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Streszczenie: Dynamika wzrostu miast i problemy jakosci ich srodowiska sktaniaja do badan
nad mozliwo$ciami tworzenia efektywnych uzytkowo systemow zieleni zintegrowanej z za-
budowa. Rozwijane s3 rozwigzania integrujace roslinnos¢ z rozwigzaniami architektoniczny-
mi (tzw. zielona infrastruktura). Przejawem nowego podejscia do funkcji zieleni w miescie sa
farmy miejskie pozwalajace na produkcj¢ roslin na potrzeby spotecznosci lokalnej. Podjgte
zostaly interdyscyplinarne badania w celu rozpoznania problematyki ksztaltowania nowoczes-
nej struktury i parametréw zabudowy oraz zielonej infrastruktury jako systemu wspotzalez-
nych elementow Srodowiska miejskiego. Prezentowane sa wyniki w odniesieniu do wspotczes-
nego planowania przestrzennego. Publikacja stanowi glos w dyskusji dotyczacej planowania
przestrzennego, wskazujac na uwarunkowania i sposob ksztaltowania zabudowy zintegrowa-
nej z formami zieleni dla zachowania srodowiskowej rOwnowagi przestrzeni miejskich.

Stowa kluczowe: urbanistyka, aerodynamika, architektura zielona, zielona infrastruktura,
farmy miejskie.

Summary: The dynamics of urban growth and the problems of the quality of their environment
are conducive to research into the possibilities of creating the efficient use of integrated
natural systems. Developed solutions integrate plant and architectural forms (so-called green
infrastructure). A new approach to the function of greenery in the city are the urban farms that
allow the production of plants for the local community. Interdisciplinary research has been
undertaken to identify the problem of shaping modern structure and development parameters
and green infrastructure as a system of interdependent elements of the urban environment.
Present results are presented with respect to contemporary spatial planning. The publication is
a voice in the discussion on spatial planning, indicating the conditions and the way of shaping
integrated development with green systems in order to preserve the environmental balance of
urban space.
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1. Wstep

Podstawg pracy badawczej zespotu autoréw niniejszego opracowania jest analiza
problematyki ksztaltowania struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta w celu
poprawy jakosci srodowiska oraz optymalizacji i regulacji wydajnosci procesow
urbanizacji. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze zasade, ze rozw0j miasta powinien
przebiega¢ w sposob harmonijny i opierac si¢ na analizie aktualnych potrzeb i moz-
liwosci realizacyjnych [Rynska 2013]. Tezg zawartg w tytule jest koniunkcja zabu-
dowy z systemami zieleni miejskiej w kontekscie ksztaltowania rozwoju miasta.
Tym samym wskazane zostato twierdzenie, ze w miescie nalezy ksztattowa¢ zabu-
dowe w sposdb spojny w powigzaniu z zielenig. W niniejszym opracowaniu prezen-
towane sa wnioski z pracy badawczej interdyscyplinarnego zespotu zajmujacego si¢
problematyka ksztalttowania struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta w kontek-
$cie wdrazania nowych technologii, z uwzglednieniem aspektu rozwigzan prosrodo-
wiskowych w celu poprawy parametrow srodowiskowych. Specyfika zagadnienia
okreslonego w temacie opracowania powoduje selekcje materiatu badawczego oraz
wynikow, prezentujac problematyke ksztattowania zabudowy w kontekscie zieleni
miejskiej, wskazujac na zagadnienia szczegotowe podlegajace analizie:

* zielen zintegrowana z zabudowg — zielona infrastruktura;

e farmy miejskie w strukturze funkcjonalno-przestrzennej miasta;

* zagadnienia aerodynamiki w ksztaltowaniu zespolu zabudowy;

* podsumowanie ksztalttowania zabudowy i systemoéw zieleni na terenach miej-
skich jako ,,jednostek hybrydowych” powstatych w efekcie projektowania zinte-
growanego.

Zasadna jest analiza zagadnienia realizacji w miescie i wzajemnych powigzan:
zieleni z zespotami zabudowy, w tym budynkow zintegrowanych z powierzchnig
biologicznie czynng, oraz terenow i budynkow petiacych funkcje farm miejskich
(innowacyjnej produkcji i upraw w miescie). Powstaty uktad przestrzenny powinien
gwarantowac¢ komfort wiatrowy 1 wlasciwe warunki do wymiany powietrza w mie-
Scie.

