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ZARYS TRESCI: Celem prezentowanych badan jest proba zastosowania i oceny wybranych
narzedzi sktadni przestrzeni w analizie konfiguracyjnej ciggdw pieszych na terenie wielo-
rodzinnego osiedla mieszkaniowego. Zakres przestrzenny badan obejmuje Teofilow B, jed-
ng z trzech czesci wielorodzinnego osiedla mieszkaniowego Teofilow w Lodzi. Realizacja
celu sktadata si¢ z trzech etapow: konstrukcji teoretycznej reprezentacji ciagdw pieszych na
obszarze badan oraz obliczenia ich wybranych parametrow konfiguracyjnych, obserwacji
rzeczywistego ruchu pieszych na obszarze badan oraz oceny zgodnos$ci pomigdzy realnie
wystepujacym ruchem pieszych a miarami teoretycznymi. Otrzymane wyniki wskazuja na
istotng korelacje pomigdzy warto$ciami teoretycznymi a rzeczywistym ruchem pieszych
na badanym obszarze. Swiadczy to o tym, ze model teoretyczny sieci ciagdéw pieszych oraz
zastosowane miary wypracowane na gruncie sktadni przestrzeni cechuja si¢ wysokim dopa-
sowaniem do realnego nat¢zenia ruchu pieszego. Dzigki temu sg one warto$ciowym narze-
dziem wspomagajacym planowanie i organizacje uktadéw urbanistycznych, pozwalajac nie
tylko testowac rozwigzania przestrzenne w fazie projektowej, ale takze uzasadniaé reorgani-
zacj¢ istniejacych uktadow.

SEOWA KLUCZOWE: sktadnia przestrzeni, ruch pieszy, teoria ruchu naturalnego, osiedle
wielorodzinne, £.0dz, osiedle Teofilow.
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SPACE SYNTAX AND PEDESTRIAN MOVEMENT. AN ATTEMPT TO
APPLY AND EVALUATE SELECTED TECHNIQUES

ABSTRACT: The purpose of the presented study is to attempt to apply and evaluate selected
techniques of space syntax in the configurational analysis of pedestrian routes within a multi-
-family residential estate. The spatial research area encompasses Teofilow B, one of the three
parts of Teofilow — a multi-family residential estate in Lodz. The goals have been achieved in
three stages: firstly, the construction of a theoretical representation of pedestrian routes within
the researched area and the calculation of their selected configurational parameters, secondly
the observation of the actual pedestrian movement in the researched area, and thirdly the
evaluation of the correspondence between the actual pedestrian movement and the theoretical
measures. The results obtained show an significant correlation between the theoretical values
and the actual pedestrian movement in the researched area. This proves that the theoretical
model of the pedestrian route network and the applied measures developed in the field of space
syntax highly correspond with the actual intensity of pedestrian traffic. Therefore, they are
a valuable tool that facilitates the planning and organisation of urban layouts, making it possible
to not only test spatial solutions in their design phase but also justify the reorganisation of
existing layouts.

KEYWORDS: space syntax, pedestrian movement, natural movement theory, multi-family
estate, Lodz, Teofilow estate.

8.1. Wprowadzenie

Wielorodzinne budownictwo mieszkaniowe stanowi miejsce zamieszkania znacz-
nej czesci polskiego spoteczenstwa. Rozne szacunki wskazuja, ze tzw. blokowi-
ska zamieszkuje ok. 8 mln o0s6b lub potowa ludnosci miejskiej kraju, natomiast
w Lodzi to ok. 300 tys. osob (Szafranska 2012). W ten sposob osiedla blokowe
sq obszarem zycia znaczacej czes$ci populacji naszego kraju. Stanowia one jedno-
czesnie specyficzng przestrzen fizyczna, ktorej uksztattowanie i zagospodarowa-
nie moze mie¢ istotny wplyw na funkcjonowanie zamieszkujacych je spoleczno-
$ci (Lamprecht 2016).

Przestrzen dostosowana do potrzeb stanowi wazny element warto§ciowania
srodowiska miejskiego i autooceny zajmowanej pozycji przestrzennej. Sposob
urzadzenia i zorganizowania przestrzeni wplywa nie tylko na dostepnos¢ (osia-
galnos¢) celoéw na danym terytorium, ale takze np. na relacje spoteczne, a wiec
ksztattowanie si¢ miejskich sasiedztw oraz postaw wobec zajmowanego teryto-
rium (Kryczka 1981; Kotus 2006; Fuhrmann 2010). Badania naukowe wskazuja,
ze wiele cech przestrzeni, takich jak mozliwos¢ realizacji kontaktow spotecznych,
funkcjonalnos$¢ i uzytecznos$¢ miejsc (pomieszczen, ulic, placéw) jest uzalezniona
od sposobu skonfigurowania danego uktadu (miasta, budynku) (Hillier, Hanson
1984; Peponis, Wineman 2002). Mowa tu przede wszystkim o dowodach dostar-
czanych przez badania realizowane na gruncie sktadni przestrzeni (space syntax),
rozwijajacej sie od kilku dekad dyscyplinie badawcze;j.
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Celem prezentowanych badan jest proba zastosowania i oceny wybranych na-
rzedzi sktadni przestrzeni w analizie konfiguracyjnej ciagdw pieszych na terenie
wielorodzinnego osiedla mieszkaniowego. Realizacja celu wymagata postgpowa-
nia badawczego zlozonego z trzech etapow:

— konstrukcji teoretycznej reprezentacji ciggdw pieszych na obszarze badan oraz
obliczenia ich wybranych parametréw konfiguracyjnych,

— obserwacji rzeczywistego ruchu pieszych na obszarze badan,

— oceny zgodnosci pomigdzy realnie wystepujacym ruchem pieszych a miarami
teoretycznymi.

