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Przedmiotem rozprawy jest problem kontekstowego ksztattowania oswietlenia
sztucznego przestrzeni publicznych rozpatrywany w perspektywie architektonicznej,
urbanistycznej, uzytkowej, $rodowiskowej i decyzyjnej. Punktem wyjscia do
przedstawionych badan byto stwierdzenie, ze wspdtczesna praktyka projektowania
oswietlenia w znacznym stopniu opiera sie na podejsciu redukcyjnym, ksztattowanym
gtéwnie przez wymagania normatywne oraz ekonomiczne. Ujecie takie, cho¢ konieczne,
okazuje sie niewystarczajgce wobec ztozonosci przestrzeni publicznych, ktérych jakos¢
po zmroku zalezy nie tylko od poziomu $wiatta, lecz takze od struktury przestrzeni,
sposobu jej uzytkowania, widocznosci granic wnetrza urbanistycznego, ekspozycji
elewacji i zieleni, czytelnosci miejsca, poczucia bezpieczenstwa uzytkownikdéw, jakosci
nocnego obrazu oraz oddziatywania $wiatta na Srodowisko.

Celem rozprawy byto opracowanie podstaw metodologicznych oraz autorskiego
modelu wspomagania decyzji projektowych w zakresie doboru rozwigzan
os$wietleniowych dla przestrzeni publicznych. W pracy przyjeto, ze potrzeby
os$wietleniowe nie majg charakteru uniwersalnego, lecz wynikajg z cech przestrzeni, jej
funkcji, sposobu uzytkowania oraz uwarunkowan krajobrazowych, s$rodowiskowych
i spotecznych. Z tego wzgledu $wiadome projektowanie oswietlenia zostato ujete jako
problem wielokryterialny, wymagajgcy réwnoczesnego uwzglednienia aspektow
bezpieczenstwa, jakosci przestrzennej, percepcji, estetyki, ekologii, zarzadzalnosci
infrastruktura, trwatosci oraz ekonomiki rozwigzania.

W rozprawie postawiono teze, ze cechy przestrzeni oraz sposéb jej uzytkowania
stanowig podstawe doboru adekwatnych rozwigzan oswietleniowych, a ich
uporzadkowanie w modelu wielokryterialnego wspomagania decyzji umozliwia bardziej
trafng ocene i poréwnywanie wariantéw projektowych niz podejscie oparte wytgcznie na
kryteriach normatywnych i techniczno-ekonomicznych. Dla realizacji celu pracy
zastosowano wieloetapowa procedure badawcza, obejmujaca analize literatury, analize
problemu decyzyjnego, strukturyzacje kontekstu przestrzennego, badania terenowe,
pomiary luminancyjne, badanie ankietowe oraz synteze modelowg z wykorzystaniem
metod MCDA/PROMETHEE. Istotng cze$¢ badan wtasnych byta analiza przypadkéw
pomiarowych oraz badanie ankietowe oparte na 21 rzeczywistych przyktadach
przestrzeni publicznych, uporzadkowanych w 7 typologiach i zestawionych w 3
wariantach ilosciowych oswietlenia. Taki uktad badan umozliwit potgczenie trzech
porzadkédw oceny: pomiarowego, percepcyjnego i decyzyjnego. Badania terenowe
pozwolity opisac rzeczywiste parametry oswietlenia, badanie ankietowe ujawnito sposéb
odbioru tych parametréw przez uzytkownikdéw, natomiast model wielokryterialny
umozliwit transfer wiedzy na procedure poréwnywania wariantéw projektowych.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze bezpieczenstwo ruchu drogowego
i zapewnienie podstawowe] widocznosci w nocy, cho¢ pozostajg warunkami
koniecznymi, nie wyczerpujg problemu jakosci oswietlenia przestrzeni publicznych.
Wyniki badan wskazuja, ze uzytkownicy oceniaja przestrzen nocna nie tylko przez pryzmat
warstwy komunikacyjnej, lecz takze poprzez sposdb oswietlenia elewacji, stref
wejsciowych, zieleni. Istotna dla uzytkownika jest widocznos$¢ elementéw wspierajacych
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orientacje, identyfikacje miejsca oraz ogdlny odbidr estetyczny. Jakos¢ oswietlenia zalezy
zatem od ilosci $wiatta, jak i od jego rozmieszczenia, hierarchii, kontroli oraz relacji z
przestrzenig. W pracy wykazano, ze poprawnosc ilosciowa i zgodnos$¢ z wymaganiami
normowymi nie gwarantujg automatycznie wysokiej jakosci nocnego wizerunku miejsca,
a zwiekszanie ilosci $wiatta nie musi prowadzi¢ do poprawy oceny przestrzeni.

Efektem rozprawy jest autorski model wspomagania decyzji projektowych, ktéry
porzadkuje ocene wariantéw oswietleniowych. Model prowadzi od rozpoznania cech
przestrzeni do okreslenia wag i poréwnania wariantéw z wykorzystaniem metody
MCDA/PROMETHEE. Ujawnia przestanki wyboru, ktére w praktyce czesto pozostajg
nieformalne, intuicyjne albo podporzadkowane pojedynczemu kryterium, najczesciej
ekonomicznemu. Dziatanie modelu sprawdzono na rzeczywistych przypadkach
projektowych, a weryfikacja obejmowata poréwnanie rekomendacji z decyzjami
inwestorskimi, analize czutosci wag oraz test wptywu kryteridéw zwigzanych z kosztami.
Wyniki potwierdzity, ze model pozwala wskaza¢ wariant rekomendowany, ocenié
stabilnos$¢ rekomendacji oraz kontrolowa¢ wptyw kosztéw na korncowy ranking.

Whktad naukowy dysertacji polega na powigzaniu problematyki projektowania
przestrzeni publicznej, jakosci oswietlenia oraz wielokryterialnego wspomagania decyzji
projektowych. W pracy opisano kryteria jakosci inwestycji oswietleniowej oraz
wypracowano procedure przejscia od diagnozy kontekstowej miejsca do rekomendac;i
wyboru wariantu projektowego. W tym sensie wynik pracy stanowi mozliwg do
zastosowania metode postepowania projektowego, w ktérej oswietlenie publiczne
przestaje by¢ wytgcznie infrastrukturg techniczng, a staje sie narzedziem $wiadomego
ksztattowania jakosci przestrzeni nocne;j.

Rozprawa ma charakter poznawczy i aplikacyjny. Przesuwa ocene oswietlenia z
poziomu pojedynczych parametréw technicznych na poziom relacji miedzy swiattem,
przestrzeniag, uzytkownikiem i decyzjg projektowa. Zaproponowany model decyzyjny
stanowi narzedzie wspomagajace bardziej transparentny i uzasadniony wybdér wariantéw
os$wietleniowych, odpowiadajacych zaréwno wymaganiom technicznym, jak
i charakterowi konkretnego miejsca. Pozwala takze przetozy¢ idee zréwnowazonego
rozwoju na konkretne aspekty decyzji projektowej: podnoszenie jakosci przestrzeni po
zmroku, racjonalne wykorzystanie technologii, odpowiedzialne gospodarowanie
zasobami, trwato$¢ i zarzadzalnosé infrastruktury, efektywnos$c¢ eksploatacyjng oraz
ograniczanie negatywnego oddziatywania s$wiatta na $rodowisko. Projektowanie
os$wietlenia publicznego oznacza $wiadome ksztattowanie widocznosci przestrzeni po
zmroku: okreslenie, ktére jej elementy wymagaja ekspozycji, w jakim stopniu, w jakim
czasie oraz z jakiego uzasadnienia przestrzennego, uzytkowego i srodowiskowego.

stowa kluczowe: oswietlenie przestrzeni publicznych, projektowanie oswietlenia

miejskiego, kontekstowe projektowanie oswietlenia, jako$¢ oswietlenia, nocny obraz
miasta, percepcja przestrzeni nocnej, bezpieczenstwo po zmroku, zréwnowazone
os$wietlenie, wielokryterialne wspomaganie decyzji, MCDA, PROMETHEE, model
wspomagania decyzji projektowych, oswietlenie uliczne
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Abstractlenl

The dissertation addresses the issue of context-based design of artificial lighting in
public spaces, considered from architectural, urban planning, user-oriented,
environmental and decision-making perspectives. The point of departure for the
research was the observation that contemporary lighting design practice is still largely
based on a reductive approach, shaped primarily by normative and economic
requirements. Although such an approach remains necessary, it proves insufficient in
view of the complexity of public spaces, whose quality after dark depends not only on
light levels, but also on spatial structure, patterns of use, the visibility of urban interior
boundaries, the illumination of facades and greenery, spatial legibility, users’ sense of
safety, the quality of the night-time image, and the environmental impact of light.

The aim of the dissertation was to develop methodological foundations and an
original design decision-support model for selecting lighting solutions for public spaces.
The study assumes that lighting needs are not universal, but arise from the characteristics
of a space, its function, patterns of use, and landscape, environmental and social
conditions. For this reason, conscious lighting design is framed as a multi-criteria
problem requiring the simultaneous consideration of safety, spatial quality, perception,
aesthetics, ecology, infrastructure manageability, durability and the economic aspects of
the solution.

The dissertation advances the thesis that the characteristics of space and the way it is
used constitute the basis for selecting appropriate lighting solutions, and that their
structuring within a multi-criteria decision-support model enables a more accurate
assessment and comparison of design variants than approaches based solely on
normative and techno-economic criteria. To achieve this aim, a multi-stage research
procedure was applied, including a literature review, an analysis of the decision problem,
the structuring of spatial context, field studies, luminance measurements, a questionnaire
survey and model synthesis using MCDA/PROMETHEE methods.

A significant part of the empirical research consisted of an analysis of measurement
cases and a questionnaire survey based on 21 real examples of public spaces, organised
into 7 typologies and presented in 3 quantitative lighting variants. This research design
made it possible to combine three orders of assessment: measurement-based,
perceptual and decision-oriented. The field studies described actual lighting
parameters, the questionnaire survey revealed how these parameters were perceived by
users, and the multi-criteria model enabled this knowledge to be translated into a
procedure for comparing design variants.

The analyses demonstrated that road safety and the provision of basic night-time
visibility, although necessary conditions, do not exhaust the problem of lighting quality
in public spaces. The results indicate that users assess night-time space not only through
the transport and pedestrian layer, but also through the illumination of facades, entrance
zones and greenery. The visibility of elements supporting orientation, place identification
and the overall aesthetic perception of space is also important. Lighting quality therefore
depends both on the quantity of light and on its distribution, hierarchy, control and
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relationship with space. The dissertation shows that quantitative correctness and
compliance with normative requirements do not automatically guarantee a high-quality
night-time image of a place, and that increasing the amount of light does not necessarily
improve the assessment of a space.

The outcome of the dissertation is an original design decision-support model that
structures the assessment of lighting variants. The model leads from the recognition of
spatial characteristics to the determination of weights and the comparison of variants
using the MCDA/PROMETHEE method. It reveals the premises of choice that, in practice,
often remain informal, intuitive or subordinated to a single criterion, most often an
economic one. The model was tested on real design cases, and the verification included
a comparison of model recommendations with decisions made by project clients, a
sensitivity analysis of weights, and a test of the impact of cost-related criteria. The results
confirmed that the model makes it possible to identify a recommended variant, assess
the stability of the recommendation and control the influence of costs on the final
ranking.

The scientific contribution of the dissertation lies in linking the issues of public space
design, lighting quality and multi-criteria support for design decisions. The study defines
quality criteria for lighting investments and develops a procedure for moving from a
contextual diagnosis of a place to a recommendation for selecting a design variant. In
this sense, the result of the work is an applicable design procedure in which public
lighting ceases to be understood solely as technical infrastructure and becomes a tool
for consciously shaping the quality of night-time space.

