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Streszczenie. Uktady urbanistyczne miast sg jednymi z najbardziej ztozonych struktur
na $wiecie zaleznych od wielu czynnikéw nieprzerwanie je tworzacych i przeksztalcaja-
cych. Wsérod wielu narzedzi badawczych wykorzystywanych przy m.in. projektowaniu
struktur miejskich istnieje metoda oparta na teorii Space Syntax. Metoda ta pozwala na
przeanalizowanie danej struktury pod wzgledem wielu wspotczynnikow np.: integracji lub
facznosci przestrzeni jako obszaru badawczego. Do wykonania analiz przestrzennych
wykorzystano tkanke miejska miasta Lublina. Wyniki badan pozwalaja okresli¢ stabe
i problematyczne obszary uktadu miejskiego a takze sg wstepem do dalszych badan.

Stowa Kluczowe: space syntax, urbanistyka, Lublin, komunikacja, przestrzen.

1. Wprowadzenie

1.1. Analizowany model miasta

Struktura komunikacyjna miasta jest od wiekow gtownym obiektem badan wielu nau-
kowcow, ktorych celem jest m.in. znalezienie najbardziej optymalnego powigzania ulic
uwzgledniajac ich funkcje oraz nate¢zenie ruchu samochodowego i pieszego. Niezwykle
istotnym elementem w tkance urbanistycznej miasta jest fizyczna przestrzen ulicy warunku-
jaca réznorodne zachowania jej uzytkownikéw. Wsrod wielu codziennych dziatan miesz-
kancoéw miasta mozna wyr6zni¢ podzial na dwie najwazniejsze grupy: dzialania konieczne
i dziatania opcjonalne [1]. Bardzo wazna dla urbanistyki jest grupa dzialan koniecznych
poniewaz sg zwigzane bezposrednio z codziennym zyciem, codziennymi zadaniami (prze-
mieszczanie si¢, korzystanie z ustug m. in. bank poczta itp.) jak i rekreacja, aczkolwiek nie
jest bardzo zalezna od fizycznej przestrzeni, sa to zadania konieczne do wykonania. Aby
usprawni¢ przemieszczanie si¢ uzytkownikdw miast prowadzone s3 analizy dostepnosci
poszczegolnych ulic, ich mozliwos$ci komunikacyjnych i przepustowosci samochodowej
zaleznej w najwigkszym stopniu od synchronizacji sygnalizacji $wietlnej oraz potaczen
pomiedzy najwazniejszymi punktami w mie$cie odpowiadajacymi spelnianiu dziatan
z grupy koniecznych.

W celu uzyskania informacji o wzajemnej relacji ulic w strukturze miejskiej wybrano
metode analizy Space Syntax — wprowadzonej przez zespot naukowcow z Bartlett Univer-
sity College London na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX wieku,
prowadzony przez jego gtéwnych autoréw prof. Bill Hillier oraz prof. Julienne Hanson.

Lublin jest najwickszym miastem we wschodniej czesci Polski wojewodztwa lubel-
skiego. Powierzchnia miasta liczy 147 km? a liczba mieszkancow to 343598, na 1 km?
przypada 2330 mieszkancow [2]. Analizie poddano centralng cz¢$¢ miasta Lublina, w ktdrej
wystepuje najwigksza ilo§¢ budynkéw uzytecznosci publicznej m.in. szkét, bankoéw, hoteli,
restauracji, muzeow, teatrow itp.
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2. Space Syntax
2.1. Opis metodologii i zastosowanie, inspiracje