Zakres przestrzenny badan obejmuje Teofilow B, jedna z trzech czesci wie-
lorodzinnego osiedla mieszkaniowego Teofilow w Lodzi. Granice Teofilowa B
oparte sa o ul. Aleksandrowska (od pdinocy), ul. Traktorowa (od wschodu),
ul. Judyma (od potudnia), ul. Kaczencowa (od zachodu). Wsrod tych ciagow ko-
munikacyjnych wyrdznia si¢ ul. Aleksandrowska, ktora jest waznym elementem
sieci komunikacyjnej Lodzi, umozliwiajagc mieszkancom Teofilowa dojazd do
centrum miasta. W przestrzeni osiedla wyraznie widoczna jest takze arteria ko-
munikacyjna w postaci ul. Rojnej, ktorej rownoleznikowy uktad dzieli Teofilow B
na dwie nierdbwne czgsci: poéinocng o powierzchni ok. 33 ha oraz poludniowa
o powierzchni ok. 18 ha. Ulica ta wraz z ciggami o przebiegu potudnikowym,
tj. ul. Traktorowa, ul. Kaczencowa, ul. Rydzowa i ul. Szczecinska stanowi gtdéwny
uktad komunikacyjny osiedla. Uzupetniajg go liczne drogi dojazdowe oraz gg-
sta sie¢ ciggdéw pieszych towarzyszacych trasom kotowym lub funkcjonujacych
samodzielnie (ryc. 1).

Rye. 1. Zakres przestrzenny
badan

Zroédlo: oprac. wlasne na
podstawie Bazy Danych
Obiektow Topograficznych

250 [




140 Mariusz Lamprecht, Dawid Jankowski

Powierzchnia obszaru badan wynosi ok. 52 ha, a zamieszkuje go ok. 9,5 tys.
mieszkancow. W obrebie osiedla, zdominowanego przez wielorodzinne budowni-
ctwo mieszkaniowe, znajduja si¢ m.in. kompleks handlowo-ustugowy ,,Teofilek”,
szkoty podstawowe, przedszkola, ztobek oraz kilka obiektow sportowo-rekrea-
cyjnych.

8.2. Teoria i problematyka badan skladni przestrzeni

Sktadnia przestrzeni (space syntax) swoja geneza sigga lat 70. XX wieku.
Fundamenty tej teorii przez dekady rozwijaty si¢ dzicki pracy prof. B. Hillie-
ra i jego zespolu na Uniwersytecie Londynskim. Zostaty one przedstawione
w dwoch kluczowych dzietach: Social logic of space (Hillier, Hanson 1984)
oraz Space is the machine (Hillier 1996). Idea sktadni przestrzeni opiera si¢ na
dwoch zatozeniach, mowigcych o tym, Ze przestrzen nie jest jedynie tlem dla
ludzkich dziatan, lecz ich atrybutem, oraz ze przestrzen ma charakter konfigu-
racyjny. Celem skladni przestrzeni jest zrozumienie wzajemnych zalezno$ci
pomigdzy roéznymi przejawami zycia spotecznego a konfiguracja przestrze-
ni, w ktorej ono si¢ toczy. Poprzez konfiguracj¢ rozumiany jest zbidr relacji
(np. ulic w miescie), wzajemnie zaleznych w taki sposob, ze zmiana pojedyn-
czej relacji (np. wybudowanie ulicy) wptywa na cata konfiguracje¢ (Hillier 2014).
Sktadnia przestrzeni koncentruje si¢ zatem na tym, jakie spoteczne wlasno-
$ci maja uktady relacyjne oraz jak przedstawi¢ przestrzen jako uktad relacyjny
(Ratajczak 2013).

Jednym z waznych elementoéw sktadni przestrzeni jest teoria ruchu naturalne-
g0 (natural movement theory). Opiera si¢ ona na zatozeniu, ze konfiguracja sieci
ulicznej jest jednym z czynnikow ksztattujacych ruch pieszych. Wynika to z re-
lacji pomigdzy konfiguracja, ruchem oraz atraktorami. Konfiguracja jest w tym
uktadzie najbardziej stabilnym elementem o jednokierunkowym wplywie zarowno
na ruch pieszych, jak i na rozmieszczenie atraktorow (ryc. 2). Atraktory takie, jak
np. podmioty ustugowe (A) oraz ruch pieszy (M) sa ze soba wzajemnie powigzane.
Jednak w pozostatych przypadkach zaleznosci sg jednostronne: konfiguracja (C)
wplywa na lokalizacje atraktorow, ale atraktory nie wplywaja na konfiguracje. Po-
dobnie jednostronnie konfiguracja ksztaltuje wzorce ruchu pieszego. Konfiguracja
jest zatem kluczowa w zrozumieniu rozmieszczenia atraktoréw, ruchu pieszego
oraz morfologii analizowanego uktadu. W efekcie ksztattuje ona wzorce ruchu pie-
szego w miastach, a pojecie ruch naturalny nalezy rozumie¢ jako t¢ czgs¢ ruchu
w ogoblnych przeptywach pieszych, ktora jest uwarunkowana konfiguracja uktadu.