The dissertation is both research-oriented and applied in character. It shifts the
assessment of lighting from the level of individual technical parameters to the level of
relationships between light, space, the user and the design decision. The proposed
decision-support model provides a tool for a more transparent and justified selection of
lighting variants that respond both to technical requirements and to the character of a
specific place. It also makes it possible to translate the idea of sustainable development
into specific aspects of the design decision: improving the quality of space after dark,
making rational use of technology, managing resources responsibly, ensuring the
durability and manageability of infrastructure, improving operational efficiency, and
reducing the negative environmental impact of light. In this approach, public lighting
design means the conscious shaping of the visibility of space after dark: determining
which elements require exposure, to what extent, at what time, and on the basis of what
spatial, user-related and environmental justification.

keywords: public space lighting, urban lighting design, context-based lighting design,
lighting quality, urban nightscape, night-time spatial perception, perceived safety,
sustainable lighting, multi-criteria decision analysis, MCDA, PROMETHEE, decision
support model, street lighting
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1 Wstep

Projektowanie oswietlenia przestrzeni publicznych wymaga uwzglednienia wielu
wspotzaleznych uwarunkowan: cech miejsca, sposobu jego uzytkowania, potrzeb
spotecznych, wymagan srodowiskowych, mozliwosci technicznych oraz ograniczen
ekonomicznych zwigzanych zaréwno z realizacjg inwestycji, jak i pdzniejsza eksploatacja
infrastruktury. Pomimo rosngcego znaczenia jakosci oswietlenia w ksztattowaniu
wspodtczesnych przestrzeni miejskich, w praktyce nadal brakuje spdjnego podejscia,
ktére pozwalatoby w sposéb uporzadkowany i uzasadniony tgczy¢ te przestanki w
procesie podejmowania decyzji projektowych. Problem ten jest szczegdlnie istotny w
odniesieniu do przestrzeni publicznych, ktérych warto$é nie wynika wytacznie z
parametréw funkcjonalnych, lecz réwniez z relacji przestrzennych, kompozycji
urbanistycznej, czytelnosci uktadu oraz sposobu, w jaki przestrzen jest postrzegana
i doswiadczana przez uzytkownikéw (Arefi & Aelbrecht, 2022; Gehl, 2010; Lynch, 1960).
Z tej potrzeby wynika zasadniczy kierunek niniejszej rozprawy, skoncentrowanej na
poszukiwaniu kryteriéw jakosci oraz budowie modelu wspomagania decyzji
projektowych dla oswietlenia przestrzeni publicznych. Przyjeto zatozenie, ze dobdr
rozwigzan oswietleniowych powinien pozostawa¢ w $cistym zwigzku z kontekstem
przestrzennym, funkcjonalnym, krajobrazowym i srodowiskowym danej przestrzeni.
W tym ujeciu oswietlenie nalezy rozpatrywaé nie tylko jako $rodek zapewnienia
widzialnos$ci, lecz takze jako narzedzie modelowania nocnego obrazu miasta,
wzmacniania tozsamosci miejsca, porzadkowania hierarchii przestrzennej oraz
budowania warunkéw percepcji architektury, krajobrazu urbanistycznego i naturalnego
(Cullen, 1961; Michalak&Suchanek, 2021; Michalak 2020; Norberg-Schulz, 1980;
Wasserfurth-Grzybowski, 2018).

Potrzeba opracowania takiego podejscia wynika zaréwno z przestanek naukowych,
jak i z praktyki projektowej. Wspdtczesne decyzje dotyczace oswietlenia publicznego sg
czesto podejmowane pod wptywem czynnikéw doraznych: presji redukcji kosztow
zwigzanej ze wzrostem cen energii (Wojnicki et al., 2016), uproszczonych reakcji na
problem zanieczyszczenia $wiattem albo przeciwnie — tendencji do nadmiernego
doswietlania przestrzeni bez pogtebionej analizy rzeczywistych potrzeb. Takie podejscie
sprzyja rozwigzaniom fragmentarycznym, podporzadkowanym pojedynczym kryteriom,
a nie catosciowej ocenie jakosci przestrzeni publicznej po zmroku. W rezultacie $wiatto
bywa traktowane redukcyjnie — jako parametr techniczny lub koszt eksploatacyjny —
podczas gdy w rzeczywistosci wspdtksztattuje strukture nocnego krajobrazu, warunki
orientacji przestrzennej, odbiér granic wnetrz urbanistycznych, czytelno$é, relacje
pomiedzy planami widokowymi oraz percepcje bezpieczenstwa i komfortu
uzytkownikéw (Bartnicka, 2017; Martyniuk-Peczek, 2014). W tym kontekscie zasadne
staje sie opracowanie modelu postepowania wspierajgcego uczestnikdw procesu
inwestycyjnego w bardziej $wiadomym, przejrzystym i kontekstowo uzasadnionym
wyborze  rozwigzan  oswietleniowych.  Ztozono$¢  wspdfczesnych  procesdéw
inwestycyjnych sprawia bowiem, ze oswietlenie publiczne powinno by¢ rozpatrywane
jako  element  ksztattowania  jakosci  przestrzeni, wymagajagcy  podejscia
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wielokryterialnego, kontekstowego i zintegrowanego z logikg projektowania
urbanistycznego.

Celem pracy jest opracowanie metodologicznie uporzadkowanego podejscia do
ksztattowania oswietlenia przestrzeni publicznych, umozliwiajgcego lepsze dopasowanie
rozwigzan o$wietleniowych do specyfiki miejsca oraz bardziej Swiadome podejmowanie
decyzji projektowych. W takim rozumieniu kontekstowe ksztattowanie oswietlenia
przestrzeni publicznych oznacza dobdr rozwigzann dostosowanych do cech miejsca
i potrzeb jego uzytkownikéw, wspierany przez model wspomagania decyzji
projektowych.

1.1 Uzasadnienie podjecia tematu

Oswietlenie przestrzeni publicznych stanowi wazny element ksztattowania warunkéw
funkcjonowania przestrzeni po zmroku. Jego rola wykracza poza zapewnienie
widzialnosci i bezpieczenstwa obejmujac réwniez wspdttworzenie jakosci przestrzeni,
czytelnosci uktaddw funkcjonalnych i przestrzennych, odbioru architektury oraz sposobu
doswiadczania otoczenia przez uzytkownikéw (Gehl, 2010; Lynch, 1960; Martyniuk-
Peczek, 2014). Dotyczy to zaréwno struktur miejskich, jak i przestrzeni podmiejskich,
obszardéw infrastrukturalnych, stref przemystowych oraz terenéw o mniejszym stopniu
urbanizacji, w tym krajobrazéw otwartych i obszaréw zieleni. Poszczegdlne typy
przestrzeni réznig sie funkcja, sposobem uzytkowania, znaczeniem krajobrazowym
i wrazliwoscig srodowiskowa, a tym samym generujg odmienne potrzeby oswietleniowe.
W pracy pojecie przestrzeni publicznych i ogélnodostepnych stosowane jest facznie, aby
objac¢ zaréwno klasyczne przestrzenie publiczne miasta, jak i inne przestrzenie dostepne
dla uzytkownikdw.

Oswietlenie przestrzeni publicznych umozliwito ludziom efektywne i bezpieczne
funkcjonowanie po zmroku (Martyniuk-Peczek, 2014), pomaga upieksza¢ miasta
(Roginska-Niestuchowska, 2010), zacheca do turystyki (Eldridge & Smith, 2019; Giordano
& Ong, 2017) oraz wspiera tworzenie wizerunku miejsca (Wasserfurth-Grzybowski, 2018).
Jednoczesnie, jak kazda forma przeksztatcenia srodowiska, oddziatuje na ludzi, flore
i faune, a takze posrednio na srodowisko poprzez emisje zanieczyszczen zwigzanych z
produkcjg energii wykorzystywanej do oswietlenia (Briggs, 2006; Gaston et al., 2015;
International Astronomical Union, 2018; International Energy Agency, 2016). Z tego
wzgledu w projektowaniu os$wietlenia coraz wieksze znaczenie przypisuje sie
minimalizacji emisji CO, w infrastrukturze drogowej i transporcie (Attahiru et al., 2019;
Doulos etal., 2019; Javid et al., 2014; Seo & Kim, 2013), a takze aspektom ekonomicznym
zwigzanym z realizacjg inwestycji i pozniejszym utrzymaniem infrastruktury (Haffaf et al.,
2020; Valetti et al., 2023).

Wspodtczesna rewolucja technologiczna przyniosta wiele korzysci, ale ujawnita tez
nowe problemy zwigzane z jakoscig projektéow oswietleniowych (Pizzuti et al., 2013;
Skarzynski & Wisniewski, 2024; Traverso et al., 2017). Wiele nowych realizacji budzi
kontrowersje lub niezadowolenie mieszkancéw (Gorzelanczyk & Miskowski, 2022).
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Doswiadczenie projektowe autora wskazuje, ze precyzja opraw LED' czesto prowadzi do
zubozenia czytelnosci przestrzeni przez koncentracje gtdéwnie na oswietlaniu powierzchni
poziomych. Tymczasem zaréwno praktyka projektowa, jak i wyniki badan wskazuja, ze dla
wilasciwe] percepcji przestrzeni publicznej decydujace jest réwniez oswietlenie
pionowych powierzchni pierzei zabudowy oraz innych elementéw budujgcych granice i
strukture przestrzeni (Markvica et al., 2019; Burattini et al., 2024). Problem ten nie
doczekat sie dotychczas ujecia w praktycznych zaleceniach projektowych wykraczajacych
poza podstawowe wymagania dla o$wietlenia drogowego.

Jednym z podstawowych celéw oswietlenia publicznego pozostaje zapewnienie
bezpieczenstwa uzytkownikédw w porze nocnej (Michalak & Ratajkiewicz, 2020). Badania
podjete w pracy odnoszg sie do problemdw wspdtczesnych przestrzeni publicznych,
ktére z jednej strony wymagaja poprawy jakosci uzytkowania i odbioru
po zmroku, a z drugiej muszg uwzglednia¢ aspekty srodowiskowe zwigzane ze zuzyciem
energii, zanieczyszczeniem swiattem oraz wplywem sztucznego Swiatta na organizmy
zywe (Dominoni et al., 2016; Ustawa z dnia 7 pazdziernika 2022 r.). Podjeta problematyka
ma zatem charakter interdyscyplinarny, tgczac elementy urbanistyki, architektury,
technologii  os$wietleniowej, $rodowiskowych skutkéw eksploatacji $wiatta oraz
zagadnien zwigzanych z percepcja i uzytkowaniem przestrzeni. W praktyce projektowej
widoczny jest zarazem brak spdjnych wytycznych, ktére pozwalatyby taczyé wymagania
techniczne, potrzeby uzytkownikéw, uwarunkowania srodowiskowe oraz ekonomiczne
konsekwencje inwestycji i eksploatacji. Wymagania normatywne dotyczace os$wietlenia
ulicznego i drogowego (PN-EN 13201-1, 2016; PN-EN 13201-2, 2016; PN-EN 13201-3,
2016; PN-EN 13201-4, 2016; PN-EN 13201-5, 2016) sa w duzym stopniu
podporzadkowane logice ruchu drogowego i bezpieczenstwa komunikacyjnego.
Chociaz piesi i rowerzysci sg w nich uwzglednieni, wytyczne te nie stanowig
wystarczajgcej podstawy do catosciowego projektowania jakosci zréznicowanych
przestrzeni publicznych po zmroku. Dotyczy to zwtaszcza miejsc, w ktérych wazne sg nie
tylko funkcje transportowe, lecz takze przebywanie, obserwacja otoczenia, identyfikacja
miejsca, odbiér krajobrazu i architektury. Holistyczne myslenie o projektowaniu
oswietlenia i jego pdzniejszej eksploatacji nie jest nadal powszechne; brakuje jasnych
wytycznych uwzgledniajgcych wymagania réznych uzytkownikéw, rézne typy przestrzeni
oraz zasadno$¢ budowania jakosci takze w porze nocnej (Thiel et al., 2017; Dincel et al.,
2024).

Szczegdlnego znaczenia nabiera fakt, ze przedmiotem pracy nie sg wytacznie zwarte
przestrzenie miejskie. Przestrzenie publiczne obejmujg obszary podmiejskie, strefy
przemystowe, tereny infrastrukturalne, krajobrazy rolne, lesne, niezabudowane oraz
réznego rodzaju przestrzenie przejsciowe. Innych przestanek projektowych wymagaja
place, ulice $rédmiejskie i parki, a innych strefy tranzytowe, obrzeza osadnicze,
przestrzenie przemystowe czy obszary otwarte. Ta réznorodnos$c¢ jest jednym z
podstawowych uzasadnien podjecia tematu i prowadzi do odejscia od ujecia
uniwersalnego na rzecz podejscia kontekstowego.

' LED - ang. light-emitting diode; dioda elektroluminescencyjna, stosowana jako zrédto swiatta w
oprawach oswietleniowych.
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Doswiadczenie zawodowe autora wskazuje na konieczno$¢ uwzgledniania zmian w
czasie dotyczacych sposobdéw uzytkowania przestrzeni oraz reakcji $wiatta
na zmieniajgce sie potrzeby uzytkownikéw (Haans & de Kort, 2012; Dwimirnani et al.,
2017). Okreslenie wptywu oswietlenia pionowego i poziomego na poczucie
bezpieczenstwa oraz postrzeganie przestrzeni publicznej moze stanowié zasadnicze
wsparcie dla projektantow oswietlenia, architektéow, urbanistéw i innych uczestnikow
procesu inwestycyjnego (Boomsma & Steg, 2014; Van Rijswijk & Haans, 2018). W
urbanistyce sztuczne oswietlenie nocag mozna traktowac jako narzedzie porzadkowania
i interpretowania przestrzeni. Wspodtczesna praktyka projektowa zbyt czesto upraszcza
Swiatto do realizacji tylko wytycznych dla oswietlenia poziomego jezdni, chodnikdéw czy
Sciezek rowerowych, pomijajgc aspekty estetyczne, percepcyjne i krajobrazowe.

Miasta tworzone sg przez uktad komunikacyjny, ale przede wszystkim budujg je
ludzie, architektura, zielen i krajobraz, ktére razem wspodttworzg jakos$é zycia (Petelewicz
& Drabowicz, 2016). Dobre oswietlenie powinno wiec uwzglednia¢ potrzeby réznych
uzytkownikéw i odnosi¢ sie do charakteru konkretnej przestrzeni. Redukowanie
przestrzeni publicznej do technicznego pola spetnienia normy oswietleniowej
i ekonomizacji decyzji projektowych prowadzi do zawezenia problemu projektowego
(Wojnicki & Kotulski, 2018). Kompleksowe myslenie o oswietleniu umozliwi ograniczaé
wspodtczesne btedy projektowe i ich konsekwencje: wysokie zuzycie energii,
zanieczyszczenie $wietlne, negatywny wptyw sztucznego $wiatta na organizmy zywe oraz
podporzadkowanie rozwigzan oswietleniowych niemal wylacznie potrzebom ruchu
samochodowego (Davoudian, 2011; Dominoni et al., 2016).