Teoria badan nad przestrzenig wedtug Space Syntax odnosi si¢ w gldwnej mierze do
logiki w projektowaniu niezaleznie czy jest to projekt filizanki, mostu, czy przyrzadu
chirurgicznego [3]. Funkcjonalne wilasciwosci projektu i jego prawidlowe dziatanie sa
stawiane na pierwszym miejscu w procesie tworzenia. Najwazniejszym elementem w teorii
jest przestrzen pomigdzy elementami danej struktury, w miescie jest to przestrzen pomigdzy
elementami kubaturowymi w najwigkszym stopniu takimi jak budynki. Charakterystyka
spoteczno$ci miasta jest zwigzana z powigzaniami przestrzennym danej struktury wzgledem
roznych czynnikéw m.in. takich jak jej integralno$¢ (ang. integration) oraz taczno$é¢ (ang.
connectivity). Dzigki takim analizom jest mozliwe zrozumienie powigzan pomiedzy uzyt-
kownikami miasta a konfiguracji przestrzeni z zabudowie miasta. Przeprowadzenie analizy
Space Syntax rozpoczyna si¢ od utworzenia mapy osiowej (ang. axial map) danej struktu-
ry.[4]. Konstrukcja danej mapy opiera si¢ na utworzeniu rysunku linearnego, w ktorym linia
odpowiada najkrotszemu potaczeniu pomigdzy ulicami. Utworzenie takiego potaczenia
tworzy si¢ poprzez przecigcie si¢ linii odpowiadajacych ulicom. Kolejnymi etapami jest
wprowadzenie danej mapy do programu obliczeniowego generujacego odpowiednie wyniki.
Do analizy struktury komunikacyjnej Lublina wykorzystano mozliwo$ci programu Dep-
thmap v. 0.3b, w ktorym wygenerowano wyniki uwzgledniajace wspotczynniki Integration
HH oraz Connectivity a takze utworzono diagramy rozproszenia (ang. scattergram) pomie-
dzy tymi dwoma wspotczynnikami.

Spektrum zastosowan algorytméw obliczeniowych metody Space Syntax jest niezwykle
szerokie. Projektowanie z uwzglednieniem wzajemnych zalezno$ci przestrzennych mozna
stosowa¢ nie tylko dla ukltadéw urbanistycznych np. usprawniajacych potaczenie przestrzeni
publicznych w centrum Londynu pomigdzy Trafalgar Square i Parliament Squere, ktore
wykorzystano w planach rozwoju przestrzennego w 1996 roku ale takze dla projektow kubatu-
rowych obiektow np. analiza pomieszczen wystawowych w Tate Gallery w Londynie [5].

Przyktadowym projektem badawczym majacym wplyw na strategi¢ rozwoju miasta
i decyzji projektowych w odniesieniu do planowania przestrzennego jest analiza przestrzen-
na miasta Ljubljana w Stowenii (Rys. 1).

;pqlnl accessiblity
Rys. 1. Propozycja dla gldwnego planu rozwoju miasta Ljubljany. Rysunek po lewej stronie ilustruje
analiz¢ dotychczasowej struktury urbanistycznej miasta, rysunek po prawej stronie ilustruje struk-

ture urbanistyczng zaprojektowang uwzgledniajac zasade modelu Space Syntax [6]
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Obowiazujacy uktad przestrzenny Stowenskiego miasta posiadat problemy dotyczace
sprecyzowaniu centrum i jego prawidtowego polaczenia z czgécig starego miasta. Propozy-
cja rozwigzania tych problemoéw (rysunek po lewej stronie Rys. 1) wynikata z zastosowania
metody Space Syntax i probie odblokowania potencjatu przestrzennego w globalnym

uktadzie przestrzennym catego miasta. Opracowywano projekt z uwzglednieniem powigk-
szenia w jak najwickszym stopniu wspotczynnika Connectivity poprzez lepsze skomuniko-
wanie drég o najwigkszym nat¢zeniu ruchu samochodowego z poszczegdlnymi dzielnicami.

3. Struktura komunikacyjna miasta Lublina — Space Syntax

3.1. Zakres opracowania
Analizie poddano centralng czg¢$¢ miasta Lublina, w ktdrej wystepuje najwigksze za-

geszezenie obiektow uzytecznoscei publicznej. Obszar ograniczony jest ulicami o wysokim
natezeniu ruchu samochodowego, od potnocy Aleja Solidarno$ci, od potudnia ul. Glgboka,
od wschodu Aleja Unii Lubelskiej, od zachodu Aleja Krasnicka i Aleja im. Generata Wta-

dystawa Sikorskiego (Rys. 2).
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Rys. 2. Granica analizowanego obszaru miasta Lublina

Wybor tej czesci miasta jest $cisle zwigzany réwniez z najwigkszym natgzeniem prze-
strzeni publicznych zaréwno parkowych, Ogrod Saski, obszary zieleni miejskiej usytuowa-
nej wzdtuz ul. Glebokiej a takze przestrzeni publicznych czgsci starego miasta, Krakow-
skiego Przedmiescia, okolic zamku, Placu Litewskiego oraz dworca autobusowego usytuo-
wanego po przeciwnej stronie wzgdrza zamkowego przy Alei Solidarnosci. Istotnym
elementem w tym ukladzie urbanistycznym sa Aleje Ractawickie przy ktérych usytuowano
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najwicksza ilos¢ budynkow uzytecznosci publicznej, tworza one takze centralny, gtowny
trzon komunikacyjny. Przestrzen publiczna stata si¢ najwazniejszym elementem pracy nad
analiza uktadu poniewaz jej wzajemne relacje Scisle wiaza si¢ z codziennym przemieszcza-
niem si¢ ludzi ze srodowiska prywatnego do Srodowiska publicznego. Integralnos¢ tych
przestrzeni i sposob ich potaczenia ma wptyw na tatwos$¢ przemieszczania si¢ i dostep do
nich, zaréwno psychologiczny, wizualny jak i fizyczny.