Analizy prowadzone w nurcie sktadni przestrzeni odbywaja w oparciu o model
odzwierciedlajacy konfiguracje danego uktadu (np. miasta). Model ten powsta-
je poprzez transformacje¢ dwuwymiarowego planu uktadu do jak najmniejszego
liczebnie zbioru prostych linii reprezentujacych wszystkie budujace go przestrze-
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nie dostepne pieszo (axial map), a nastepnie przeksztatcenia tak otrzymanego ze-
stawu linii do postaci grafu (dual graph) (ryc. 3).

A

Ryec. 2. Relacje pomigdzy atraktorami (A),
ruchem pieszym (M) oraz konfiguracja (C)
Zrédto: B. Hillier i in. (1993).

Ryec. 3. Reprezentacja przestrzeni miejskiej: a — fikcyjny plan miasta, b — mapa osiowa
(axial map), ¢ — graf tagcznosci (connectivity graph)

Zrédto: B. Jiang, Ch. Claramunt (2002).

Grafy konstruowane sag w sposob charakterystyczny dla sktadni przestrzeni.
Maja one za zadanie odzwierciedli¢ schemat relacji pomiedzy przestrzeniami
budujacymi badany uktad. Z tego wzgledu wierzchotki grafu reprezentuja prze-
strzenie (np. ulice lub pomieszczenia), a jego krawedzie symbolizujg ich potacze-
nia (wejscia, skrzyzowania itp.). Zastosowanie metod ilosciowych, stosowanych
np. w naukach o sieciach, pozwala nastgpnie obliczy¢ szereg charakterystyk dla
wierzchotkow, a wige dla odpowiadajacych im realnych przestrzeni. Koncowym
efektem analiz jest rysunek wartosciujacy przestrzen. Powstaje on w wyniku prze-
niesienia warto$ci obliczonych dla wierzchotkéw grafu na realne przestrzenie re-
prezentowane przez te wierzchotki. Rysunek przyjmuje zazwyczaj posta¢ zbioru
linii reprezentujacych uktad badanych przestrzeni.

Specyfika sktadni przestrzeni jest uwzglednianie zmiennosci perspektywy
analizowanego ukladu w zaleznosci od przyjetego punktu obserwacji (np. po-
strzeganie konfiguracji danej kondygnacji w budynku jest zalezne od polozenia
obserwatoréw) (ryc. 4).
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Ryec. 4. Grafy polaczen odzwierciedlajace osiggalnos¢ wszystkich przestrzeni
z pomieszczen nr 5 inr 10

Zrédto: B. Hillier (2014).

W naturalny sposéb poczatkowe badania sktadni przestrzeni koncentrowaty
si¢ na ruchu pieszych. Zmierzaly one do rozwoju i potwierdzenia zatozen teo-
retycznych oraz usprawnienia warsztatu badawczego. Liczne analizy pozwo-
lity wielokrotnie wykaza¢, ze parametry konfiguracyjne przestrzeni odzwier-
ciedlaja si¢ zarowno w postaci przestrzennych wzorcow ruchu pieszych, jak
i np. w rozmieszczeniu podmiotdw gospodarczych (Hillier i in. 1993; Penn
iin. 1998; Baran i in. 2008; Koohsari i in. 2016). Uzyskano takze potwierdzenie,
ze struktura przestrzenna obszaréw miejskich odgrywa nie tylko znaczacg role
w rozkladzie ruchu pieszych, ale ze istnieja zwigzki pomiedzy konfiguracja
przestrzeni a uzytkowaniem gruntow (Ozbil 1 in. 2011). Wykazuje si¢ przy tym
na przyktad, ze korelacja migdzy ruchem pieszych a atrybutami konfiguracyjnymi
srodowiska zbudowanego jest wyzsza niz miedzy ruchem pieszych a atrybutami
funkcjonalnymi (Lerman, Omer 2013).

Takze w Polsce podjeto szereg badan nad dostepnoscia piesza i ruchem pie-
szych w miastach z wykorzystaniem ujecia charakterystycznego dla sktadni prze-
strzeni. Sposrdd nich nalezy wymieni¢ analize i ocen¢ centralnej cze$ci Lublina
(Kocki, Kwiatkowski 2016) oraz dzielnicy Kosminek w Lublinie (Kocki, Kwiat-
kowski 2017). Badania poswigcone modelowaniu pieszej dostepnosci zrealizowa-
no takze w Gdansku, oceniajac dostgpnos¢ przestrzeni publicznych na kampusie
Politechniki Gdanskiej (Marczewska 2017). W Krakowie przeprowadzona zostata
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analiza sieci ulicznej 1 ciggéw pieszych w otoczeniu przystanku kolejowego
Krakéw-Lobzow (Ksigzkiewicz 2015). W ostatnim czasie przeprowadzono takze
szereg badan nad konfiguracja i ruchem pieszych w centrum todzi (Lamprecht
2020a; Lamprecht 2020b).

Zaleta sktadni przestrzeni jest istotne ograniczenie subiektywizmu badacza
W ocenie przestrzeni oraz bezposrednie przetozenie wynikow badan na plan
analizowanego uktadu. Wyniki analiz sktadni przestrzeni mogg mie¢ realne za-
stosowanie, np. w projektowaniu urbanistycznym sprzyjajacym aktywnos$ci pie-
szej (Koohsari i in. 2019), planowaniu jednostek sasiedzkich (Porta i in. 2012),
ograniczaniu izolacji niektérych obszaréw miasta (Onder, Gigi 2010) czy ocenie
planowanych interwencji w struktury urbanistyczne (Trigueiro, Medeiros 2007).
Metoda jest szeroko wykorzystywana rowniez w projektowaniu wnetrz i optyma-
lizowaniu uktadu pomieszczen.