Uzasadnienie podjecia tematu wynika zatem z potrzeby opracowania podejscia
umozliwiajgcego bardziej Swiadome i kontekstowe ksztattowanie oswietlenia przestrzeni
publicznych. Celem jest uporzadkowanie kryteridow jakosci i przestanek decyzyjnych, tak
aby dobér rozwigzan oswietleniowych mogt byc lepiej dostosowany do charakteru
miejsca, sposobu jego uzytkowania oraz zwigzanych z nim konsekwencji funkcjonalnych,
srodowiskowych i ekonomicznych. Podjeta problematyka ma charakter zaréwno
naukowy, jak i aplikacyjny, a jej rezultatem jest propozycja modelu wspomagania decyzji
projektowych dla kontekstowego ksztattowania oswietlenia przestrzeni publicznych.

1.2 Cel pracy

Celem pracy jest opracowanie modelu wspomagania decyzji projektowych dla
kontekstowego ksztattowania oswietlenia przestrzeni publicznych. Model ten ma opierac
sie na rozpoznaniu cech przestrzeni, sposoboéw jej uzytkowania oraz wynikajgcych z nich
potrzeb oswietleniowych, a nastepnie na zdefiniowaniu, opisaniu i uporzadkowaniu
kryteriow oceny wariantéw projektowych. Punktem wyjscia pracy byto zatozenie, ze
potrzeby oswietleniowe mozna wigzaé przede wszystkim z ogdlng funkcjg miejsca.
W toku analiz przyjeto jednak, ze o zréznicowaniu potrzeb oswietleniowych w wiekszym
stopniu decydujg cechy przestrzeni oraz sposdb jej uzytkowania niz sama ogdlna funkcja
miejsca. W konsekwencji celem pracy stato sie nie tyle przypisanie rozwigzan
oswietleniowych do prostych kategorii funkcjonalnych, ile rozpoznanie tych wtasciwosci
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przestrzeni, ktére maja znaczenie dla okreslania zapotrzebowania na $wiatto i dla oceny
jakosci oswietlenia.

Cel pracy obejmuje zatem:

e rozpoznanie cech przestrzeni i sposobdw jej uzytkowania waznych z punktu
widzenia potrzeb oswietleniowych,

e okreslenie oczekiwan dotyczgcych widocznosci i ekspozycji elementéw uktadu
przestrzennego po zmroku,

e zidentyfikowanie kryteriow oceny oswietlenia oraz przypisanych im wag
i deskryptoréw,

e opracowanie modelu MCDA wspomagajagcego pordwnanie wariantéw
i wskazanie wariantu rekomendowanego w ramach przyjetych zatozen.

W pracy sformutowano nastepujace pytania badawcze:

1. W jakim stopniu cechy przestrzeni oraz sposéb jej uzytkowania réznicuja
potrzeby oswietleniowe?

2. Jakie elementy ukfadu przestrzennego powinny by¢ widoczne po zmroku
w réznych typach przestrzeni publicznych?

3. W jaki sposéb uporzadkowac kryteria oceny oswietlenia tak, aby umozliwi¢
poréwnanie  wariantéw  projektowych i wskazanie  wariantu
rekomendowanego?

Za cele szczegétowe pracy przyjeto:

1. Wyodrebnienie typdw przestrzeni publicznych oraz okreslenie ich cech istotnych
z punktu widzenia potrzeb oswietleniowych,

2. Rozpoznanie oczekiwann dotyczacych widocznosci elementéw  uktadu
przestrzennego po zmroku, w tym nie tylko powierzchni poziomych, lecz takze
wybranych elementéw pionowych i zieleni,

3. Ustalenie kryteriéw oceny oswietlenia oraz przypisanego im znaczenia w procesie

podejmowania decyzji projektowych,
4. Opracowanie modelu wspomagania decyzji projektowych dla kontekstowego
ksztattowania o$wietlenia przestrzeni publicznych.

1.3 Teza badawcza

Oswietlenie przestrzeni publicznych w trzeciej dekadzie XXI wieku podlega
intensywnym przemianom technologicznym, organizacyjnym i Srodowiskowym. Jednym
z gtéwnych motordw tych zmian pozostaje dazenie do redukcji kosztéw energii i poprawy
efektywnosci  energetycznej systemdéw oswietleniowych. Rdéwnoczesnie rosng
wymagania dotyczace jakosci przestrzeni publicznych, bezpieczenstwa uzytkownikdw,
ochrony $rodowiska oraz ograniczania negatywnego wptywu sztucznego $wiatta na
cztowieka, faune i flore. Sytuacja ta stawia nowe wyzwania przed decydentami
i projektantami, poniewaz decyzje oswietleniowe nie moga by¢ obecnie podejmowane
wyfacznie na podstawie kryteridw technicznych lub ekonomicznych.
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W zwigzku z tym zasadne jest wypracowanie modelu decyzyjnego, ktéry uwzgledni
wieloaspektowy charakter zagadnienia oswietlenia i umozliwi bardziej Swiadome,
kontekstowe oraz uzasadnione projektowanie oswietlenia przestrzeni publicznych.

W pracy sformutowano nastepujaca teze badawcza:

Cechy przestrzeni oraz sposéb jej uzytkowania stanowia podstawe doboru
rozwigzan oswietleniowych w przestrzeniach publicznych. Ich uporzadkowanie w
modelu wielokryterialnego wspomagania decyzji umozliwia ocene wariantéw oraz
wskazanie rozwiazania najlepiej réwnowazacego wymagania funkcjonalne,
spoteczne, sSrodowiskowe i ekonomiczne.

1.4 Struktura rozprawy

Struktura rozprawy zostata podporzadkowana logice stopniowego przechodzenia od
rozpoznania problemu badawczego i identyfikacji brakéw w badaniach dotyczacych
poszczegdlnych obszaréw decyzyjnych, przez uporzadkowanie podstaw analitycznych
i empirycznych, do sformutowania autorskiego modelu wspomagania decyzji
projektowych w obszarze oswietlenia przestrzeni publicznych. Taki uktad wynika z
przyjetego zatozenia metodologicznego, zgodnie z ktérym trafne ksztattowanie
os$wietlenia przestrzeni publicznych wymaga uprzedniego rozpoznania relacji
zachodzacych pomiedzy kontekstem przestrzennym, jakoscig nocnego odbioru
przestrzeni, wymaganiami uzytkowymi, ograniczeniami techniczno-normatywnymi oraz
wynikami badan odnoszacych sie do rzeczywistych oczekiwan i sposobdw korzystania z
przestrzeni po zmroku. Struktura pracy odzwierciedla porzadek dochodzenia do
rozwigzania problemu, ktéry w praktyce projektowe]j ujawnia sie jako problem ztozony,
wielowymiarowy i trudny do rozstrzygania przy zastosowaniu kryteriow
jednowymiarowych. Potrzeba takiego ujecia wynika zaréwno ze stanu badan, jak i z
doswiadczen praktyki zawodowej, w ktérej decyzje dotyczace oswietlenia przestrzeni
publicznych bardzo rzadko podejmowane sg w warunkach jednoznacznosci. Przeciwnie,
sg one zwykle efektem koniecznosci godzenia odmiennych, a niekiedy konkurencyjnych
oczekiwan, odnoszacych sie réwnoczesnie do bezpieczenstwa, orientacji przestrzennej,
komfortu uzytkowania, czytelnosci struktury miejsca, ograniczen $rodowiskowych,
kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych, a takze wymagan estetycznych i zarzadczych.
Z perspektywy praktyki projektowej szczegdlnie wyraznie widoczny jest brak narzedzia,
ktére pozwalatoby te przestanki porzagdkowad, hierarchizowac i poréwnywac w sposéb
przejrzysty, a zarazem dostosowany do charakteru konkretnej przestrzeni.

Z tego wzgledu przyjeta struktura rozprawy zostata zorganizowana w taki sposéb, aby
prowadzi¢ od rozpoznania i uporzadkowania zmiennych kluczowych dla decyz;ji
projektowej, przez ich empiryczne zweryfikowanie, do opracowania procedury analizy
i poréownywania wariantéw. Logike te syntetycznie przedstawia schemat struktury
rozprawy i kolejnych etapdw postepowania badawczego, w ktérym poszczegdlne etapy
pozostajg wzgledem siebie funkcjonalnie powigzane.



1 Wstep

20

.Kontekstowe ksztaltowanie oswietlenia przestrzeni publicznych,

kryteria jakosci oraz model wspomagania decyzji projektowych.”

Brak narzedzi pozwalajgcych ksztattowac oswietlenie w sposdb kontekstowy.

Kontekst i zalozenia pracy

Dominacja podejs$¢ technicznych, normatywnych lub kosztowych.
Opracowanie modelu wspomagania decyzji projektowych dotyczacych oswietlenia przestrzeni publicznych.
Uwzglednienie kontekstu i kryteridéw jakosci pozwala trafniej dobierac rozwigzania oswietleniowe.

Analiza problemu, strukturyzacja kontekstu, badania terenowe i ankietowe, synteza wynikow.

Metoda analiz i poréwnan oparta na MCDA/PROMETHEE.

1. Cele badawcze

1 Model wspomagania decyzji
projektowych dla oswietlenia
przestrzeni publicznych.

2 Identyfikacja cech kontekstu
przestrzennego.

3 Okresdlenie kryteriow jakosci i
parametréw odniesienia.

4 Rozpoznanie potrzeb na
podstawie

badan terenowych i ankietowych.
5 Budowa i weryfikacja modelu
opartego na MCDA.

Pytania badawcze

1 Jakie cechy kontekstu
przestrzennego rdznicuja potrzeby
oswietleniowe?

2 Jakie kryteria jako$ci i parametry
odniesienia powinny by¢
uwzgledniane w ocenie?

3 Jak zintegrowac kontekst, dane
empiryczne i kryteria jakosci w
modelu decyzyjnym?

Hipoteza badawcza

Kontekstowe ujecie oswietlenia oraz
zastosowanie wielokryterialnej
procedury oceny pozwala trafniej
dobierac warianty projektowe.

2. Analiza problemu
decyzyjnego

1 Wielowymiarowosé celdw i funkgji
oswietlenia.

2 Zmiennos¢ potrzeb zalezna od czasu,
uzytkowania i sytuacji przestrzenne;j.

3 Konfliktowos$¢ wymagan:
bezpieczenstwo, percepcja, srodowisko,
ekonomia, zarzadzanie.

Strukturyzacja kontekstu
przestrzennego

1 Percepcja nocnej przestrzeni.
2 Rola $wiatta w organizacji i
hierarchizacji przestrzeni.

3 Jednostka analizy, warstwy i
typologia przestrzeni.

4 Klasyfikacja kontekstu wedtug
potrzeb oswietleniowych.

Kryteria jakosci i
parametry odniesienia

1 Analiza norm i zalecen jako zrédta
parametréw oceny.

2 ldentyfikacja cech technologicznych,
srodowiskowych, ekonomicznych i
zarzadczych.

3 Wyprowadzenie kryteriéw jakosci i
parametrow dla oceny wariantéw.

3. Projekt badan i
metodologia

1 Analiza problemu i podstaw
teoretycznych.

2 Badania terenowe: materiat
pomiarowy, dobdr przypadkdw,
analiza wynikdéw.

3 Badanie ankietowe oczekiwan
wobec oswietlenia.

4 Synteza wynikow i formalizacja
modelu.

4. Badania empiryczne
i wyniki

1 Wyniki badan terenowych i ich
znaczenie dla klasyfikacji
kontekstu.

2 Wyniki badan ankietowych i
struktura oczekiwan wobec
oswietlenia.

3 Whnioski przekrojowe z analizy
przypadkdw.

4 Synteza danych jako podstawa
budowy wag, kryteriow i
deskryptordw.

5. Synteza modelu
i wnioski

1 Klasyfikacja kontekstu,
preferencje nadrzedne, kryteria
i deskryptory.
2 Metoda analiz i poréwnan
wariantéw oparta na
MCDA/PROMETHEE.
3 Weryfikacja aplikacyjna modelu
na wybranych przyktadach.
4 Analiza czuto$ci wag i test
wptywu kryteriéw kosztowych.