Wstepem do badan byta analiza zabudowy wybranego obszaru w syntetyczny sposob
ukazana na rysunku 3. Widoczne jest we wschodnio-potnocnej cze$ci wzgdrze zamkowe
oraz stare miasto wyraznie roznigce si¢ ukladem urbanistycznym jak i szerokoscia ulic
i sposobem ich pofaczenia uktadu osiedli wielorodzinnych w zachodniej czgsci miasta.
Rysunek ten ukazuje rowniez proporcje ulic z wigkszym nat¢zeniem ruchu samochodowego
zamykajacych uktad z czterech stron a takze trzon uktadu Aleje Ractawickie. W syntezie
tkanki urbanistycznej wzigto pod uwage réowniez dwie rzeki wystepujace w miescie jako
istotny element wspottworzacy miejsca publiczne przeznaczone dla rekreacji.
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Rys. 3. Synteza struktury komunikacyjnej Lublina z zaznaczeniem zabudowy analizowanego obszaru

Wspotczynniki wystepujace w analizie Space Syntax uwzgledniaja korelacje pomig-
dzy poszczegblnymi przestrzeniami. W uktadzie urbanistycznym mozna traktowaé taka
wspotzalezno$¢ pomigdzy przestrzeniami komunikacyjnymi ulic z wytaczeniem budynkow.
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Rys. 4. Synteza przestrzeni pomiedzy budynkami

Rysunek 3 ilustruje syntetyczne ukazanie takiej przestrzeni. Wyraznie widoczny jest
podziat na dwie cze$ci w strukturze zabudowy zabudowy — wschodnig oraz zachodnig.
W centralnej czg$ci analizowanego obszaru wyraznie kontrastujag dwie duze powierzchnio-
wo przestrzenie; sg to w potnocnej czgsci Ogrod Saski a w poludniowej cmentarz przy ul.
Lipowej. We wschodnio — potudniowej cze$ci obszaru wystepuje roéwniez wicksza czesé
niezabudowanej przestrzeni, w ktorej znajdujg si¢ ogrodki dziatkowe, trawiaste boiska
sportowe oraz zielen publiczna.

3.2. Model badawczy

Wykonanie analizy w programie Depthmap v. 3.0b wymaga przygotowania mapy
osiowej (ang. axial map) wybranego uktadu (Rys. 5). Badania podzielono na dwie czgsci
(Rys. 5). Pierwsza uwzglednia tylko potaczenia ulic o swobodnym dostepie dla ruchu
samochodowego — kolor czarny, druga uwzglednia réwniez ruch samochodowy ulicami,
w ktorych wprowadzono dla niego ograniczenia a takze w tej cze$ci uwzgledniono drogi
prywatne oraz wjazdy na posesje — kolor czerwony. Podzial struktury na dwie warstwy
o odmiennych wspotzaleznosciach przestrzennych zostal wdrozony ze wzgledu na odmien-
ny charakter obu przypadkoéw. Ulice dostepne dla wszystkich uzytkownikéw miasta sg
przestrzeniami uzytkowanymi z odmienng czestotliwoscig i stopniem natezenia przemiesz-
czania si¢ jej uzytkownikoéw niz uklad z uwzglgednieniem ulic o mniejszym znaczeniu
uzywanych w znacznie mniejszym stopniu. Teoria Space Syntax odnosi si¢ do zaleznoS$ci
pomiedzy wszystkimi polaczeniami na mapie osiowej, w dalszej czeSci pracy zostanie
wyjasnione jakie wspotczynniki wykorzystano dla analizowanego modelu. Ulice z czg$cio-
wym ograniczeniem ruchu samochodowego oraz wjazdy na posesje maja znaczny wplyw na
wyniki badan i ich charakter. Kazde, nawet najmniejsze polaczenie ma wplyw na caty uktad
[7]. Model poddano w analizie dwom wspotczynnikom dostgpnym w programie Depthmap
v. 3.0b, wspotczynnikowi integracji Integration HH oraz taczno$ci Connectivity.
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Rys. 5. Model potaczen ulic oraz drog prywatnych, wjazdow na posesje oraz drog z ograniczeniami dla
ruchu samochodowego mapa osiowa (ang. axial map)