Wsrod stabych stron sktadni przestrzeni wymieniane sg zarowno kwestie tech-
niczne zwigzane m.in. ze sposobem budowy modelu miasta, dopuszczajacym
swobodg interpretacyjna badacza (Ratti 2004; Kostakos 2010), jak i dotyczace za-
tozen metodologicznych i teoretycznych. Sposréd tych ostatnich wymieni¢ moz-
na uwzglednianie w analizach jedynie dwoch wymiaréw tréjwymiarowej rzeczy-
wistosci (tj. plaskiego planu miasta) oraz przypisywania konfiguracji przestrzeni
zbyt duzej roli w funkcjonowaniu spoteczenstw. Wskazuje sie takze problemy
takie, jak efekt krawedzi (edge effect), zmienno$¢ wynikow w zaleznosci od skali
przestrzennej badan czy trudnosci w uchwyceniu zmiennos$ci czasoprzestrzennej
(Ratti 2004; Montello 2007; Pafka i in. 2018).

8.3. Budowa i analiza modelu graficznego

Pierwszy etap postepowania badawczego polegat na wykonaniu rysunku sieci cig-
gbw pieszych, przetworzeniu go do postaci modelu umozliwiajgcego obliczenie
miar teoretycznych opartych o topologie analizowanego ukladu, a nastepnie wi-
zualizacje otrzymanych wartosci.

Celem rysunku ciggdw pieszych jest dwuwymiarowe odzwierciedlenie uktadu
przestrzeni, ktorymi mogg swobodnie przemieszczac si¢ piesi. Przyjeto, iz na ba-
danym obszarze uktad ten buduja:

— utwardzone ciggi komunikacyjne przeznaczone do ruchu pieszych,

— inne odcinki ogdlnie dostepnych ciggdow pieszych, uksztalttowane w postaci
alei lub utrzymane w formie swobodne;j,

— przedepty (elephant path), tj. $ciezki faktycznie wytworzone przez pieszych

w przeciwienstwie do tych, ktore powstaty na desce kreslarskiej (Frick 1987),
— niektore odcinki drog wewnetrznych (drég niepublicznych) przeznaczonych

réowniez do ruchu drogowego (Ustawa... 1985),

— przejscia dla pieszych.
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W modelu pomini¢to natomiast ciggi nieprzeznaczone dla ruchu pieszego
(Sciezki rowerowe, drogi dla ruchu kotowego), jak i przestrzenie umozliwiajace
ruch pieszy, ale niedostgpne lub o ograniczonym dostgpie (np. na obszarach strze-
zonych osiedli lub calodobowych parkingdw), a takze przestrzenie otwarte. Zrod-
tem wyj$ciowym byta Baza Danych Obiektow Topograficznych (GUGIK 2014).
Z uwagi na to, ze baza ta nie zawierala znacznej liczby ciggdéw uzytkowanych
przez pieszych, konieczne bylo przeprowadzenie jej weryfikacji i uzupehien
w oparciu o ortofotomape i inwentaryzacje terenowa.

Tak zdefiniowana sie¢ ciaggéw umozliwiajacych przemieszczanie si¢ pieszo
stata si¢ podstawa konstrukcji modelu teoretycznego. Sposrod kilku wpracowa-
nych w sktadni przestrzeni modeli, wykorzystano ulice naturalne (natural streets)
(Jiang, Zhao, Yin 2008) konstruowane w oparciu o osie ulic. Wybor ten podyk-
towany byt konstrukcja bazy BDOT, w ktorej ulice reprezentowane sg przez li-
nie rysowane w ich osi. Zaleta modelu opartego o ulice naturalne jest takze au-
tomatyzacja procesu jego budowy ograniczajaca subiektywizm badacza. Polega
ona na automatycznym rozbiciu linii reprezentujacych ciagi piesze na segmenty
(fj. odcinki od skrzyzowania do skrzyzowania), a nastepnie na ich ponownym
automatycznym potaczeniu w ciggi tworzgce wygodne (z uwagi na niewielka
zmiang kierunku wedrowki) trasy przemieszczania sig, tj. ulice naturalne w mysl
zasady dobrej cigglo$ci wypracowanej na gruncie psychologii postaci (Jiang,
Zhao, Yin 2008).

Budowa modelu wraz z obliczeniami dla wierzchotkéw grafu reprezentu-
jacych ulice naturalne przeprowadzona zostata w oparciu o oprogramowanie
Axwoman 6.3 (Jiang 2015). Podczas konstrukcji ulic naturalnych przyjeto stan-
dardowa warto$¢ katowa 45°. Aby ograniczy¢ efekt krawedzi, modelem objeto
takze otoczenie badanego obszaru wyznaczone ekwidystanta 400 m, tj. obszaru
uznawanego za tatwo osiggalny pieszo (Ewing 1999). Tak wyznaczona strefa
zewnetrzna ma rozcigglo$¢ porownywalng z badanym osiedlem.