W niniejszym opracowaniu prezentowane sa wyniki pracy badawczej dotycza-
cej poprawy jakosci srodowiska miejskiego w rozwoju terendow zurbanizowanych.
Prezentowane zagadnienia z pracy badawczej zespotu interdyscyplinarnego stano-
wig podsumowanie autorskich rozwazan teoretycznych, analiz literatury przedmio-
tu, inwestycji zrealizowanych i planowanych oraz wynikoéw badan empirycznych
prowadzonych przez czlonkéw zespotu, Z uwagi na zréznicowane metody badaw-
cze i wieloprofilowe rozpoznanie problematyki wskazane sa podstawowe zatozenia
pracy badawczej oraz wyniki wskazujace na potencjat realizacji zabudowy zintegro-
wanej z zielenig i powierzchniami biologicznie czynnymi w miescie. Efektem pracy
badawczej jest formutowanie wnioskow dotyczacych autorsko definiowanej ,,hybry-
dowej jednostki urbanistyczne;j”.
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2. Zielen zintegrowana z zabudowa — zielona infrastruktura

Tereny zieleni i powierzchnie biologicznie czynne stanowig istotny element zago-
spodarowania terenow zurbanizowanych, wplywajg na jakos$¢ oraz parametry $rodo-
wiska miejskiego. Zielona architektura rozumiana jako kompozycja elementow za-
budowy powigzanych trwale z zielenig jest realizowana od ponad 20 lat. Powoli,
lecz sukcesywnie zaczyna ,,rozlewac si¢” na elewacje i przenika¢ w glab struktur
architektonicznych. Coraz mocniej akcentowana jest rola zieleni w walce z deficy-
tem wody [Schmidt 2015; Solarek, Rynska, Mirecka 2016; Januchta-Szostak 2010;
2011]. Zielony dach i ziclone elewacje nie tylko poprawiajg klimat, lecz takze wspie-
raja obieg wody w Srodowisku miasta, gdzie powierzchni zabetonowanych i szczel-
nych dla wody jest wigkszo$¢. Zielone dachy, z pnaczami lub ogrodami wertykalny-
mi, stajg si¢ namiastka ,,okna hydrologicznego” [Wolski 2013]. Moga by¢ czgscia
szerszego ukltadu powigzanego ze zbiornikami retencji i infiltracji. Od 2013 roku
Stowarzyszenie Budynki Nowoczesne prowadzi prace ekspertow dotyczace srodo-
wiska 1 zasobow naturalnych w ramach Grupy Roboczej (GR7), zmierzajace do
opracowania wymagan technicznych zgodnych z zasadami zréwnowazonego roz-
woju dla budownictwa. Postuluje si¢ wliczenie do powierzchni biologicznie czynne;j
wszystkich form zieleni wieloletniej rosnacej na strukturach architektonicznych
w specjalistycznych substratach — takze $cian roslinnych o powierzchniach powyzej
10 m? [Solarek, Rynska, Mirecka 2016]. Obecna praktyka projektowa wspotistnienia
ro$lin z architekturg w Polsce skupia si¢ gtdwnie na intensywnych formach zieleni
osiedli deweloperskich, zaktadanej na stropach parkingow. W skali inwestycji miej-
skich zielone dachy jako ekstensywne uktady mat rozchodnikowych spotykane sa
niestety sporadycznie. Natomiast zewnetrzne ogrody wertykalne to temat wyjatko-
wy. W Polsce mamy kilka przyktadow w przestrzeniach publicznych, m.in. we Wro-
ctawiu na elewacji Urzedu Miasta przy ul. Swidnickiej (projekt i realizacja Greenar-
te 2014), w Warszawie na budynku Fundacji na rzecz Nauki Polskiej w holenderskie;j
technologii substratowej (projekt 2009-2014 FAAB Architektura Adam Biatobrzeski
Adam Figurski) oraz na terenie portu lotniczego w Gdansku (projekt i realizacja
Greenarte 2014). Wdrazanie postulatéw GR7 umozliwitoby rozwdj hybrydowych
form zielonej architektury w strukturze miasta.

