jako jeden ze skladnikow
obiektow wielofunkcyjnych, czgséciej realizuje nie
tylko cele bytowe (zwigkszenie dostgpu do $wie-
zej zywnos$ci w miescie), lecz rdwniez spoleczne,
zapewniajagc miejsce nauki, rekreacji, spotkan,
a takze peligc funkcje czesciowo dostgpnej zieleni
miejskie;j.

Badania pozwolity okresli¢ szereg cech wyroz-
niajagcych budynki wielofunkcyjne, ktére powstaly
poprzez potaczenie z miejskim rolnictwem szklar-
niowym na dachach.

8.1. Struktura

W wyniku badan wyznaczono trzy podstawowe
kierunki doboru lokalizacji obiektow w strukturze
miejskiej, r6znigce si¢ zarowno skala, jak i1 inten-
sywnoscig zagospodarowania oraz potencjalem
budowania relacji spotecznych w przestrzeni.

8.2. Zagospodarowanie terenu

Wsroéd  podstawowych  czynnikow — okreslaja-
cych sposob zagospodarowania terenu sg aktual-
nie przede wszystkim wytyczne lokalnego prawa
planistycznego, warunkujace obecnos¢ pewnych
funkcji, zwlaszcza tych potencjalnie ucigzliwych,
do ktorych zalicza si¢ przemystowa uprawe. To
rowniez okreslenie parametrow samej zabudowy,
W tym parametrow urbanistycznych, takich jak
intensywno$¢ zabudowy czy jej wysoko$¢. Na
razie nie ma jeszcze przepisOw narzucajacych
konieczno$¢ takiego ksztaltowania zabudowy, by
mozliwe byto wprowadzanie miejskiego rolnictwa
w sposob swobodny w kolejnych etapach. Jedynie
Toronto posiada przepisy utatwiajace caty pro-
ces, poprzez wdrozenie lokalnego prawa — Green
Roof Bylaw — nakazujgcego tworzenie dachow
zielonych dla budynkéw o powierzchni uzytkowej
powyzej 2000 m?, jako metode na zmniejszenie
odptywu wody deszczowej z dachow.

W wypadku wprowadzania funkcji rolnej istotne
jest zachowanie mozliwie najkorzystniejszych para-
metrow naslonecznienia i przewietrzania, stad istotna
staje si¢ analiza kontekstu urbanistycznego pod
wzgledem zacieniania od obiektow sgsiadujacych,
jak rowniez przestaniania okolicznej zabudowy.
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8.3. Architektura

W wypadku samego budynku istotne czynniki selek-
cji zaleza od genezy obiektu macierzystego. Dopusz-
czajagc mozliwos¢ adaptacji istniejgcych budynkow
przemystowych lub poprzemystowych, badz eta-
powe zagospodarowanie obiektow nowo projekto-
wanych, nalezy wzia¢ pod uwagg szereg czynnikow
znaczaco réznych, od ich lokalizacji, poprzez spo-
sob ksztattowania bryty, po zastosowang konstrukcje
i wewnetrzne uktady funkcjonalne.

Cecha dominujacg jest tu prostota. Zwicksza
ona mozliwosci adaptacyjne obiektéw do nowych
funkcji, zaktadajac bardzo ograniczong ingerencje
w wewnetrzng strukture funkcji nadbudowywane;.

W wypadku obiektow nowo budowanych istotne
staje si¢ uwzglednienie na etapie projektowania
i wykonawstwa mozliwosci przebudowy czgsci
dachowej oraz wprowadzenia znacznych obcigzen
powierzchniowych oraz koniecznosci relatywnie
czestej (wzgledem funkcji pierwotnych, ,,typowych”
dla danego obiektu) przebudowy i zmiany obcigzen
czeéci nadbudowanej wraz ze zmianami spowodo-
wanymi sezonowos$cig samej produkcji.

Przyjmowana przez nowa funkcje forma archi-
tektoniczna jest uproszczona. Prostota ksztaltu
i powtarzalno$¢ kompozycji brylowej obiektow
jest dodatkowo podkreslona przez ich wymuszong
technologicznie 1 konstrukcyjnie modutowosé
i powtarzalno$¢, zwitaszcza w wypadku budynkow
nalezacych do jednej sieci produkcyjne;j.

Dzigki temu ostatecznie wytania si¢ obraz obiek-
tow budowanych na zasadzie kontrastu pomiedzy
tym, co ,,miejskie” a tym, co ,,wiejskie” w programie
funkcjonalnym, jednak przeprowadzane w nieoczy-
wistej, niejednoznacznej formie poprzez integracje
form przemystowych i ruralnych.

Programy funkcjonalne analizowanych obiektow
$wiadczg o swiadomie projektowanej i wprowadza-
nej roli spotecznej i centrotworczej. Obiekty, zwlasz-
cza te potozone w Europie, powstaly jako czgsc
zatozonego planu rewitalizacji 1 adaptacji obsza-
row o duzym znaczeniu kulturowym, o ugruntowa-
nej historycznie roli, jako pomyst na zachowanie
i uzytkowanie cennych budynkoéw o niekoniecznie
potwierdzonym juz statusie zabytku.

Naczelnym zatozeniem jest w tym wypadku
stworzenie punktu ogniskujacego dziatania spo-
leczne, integrujacego lokalng spotecznos¢ wokot
podstawowej funkcji bytowej. Analizowane przy-
ktady dowodza centrotworczej roli nowej archi-
tektury — projektowane farmy wielofunkcyjne za
kazdym razem stanowig istotny punkt w planach
przebudowy urbanistycznej zalozen. W tym wypadku
stajg si¢ one jedng z metod rewitalizacji terenow zde-
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gradowanych przestrzennie i spolecznie w kierunku
wiekszej integracji z istniejaca tkanka miejska.

Miejskie rolnictwo staje si¢ coraz wyrazniej
zwigzane obszarowo z przemystem i zabudowa
mieszkaniows. Analizowane przyktady wykazaly
w tym zakresie potencjat przestrzeni granicznych,
potozonych na styku funkcji, jako miejsc taczacych
dostepnos¢ spoteczng przyszitej farmy z dostepno-
$cig transportowa ulatwiajacg przyszta dystrybucje
1 zapewniajaca dostgp do obiektow przemystowych
1 magazynowych zdatnych do adaptacji. Przeprowa-
dzona analiza pozwolita okresli¢ szereg elementow
sprzyjajacych lokalizacji dachowych farm miej-
skich, jak rowniez roéznic w ksztaltowaniu progra-
méw funkcjonalnych obiektow, w zaleznosci od
zatozonych celéw komercyjnych lub nakierunkowa-
nych spotecznie.
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