W ocenie konfiguracji przestrzeni uzytkowanych w ruchu pieszym postuzono
si¢ miarg integracji, ktéra uwazana jest za kluczowg w odzwierciedlaniu wtasno-
$ci konfiguracyjnych przestrzeni miejskiej. Wysoki stopien integracji wskazuje
na to, ze dana przestrzen jest dobrze potaczona (zintegrowana) z catg struktura,
a niski $wiadczy o gorszym polaczeniu z danym uktadem, co skutkuje trudniejsza
dostepnoscia (Kocki, Kwiatkowski 2016). Wyr6zni¢ mozna integracje globalng
(global integration), uwzgledniajacg wszystkie przestrzenie w uktadzie oraz lo-
kalng (local integration), obliczang dla kazdej przestrzeni w uktadzie w zadanym
sgsiedztwie. Pozostawianie tych miar we wzajemnej korelacji informuje z kolei
o czytelnosci uktadu przestrzennego dla uzytkownika. Im wyzsza korelacja, tym
lepsza jest orientacja i wiedza pieszego o jego polozeniu w konteksScie catego
uktadu (Dettlaff 2014).
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Rozktad warto$ci integracji w przestrzeni wynika z konfiguracji catego uktadu
drog umozliwiajagcych przemieszczanie si¢. Ciagi piesze o wysokiej integracji,
tj. niskiej topologicznej glebi to przestrzenie, z ktorych jest najblizej do wszyst-
kich innych analizowanych przestrzeni w ukladzie. Teoretycznie powinny one
by¢ najczesciej uzytkowane przez pieszych dazacych do osiagniecia znajdujacych
si¢ w tym uktadzie ,,miejsc docelowych”. Przestrzenie najrzadziej uzytkowane to
z kolei przestrzenie o niskiej integracji, gteboko zagniezdzone w uktadzie, topo-
logicznie marginalne.

Integracje oblicza si¢ dla kazdego wierzchotka grafu za pomoca formuty
(zachowano oryginalne nazewnictwo miar) (szerzej w Al-Sayed i in. 2014):

1
gdzie: RA
RRA; (Real Relative Asymetry) = D 11 >

value
. 2(MD; -1
RA; (Relative Asymmetry) = % )

D.
MD; (Mean Depth) = —

n—1

Di (Total Depth) = Z’;}dy

2{n [log2<n—;2) - 1]+1} ,

(n—1)(n+2)

Dyaiye =

n — liczba przestrzeni w analizowanym systemie (wierzchotkow w grafie),
Dyaiue odzwierciedla Total Depth korzenia w grafie ukorzenionym, teoretycznym
(diamond graph).

Efektem obliczen jest barwna mapa linii naturalnych w spektrum typowym dla
sktadni przestrzeni. Przejscie od koloru czerwonego, poprzez niebieski, zielony,
pomaranczowy az do szarego oddaje zmienno$¢ poziomu integracji od wartosci
najwyzszych (oznaczonych barwa czerwong) do najnizszych (oznaczonych bar-
wa szarg). Linie czerwone symbolizuja przestrzenie dobrze zintegrowane, a szare
stabo zintegrowane/najbardziej odseparowane.

Na potrzeby prezentowanych analiz i w nawigzaniu do klasyfikacji B. Hilliera
i J. Hanson (1984), ulice naturalne pogrupowano hierarchicznie wedlug osiaga-
nych przez nie poziomow integracji (ryc. 5). Barwa czerwona oznaczono rdzenie
integracji (10% ulic naturalnych o najwyzszych wartosciach integracji), niebie-
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skg ulice uzupetiajace rdzenie (dalsze 5%), zielong i z6ttg grupy ulic o nizszych
wartosciach integracji (odpowiednio dalsze 10% i 25%). Barwa szarag oznaczono
pozostate 50% ulic naturalnych (ciagi o znaczeniu marginalnym).

Hierarchia ulic naturalnych
wg integracji globalnej

rdzenie integracji
ulice uzupetniajace rdzenie
ulice o sredniegj integracji
ulice o stabej integracji

ulice o bardzo stabej integracji
obszar analizy

ekwidystanta 400 metréw

Rye. 5. Hierarchia ulic naturalnych wedlug pozioméw integracji globalne;j

Zrodlo: oprac. wlasne.

Na badanym obszarze widoczne jest przestrzenne zréznicowanie warto$ci
integracji. Ulice potozone wyzej w hierarchii koncentrujg si¢ w poétnocnej czgsci
badanego obszaru. Decyduje o tym przede wszystkim wewnetrzna konfiguracja
sieci ulicznej badanego osiedla, a w mniejszym stopniu uwzglednione w analizie
jego sasiedztwo. Zaréwno potnocna, jak i potudniowa cz¢s¢ Teofilowa B cechuje
si¢ podobnym sgsiedztwem zard6wno po wschodniej, jak i zachodniej stronie. Po-
nadto pozostate granice obu czg¢$ci obszaru badan przylegaja do terendw o stabo
rozwini¢tej sieci ulicznej. Zauwazalna jest takze niewielka spojnos¢ wewnetrzna
Teofilowa B zakldcona ulicg Rojna.
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8.4. Wyniki badan terenowych