Rozwoj zazieleniania obiektow architektonicznych ma jeszcze jedno swoje obli-
cze — bioroznorodno$¢. Zielone dachy, pnacza na elewacjach i ogrody wertykalne to
miejsca bytowania drobnych zwierzat, niewielkich gryzoni, ptakow i najliczniej re-
prezentowanych owadow, w tym takze zapylaczy. W kontekscie danych [MEA 2005]
o przyspieszeniu nawet 500-krotnym wymierania gatunkéw w ostatnim stuleciu —
»walka o kazda rosling i1 kazdego owada” nabiera znaczenia. Natura i jej sztuczne/
nowoczesne zbiorowiska kreowane przez cztowieka stajg si¢ miejscem dla zwierzat.
Zielen na dachach mozna zaprojektowac tak, aby stata si¢ miejscem bytowania rzad-
kich i1 zagrozonych gatunkéw. Szwajcarskie i1 brytyjskie badania nad bogactwem
i ochrong roéznorodnosci zielonych dachow zalecajg budowe form ekstensywnych
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na kazdym nowo powstajagcym w miescie budynku z ptaskim dachem [Brenneisen
2006] (Nature and Landscape Conservation Act § 9; Building and Planning Act
§ 727). Badacze upatruja w ekstensywnych zielonych dachach efektywne narzgdzie
ochrony réznorodnosci biologicznej w konteks$cie planowania regionalnego i krajo-
brazowego [Baumann 2006]. Zielen na budynkach bedzie wydajniejsza, jesli bedzie
tworzy¢ cale systemy wchodzace w kontekst i powigzania z konwencjonalnymi for-
mami zieleni miejskiej, jak parki, zielence, aleje [Przewozniak 2002; Szulczewska
11in. 2017], domykajac tzw. system przyrodniczy miasta.

Rozwdj technologii zielonych dachow i wertykalnych ogrodow postepuje bar-
dzo dynamiczne. Ogolnie zielone dachy dzieli si¢ na systemy ekstensywne, inten-
sywne oraz potintensywne w zaleznosci od migzszosci substratu wegetacyjnego
oraz gatunkow roslin, ktére mogg na nich bytowac.

Przyktadem upraw intensywnych (dopuszczajacych sadzenie krzewow i drzew)
w Warszawie jest ogrod na dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego (projekt
architektoniczny Budzynski Marek, Badowski Zbigniew z zespotem, oraz projekt
krajobrazowy Irena Bajerska). Jest to najwiekszy, jak na razie, ogrod tego typu
w Polsce o powierzchni 2 tys. m?. Stat si¢ nie tylko miejscem odpoczynku studentow
i mieszkancow miasta, lecz takze obiektem turystycznym.

Ogrody ekstensywne — to powierzchnie o najmniejszym obcigzeniu i najmniej-
szej (2-20 cm) warstwie substratu, petnigce funkcje ekologiczne i izolacyjne bez
mozliwoséci wprowadzania uzytkownikow. Jeden z najwigkszych w Polsce dachow
ekstensywnych o powierzchni 23 tys. m? wybudowano w Warszawie na dachu gale-
rii handlowej Arkadia (Ogrodownia Mariusz Pasek). Tworzy go tzw. murawa roz-
chodnikowa rosngca na warstwie (10 cm) substratu, petnigca funkcje ekologiczne.