5 Koncowe wnioski, ograniczenia

i kierunki dalszego rozwoju metody

Ryc. 1. Schemat pracy doktorskiej. Opracowanie wtasne.
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Przedmiotowa tematyka dysertacji zostata podzielona na cztery kolejne etapy.
Pierwszy z nich obejmuje rozpoznanie problemu badawczego, okreslenie celu pracy,
sformutowanie tezy oraz identyfikacje luki badawczej. Drugi ma charakter analityczno-
koncepcyjny i stuzy identyfikacji oraz uporzagdkowaniu tych cech przestrzeni publicznych,
uwarunkowan projektowych i parametrow odniesienia, ktére majg znaczenie dla
pozniejszej budowy modelu. Trzeci etap ma charakter empiryczny i obejmuje badania
wilasne, w tym badania terenowe oraz badanie ankietowe. Czwarty etap ma charakter
syntetyczno-modelowy i prowadzi do formalizacji metody, analizy i poréwnan wariantow
o$wietleniowych opartej na podejsciu MCDA/PROMETHEE?. Taki uktad odpowiada
zaréwno logice wywodu naukowego, jak i praktyce projektowej, w ktérej rozpoznanie
problemu, diagnoza uwarunkowan, zebranie danych oraz wybdr rozwigzania stanowig
kolejne, wzajemnie zalezne fazy procesu decyzyjnego. (Belton & Stewart, 2002; Brans &
Mareschal, 2005).

Rozdziat pierwszy petni funkcje porzadkujaca i wyznaczajaca ramy catej rozprawy.
Przedstawiono w nim uzasadnienie podjecia tematu, cel pracy, teze badawczg, stan
badan oraz identyfikacje luk badawczych oraz metodologie. Funkcja tej czesci jest
wykazanie, ze zasadniczy problem badawczy dotyczy braku spdjnego sposobu faczenia
cech przestrzeni publicznej, kryteridéw jakosci oswietlenia oraz procedury podejmowania
decyzji projektowych. Juz na tym etapie pracy ujawnia sie wiec zasadnicza o$ wywodu,
prowadzgca od pytania o to, jakie cechy przestrzeni i jakie kryteria powinny by¢
uwzgledniane w decyzji dotyczacej oswietlenia, do pytania jak przetozy¢ je na
uporzadkowany model oceny i wyboru wariantéw.

Rozdziat drugi poswiecono analizie problemu decyzyjnego w projektowaniu
oSwietlenia przestrzeni publicznych. Jego zadaniem jest sporzadzenie szerokiego
przegladu literatury oraz wyodrebnienie tych wymiaréw problemu, ktére majag znaczenie
w budowie modelu. W rozdziale tym wykazano, ze o$wietlenie przestrzeni publicznych to
zagadnienie wielowymiarowe, w ktérym naktadajg sie na siebie cele funkcjonalne,
przestrzenne, srodowiskowe, ekonomiczne i zarzadcze, a rzeczywiste potrzeby
oswietleniowe nie maja charakteru uniwersalnego, lecz zalezg od sposobu uzytkowania
przestrzeni, jej struktury oraz sytuacji kontekstowej. Ma to znaczenie w praktyce
projektowej, w ktérej decyzje oswietleniowe zbyt czesto sprowadzane bywajg do
poziomu spetnienia wymagan technicznych albo ograniczen budzetowych, podczas gdy
realny problem projektowy ma zakres znacznie szerszy i obejmuje jako$é nocnego
obrazu przestrzeni, relacje uzytkownika z miejscem oraz spoteczne i $Srodowiskowe
konsekwencje przyjetych rozwigzan. Z tego wzgledu rozdziat drugi jest etapem
identyfikacji problemu decyzyjnego.

Rozdziat trzeci ma charakter analityczno-strukturyzujgcy i stuzy identyfikacji cech
kontekstu przestrzennego istotnych z punktu widzenia potrzeb oswietleniowych oraz
pozniejszej formalizacji modelu decyzyjnego. Omdwiono w nim zagadnienia percepcji
nocnej przestrzeni, role $wiatta w organizacji i hierarchizacji struktury urbanistycznej,
problem jednostki analizy w projektowaniu o$wietlenia, a takze warstwy i typy przestrzeni

2 MCDA/PROMETHEE - skrét od ang. Multi-Criteria Decision Analysis oraz Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluations. Oznacza wielokryterialng analize decyzyjna
prowadzong z zastosowaniem metody PROMETHEE, stuzacej do porzadkowania wariantéw
decyzyjnych na podstawie relacji preferencji pomiedzy nimi.
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publicznych. Szczegdlne znaczenie ma tu klasyfikacja kontekstu przestrzennego wedtug
potrzeb oswietleniowych, ktéra stanowi jedno z zasadniczych ogniw dalszej redukcji
ztozonego problemu projektowego do zestawu elementéw mozliwych do
operacjonalizacji. W praktyce projektowej to wtasnie ten poziom rozpoznania okazuje sie
rozstrzygajacy, gdyz o potrzebach oswietleniowych nie decyduje wytgcznie rodzaj
zastosowanej infrastruktury, lecz przede wszystkim sposdb uksztattowania przestrzeni,
relacje pomiedzy jej warstwami, intensywnos$¢ i charakter uzytkowania oraz rola, jaka
$wiatto ma petni¢ w odbiorze

i organizacji miejsca.

Rozdziaty czwarty i piaty poswiecony jest podstawom oceny jakosci o$wietlenia
przestrzeni publicznych. W rozdziale czwartym przedstawiono projektowe i techniczne
wymiary oceny, obejmujagce zmienne zwigzane z ksztattowaniem rozwigzan
os$wietleniowych, parametry odniesienia, normy oraz uwarunkowania technologiczne
i infrastrukturalne. Funkcjg tej czesci jest wyodrebnienie tych cech wariantéw
projektowych, ktére mogg podlegad dalszej ocenie i porownywaniu. Normy i zalecenia
traktowane sg jako jedno ze zrédet parametréw odniesienia, warunkéw brzegowych i
wskaznikéw, ktére moga zostaé witgczone do szerszej struktury oceny. Uzasadniona
zostata konieczno$é przyjecia podejscia wielokryterialnego, wskazujac, ze ocena
oswietlenia przestrzeni publicznych wymaga jednoczesnego uwzglednienia wymiaréw
uzytkowych, srodowiskowych, ekonomicznych, estetycznych i zarzadczych, ktére nie tylko
wspotwystepuja, lecz w praktyce bardzo czesto pozostajg wzgledem siebie w relacjach
napiecia lub czesciowej konkurencyjnosci.

Rozdziat szésty obejmuje etap empiryczny rozprawy i stuzy zgromadzeniu materiatu
badawczego potrzebnego do dalszej budowy modelu wspomagania decyzji
projektowych. Przedstawiono w nim zatozenia metodologiczne badan empirycznych,
wyniki badania terenowego oraz wyniki badania ankietowego dotyczagcego oczekiwan
wobec os$wietlenia przestrzeni publicznych. Taki uktad wynika z przyjetego zatozenia, ze
rozpoznanie potrzeb oswietleniowych wymaga uwzglednienia zaréwno cech przestrzeni
i parametréw rozwigzan oswietleniowych, jak i sposobu ich odbioru przez uzytkownikdw.
Badanie terenowe ma na celu weryfikacje zasadnosci przyjetej klasyfikacji przestrzeni
oraz rozpoznanie rzeczywistych standéw oswietlenia w odniesieniu do poziomow
normowych, natomiast badanie ankietowe ma stuzyé¢ rozpoznaniu oczekiwan
uzytkownikow wobec ilosci $wiatta i jakosci nocnego odbioru przestrzeni. Wyniki obu
etapow maja stanowi¢ podstawe dalszej syntezy modelowe;j.

Rozdziat siodmy ma charakter syntetyczno-modelowy i tworzy zasadniczy wktad
autorski rozprawy. Na podstawie wczesniejszych analiz oraz wynikéw badan wtasnych
dokonano w nim redukgji ztozonego problemu projektowego do zestawu klas kontekstu,
preferencji nadrzednych, kryteridéw oceny i deskryptoréw, a nastepnie sformalizowano
model wspomagania decyzji projektowych oparty na metodzie MCDA/PROMETHEE.
Rozdziat obejmuje réwniez procedure oceny wariantéw oraz weryfikacje aplikacyjna
modelu na wybranych przyktadach. Znaczenie tego etapu ma szczegdlnie silne
uzasadnienie praktyczne, poniewaz wifasnie na poziomie rzeczywistych decyzji
projektowych ujawnia sie potrzeba przejécia od zbioru rozproszonych przestanek do
uporzadkowanej procedury poréwnywania wariantéw. Rozdziat siédmy stanowi
operacyjne domkniecie wczesniejszych analiz, prowadzgce do opracowania narzedzia,



1 Wstep 23

ktére moze znalezé zastosowanie zaréwno w projektowaniu, jak i w zarzgdzaniu
os$wietleniem przestrzeni publicznych.

Rozdziat 6smy zawiera dyskusje wynikéw, w ktérej omdwiono znaczenie uzyskanych
rezultatéw dla teorii i praktyki projektowania oswietlenia przestrzeni publicznych, a takze
wskazano ograniczenia przeprowadzonych badan oraz mozliwosci dalszego rozwijania
metody. Rozdziat dziewigty ma charakter podsumowujacy i obejmuje korncowe wnioski
rozprawy, wskazanie jej wktadu w rozwdj wiedzy oraz perspektywy dalszych badan.
Catos$¢ uzupetniajg bibliografia oraz aneksy zawierajgce materiat dokumentacyjny,
zestawienia pomiarowe, narzedzie ankietowe oraz elementy formalizacji modelu.

1.5 Stan badan i identyfikacja luk badawczych

W celu rozpoznania stanu badan przeprowadzono wstepne wyszukiwanie publikacji
indeksowanych w bazie Scopus?®, koncentrujgc sie na problematyce oswietlenia
publicznego, oswietlenia ulicznego, oceny oswietlenia oraz kryteriéw decyzyjnych.
Analiza miata charakter orientacyjny i stuzyta rozpoznaniu skali zainteresowania Badaczy
oraz identyfikacji gtéwnych nurtéw publikacyjnych. Wyniki wyszukiwania potwierdzity, ze
problematyka oswietlenia zewnetrznego jest obecna w literaturze, jednak w znacznie
wiekszym stopniu odnosi sie do oswietlenia ulicznego niz do szerzej rozumianego
os$wietlenia przestrzeni publicznych. Zestawienie wynikéw przedstawiono w

Tabela 1.
Juz na poziomie ogdlnego rozpoznania materiatu Zzrédtowego mozna zauwazyé, ze
badania dotyczace oswietlenia publicznego rozwijajg sie nieréwnomiernie. Dominuja
publikacje odnoszace sie do oswietlenia ulicznego, rozpatrywanego przede wszystkim
jako zagadnienie techniczne, eksploatacyjne lub energetyczne, natomiast zdecydowanie
rzadziej spotykane sg opracowania poswiecone ocenie jakosci oswietlenia w szerszym
kontekscie przestrzeni publicznych. Jeszcze rzadziej prace odnoszgce sie do kryteriéw
decyzyjnych, oceny wariantowej lub metod wspomagania decyzji projektowych. Rozktad
wynikédw wyszukiwania sugeruje, ze literatura dotyczgca oswietlenia przestrzeni
zewnetrznych jest rozwinieta przede wszystkim w obszarach infrastrukturalnych
i technicznych, natomiast znacznie stabiej obejmuje zagadnienia zwigzane z
kontekstowym doborem rozwigzan oswietleniowych.

Analiza tresci publikacji daje podstawe do stwierdzenia, ze najsilniej reprezentowany
nurt badan koncentruje sie na efektywnosci energetycznej, ekonomice eksploatacji oraz
modernizacji istniejgcej infrastruktury oswietleniowej. Dotyczy to zaréwno opracowan
poswieconych optymalizacji doboru opraw i parametrow technicznych, jak i badan
odnoszacych sie do kosztow funkcjonowania systemow oswietleniowych oraz ich wptywu
na zuzycie energii i Srodowisko (Carli et al., 2018; Cristea et al., 2018; Doulos et al., 2019;
Gasparovsky et al., 2011; Neves et al., 2018). W tego typu badaniach oswietlenie
traktowane jest najczesciej jako element infrastruktury technicznej, ktérego parametry

3 Scopus - miedzynarodowa baza bibliograficzno-abstraktowa indeksujgca recenzowane
publikacje naukowe oraz umozliwiajgca analize ich cytowan.
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mozna optymalizowaé pod katem efektywnosci energetycznej, ekonomicznej lub
srodowiskowej. Podejscie to ma warto$é praktyczna, jednak nie prowadzi do petnego
uchwycenia relacji pomiedzy charakterem przestrzeni, sposobem jej uzytkowania a
adekwatnoscig przyjetych rozwigzan oswietleniowych. W rezultacie analiza koncentruje
sie gtdwnie na systemie technicznym, a nie na przestrzeni publicznej jako ztozonym
Srodowisku uzytkowym, percepcyjnym i kompozycyjnym.

Stowa kluczowe: | llos¢ publikacji:
o Pubhc nghtlng 568
os$wietlenie publiczne
Public Lighting and Outdoor 45
o$wietlenie publiczne ORAZ zewnetrzne
Public Lighting AND Outdoor AND assessment 3
oswietlenie publiczne ORAZ zewnetrzne ORAZ ocena
Public Lighting AND decision AND criteria 3
oswietlenie publiczne ORAZ decyzja ORAZ kryteria
, .Stree’F nghtlng 2014
oswietlenie uliczne
Street Lighting AND assessment 2
oswietlenie uliczne ORAZ ocena
Street Lighting AND decision AND criteria 8
oswietlenie uliczne ORAZ decyzja ORAZ kryteria

Tabela 1. Zestawienie liczby publikacji indeksowanych w bazie Scopus dla wybranych
kombinacji stéw kluczowych. Opracowanie wtasne.