3.3. Analiza Integration HH

Jednym ze wspotczynnikdéw analizowania przestrzeni wedhug teorii Space Syntax jest
wspotczynnik integracji — Integration HH. Okresla stopien wzajemnego powigzania prze-
strzeni okreslonych przez map¢ osiowa, w jaki§ sposob sa zorganizowane i jak bardzo
zintegrowane ze soba. Kreowanie przestrzeni zamknietej poprzez budynki ma bezposredni
wplyw na kreowanie najblizszej przestrzeni poza nimi, w ktorej ludzie przemieszczaja si¢
i mieszkajg [8]. Teoria Space Syntax skupia si¢ na okresleniu typologii relacji pomigdzy
przestrzeniami aczkolwiek nie poprzez ich rozmiar lub ksztatt ale wedtug Hiller’a i Hanson
poprzez globalne wzajemne ich wspoétdziatanie oraz poszukiwania wzoréw organizacji
przestrzeni 1 przemieszczania si¢ poprzez nig spotecznosci, jak tatwo dana ulica jest dostep-
na w odniesieniu do calego ukladu. Warto§¢ tego wspotczynnika okresla ile razy nalezy
zmieni¢ kierunek przemieszczania si¢ (zakrety, skrzyzowania) aby dotrze¢ do danego
miejsca. Wysoki poziom wspolczynnika Integration HH (Rys. 6 i Rys. 7) $wiadczy o dobrej
integracji danej przestrzeni w calej strukturze.

Niski poziom tego wspodlczynnika Swiadczy o gorszej integracji danej przestrzeni
w calej strukturze co wiaze si¢ z trudniejszg dostepnoscia takiej przestrzeni. Zarowno model
uwzgledniajacy warstwe mapy osiowej jedynie z ulicami (Rys. 6) jak i model uwzgledniaja-
cy dodatkowo wjazdy na posesje, prywatne drogi i ulice z ograniczeniami dla ruchu samo-
chodowego ukazuja problemy we wschodniej czegsci uktadu urbanistycznego. Wyniki tych
analiz potwierdzajg tezg, ze przestrzenie ulic najlepiej zintegrowanych w tkance urbani-
stycznej to przestrzenie, w ktorych zlokalizowano najwicksza ilo$¢ ustug a takze wystepuje
w nich najwigksze stopien nat¢zenia przemieszczajacego si¢ spoleczenstwa.
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WSPOECZYNNIKA WSPOEGZYNNIKA

INTEGRATION HH

INTEGRATION HH
Rys. 6. Wynik analizy Integration HH programu Depthmap v. 0.3b - ulice
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INTEGRATION HH
Rys. 7. Wynik analizy Integration HH programu Depthmap v. 0.3b — ulice z uwzglednieniem wjazdéw na
posesje, drog prywatnych i drog z ograniczeniami dla ruchu samochodowego

3.4. Analiza Connectivity

Analiza modelu poprzez wspolczynnik Connectivity ukazuje ile razy dana przestrzen
ulicy jest powigzana z innymi przestrzeniami. Program Depthmap v. 3.0b liczy przecigcia
si¢ linii mapy osiowej. Analiza modelu z warstwa wylacznie z ulicami (Rys. 8) ukazuje trzy
najbardziej wyrdzniajace si¢ przestrzenie pod wzgledem potaczen; sa to Aleje Ractawickie,
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fragment ul. Glebokiej oraz Aleje Unii Lubelskiej. Model z uwzglednieniem wjazdow na
posesje (Rys. 9), ulic z ograniczeniami dla ruchu samochodowego oraz drég prywatnych
rowniez ukazuje wickszy stopien pod wzgledem potaczen w tych trzech przestrzeniach
aczkolwiek wskazuje na najwicksze zggszczenie we wschodniej czesci uktadu, osiedlach z

zabudowa mieszkaniowa, wielorodzinng.