Badania oraz prototypowanie Polskiej Zielonej Sciany [Innotech-K1/11/40/
159571/NCBR/NCBR/12 2012] doprowadzity do podobnych wnioskéw co do ro-
dzajow uprawy, jakie stosuje si¢ w technologii zielonych dachdéw. Polska Zielona
Sciana wystepuje w formie intensywnej, dochodzacej do 35 cm grubosci i pozwala-
jacej na obsadzenia krzewami i krzewinkami. Forma ekstensywna natomiast ma gru-
bos¢ warstwy wegetatywnej w przedziale 15-25 cm 1 porastaja ja gtdwnie rosliny
sukulentowe (rozchodniki i rojniki). Zaleta polskich ogrodéw wertykalnych w sto-
sunku do rozwigzan zachodnioeuropejskich jest ich bardzo dobre przystosowanie do
polskich, a zwtaszcza warszawskich warunkow klimatycznych: stref chtodow zimo-
wych. Wadg systemu substratowego polskiego ogrodu wertykalnego jest jego ciezar
dochodzacy w formach ekstensywnych do 2,5 kN/m?, a w intensywnych nawet do
5,40 kN/m?. Takie $ciany beda wymagaty odpowiednich konstrukcji [Zinowiec-Cie-
plik, Guranowska-Gruszecka, Dankiewicz 2015]. Systemy zazieleniania form archi-
tektonicznych technologicznie sa mozliwe. Badania udowadniaja, ze sa to po-
wierzchnie wazne z punktu widzenia funkcjonowania systemu przyrodniczego
miasta [Baumann 2006], petnig funkcje ekologiczne, m.in. zapobiegaja zjawisku
wyspy ciepla, poprawiaja mikroklimat [Schmidt 2015; Kohler i in. 2003], stanowia
ochrong dla samej architektury [Celadyn 1992]: izolujg od niskich i wysokich tem-
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peratur, zabezpieczajg przed wilgocig. Moga rowniez stawac si¢ elementem terenow
rekreacyjnych waznych dla mieszkancow, czgscig ogrodow uzytkowych (uprawo-
wych), budowac tozsamos$¢ miejsca, integrowac lokalng spoteczno$¢, stawac si¢ sty-
mulatorem rozwoju, co pokazuje przyklad ogrodow BUW, begdacych nierozerwal-
nym elementem catego zalozenia. Tworzenie systemow zieleni zintegrowanej
z formami architektonicznymi, zwtaszcza na dachach, moze poprawia¢ komfort
zycia w miescie oraz zmniejszac efekt miejskiej wyspy ciepta.

3. Farmy miejskie w strukturze miasta

We wspotczesnych miastach obserwowac¢ mozna zjawiska powstawania farm miej-

skich, stanowiacych powierzchnie biologicznie czynne w przestrzeni miejskiej,

przeznaczone na uprawe roslinnosci uzytkowej jako pozywienia [Herman, Kassner

2014]. Problematyka ksztaltowania farm miejskich jest jeszcze tematem mato roz-

poznanym naukowo, cho¢ przyktady realizacji farm miejskich sa publikowane jako

nowatorskie 1 wizjonerskie rozwigzania w przestrzeni miejskiej. Realizacja farm
miejskich w strukturze miasta jest zagadnieniem wymagajacym rozpoznania w kon-
tek$cie przysztych wyzwan gospodarki przestrzennej, czyli prognozowanego
rozwoju struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta. W literaturze przedmiotu
wskazuje si¢, ze pojecie farmy miejskiej formutowane byto pod koniec lat dziewigc-
dziesigtych XX wieku [Wowrzeczka 2014]. W publikacji Dickinsona Despommiera
opisano projekty teoretyczne dotyczace farm wertykalnych. Problematyka ta zajmu-
je sie rowniez Justyna Kleszcz, wskazujagc na ,,wielofunkcyjne megastruktury

o0 znacznym stopniu ztozonosci” [Kleszcz 2016]. Publikowane przyktady koncepcji

projektowych, rozwazan teoretycznych oraz realizacji i prezentacje technologii farm

wertykalnych uzasadniajg prowadzenie badan w tej dziedzinie oraz analize¢ skali zja-
wiska. Uprawa roslin jest realizowana w miescie w réznych formach. Publikacje

i przyktady realizacji farm miejskich zostaty wyselekcjonowane i poddane analizie

w celu wskazania materiatu badawczego umozliwiajacego formutowanie autorskiej

typologii farm miejskich. W efekcie pracy badawczej wyrdzniono 3 podstawowe

typy prowadzenia uprawy ro$lin w miescie:

1. Uprawa ro$lin sadzonych w ziemi, na otwartej przestrzeni, w gruncie ro-
dzimym lub na elementach budynkow. Uprawy moga by¢ realizowane na mniejsza
skale i sg uzaleznione od warunkéw atmosferycznych oraz narazone na r6znego ro-
dzaju skazenia §rodowiska. Tego typu ogrody uzytkowe zaktadane sg jako:

* ogrody dziatkowe (w wyznaczonych lokalizacjach, ujgte w opracowaniach pla-
nistycznych oraz srodkach prawnych);

* ogrody spotecznos$ci lokalnej realizowane na niezagospodarowanych dziatkach
oraz na terenach poprzemystowych lub przeksztatcanych, przy czym uprawa od-
bywa si¢ w sposob tradycyjny — w ziemi;

* ogrody zaktadane na zewngtrznych partiach budynkow, tj. na tarasach, dachach,
na $cianach budynkow. Roslinno$¢ uprawiana jest w donicach z ziemig i przy
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zastosowaniu roznych rozwigzan technologicznych i nawadniajacych. Przykta-

dem jest farma na dachu biurowca RK / Riverpark Farm w Montrealu [Zenkteler

2017].

2. Uprawa roslin sadzonych w ziemi realizowana wewnatrz budynku, przy
zastosowaniu rdznego typu donic i rozwigzan technologicznych nawadniajacych,
oswietlajacych i utrzymujacych wlasciwe — optymalne — parametry §rodowiska we-
wnatrz budynku. Uprawa czgsciowo zautomatyzowana, mozliwe jest zwigkszenie
efektywnosci upraw poprzez wlasciwy dobor parametrow o$wietleniowych, tempe-
ratury itp. Ro$linno$¢ jest chroniona przed zanieczyszczeniami $rodowiska ze-
wnetrznego oraz szkodnikami. Przykladem mogg by¢ realizacje Kono design, jak
biurowiec Pasona Group, zrealizowany w Japonii w Tokyo w 2010 roku, lub Pasona
02 realizowana w Tokyo w 2005 roku (portfolio konodesigns.com).

3. Produkcja ro$lin w budynkach i bez wykorzystania ziemi. Wysoce wyspe-
cjalizowana technologia budynkéw do produkcji roslin bazuje na stworzeniu warun-
kéw wzrostu 1 wegetacji roslin w odpowiednio skonstruowanych ,,maszynach”. Pro-
ces wzrostu roslin jest sterowany, kontrolowany i zautomatyzowany. Roslinnos¢
ukorzenia si¢ w wodzie plynacej (uprawy hydroponiczne, akwaponiczne) lub w od-
powiednich uchwytach dostarczajacych mieszanke powietrza z substancjami nie-
zbednymi do wzrostu roslin (uprawy aeroponiczne).

Przyktadem wielofunkcyjnego ,hybrydowego” budynku farmy miejskiej jest
opisywany przez Bogustawa Wowrzeczka projekt ,,Harvest Tower” (Vancouver,
Kanada), gdzie zaplanowano pionowa hodowle warzyw, zidt, owocoéw, ryb, drobiu
i innych zwierzat przy wykorzystaniu energii geotermalnej, wiatrowej i stoneczne;j.
Budynek zostal wyposazony w fotowoltaiczne elewacje i turbiny wiatrowe [Wow-
rzeczka 2014]. Zabudowa farm miejskich moze zatem spetiac¢ zalozenia architektu-
ry proekologicznej 1 architektury zielonej, stanowigcej zespolenie budynku i zieleni
realizowane]j jako element wykonczenia i wyposazenia zabudowy, stanowiacej
o symbiozie cztowieka i zieleni, oraz zabudowy i powierzchni biologicznie czyn-
nych. Zatozenia zielonej architektury i realizacje sa prezentowane w publikacjach
[Wines 2008].

Analiza przeksztatcen spotecznych, gospodarczych, technologicznych i prze-
strzennych wskazuje na konieczno$¢ ksztattowania ekologicznych miast i realizacje
uprawy roslin uzytkowych w miescie przy zastosowaniu nowych technologii. Syste-
my zieleni miejskiej i terenow biologicznie czynnych powinny by¢ uzupetniane
o funkcje uprawy roslin na potrzeby spotecznosci lokalnych. Uprawa i produkcja
ro$lin w miescie odbywaja si¢ w rézny sposob i sg zintegrowane z budynkami oraz
przestrzeniami miejskimi, a efektywnos¢ produkeji podnosi realizacja uprawy jako
farmy wertykalnej w budynku. Nowa struktura funkcjonalna miasta powinna
uwzglednia¢ produkcje w farmach miejskich oraz realizacje¢ powierzchni biologicz-
nie czynnych jako uprawy w miescie.
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4. Zagadnienia aerodynamiki w ksztaltowaniu zespolu zabudowy