Drugi wyrazny nurt badan dotyczy zagadnien srodowiskowych, w tym zwtaszcza
ograniczania negatywnych skutkéw sztucznego swiatta w srodowisku nocnym oraz oceny
zjawisk zwigzanych z emisjg $wiatta ku niebu i $wiattem przeszkadzajgcym. Badania te
daja wazny wktad do dyskusji nad odpowiedzialnym ksztattowaniem systemow
os$wietleniowych. Pokazuja, ze problem jakosci oswietlenia nie moze by¢ rozpatrywany
wytgcznie przez pryzmat skutecznosci oswietlania powierzchni czy redukcji zuzycia
energii. Jednoczesnie nurt $rodowiskowy koncentruje sie zazwyczaj na wybranym
aspekcie oceny i stosunkowo rzadko odnosi go do zrdznicowanych potrzeb
uzytkownikéw konkretnych przestrzeni publicznych (Sdnchez-Lozano et al., 2021).
Perspektywa srodowiskowa, cho¢ konieczna, bywa analizowana w oderwaniu od
petnego problemu projektowego. Kolejng grupa sa opracowania wykorzystujgce
podejscia wielokryterialne lub narzedzia zblizone do nich metodologicznie. Z badan tych
wynika, ze problematyka oswietlenia publicznego moze by¢ rozpatrywana w kontekscie
zrébwnowazonego rozwoju, modernizacji systeméw miejskich, efektywnosci zarzadzania
lub oceny infrastruktury technicznej (Goldrath et al., 2015; Neves et al., 2018; Thiel et al.,
2017). W wiekszosci przypadkéw oswietlenie stanowi jednak jeden z elementéw
wiekszego systemu oceny albo przedmiot analizy zredukowanej do kilku uprzednio
zdefiniowanych wskaznikéw. W efekcie proponowane modele majg charakter
uniwersalny lub sektorowy, ale nie uwzgledniajg w sposdb wystarczajacy zréznicowania
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przestrzeni publicznych, ich struktury funkcjonalno-przestrzennej, potrzeb uzytkownikéw
ani jakosci nocnego obrazu miejsca. Zasadnicze pozostaje rozrdznienie pomiedzy
narzedziami wspierajagcymi decyzje modernizacyjne w systemach infrastrukturalnych a
narzedziami wspomagajacymi decyzje projektowe odnoszace sie do konkretnych typdw
przestrzeni publicznych.

W literaturze pojawiajg sie ponadto badania wyrazniej zwracajgce uwage na
spoteczne, percepcyjne i jakosciowe aspekty oswietlenia. Szczegdlne znaczenie maja tu
opracowania wskazujace, ze potrzeba bezpieczenstwa nie wyczerpuje problemu jakosci
os$wietlenia zewnetrznego, a jego ocena powinna obejmowac dodatkowo orientacje
przestrzenng, estetyke miejsca, komfort uzytkowania, odbiér emocjonalny oraz
mozliwos¢ zréznicowanego wykorzystywania przestrzeni po zmroku (Boomsma & Steg,
2014; Rozman Cafuta, 2021; Turekulova et al., 2020; van Rijswijk & Haans, 2018). Nurt
ten jest szczegdlnie uzyteczny dla rozprawy, gdyz zbliza problematyke oswietlenia do
realnych doswiadczen uzytkownikdéw przestrzeni publicznych. Wymienione opracowania,
mimo swojej wartosci poznawczej, nie prowadzg do sformutowania spdjnej procedury
wspomagania decyzji projektowych, ktéra integrowataby dane percepcyjne, cechy
przestrzenne oraz kryteria ilosciowe i jakosciowe w ramach jednego modelu. Zblizone
wnioski odnajdziemy w badaniach odnoszacych sie do subiektywnej oceny mieszkancéw
jakosci oswietlenia oraz doswiadczen uzytkownikéw zwigzanych z korzystaniem z
przestrzeni miejskiej w nocy (Castilla et al., 2024; Markvica et al., 2019).

Na odrebng uwage zastuguja badania dotyczace oswietlenia architektonicznego,
artystycznego oraz systemoéw sterowania oswietleniem jako elementu inteligentnych
systemdéw miejskich (Hovorov et al., 2022; Pizzuti et al., 2013). Opracowania te poszerzaja
zakres refleksji nad rolg swiatta w miescie, jednak koncentrujg sie przede wszystkim na
zarzadzaniu systemem, technologii lub strukturze sterowania, nie rozwigzujgc problemu
doboru systeméw oswietleniowych w zaleznos$ci od typu przestrzeni publicznej i jej
specyficznych potrzeb. Podobnie badania dotyczgce oceny jakosci oswietlenia na etapie
projektowym pokazuja, ze mozliwe jest formutowanie procedur bardziej zintegrowanych
niz tradycyjne podejscia czysto normatywne, jednak takze w tym obszarze punkt ciezkosci
przesuwa sie zwykle ku ocenie rozwigzan technicznych lub wybranych parametréw
projektowych, a rzadziej ku powigzaniu tych ocen z typem przestrzeni publicznej i jej
rzeczywistym sposobem uzytkowania (Pracki, 2020; Skarzynski, 2022).

Przeprowadzona analiza stanu badan prowadzi do wniosku o wtasciwym okresleniu
potrzeb badawczych. Dotychczasowe badania rozwijajg sie gtéwnie w obrebie
odrebnych nurtéw, koncentrujacych sie na pojedynczych aspektach decyzyjnych, a
rzadziej prowadza do ujecia, ktére umozliwiatoby réwnoczesne rozpoznanie specyfiki
przestrzeni publicznej, zréznicowania potrzeb oswietleniowych oraz zasad doboru
adekwatnych rozwigzan projektowych. Na tym tle ujawnia sie przede wszystkim brak
uporzagdkowanego rozpoznania, w jaki sposéb cechy kontekstu przestrzennego -
rozumianego jako struktura przestrzeni, jej warstwy, sposdb uzytkowania i funkcja w
uktadzie miejskim — rdéznicujg potrzeby oswietleniowe. W literaturze stabo rozwiniety
pozostaje etap analityczny, ktéry pozwalatby przetozyé ztozonos$é przestrzeni publicznych
na zestaw cech aplikacyjnych dla projektowania i oceny o$wietlenia. Jest to bezposrednie
uzasadnienie dla analitycznej czesci niniejszej rozprawy, obejmujacej identyfikacje i
strukturyzacje kontekstu przestrzennego.
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Drugi niedostatecznie rozwiniety obszar dotyczy integracji kryteriéw ilosciowych
i jakosciowych. W dostepnych opracowaniach parametry techniczne, wymagania
normatywne, aspekty percepcyjne, s$rodowiskowe, ekonomiczne i uzytkowe s3
najczesciej analizowane roztgcznie albo podporzadkowane jednemu dominujgcemu
celowi, najczesciej energetycznemu lub eksploatacyjnemu (Carli et al., 2018; Doulos et
al., 2019; Sanchez et al., 2021). W efekcie brakuje podejscia umozliwiajagcego budowe
takiej struktury oceny, ktéra odpowiadataby rzeczywistej ztozonosci problemu
projektowego. Uzasadnia to czes¢ rozprawy, ktdra stuzy wyodrebnieniu kryteridw jakosci
oraz parametréw odniesienia dla oceny rozwigzan oswietleniowych.

Dotychczasowe badania empiryczne odnoszace sie do realnych przestrzeni nie sa
wystarczajgco powigzane z procesem formutowania decyzji projektowych. Opisane w
dostepnej literaturze badania terenowe, analizy infrastrukturalne oraz opracowania
odnoszace sie do percepcji i oczekiwan uzytkownikéw, jednak znacznie rzadziej dane te
sg zestawiane w taki sposdb, aby mogty stanowi¢ bezposredniag podstawe budowy
narzedzia oceny i poréwnywania wariantéw oswietleniowych (Castilla et al.,, 2024,
Rozman Cafuta, 2021; Turekulova et al., 2020). Nadal niewystarczajgco rozpoznane
pozostaje przejscie od diagnozy empirycznej do operacyjnej struktury decyzji. Luka ta
stanowi bezposrednie uzasadnienie dla badan wtasnych przeprowadzonych w niniejszej
rozprawie. W konsekwencji za zasadniczg luke badawczg nalezy uznaé brak narzedzia,
ktére pozwalatoby przetozy¢ zréznicowane przestanki projektowe na uporzadkowang,
wielokryterialng procedure wspomagania decyzji, uwzgledniajagcg réwnoczesnie
specyfike miejsca, potrzeby uzytkownikow oraz zespdt kryteriow jakosciowych
i ilosciowych. Ten brak wypetnia niniejsza rozprawa poprzez opracowanie modelu
wspomagania decyzji projektowych w zakresie os$wietlenia przestrzeni publicznych,
opartego na analizie kontekstu przestrzennego, wynikach badan wtasnych oraz
formalizacji procedury oceny i poréwnywania wariantéw z wykorzystaniem podejscia
MCDA (Belton & Stewart, 2002; Brans & Mareschal, 2005).

1.6 Przedmiot badan i metodologia

W pracy przyjeto metodologie wieloetapowa, faczacag studia literaturowe, analizy
opisowe, badania terenowe, pomiary luminancyjne, badanie ankietowe, etap syntezy
modelowej z wykorzystaniem metod wielokryterialnego wspomagania decyzji oraz
weryfikacje dziatania modelu na rzeczywistych przypadkach projektowych. Przyjecie
takiej procedury wynika z natury problemu badawczego. Problem projektowania
os$wietlenia przestrzeni publicznych ujawnia sie bowiem na styku porzadku:
przestrzennego, funkcjonalnego, percepcyjnego, s$rodowiskowego, ekonomicznego
i zarzadczego. W konsekwencji przyjeta metodologia zostata podporzadkowana logice
dochodzenia do narzedzia projektowego, zdolnego porzadkowaé ztozony problem
decyzyjny w sposéb przejrzysty, poréwnywalny i operacyjny (Belton & Stewart, 2002;
Boyce, 2014; Brans & Mareschal, 2005; Niezabitowska, 2014).

Przedmiotem badan jest o$wietlenie przestrzeni publicznych rozumiane jako element
wspotksztattujgcy sposdb uzytkowania, odbioru i oceny nocnej przestrzeni miasta (Ryc.2).
W takim ujeciu badaniu podlega infrastruktura oswietleniowa i jej parametry techniczne,
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jak i relacja pomiedzy kontekstem przestrzennym, charakterem miejsca, potrzebami
uzytkownikéw oraz wptywem Swiatta na czytelnosé, bezpieczenstwo, orientacje,
kompozycje i percepcje przestrzeni publicznej. Przedmiot pracy zostat wiec okreslony
szerzej niz w klasycznych opracowaniach dotyczgcych oswietlenia ulicznego, poniewaz
obejmuje wymiar techniczny, normatywny, przestrzenny, percepcyjny i decyzyjny.
W centrum zainteresowania znajduje sie problem projektowy polegajacy na doborze
adekwatnych rozwigzan s$wietlnych do okreslonego typu przestrzeni publicznej,
z uwzglednieniem jej funkcji, budowy, uzytkownikéw, s$rodowiska oraz znaczenia
w strukturze miasta. Taki sposdéb zdefiniowania przedmiotu badan pozostaje
bezposrednio zwigzany z celem rozprawy, ktérym jest opracowanie metodologii
modelowania i oceny oswietlenia przestrzeni publicznych oraz zbudowanie modelu
wspomagania decyzji projektowych.

Zakres problemowy badan obejmuje trzy wzajemnie powigzane obszary. Pierwszy
dotyczy identyfikacji i strukturyzacji kontekstu przestrzennego, a wiec rozpoznania cech
przestrzeni publicznych réznicujgcych potrzeby oswietleniowe. Drugi obejmuje
okreslenie kryteriéw jakosci i parametrow odniesienia stuzgcych ocenie rozwigzan
oswietleniowych w wymiarze ilo$ciowym i jako$ciowym. Trzeci dotyczy budowy narzedzia
wspomagania decyzji projektowych, ktére pozwala przetozy¢ zréznicowane przestanki
projektowe, normatywne, srodowiskowe i percepcyjne na uporzgdkowang procedure
oceny i poréwnywania wariantow oswietlenia z wykorzystaniem podejscia
wielokryterialnego. Taki uktad odpowiada logice praktyki projektowej, w ktérej najpierw
rozpoznaje sie miejsce i jego uwarunkowania, nastepnie okresla przestankii ograniczenia
decyzji, a dopiero w dalszej kolejnosci poréwnuje mozliwe warianty dziatania.

Ztozony materiat badawczy obejmuje kilka komplementarnych grup Zrédet. Pierwsza
sg studia literaturowe, analizy dokumentéw planistycznych i zrédet normatywnych,
wykorzystane do rozpoznania stanu badan, identyfikacji klas przestrzeni publicznych,
okreslenia wymagan oswietleniowych oraz wyodrebnienia kryteriow oceny. Analizy te
objety funkcje i cele oswietlenia, percepcje nocnej przestrzeni, role $wiatta w strukturze
urbanistycznej, typologie przestrzeni publicznych, wymagania normatywne oraz
srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne konsekwencje stosowania sztucznego $wiatta.
W rezultacie wyodrebniony zostaje zestaw przestanek, ktére stanowig podstawe
klasyfikacji kontekstu przestrzennego, okreslenia kryteriéw oceny oraz formalizacji
modelu decyzyjnego.