- -
17
WYSOKIPOZIOM
WSPOLCZYNNIKA
CONNECTIVITY

Rys. 8. Wynik analizy Connectivity programu Depthmap v. 0.3b — ulice

NISKIPOZIOM
WSPOELCZYNNIKA
CONNECTIVITY

26 :
WYSOKIPOZIOM
WSPOECZYNNIKA
CONNECTIVITY

Rys. 9. Wynik analizy Connectivity programu Depthmap v. 0.3b — ulice z uwzglednieniem wjazdéw na

posesje, drog prywatnych i drog z ograniczeniami dla ruchu samochodowego

NISKIPOZIOM
WSPOLCZYNNIKA
CONNECGTIVITY
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3.5. Wspolzaleznosé czynnikow Integration HH i Connectivity diagramy
rozproszenia

Diagramy rozproszenia (ang. Scattergram) sg generowane przez program Depthmap v.
3.0b. Ukazuja wzajemne relacje pomigdzy wspolczynnikiem Integration HH a wspotczynni-
kiem Connectivity. W obu przypadkach zaréwno w modelu wylacznie z warstwa ulic (Rys. 10)
jak 1 w modelu z warstwa uwzgledniajaca wjazdy na posesje prywatne, drogi z wylaczonym
ruchem samochodowym jak i drogi prywatne (Rys. 11) diagramy wykazuja duze rozproszenie
1 znaczaca niespojnos¢ pomigdzy tymi dwoma wspotczynnikami. Wyniki te wskazuja na
problemy analizowanych przestrzeni w stosunku do catego ukladu, szczegdlnie w przestrze-
niach o wysokim stopniu Integration HH i niskim poziomie wspotczynnika Connectivity.

CONNECTIVITY

0,396364 INTEGRATION [HH] 1,30697

Rys. 10. Diagram rozproszenia (ang. Scattergram) wspotczynnikow Integration HH 1 Connectivity
programu Depthmap v. 0.3b — ulice

CONNECTIVITY

0,416531 INTEGRATION [HH] 1,48685

Rys. 11. Diagram rozproszenia (ang. Scattergram) wspotczynnikow Integration HH i Connectivity
programu Depthmap v. 0.3b — ulice wraz z wjazdami na posesje, drogami prywatnymi oraz dro-
gami z ograniczeniami dla ruchu samochodowego
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4. Whnioski

Teoria wzajemnego powigzania przestrzeni Space Syntax jest jednym z wielu narzedzi
parametrycznych wykorzystywanych do badan nad uktadami urbanistycznymi miast.
W strukturze miasta Lublina mozna zauwazy¢ niespojnos¢ pomiedzy dwoma gltoéwnymi
wspotczynnikami okreslajacymi korelacje przestrzeni wedtug teorii Hillier’a i Hanson.
Diagramy uwzgledniajgce wspotczynniki Integration HH oraz Connectivity ukazuja wyste-
powanie znacznej ilo$ci przestrzeni o niskim stopniu parametru Connectivity i posiadaja-
cych duzy stopien parametru Integration HH co w mysl teorii Space Syntax nie jest prawi-
dlowym rozwigzaniem — prawidtowy stosunek tych parametrow jest wprost proporcjonalny,
jezeli wartos¢ jednego rosnie to i drugiego rosnie podobnie.

Powyzsze wyniki analiz sg wstegpem do badan nad uktadem struktury komunikacyjnej
miasta Lublina w odniesieniu do teorii modelu zaleznosci pomig¢dzy przestrzeniami — Space
Syntax. Jest to jedno z wielu rozwigzan badawczych ukladow urbanistycznych i jedna
z wielu metod, ktore moga przyczyni¢ si¢ do polepszenia jakosci polaczen komunikacyj-
nych w miastach. Zatozenia Space Syntax sg ciagle ulepszane i rozwijane w taki sposob aby
umozliwi¢ uzyskanie coraz doktadniejszych wynikow.
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Space Syntax in communication structure of Lublin

Wojciech Kocki, Bartlomiej Kwiatkowski

Department of Architecture and Urban Planning, Faculty of Civil Engineering and Architecture,
Lublin University of Technology, e-mail: w.kocki@pollub.pl, b.kwiatkowski@pollub.pl

Abstract. Urban structures of the cities are one of the most complicated structures in
the whole world. It depends on many factors, that continuously change and develop them.
Among many research tools which can be helpful in understanding urban structure design-
ing, there is a Space Syntax method. This method of analyzing grid structures provides a lot
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of information about connectivity and integration of urban space as a research area. This
method was used to perform an analysis of the urban tissue of the city of Lublin. Conclu-
sions resulting from those analysis help identify weaknesses and problematic areas on urban
layout of Lublin, especially related to integration and connectivity of streets and may be
used as a basis for further research.

Keywords: space syntax, urban planning, Lublin, communication, space.