Coraz intensywniej zabudowywane przestrzenie zurbanizowane stanowig obszar,
w ktorym naturalny, wywotany wiatrem przeptyw powietrza jest wyraznie utrudnio-
ny. Zapewnienie plynnej penetracji wiatru przez struktur¢ miasta jest skutecznym,
naturalnym sposobem przeciwdziatania zjawisku miejskiej wyspy ciepta. Chtodniej-
sze powietrze z obrzezy naptywa w kierunku centrum, po czym, nagrzane, unosi si¢
ku gorze. Zapewnienie wymiany powietrza w miescie wymaga ciaglych systemow
terendw otwartych przenikajacych obszary zabudowane. Ich uktad powinien by¢
zgodny z kierunkami wiatréw bryzowych. Klasycznym przyktadem mys$li urba-
nistycznej uwzgledniajacej zjawisko wiatrow bryzowych sa promieniscie rozpla-
nowane ,.korytarze nawietrzajace” (napowietrzajace) stosowane np. w Warszawie.
W obecnym, ograniczonym juz ksztalcie prawdopodobnie nie zapewniaja modelo-
wego przepltywu powietrza przez catos¢ struktury miasta, jednak ich wartos¢ dla ja-
kosci powietrza w Warszawie jest bezsporna.

Na obszarach intensywnie zabudowanych role korytarzy napowietrzajacych
moga petni¢ takze ulice, pod warunkiem, ze maja wlasciwe ukierunkowanie oraz
proporcje geometryczne. Mozna je traktowac jako uktad korytarzy ,,nizszego rzedu”
uzupetniajacy glowne korytarze napowietrzajace lub zastepujacy je w przypadku
utraty ciggtosci (np. w srédmiesciu). Konieczne jest jednak, by tworzyty uktad ciagly.
Potwierdzaja to badania symulacyjne optywu powietrza wokét zabudowy miejskiej
fragmentéw Warszawy, ukierunkowane na identyfikacje miejsc zastojow powietrza
w ciasnych wnetrzach urbanistycznych [Zielonko-Jung 2015]. Szczegdlnie wazne
jest uksztattowanie uktadu przestrzennego zabudowy tak, by mozliwa byta penetra-
cja wiatrow, ktore powstaja wskutek réznicy temperatury powietrza w miescie i na
terenach otwartych lub wskutek specyficznego uksztattowania terenu.

Zagadnienia ksztaltowania terenow otwartych zapewniajgcych wtasciwg wenty-
lacj¢ w miastach w oczywisty sposob 13cza si¢ z zagadnieniami tworzenia systemow
zieleni 1 powigzania ich z zabudowa. Tym bardziej, ze wiasciwie dobrana i usytu-
owana zielen sama w sobie jest zdolna do modyfikacji mikroklimatu, w tym takze w
zakresie obnizania temperatury powietrza. Dzieje si¢ tak zarowno w przypadku zie-
leni zajmujace duze obszary, jak i zieleni wokot budynkow lub zintegrowanej z ich
strukturg. Badania prowadzone na terenie Warszawy wykazaly, ze dzielnice podob-
nie oddalone od terendw obrzeznych otoczone parkami sg chtodniejsze latem od
tych pozbawionych zielonych terenow otwartych [Adamczyk, Btazejczyk, Kuchcik
2008]. Mozliwosci zieleni w zakresie regulacji mikroklimatu sg proporcjonalne do
skali obszaru przez nig zajmowanego [Szymanowski 2011]. Istnieja takze wyraznie
zalecenia dotyczace doboru zieleni ze wzgledu na optymalizacj¢ oplywu wiatru wo-
kot budynkow. Zielen wysoka hamuje wiatr i turbulizuje tzw. linie pradu. Moze za-
tem zadziala¢ jako rodzaj wiatrochronu, co jest pozadane w razie konieczno$ci osto-
ny danego terenu od wiatru i zimna, a niekorzystne np. na obszarach korytarzy
nawietrzajacych czy ulic pelnigcych wspomniang wyzej funkcje korytarzy ,,nizsze-
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go rzedu”. Zielen o drobnej strukturze rowniez moze ksztattowac przeptyw powie-
trza. Tak wiec zagadnienie ksztattowania terendw otwartych w miescie oraz zieleni
1,,obudowy korytarzy nawietrzajacych” powinno by¢ rozwazane z uwzglednieniem
wiedzy z zakresu aerodynamiki. Szczegolnie istotne jest myslenie o tych elementach
jako systemie, ktory powinien odgrywac rézne, uzupetiajace si¢ role — ekologiczne,
klimatotworcze, spoteczne. System ten tworzy ,,kosciec” przestrzenny odpowie-
dzialny takze za wymiane powietrza w miescie. Jego ksztalt, przebieg, proporcje,
sposob zagospodarowania i rozwiazanie krawedzi powinny podlega¢ optymalizacji
w zakresie aerodynamiki.