Ocena realnego natezenia ruchu pieszych w skonstruowanej, teoretycznej hierar-
chii ciggow pieszych jest kluczowa dla realizacji celu pracy. Obserwacje tereno-
we przebiegaly podobnie jak badania przeprowadzone w Londynie, w o$rodku
macierzystym sktadni przestrzeni (Hillier i in. 1993). Zrealizowano je po wyko-
naniu modelu teoretycznego i obliczeniu parametrow konfiguracyjnych dla ulic
naturalnych. Trasy obserwacji wyznaczono w taki sposob, aby obja¢ badaniami
segmenty (tj. odcinki pomiedzy skrzyzowaniami) ulic naturalnych o réznych
warto$ciach integracji. Obserwacje prowadzone byly w dni robocze, w godzi-
nach 8°—18% w dwoch zamknigtych petlach o dlugosci mozliwej do pokonania
w tempie spacerowym w czasie jednej godziny. Czas obserwacji zostat podzie-
lony na pi¢¢ dwugodzinnych okreséw: 8%°—10%, 10%—12%, 129-14% 14%-16%,
16%-18%, W kazdym okresie prowadzono obserwacje dwukrotnie na danej petli.
Miejsce rozpoczecia badania bylo rownoczesnie koncem godzinnej obserwacji.
Kierunek przemieszczania si¢ podczas badan byt kazdorazowo taki sam. Obserwa-
tor (autor prezentowanej pracy) przemieszczal si¢ z predkoscia ok. 5,5 km/godz.
prowadzac badania w cyklach dwugodzinnych i powtarzal je w kolejnych porach
dnia. Prowadzenie obserwacji polegato na rejestracji osob przemieszczajacych si¢
pieszo, mijanych przez obserwatora lub mijajacych obserwatora. W obserwacjach
uwzgledniano takie cechy, jak pte¢, orientacyjny wiek (dzieci, nastolatkowie
i osoby doroste, seniorzy) oraz zachowanie (w ruchu/w bezruchu, np. w oczeki-
waniu na pojazd komunikacji miejskiej). Dzieci byly uwzgledniane w obserwa-
cjach jedynie wtedy, gdy nie znajdowatly si¢ pod nadzorem opiekuna (przyjeto, ze
obecnos¢ na danej trasie dziecka bedacego pod opicka nie wynikata bezposrednio
z wyboru tego dziecka). W obserwacjach pomijano takze osoby poruszajace si¢
w obrebie wyznaczonych ciagow, lecz prostopadle do ich przebiegu oraz osoby
znajdujace si¢ poza ciggami dla pieszych.

Obserwacje dostarczyly licznych danych nie tylko na temat nat¢zenia ruchu na
badanych trasach (tab. 1), ale pozwolily takze na szereg uog6lnien na temat ruchu
pieszego na obszarze Teofilowa B.

Lacznie zaobserwowano ponad 1,7 tys. os6b na tacznej trasie o dlugosci
10,4 km. Dominowaly osoby przemieszczajace si¢ (niemal 83,9%). Nieco czgs$-
ciej spotykane byty kobiety (52,7%) niz mezczyzni (47,3%). Najczesciej byty
to osoby doroste i nastolatkowie (67,5%), rzadziej seniorzy (28,9%), a spora-
dycznie samotnie przemieszczajace si¢ dzieci (3,6%). Uwzgledniajac zréznico-
wanie czasu obserwacji, najwickszym natg¢zeniem ruchu pieszego cechowaty
si¢ godziny 13%-15% (ok. 1,9 0s./100 m), a najnizszym 9%°—10% oraz 12%-13%
(ok. 1,4 0s./100 m). Najwiekszy udziat w budowaniu tych prawidtowosci maja
osoby doroste (najliczniej obserwowane), jednak generalnie réznice w natg¢ze-
niu ruchu w czasie dnia nie sg wyrazne. Wptywa na to rozny rozktad natgzenia
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Tabela 1. Ruch pieszy na obszarze Teofilowa B

2 . Mez- . a0 . W W
Trasa ) Ogotem Kobiety — Dzieci Dorosli Seniorzy ruchu  bezruchu
obserwacji
[osoby]
1 674 375 299 39 430 205 546 128
2 1045 531 514 23 730 292 896 149

Razem 1719 906 813 62 1160 497 1442 277

[osoby na 100 m]
1 13,18 7,33 5,85 0,76 8,41 4,01 10,68 2,50
2 20,09 10,21 9,88 0,44 14,03 5,61 17,22 2,86
Srednio 16,66 8,78 7,88 0,60 11,24 4,82 13,98 2,68

Zrédto: oprac. wlasne na podstawie badan terenowych.

ruchu wedlug grup wiekowych, powodujacy niska zmienno$¢ w ujeciu ogolnym.
W przypadku dzieci wyrazny wzrost nat¢zenia obserwowany byt w godz. 8%—9%
oraz 14%°-15%, a warto$ci najnizsze notowano w godz. 9°°—10%. Szczyt nateze-
nia ruchu senioro6w przypadat w godzinach 10%°-12% oraz 13%-14%, minimum
zaobserwowano w godz. 15%-17%, W przypadku osob dorostych maksymalne
natezenie obserwowano w godz. 13%°-16%, a minimum w godz. 12%°-13% (ryc. 6).

Na dalszym etapie analiz podjeta zostata proba oceny korelacji obserwowane-
go, realnego nate¢zenia ruchu pieszych z miarami konfiguracyjnymi sieci ulicznej:
globalng oraz lokalng integracja.

Analize oparto o wskaznik korelacji liniowej Pearsona. Korelowano $rednia
warto$¢ integracji obserwowanych odcinkow trasy tworzacych poziomy hierar-
chiczne drég naturalnych z warto$cig obserwowanego na nich nat¢zenia caltko-
witego ruchu pieszych (tab. 2). Z uwagi na to, ze obserwacji poddano jedynie
fragmenty drég naturalnych przyjeto, iz zaobserwowane na nich natgzenie jest
charakterystyczne dla calej drogi naturalnej. W przypadku gdy trasa obserwacji
przebiegata przez kilka fragmentéw tej samej drogi naturalnej przyjmowano sred-
nie natezenie ruchu.