Druga grupe materiatu badawczego to badania terenowe i pomiary prowadzone w
rzeczywistych przestrzeniach publicznych. W ich ramach wykonano dokumentacje
poréwnawczg przestrzeni publicznych w dzien i w nocy oraz pomiary luminancyjne w 245
przypadkach. Obejmujg one zréznicowane sytuacje przestrzenne i funkcjonalne. Materiat
terenowy uporzadkowano z uwzglednieniem cech morfologicznych, funkcjonalnych i
kompozycyjnych badanych miejsc, takich jak rodzaj wnetrza urbanistycznego, funkcja
przestrzeni, typ uzytkownikéow, obecnosé zieleni, sposdb uzytkowania oraz rodzaj i skala
zabudowy. Celem tej czesci badan byto okreslenie ilosciowych relacji pomiedzy
poziomem i rozktadem S$wiatta a poszczegdlnymi elementami przestrzeni, w
szczegolnosci  elewacjami, posadzkami, zielenig, dominantami i elementami
orientacyjnymi. Pomiary luminancyjne majg tu zasadnicze znaczenie, gdyz ujmuja
przestrzen jako uktad widzialnych jasnosci, a nie wytacznie jako uktad natezen
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os$wietlenia. Jest to perspektywa blizsza rzeczywistemu doswiadczeniu obserwatora
i bardziej uzyteczna w projektowaniu nocnego obrazu miejsca. W praktyce projektowe]
to relacje luminancyjne, kontrast, hierarchia jasnosci oraz rozktad swiatta na
poszczegdlnych warstwach przestrzeni decydujg o tym, czy nocna przestrzen jest
czytelna, zrdwnowazona i adekwatna do swojej funkgcji, a nie sam fakt spetnienia jednego
parametru iloéciowego (Boyce, 2014; CIE, 2010; CIE, 2014; EN 13201; Zagan, 2021).

Ryc.2 Nocna przestrzen miasta. Widok na miasto Riva Del Garda (IT).Fot.P. Ratajkiewicz.

Trzecig grupe materiatu stanowi badanie ankietowe (Tom2 Rozprawy, Zatacznik nr 3:
Kwestionariusz ankiety dotyczacej oczekiwan widocznosci w przestrzeniach
publicznych”) stuzgce do zbadania oczekiwan widocznosci i oceny nocnego odbioru
przestrzeni publicznych. Badanie zaprojektowano tak, aby uchwyci¢ relacje pomiedzy
iloscig $wiatta, typem przestrzeni oraz jakoscig jej odbioru przez uzytkownikdéw. Materiat
oparto na 21 rzeczywistych przyktadach przestrzeni publicznych, pogrupowanych w 7
kategoriach typologicznych. W kazdej grupie uwzgledniono 3 warianty poréwnawcze:
przypadek wiasciwy, przeswietlony i niedoswietlony. Konstrukcja ta pozwolita
jednoczesnie uchwyci¢ réznice wynikajgce z charakteru przestrzeni oraz rdznice
wynikajagce z nadmiaru lub niedoboru $wiatta. Jest to szczegdlnie istotne z punktu
widzenia praktyki projektowej. Decyzje o$wietleniowe rzadko dotyczg samej ilosci $wiatta
w oderwaniu od morfologii miejsca, sposobu uzytkowania i relacji pomiedzy warstwami
przestrzeni. Narzedzie badawcze przyjeto postac ankiety internetowe;j.

W badaniu zastosowano dwa zasadnicze bloki pomiarowe. Pierwszy dotyczyt oceny
oczekiwanej ilosci $wiatta dla poszczegdlnych sktadowych przestrzeni, miedzy innymi
jezdni, ciaggdéw pieszych, elewacji, zieleni niskiej i wysokiej. Drugi obejmowat ocene
jakosci nocnego odbioru przestrzeni w relacji do dnia, w trzech podstawowych
wymiarach: czytelnosci i orientacji, estetyki oraz poczucia bezpieczenstwa. W obu
blokach zastosowano skale pieciostopniowe Likerta. Tak zbudowane narzedzie
odpowiada praktyce projektowania S$wiatta, w ktérej decyzje podejmowane s3 na
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poziomie warstw przestrzeni, a nie wytgcznie w odniesieniu do ogdlnej oceny catego
miejsca. Badanie umozliwia réwnolegtg analize ilosci $wiatta oraz jakosci nocnego
odbioru przestrzeni, co pozwala unikng¢ uproszczenia, w ktérym wieksza ilos¢ Swiatta jest
automatycznie utozsamiana z poprawa jakosci miejsca.

W badaniu zebrano 181 odpowiedzi. Macierzowa konstrukcja narzedzia, polegajaca
na ocenie 21 przypadkdéw badawczych przez kazdg osobe, pozwolita zgromadzic tgcznie
3801 jednostkowych ocen przypadkoéw, rozumianych jako ocena jednego przypadku
przez jednego respondenta. Taka konstrukcja badania zwieksza zaséb materiatu
analitycznego i umozliwia poréwnywanie ocen zaréwno pomiedzy réznymi typami
przestrzeni, jak i pomiedzy wariantami oswietleniowymi w obrebie tej samej typologii.
Jednoczesnie nalezy podkredli¢, ze obserwacje te nie majg charakteru w pefni
niezaleznego statystycznie, gdyz pochodza od tej samej grupy respondentdw, dlatego
ich interpretacja powinna uwzglednia¢ macierzowy i powtarzalny charakter pomiaru.
Materiat poddano weryfikacji pod wzgledem kompletnosci oraz spdjnosci struktury
danych. Dobdr respondentéw miat charakter nielosowy i ochotniczy, a uzyskane wyniki
nalezy interpretowad jako wyniki badania empirycznego o charakterze eksploracyjno-
porownawczym, a nie jako prébe probabilistycznego uogdlnienia na populacje
generalng. Ograniczenie to zostato jednak czesciowo zréwnowazone przez swiadomie
zaprojektowany dobdér materialu  badawczego, oparty na reprezentatywnosci
typologicznej przypadkdéw oraz uktadzie wtasciwy / przeswietlony / niedoswietlony w
kazdej kategorii. W czesci witasciwej ankiety obejmujacej 169 pozycji Likerta
przeprowadzono dodatkowo kontrole wzorca odpowiedzi, w celu identyfikacji
potencjalnego straight-liningu®. Nie stwierdzono respondentéw udzielajacych wytgcznie
odpowiedzi neutralnych we wszystkich pytaniach, a analiza wrazliwosci dla obserwacji
o najwyzszym udziale odpowiedzi neutralnych potwierdzita stabilno$¢ ogdlnych
wynikéw. Materiat ankietowy stanowi jedno z podstawowych Zrédet przestanek do
podzniejszej budowy deskryptoréw jakosciowych i réznicowania logiki wag w modelu.

Czwartg grupe materiatu badawczego sg opracowania modelowe dotyczace
wielokryterialnej oceny wariantéw oswietlenia z wykorzystaniem metody PROMETHEE
oraz weryfikacja dziatania modelu na rzeczywistych przypadkach projektowych.
W przyjetym ujeciu analiza wielokryterialna nie jest dodatkiem do badan wtasciwych, lecz
ich finalnym etapem syntetyzujgcym i aplikacyjnym. Jej zadaniem jest przetozenie
wynikéw wczesniejszych analiz i badan na strukture decyzji projektowej, obejmujaca
klasyfikacje przestrzeni, preferencje nadrzedne, kryteria oceny, deskryptory, procedure
rankingu wariantéw oraz sprawdzenie stabilnosci uzyskanej rekomendaciji.

W modelu zatozono trzy, logicznie rozdzielone i wzajemnie powigzane kroki:
klasyfikacje przestrzeni publicznej na podstawie cech kontekstowych, wyznaczenie wag
kryteriow oceny oraz ocene wariantow oswietlenia z wykorzystaniem metody
PROMETHEE. Rozdzielenie tych etapdw ma znaczenie metodologiczne, gdyz zapobiega
mieszaniu opisu kontekstu przestrzennego, preferencji oraz oceny wariantéw
technicznych. W modelu przyjeto 11 kryteriow oceny (C1-C11), 5 preferencji
nadrzednych (P1-P5) oraz 6 grup cech kontekstowych (K1-Ké).

4 Straight-lining — zjawisko polegajace na mechanicznym zaznaczaniu tej samej odpowiedzi w
kolejnych pytaniach lub pozycjach skali, bez réznicowania ocen pomiedzy analizowanymi
stwierdzeniami lub przypadkami.
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PROCEDURA BADAWCZA

od rozpoznania kontekstu i kryteriow do rekomendowanego wariantu oswietlenia
Schemat przedstawia logike postgpowania badawczego. Jego osig jest przejscie od rozpoznania miejsca i wyprowadzenia kryteriow

decyzyjnych do zbudowania wielokryterialnej procedury, ktéra — po uwzglednieniu preferencji inwestora lub decydenta — wskazuje
wariant rekomendowany.
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WYNIK KONCOWY PROCEDURY

Model wspomagania decyzji projektowych dla kontekstowego ksztattowania
o$wietlenia przestrzeni publicznych, pozwalajacy poréwnywaé warianty,
wskazywacé rozwigzanie rekomendowane oraz sprawdzac stabilnosé
rekomendacji w zaleznos$ci od cech miejsca, kryteridow jakosci i preferenciji
inwestora lub decydenta.

Ryc.3 Schemat procedury badawczej. Opracowanie wlasne.
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Taki uktad umozliwia zachowa¢ formalng przejrzystosé¢ procedury i powigzaé model
z realnymi cechami miejsca oraz praktyka projektowa. Szczegdlne znaczenie ma fakt, ze
model nie redukuje decyzji do logiki kosztowej, lecz umozliwia jawne modelowanie
kompromiséw  pomiedzy bezpieczenstwem, estetyka, ekologig, ekonomig
i zarzadzalnoscig systemu. Z tego wzgledu etap modelowy uzupetniono o analize czutosci
wag oraz test scenariuszowy wptywu kryteriow kosztowych. Pozwala to sprawdzi¢, czy
rekomendacja wariantu pozostaje stabilna przy zmianie priorytetéw decyzyjnych oraz czy
koszt nie przejmuje funkgji jedynego kryterium rozstrzygajgcego. Z metodologicznego
punktu widzenia ma to znaczenie podstawowe, gdyz konfliktowos$é celéw stanowi
najwazniejsze uzasadnienie dla zastosowania podejs¢ MCDA, a w dalszej kolejnosci dla
wyboru PROMETHEE jako metody rankingowej o wysokiej uzytecznosci aplikacyjnej
(Behzadian et al., 2010; Belton & Stewart, 2002; Brans & Mareschal, 2005; Brans & Vincke,
1985; Brans et al., 1986; Papathanasiou & Ploskas, 2018).

Ogodlna procedura badawcza zostata zorganizowana w pieciu etapach. Pierwszy
obejmuje rozpoznanie stanu badan, podstaw teoretycznych, luki badawczej i zakresu
problemu. Drugi stuzy strukturyzacji kontekstu przestrzennego poprzez identyfikacje
typow przestrzeni oraz ich cech morfologicznych, funkcjonalnych i kompozycyjnych
waznych dla potrzeb oswietleniowych. Trzeci obejmuje okreslenie kryteridw jakosci i
parametréw odniesienia, z uwzglednieniem wymagan normatywnych, technicznych,
percepcyjnych, srodowiskowych i ekonomicznych. Czwarty etap, empiryczny, obejmuje
badania terenowe i ankietowe nad relacjg miedzy iloscig $wiatta, typem przestrzeni oraz
oceng nocnego odbioru miejsca. Pigty etap ma charakter syntetyczno-modelowy i
prowadzi do formalizacji modelu MCDA/PROMETHEE, jego weryfikacji na rzeczywistych
przypadkach projektowych, analizy czutos$ci wag oraz testu wptywu kryteriéw kosztowych.
Taki uktad odpowiada logice przejscia od rozpoznania problemu i zebrania danych do
poréwnania wariantéw, oceny stabilnosci rekomendacji i wyboru rozwigzania.