5. Podsumowanie — ksztaltowanie ,,jednostek hybrydowych”
powstalych w efekcie zintegrowanego projektowania

Jednym z powazniejszych probleméw srodowiskowych wspotczesnych miast jest
zjawisko miejskiej wyspy ciepta, czego efektem jest zaleganie przegrzanego i zanie-
czyszczonego powietrza. Wiaze si¢ to bezposrednio z problematykg jako$ci mezo-
klimatu miejskiego. Negatywne skutki intensywnej urbanizacji mozna minimalizo-
wac poprzez uksztattowanie uktadu przestrzennego zabudowy tak, by formowac
otwarte systemy korytarzy napowietrzajacych w powigzaniu z systemami zieleni
miejskiej poprzez prosrodowiskowe formy zabudowy miejskiej. Wykazana zostata
wskazana w tytule koniunkcja w ksztattowaniu zabudowy oraz systemow zieleni.
Jak wykazano, ksztattowanie parametréw srodowiska i dalszy rozwoj terendw zur-
banizowanych zalezne s3 od spetnienia koniecznego warunku realizacji zabudowy
1 systemow zieleni powigzanych ze sobg i formowanych jako zintegrowane zespoty,
w ktérych powierzchnie biologicznie czynne sa zintegrowane z zabudowa.
Formutujac zasady ksztalttowania nowego tadu przestrzennego i struktury funk-
cjonalno-przestrzennej miasta, nalezy uwzgledni¢ wzajemne relacje zieleni i ukta-
dow zabudowy zintegrowanej z powierzchniami biologicznie czynnymi, powigza-
nych z systemem przestrzeni otwartych z celowo dobrang zielenig. Konieczne jest
ksztaltowanie przestrzeni miejskiej z uwzglednieniem nowych technologii oraz
zroéznicowanej struktury funkcjonalnej na potrzeby ekosystemu w Srodowisku miej-
skim. W celu poprawy wydajnosci terenéw zurbanizowanych nalezy programowac
»Zrownowazone” 1 samowystarczalne jednostki urbanistyczne stanowigce wieloele-
mentowe uktady wspotdziatajacych systemow, tj. ,,hybrydowe jednostki urbani-
styczne”. Powinny si¢ one charakteryzowac zoptymalizowanymi parametrami zabu-
dowy zintegrowanej z powierzchniami biologicznie czynnymi, laczy¢ funkcje
uzytecznos$ci publicznej i produkcji, by¢ realizowane w budynkach wielofunkcyj-
nych ,,przyjaznych dla srodowiska” poprzez pasywne projektowanie, niskoweglowe
materialy, wysoka sprawnos$¢ energetyczng oraz stosowanie materiatow z wykorzy-
staniem zieleni jako powierzchni biologicznie czynnej zintegrowanej z budynkiem.
We wspotczesnym planowaniu rozwoju miasta trzeba umozliwiaé realizacje funkcji
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produkcji roslin — uprawy w farmach miejskich. Definiowaé nalezy parametry
i strukture funkcjonalng zabudowy, przestrzeni publicznych i terenow zieleni, ksztat-
tujgc przekroje i wyposazenie korytarzy nawietrzajacych, roznorodnos¢ gatunkowag
oraz parametry zabudowy wielofunkcyjnej z produkcja i uprawg roslin — elementem
systemu przyrodniczego.
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