Otrzymane wyniki wskazuja na silng korelacj¢ pomiedzy wartosciami teore-
tycznymi a rzeczywistym ruchem pieszych na badanym obszarze, jednak wartosci
poziomu istotnosci (p-value) informuja o duzym prawdopodobienstwie realne-
go braku zwigzku pomie¢dzy analizowanymi zmiennymi. Dla korelacji pomi¢dzy
srednig integracjg globalng obliczang dla pigciu poziomoéw hierarchicznych ulic
a obserwowanym $rednim natezeniem ruchu p = 0,134, a dla integracji lokalne;j
p = 0,087. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zwickszenie liczby poziomoéw hierar-
chicznych (par obserwacji) poprawia istotno$s¢ wynikow. Np. dla 10 rownych



Sktadnia przestrzeni a ruch pieszy. Proba zastosowania i oceny wybranych narzedzi... 149

oo T

o0 o |
3 AL P,
% o 7/\52’7ﬁ“--- \?\»\
3l i || TR o ek
o] EW’S\ '"‘Sa”dro;v\*\
. 'S)
1

~

217 ke 2oy

% 215,70 ¥ 208
4 315 48 7

o = Y/ 156 | 247

—

(5ed elale o =
=
F <
L=
o™
5
By
w

mo3siuof

___L__"I
==
,:?’rL“::_
Lo
g/::‘ /
" [
[ R~
i
-~ I__:::::ID
I

: 1%
O 8,2 1 ©
Skt =, —='
10,2 (] 30,4 CHES
=T
SN =i VN
a:ﬁ-lq?—“qﬂ?}‘\“‘—‘us T
U::E’ e l_:ll_:
b T =l el
afna
trasa obserwacji nr 1 przejécia dla pieszych
trasa obserwacji nr 2 ulice 100 50 0 100 200
61 natezenie ruchu (0s./100 m) Rojna nazwa ulicy N N m

pozostale ciggi piesze |:| budynki
------ obszar analizy

Rye. 6. Nat¢zenie ruchu pieszych na osiedlu Teofiléw B

Zrédto: oprac. whasne na podstawie badan terenowych.
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Tabela 2. Natezenie ruchu i miary integracji drog naturalnych na obszarze Teofilowa B

Laczna dhu- Srednie

. . o Laczna liczba ..
Hierarchia  go$¢ obser- & natezenie
. zaobserwowa-
ulic natural- wowanych ruchu
nych

Srednia warto$¢ integracji

nych* odcin;(ri)'l};v ulic o : (f)siiif)}(l)cg] sl 1?11;?)12?

1 3249,5 714 22,0 2,2263 4,7648

2 1307,6 200 15,3 1,9642 3,6829

3 2791,7 455 16,3 1,7849 3,5769

4 2183,8 239 11,0 1,5992 2,5940

5 4942 74 15,0 1,4049 2,1476
E(;;eil;(l:ia}ll S(I))III::Z(Z;) warto$ciami integracji a nateze- 0,7619 0.8231
Warto$¢ R? 0,5804 0,6775
Korelacja pomi¢dzy warto$ciami integracji globalnej i lokalne;j 0,9843

* Hierarchia ulic naturalnych odzwierciedla poziomy integracji globalnej: 1 — rdzenie in-
tegracji (tj. 10% wszystkich ulic naturalnych osiagajacych najwyzsze poziomy integra-
cji, 2 — dopetnienie rdzenia (tj. kolejne 5% ulic o nieco nizszych warto$ciach integracji),
3—4 — dalsze 10% 1 25% ulic (przecigtnie i stabo zintegrowanych), 5 — pozostate 50% ulic
(najstabiej zintegrowanych, odseparowanych).

** Integracje lokalng obliczano wedhug dystansu topologicznego (przyj¢to dystans dwoch
krokow topologicznych).

Zrédto: oprac. wlasne.

przedziatow wartosci korelacji Pearsona r = 0,6629 przy p = 0,037 dla integracji
globalnej oraz r = 0,6543 przy p = 0,040 dla integracji lokalnej. Wysoka korelacja
pomiedzy integracjg globalng i lokalng wskazuje na dobra czytelno$¢ analizowa-
nego uktadu.

8.5. Dyskusja i wnioski

W centrum badan nad ruchem pieszym znajduja si¢ wybrane cechy srodowiska
zurbanizowanego odpowiedzialne za walkablity, tj. jego ,,przyjaznos$¢” dla trans-
portu pieszego. Naleza do nich m.in. rézne przejawy intensywnosci miejskiej
(urban density), roznorodnos¢ uzytkowania (diversity of land-use), sposob za-
gospodarowania ciggdow ulicznych (street design), uklad sieci ulicznej (grid pat-
tern) i jej przepuszczalno$¢ (permeability) zalezng m.in. od wielkosci kwarta-
tow miejskich, gestosci skrzyzowan czy obecnos$ci siggaczy (cul-de-sac street)
(Owens 1993; Southworth 2005; Ozbil 2010; Sundquist i in. 2011). Prezentowa-
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ne badania koncentruja si¢ na bardziej abstrakcyjnych, topologicznych wtasno$-
ciach uktadow urbanistycznych, ktorych analiz¢ umozliwiajg narzedzia sktadni
przestrzeni. Badania takie podejmowane byly na arenie migdzynarodowej wielo-
krotnie i wskazywaty na istotne zwiazki pomigdzy topologicznymi lub katowymi
parametrami sieci ulicznej a ruchem pieszym (Hillier i in. 1993; Baran i in. 2008;
Koohsari i in. 2016).