Tak zorganizowana metodologia prowadzi do opracowania modelu decyzyjnego
wspierajgcego ocene i dobdr rozwigzan oswietleniowych dla réznych typow przestrzeni
publicznych. Wynikiem badan jest rozpoznanie zaleznosci pomiedzy charakterem
przestrzeni a oczekiwaniami wobec oswietlenia oraz wypracowanie i aplikacyjne
sprawdzenie modelu zdolnego integrowac dane przestrzenne, pomiarowe, percepcyjne
i wielokryterialne w jednej procedurze wspomagania decyzji projektowych. Przyjeta
procedura badawcza odpowiada podstawowemu zatozeniu rozprawy: swiadome
ksztattowanie oswietlenia przestrzeni publicznych wymaga przetozenia rozpoznanych
cech miejsca i potrzeb uzytkownikéw na uporzadkowany model decyzji projektowe;.
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2 Analiza problemu decyzyjnego w projektowaniu
oswietlenia przestrzeni publicznych

Projektowanie oswietlenia przestrzeni publicznych jest zagadnieniem znacznie
bardziej ztozonym niz mogtoby to wynikac z uproszczonego, wcigz do$¢ powszechnego
w praktyce, utozsamiania go z doborem opraw oswietleniowych, osiggnieciem
wymaganych parametréw swietlnych pod katem ograniczenia kosztéw inwestycyjnych
i eksploatacyjnych. Takie podejscie, choé czesciowo uzasadnione technicznie, nie oddaje
rzeczywistej natury problemu. Oswietlenie nie funkcjonuje w oderwaniu od przestrzeni,
lecz wspottworzy sposédb jej odbioru, warunki uzytkowania po zmroku, relacje miedzy
elementami kompozycji urbanistycznej oraz zakres aktywnosci mozliwych do
prowadzenia w danym miejscu. Przedmiotem rozstrzygniecia projektowego jest dobdr
takiego sposobu ksztattowania srodowiska swietlnego, ktéry bedzie adekwatny do
charakteru miejsca, jego funkgcji, struktury przestrzennej, sposobu uzytkowania oraz
potrzeb réznych grup uzytkownikéw.

W literaturze urbanistycznej i architektonicznej od dawna podkredla sie, ze jakos¢
przestrzeni publicznej wynika z uktadu relacji pomiedzy czytelnoscia przestrzeni, jej skala,
kompozycjg, dostepnoscia, mozliwoscig orientacji oraz sposobem, w jaki jest odbierana
przez uzytkownikéw (Lynch, 1960; Cullen, 1961; Wejchert, 1984; Carmona et al., 2010;
Gehl, 2010). Oswietlenie stanowi w tym uktadzie jeden z istotnych instrumentéow
ksztattowania przestrzeni, poniewaz poza samg widzialnosciag wptywa na nocny obraz
miasta, hierarchie jego elementdéw, odczytywanie granic i wnetrz urbanistycznych,
a w konsekwencji na to, czy dana przestrzen jest po zmroku postrzegana jako czytelna,
bezpieczna, przyjazna i warta uzytkowania. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze
obowigzujgce normy i wytyczne oswietleniowe, choé¢ sa niezbednym punktem
odniesienia w projektowaniu i ocenie rozwigzan, nie wyczerpuja catego zakresu
problemu decyzyjnego. Normy porzadkujg wymagania dotyczace warunkdw
widzialnosci i bezpieczenstwa ruchu, a takze pozwalajg obiektywizowad czes¢
parametréw Swietlnych, jednak nie odpowiadajag w petni na pytanie, jak nalezy
ksztattowad oswietlenie przestrzeni publicznej rozumianej jako ztozone s$rodowisko
uzytkowania i percepcji? (CIE, 2010; Polski Komitet Normalizacyjny, 2016a, 2016b,
2016c, 2016d, 2016e). Rozwigzanie poprawne pod wzgledem klasy oswietleniowej lub
efektywnosci energetycznej nie musi by¢ rozwigzaniem najlepszym dla jakosci
przestrzeni, jej nocnej czytelnosci, poczucia bezpieczenstwa uzytkownikéw ani relacji
miedzy warstwg komunikacyjng, architektoniczng i krajobrazowa. Problem ten ma
znaczenie w odniesieniu do przestrzeni publicznych, ktére sg zréznicowane wzgledem
funkcji, struktury, sposobu uzytkowania po zmroku. Ztozono$¢ ta wynika z wielosci celow,
jakie oswietlenie przestrzeni publicznych powinno realizowac. Z jednej strony $wiatto ma
umozliwia¢ bezpieczne poruszanie sie, wspieraé orientacje przestrzenna, utatwiaé
rozpoznawanie przeszkdd, innych uzytkownikéw i elementéw otoczenia, a tym samym
wptywac na bezpieczenstwo rzeczywiste i odczuwane. Z drugiej strony wspottworzy ono
obraz przestrzeni po zmroku, moze porzadkowac jej kompozycje, wzmacnia tozsamosé



2 Analiza problemu decyzyjnego w projektowaniu o$wietlenia przestrzeni publicznych 34

miejsca, eksponuje wybrane elementy architektoniczne, a takze buduje warunki
sprzyjajace aktywnosci spotecznej i korzystaniu z przestrzeni w porze nocnej (Bartnicka,
2017; Martyniuk-Peczek, 2014; Zagan, 2021). Rdwnoczesnie $wiatto sztuczne wigze sie z
okreslonym zuzyciem energii, kosztami utrzymania, wptywem na srodowisko nocne oraz
z konsekwencjami zdrowotnymi i ekologicznymi. Te ostatnie aspekty szczegdlnie w
ostatnich latach sg przedmiotem coraz wiekszego zainteresowania badawczego i
praktycznego (Briggs, 2006; Gaston et al., 2015; Dominoni et al., 2016). W konsekwencji
cele projektowania oswietlenia nie maja charakteru jednowymiarowego, lecz tworza
uktad czesciowo zgodny, a czesciowo konfliktowy. Wtasnie ta czesciowa konfliktowosc
celéw sprawia, ze projektowanie oswietlenia przestrzeni publicznych nalezy traktowac
jako problem decyzyjny, a nie jedynie zadanie obliczeniowe. Zwiekszenie ilosci swiatta
moze poprawiac¢ widocznos¢ i subiektywne poczucie bezpieczenstwa, ale réwnoczesnie
powodowac wzrost zuzycia energii, nadmierne rozjasnienie przestrzeni, zaburzenie
nocnego krajobrazu lub zwiekszenie oddziatywania na $rodowisko (Ryc.4). Z kolei
koncentracja wytgcznie na redukcji mocy zainstalowanej i kosztéw eksploatacyjnych
moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej przestrzen pozostaje formalnie poprawna, lecz nie
odpowiada na rzeczywiste potrzeby uzytkownikdéw i nie wykorzystuje potencjatu Swiatta
jako narzedzia ksztattowania jakosci przestrzeni. Tego rodzaju napiecia pomiedzy
bezpieczenstwem, ekonomia, ekologia, estetyka i zarzadzalnoscig sg typowe dla
problemoéw wielokryterialnych, w ktérych nie istnieje jedno kryterium pozwalajgce w
sposdb  wystarczajgcy opisaé jakos$é rozwigzania, a wybdr wariantu wymaga
jednoczesnego uwzglednienia kilku perspektyw (Belton & Stewart, 2002; Brans & Vincke,
1985; Brans et al., 1986; Brans & Mareschal, 2005; Behzadian et al., 2010).

W praktyce problem ten ujawnia sie szczegdlnie wyraznie w dziataniach jednostek
samorzadu terytorialnego, ktére odpowiadaja za znaczng cze$é decyzji dotyczacych
budowy, modernizacji i utrzymania oswietlenia przestrzeni publicznych. Decyzje te
podejmowane sg zazwyczaj w warunkach ograniczonych érodkéw finansowych, presji na
obnizanie kosztéw zakupu energii, oczekiwan mieszkancéw dotyczacych poprawy
bezpieczenstwa i komfortu, a jednoczesnie rosngcej wrazliwosci na kwestie
srodowiskowe oraz zjawisko zanieczyszczenia $wiattem. W takiej sytuacji naturalna staje
sie pokusa upraszczania problemu i sprowadzania go do jednego dominujgcego
wymiaru, najczesciej ekonomicznego lub technicznego. Tymczasem literatura dotyczgca
zarzadzania oswietleniem ulicznym i oceny wariantéw wskazuje jednoznacznie, ze
racjonalne decyzje w tym obszarze powinny uwzglednia¢ efektywnos$c¢ energetyczng ale
i jako$¢ uzytkowa, trwatos¢, warunki utrzymania, oddziatywanie $rodowiskowe oraz
oczekiwania uzytkownikéw (Pizzuti et al., 2013; Thiel etal., 2017; Carli et al., 2018; Doulos
et al., 2019; Pracki, 2020).

Na tym tle szczegdlnego znaczenia nabiera kwestia kontekstowosci potrzeb
osSwietleniowych. Nie istnieje bowiem jeden uniwersalny model oswietlenia, ktéry
mogtby zostaé zastosowany w jednakowy sposéb do wszystkich przestrzeni publicznych.
Innych rozwigzan wymaga przestrzen osiedlowa, innych ulica handlowa, plac miejski,
park, ciag pieszy, przestrzen rekreacyjna czy obszar reprezentacyjny. Zmiennosc¢ ta
dotyczy zaréwno poziomu $wiatta, jak i jego rozktadu, relacji pomiedzy oswietleniem
poziomym i pionowym, znaczenia elewacji, zieleni, ciaggdw ruchu oraz stref przebywania.
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CZEOWIEK

EKONOM | A
Ryc.4. Grafika ztozonosci problemu decyzyjnego. Opracowanie wtasne.

Badania poswiecone percepcji bezpieczenstwa i komfortu po zmroku pokazuja, ze
uzytkownicy reaguja nie tyle na sama ilo$¢ $wiatta, ile na sposéb jego rozmieszczenia,
mozliwoséc rozpoznawania innych oséb, czytelnos¢ granic przestrzeni, relacje pomiedzy
miejscami otwartymi i ostonietymi oraz tatwosc¢ orientacji w otoczeniu (Boomsma & Steg,
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2014; Haans & de Kort, 2012; van Rijswijk & Haans, 2018; Markvica et al., 2019; Castilla
et al., 2024; Burattini et al., 2025). Problem projektowy nie moze by¢ redukowany do
jednego wskaznika ilosciowego, lecz wymaga analizy kontekstu przestrzennego
i sposobu uzytkowania miejsca. Whasciwym przedmiotem decyzji projektowej nie jest
wybor pojedynczych urzadzen ani osiggniecie zatozonych wartosci obliczeniowych samo
w sobie, lecz swiadome uksztattowanie srodowiska Swietlnego konkretnej przestrzeni.
Obejmuje to zaréwno warstwe komunikacyjng, jak i warstwe architektoniczna, granice
przestrzeni, elementy zieleni, miejsca zatrzymania i orientacji, a takze relacje pomiedzy
tymi sktadowymi. Oswietlenie staje sie wiec narzedziem porzadkowania i réznicowania
przestrzeni, a nie jedynie $rodkiem technicznego jej doswietlenia. Tak rozumiane
projektowanie wymaga faczenia wiedzy z zakresu techniki $wietlnej, urbanistyki,
architektury, badan percepcji, ochrony srodowiska i zarzadzania publicznego, a wiec
wykracza poza tradycyjnie rozumiany warsztat obliczeniowy.

Z przedstawionych przestanek wynika, ze analiza problemu decyzyjnego
w projektowaniu oswietlenia przestrzeni publicznych jest koniecznym etapem
poprzedzajagcym budowe modelu oceny i doboru rozwigzan. Celem autora jest
uporzadkowanie podstawowych kwestii, od ktérych zalezy dalsza logika pracy, a wiec
okreslenie, co rzeczywiscie podlega decyzji projektowej, jakie cele i funkcje powinny byé
uwzgledniane, dlaczego potrzeby oswietleniowe nie sg state, lecz zalezag od czasu,
uzytkowania i sytuacji przestrzennej, oraz jakie wymagania powinien spetnia¢ model
wspomagajgcy wybdr wariantu. Dopiero tak przeprowadzona analiza umozliwia przejscie
do dalszych etapdw pracy, w ktérych mozliwe bedzie sformutowanie kryteriow oceny,
okreslenie ich wzajemnych relacji oraz budowa kontekstowego modelu wspomagania

decyzji projektowych w zakresie o$wietlenia przestrzeni publicznych.

2.1 Identyfikacja przedmiotu decyzji w projektowaniu oswietlenia
przestrzeni publicznych

Warunkiem poprawnego rozpoznania problemu decyzyjnego w projektowaniu
os$wietlenia przestrzeni publicznych jest ustalenie, czego w istocie dotyczy podejmowana
decyzja. W praktyce bywa ona zawezana do wyboru urzadzen, parametréw technicznych
lub wariantu spetniajgcego wymagania normowe przy mozliwie niskim koszcie.
W urbanistycznym ujeciu przedmiotem decyzji projektowej jest dobér takiego sposobu
ksztattowania $rodowiska $wietlnego, ktéry bedzie adekwatny do charakteru miejsca,
jego funkgcji, struktury przestrzennej, sposobu uzytkowania oraz potrzeb uzytkownikéw
(Carmona et al., 2010; Cullen, 1961; Gehl, 2010; Lynch, 1960; Wejchert, 1984). Takie
podjecie problemu znajduje potwierdzenie we wczesniejszych opracowaniach
poswieconych relacji miedzy kryteriami oceny a rzeczywistymi konsekwencjami
przestrzennymi, spotecznymi i $rodowiskowymi decyzji oswietleniowych (Michalak &
Ratajkiewicz, 2020; Ratajkiewicz & Michalak, 2019, 2023, 2024). W odniesieniu do
przestrzeni publicznej oznacza to, ze decyzja projektowa obejmuje nie tylko dobdr
parametréw i urzadzen, lecz takze rozstrzygniecie, czy dana przestrzen lub jej
poszczegdlne elementy powinny by¢ objete oddziatywaniem S$wiatta, a jesli tak,
to w jakim celu, w jakim zakresie i w jaki sposdb. Zakres tej decyzji wykracza zatem poza
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sam dobdr rozwigzan technicznych i obejmuje sposdb dystrybucji swiatta pomiedzy
rézne warstwy przestrzeni, relacje infrastruktury do geometrii miejsca, jej forme i skale,
przewidywane koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, warunki utrzymania oraz skutki
Srodowiskowe wynikajace z przyjetego wariantu. Oswietlenie staje sie w tym ujeciu nie
tylko srodkiem zapewniania widzialnosci, lecz takze narzedziem organizowania nocnego
srodowiska przestrzennego, ktérego konsekwencje ujawniajg sie  zaréwno
w obrazie miasta, jak i w funkcjonowaniu systemu w catym cyklu jego zycia.