Wynik przeprowadzonych analiz wskazuje, ze wybor drogi przez pieszych
przemieszczajacych si¢ w przestrzeni Teofilowa B takze pozostaje w zwigzku
z konfiguracja ciagow pieszych. Statystycznie ulice naturalne o wyzszych po-
ziomach integracji sg czgs$ciej wybierane niz ulice cechujace si¢ nizszg integra-
cja. Nalezy jednak podkresli¢, ze zgodno$¢ obserwacji z modelem teoretycznym
otrzymano korelujagc wyniki badan terenowych zgeneralizowanych do grup seg-
mentéw tworzgcych okreslone poziomy hierarchiczne ulic naturalnych, a akcep-
towalny poziom istotnosci statystycznej osiggnigto grupujac wyniki w 10 klasach
(poziomach hierarchicznych). Zmienno$¢ obserwowanego ruchu na pojedyn-
czych segmentach o podobnych wartosciach integracji byta znaczna i w tak szcze-
gbétowej skali korelacja byta znikoma. Wptyw na to miato zapewne uproszczenie
badan, wynikajgce z ograniczonych mozliwosci badawczych, tj. prowadzenia
obserwacji przez jednag tylko osobe w dos¢ krotkim czasie. Oznaczato to, ze bada-
nia nie mogtly zosta¢ zrealizowane w czasie cigglym 1 rownolegle na obu trasach
obserwacji. Badania nie byly tez ponawiane na tyle, aby obserwacjami pokry¢
wszystkie kolejne dni w cyklu tygodniowym lub kilkutygodniowym. Obserwacje
byly takze realizowane w okresie zimowym, ktory mogt ograniczac czgstotliwosé
i dlugotrwato$¢ podrdzy oraz pokonywane odlegtosci przez pieszych, tj. reduko-
wac zachowania okreslone przez J. Gehla (2009) jako opcjonalne. Niska korela-
cja w ujeciu szczegdtowym moze by¢ takze wynikiem specyfiki analizowanego
uktadu. Jak wskazuja badania porownawcze zatozen urbanistycznych o réznej
genezie, ruch pieszych w uktadach modernistycznych zrealizowanych w drugie;j
potowie XX wieku pozostaje w stabszym zwigzku z miarami sktadni przestrzeni
1 jest mniej przewidywalny anizeli w uktadach starszych, o bardziej organicznym
charakterze (Omer, Goldblatt 2016).

Nalezy podkresli¢, ze na wybdr drogi przez osoby przemieszczajace si¢ pie-
szo wplyw ma szereg czynnikow nie identyfikowanych w prezentowanych ba-
daniach. Nalezy do nich m.in. rozmieszczenie zrodet ruchu i miejsc docelowych
(budynkdw, obiektow handlowych, ustugowych i edukacyjnych, przystankoéw
komunikacji zbiorowej, parkingdw etc.), potozonych nie tylko wewnatrz, ale
1 w sagsiedztwie obszaru badan. Innymi slowy, wykazany zwigzek nie mozna
w zupelnosci opisaé w kategoriach ruchu naturalnego, tj. ruchu wynikajacego
z ram narzuconych konfiguracjg sieci ulicznej. Trudno takze jednoznacznie
stwierdzi¢ na ile ruch pieszych zalezy bezposrednio od konfiguracji przestrzeni
dostepnych pieszo, a na ile jest on od niej zalezny posrednio (bo np. przestrzenne
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wzorce rozmieszczenia dziatalnosci ustugowej, miejsc docelowych dla pieszych,
takze mogg by¢ pod wptywem konfiguracji uktadu).

Celowe jest podjecie dalszych, poglebionych badan nad mozliwoscia zasto-
sowania teoretycznych modeli sktadni przestrzeni do oceny istniejacych i pro-
jektowanych osiedli mieszkaniowych. Poparcie przedstawionych wynikow (ktore
nalezy ocenia¢ w kategoriach badan pilotazowych) kolejnymi badaniami i po-
twierdzenie zdolno$ci predykcyjnych sktadni przestrzeni, pozwoli bezposrednio
przetozy¢ model teoretyczny i ptynaca z niego waloryzacj¢ przestrzeni na realne
dziatania zwigzane z przestrzenng organizacjg terendw mieszkaniowych. Wyni-
ki dotychczasowych badan wskazuja, ze model syntaktycznej hierarchii ciggdw
komunikacyjnych pozwala precyzyjnie wskaza¢ miejsca kluczowe dla funkcjo-
nowania spoteczenstwa. To sprawia, ze jest on wartosciowym narzedziem wspo-
magajacym planowanie 1 organizacj¢ uktadow urbanistycznych. Pozwala on nie
tylko testowac rozwigzania przestrzenne w fazie projektowej, ale takze uzasad-
nia¢ reorganizacj¢ uktadu komunikacyjnego (np. wytaczenie z ruchu niektorych
ciggow lub zamiane przedept na urzadzone ciagi piesze) lub stanowi¢ podstawa
zmian zagospodarowania (np. przestrzeni kluczowych dla ruchu). Mozliwa jest
takze poprawa przestrzennej organizacji funkcji towarzyszacych terenom miesz-
kaniowym, takich jak handel, ustugi, rekreacja, a nawet przeciwdziatanie margi-
nalizacji przestrzennej miejsc.
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