Takie rozszerzone rozumienie przedmiotu decyzji nie jest jednak w literaturze
dominujace. W badaniach dotyczacych oswietlenia publicznego i ulicznego wielokrotnie
podejmowano problem wyboru rozwigzan, lecz najczesciej w sposdb czesciowy. Czesé
opracowan koncentrowata sie na zarzadzaniu systemem os$wietleniowym, jego
efektywnosci oraz miernikach oceny funkcjonowania, ujmujac decyzje gtéwnie jako
problem techniczno-eksploatacyjny (Thiel et al., 2017). Podobnie Carli, Dotoli
i Pellegrino wskazujg, ze liczba badan podejmujacych optymalne strategie decyzyjne dla
modernizacji oswietlenia ulicznego przy wspotwystepowaniu  wielu, czesciowo
sprzecznych celéw byta ograniczona, a proponowane narzedzia koncentrowaty sie na
optymalizacji energetycznej przy zachowaniu wymagan uzytkowych (Carli et al., 2018). W
innych pracach opisywano systemy wspomagania decyzji dla przetargdéw i modernizacji,
jednak najczesciej z przewaga wskaznikdw energetycznych, s$rodowiskowych
i kosztowych. Doulos i wspdtautorzy opracowali system wspomagania decyzji dla oceny
przetargéw na oswietlenie uliczne, oparty na wskaznikach efektywnosci energetyczne;j
oraz kryteriach srodowiskowych, co stanowi wazny krok w strone bardziej ztozonej oceny
wariantéw. Zakres tej analizy pozostaje jednak zwigzany przede wszystkim z oceng ofert i
modernizacji, a nie z petnym ujeciem przestrzeni publicznej jako przedmiotu
projektowania (Doulos et al., 2019). Zblizony charakter maja opracowania dotyczace
oceny jakosci oswietlenia na etapie projektu. Pracki wykazat, ze mimo duzego
zréznicowania instalacji mozliwe jest wypracowanie wspdlnej podstawy dla oceny
rozwigzan na etapie projektowym, jednak sama procedura pozostaje podporzadkowana
ocenie rozwigzan s$wietlnych, a nie szerszemu modelowi decyzji osadzonemu
jednoczesnie w kontekscie przestrzennym, uzytkowym, ekonomicznym, eksploatacyjnym
i zarzgdczym (Pracki, 2020). W literaturze widoczny jest wiec problem nie tyle braku
refleksji decyzyjnej, ile jej fragmentarycznosci. Badania najczesciej dotycza jednej
wybranej dziedziny, rzadziej natomiast traktuje sie przedmiot decyzji jako catosc
obejmujacg jednoczesnie warstwe ruchu, architekture, zielen, rozmieszczenie
infrastruktury, estetyke urzadzen, koszty realizacji i utrzymania, trwato$¢ rozwigzan oraz
ich oddziatywanie srodowiskowe.

Miasto nie jest dwuwymiarowe i nie sktada sie z jednej ptaszczyzny wymagajacej
rownomiernego doswietlenia, lecz z szeregu wzajemnie powigzanych sktadowych, takich
jak warstwa ruchu, elewacje, granice przestrzeni, strefy wejs¢, miejsca zatrzymania, zielen
oraz elementy orientacyjne. Decyzja projektowa dotyczy wiec zaréwno ilosci $wiatta jak i
jego oddziatywania na poszczegdlne komponenty miejsca, rodzaju oraz rozmieszczenia
infrastruktury, standardu estetycznego urzadzen, racjonalnosci ekonomiczne;j
przyjmowanych rozwigzan oraz ich skutkéw w perspektywie dtugookresowej (Michalak &
Ratajkiewicz, 2020; Ratajkiewicz & Michalak, 2019) (Tabela 2).
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Wymiar decyzji

Przedmiot rozstrzygniecia

Znaczenie dla projektu

Warstwy przestrzeni

Okreslenie, ktére elementy
przestrzeni powinny by¢ o$wietlone:
jezdnia, chodnik, droga rowerowa,
elewacje, wejscia do budynkodw,
zielen, dominanty przestrzenne,
elementy orientacyjne.

Pozwala odejs¢ od traktowania
oswietlenia wyfacznie jako
doswietlenia powierzchni poziomych
i uwzglednic petna strukture
nocnego obrazu przestrzeni.

Rozmieszczenie
infrastruktury

Dobér lokalizacji stupdw, opraw,
zasilania, szaf sterowniczych oraz
elementéw pomocniczych.

Whptywa na réwnomiernosé
oswietlenia, komfort uzytkownikdw,
kolizje przestrzenne, jakos$é
kompozycji oraz pdzniejsza obstuge
systemu.

Forma urzadzen

Wybdr typu opraw, stupdw,
wysiegnikéw, proporcji, kolorystyki,
skali i sposobu wpisania
infrastruktury w otoczenie.

Decyduje o estetyce przestrzeni
zaréwno w dzien, jak i w nocy, a takze
o zgodnosci rozwigzania z
charakterem miejsca.

Parametry swietlne

Dobér poziomu luminancji lub
natezenia o$wietlenia,
rownomiernosci, temperatury
barwowej, oddawania barw,
ograniczenia ol$nienia i rozsytu
Swiatta.

Zapewnia warunki widzenia,
bezpieczenstwa, orientacji oraz
zgodno$¢ z wymaganiami
normowymi, ale nie wyczerpuje
petnej oceny jakosci rozwigzania.

Koszty inwestycyjne

Okreslenie kosztow zakupu,
montazu, robét budowlanych,
zasilania, sterowania i uruchomienia
systemu.

Wptywa na realnos$é wdrozenia
wariantu oraz decyzje inwestora, ale
nie powinien by¢ jedynym kryterium

wyboru rozwigzania.

Koszty eksploatacyjne

Ocena kosztow energii, optat
dystrybucyjnych, serwisu, wymiany
elementéw oraz przewidywanego
cyklu zycia systemu.

Pozwala oceni¢ dtugoterminowe
konsekwencje przyjetego
rozwigzania i porownac warianty nie
tylko na etapie realizacji, lecz takze
uzytkowania.

Utrzymanie i serwis

Okreslenie dostepnosci czesci,
trwatosci opraw, tatwosci
konserwacji, odpornosci
mechanicznej i warunkéw pracy
systemu.

Ma znaczenie dla niezawodnosci
oswietlenia, ciggtosci dziatania oraz
ograniczenia kosztéw i ryzyk
eksploatacyjnych.

Oddziatywanie
$rodowiskowe

Ocena zuzycia energii, emisji $wiatta
niepozadanego, wptywu na faune,
flore, mieszkancow oraz krajobraz

nocny.

Umozliwia ograniczanie negatywnych
skutkdw sztucznego $wiatta i wtacza
projekt o$wietlenia w szerszg logike

zrbwnowazonego rozwoju.

Zarzadzanie systemem

Dobér sposobu sterowania, redukcji
mocy, scen $wietlnych, monitoringu,
diagnostyki i mozliwosci adaptac;ji
do zmiennych warunkéw
uzytkowania.

Pozwala dostosowywac oswietlenie
do czasu, natezenia ruchu, funkg;ji
miejsca i potrzeb uzytkownikdw,
zwiekszajac elastycznosé oraz
efektywnosé systemu.

Tabela 2. Zakres przedmiotu decyzji projektowej w oswietleniu przestrzeni publicznych.

Opracowanie wtasne.

Z praktycznego punktu widzenia zasadne jest wiec odréznienie decyzji technicznej
od decyzji projektowej (Ryc.5). Decyzja techniczna odpowiada na pytanie, jakie srodki
nalezy zastosowad, aby osiggnal okreslony efekt $wietlny. Decyzja projektowa jest
wczesniejsza i bardziej fundamentalna, poniewaz okresla, jaki efekt swietlny jest w danym
miejscu pozadany, ktére elementy przestrzeni powinny zosta¢ objete oddziatywaniem
$wiatta, jak rozmiesci¢ infrastrukture, jakg forme powinny mieé urzadzenia, jaki standard
trwatosci i utrzymania nalezy przyjgé oraz jakie skutki ekonomiczne i Srodowiskowe beda
akceptowalne. Projektant nie rozstrzyga wytgcznie o rozmieszczeniu urzadzen, ale o
zakresie i charakterze interwencji Swietlnej w przestrzeni publicznej oraz o jej
konsekwencjach w catym cyklu zycia rozwigzania. Taki kierunek jest zbiezny z wnioskami
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ptyngcymi z badan nad zarzgdzaniem oswietleniem, oceng rozwiazan o$wietleniowych na
etapie projektu oraz decyzjami modernizacyjnymi, ale jednoczesnie wykracza poza ich
najczesciej sektorowy zakres (Boyce, 2014; Pracki, 2020; Thiel et al., 2017; Zagan, 2021).
Przestrzen publiczna nie jest przy tym neutralnym ttem dla infrastruktury oswietleniowe;.
Ma ona wilasng geometrie, kompozycje, dominanty, osie widokowe, wnetrza
urbanistyczne, strefy ruchu i zatrzymania oraz wtasng logike uzytkowania. Dlatego
oswietlenie, jezeli ma by¢ projektowane swiadomie, powinno by¢ odnoszone nie do
Lterenu” rozumianego geometrycznie, lecz do konkretnego uktadu urbanistyczno-
architektonicznego. Jednoczesnie infrastruktura os$wietleniowa sama staje sie
elementem tej przestrzeni: jest widoczna za dnia, organizuje rytm ulicy i placu, wptywa
na porzadek wizualny, a niekiedy konkuruje z innymi elementami wyposazenia. W
rezultacie przedmiotem decyzji projektowej jest nie tylko to, jak Swieci system, ale
rowniez to, jak zostaje on wpisany w przestrzen, jaka posiada skale, forme i materialno$c
oraz czy wspiera, czy zaktéca kompozycje miejsca.

PRZESTRZEN

| UZYTKOWANIE

WARSTWY
OSWIETLANIA

INFRASTRUKTURA
| ROZMIESZCZENIE

PRZEDMIOT
| DECYZJI
PROJEKTOWEJ

ESTETYKA KOSZTY
ROZWIAZAN 0 Q> | CYKL ZYCIA

UTRZYMANIE ODDZIALYWANIE

| ZARZADZANIE SRODOWISKOWE

Ryc.5. Przedmiot decyzji projektowej w oswietleniu przestrzeni publicznych. Opracowanie

wiasne.

Na podobny problem decyzyjny wskazuje takze perspektywa strategiczna. Po
zapadnieciu zmroku obraz miasta ulega zasadniczej zmianie: struktura obiektow staje sie
mniej czytelna, granice przestrzeni trudniejsze do rozpoznania, a naturalne mechanizmy
orientacji stabna. W tych warunkach sztuczne oswietlenie rekompensuje niedobdr swiatta
dziennego oraz wspoéttworzy nocny obraz miasta, wptywa na sposdb jego uzytkowania
i w duzym stopniu determinuje jego nocny wizerunek. Jednoczesnie planowanie
krajobrazu nocnego w sposéb catosciowy pozostaje zadaniem trudnym, z uwagi na to,
ze oswietlenie jest projektowane, finansowane, utrzymywane i kontrolowane przez wiele
podmiotéw, kierujacych sie odmiennymi celami i zakresem odpowiedzialnodci. Z tego
wzgledu decyzje dotyczace oswietlenia, ujmowane w strategiach oswietlenia lub
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masterplanach, nie powinny by¢ rozumiane wytacznie jako dokumenty techniczne, lecz
jako narzedzia porzadkowania wiedzy o oswietleniu jako integralnym elemencie
urbanistyki oraz tworzenia ram decyzyjnych umozliwiajgcych bardziej swiadomy
i zrownowazony rozwdj systemu oswietleniowego miasta (CIE, 2019; Zielinska-
Dabkowska, 2022).

Ryc.6. Wptyw sposobu rozmieszczenia infrastruktury o$wietleniowej na nocny obraz przestrzeni
w zabudowie mieszkaniowe] wielorodzinnej: a) rozwigzanie lepiej zintegrowane z kompozycja
przestrzeni i jej uzytkowaniem; b) rozwigzanie podporzadkowane przede wszystkim o$wietleniu
warstwy komunikacyjnej. Od lewej: ul. Chtapowskiego, ul. Taczaka, Poznan. Fot. P. Ratajkiewicz.

Whasciwym przedmiotem decyzji projektowej staje sie zatem ksztatt nocnego
Srodowiska przestrzennego (Ryc.6), rozumiany jako rezultat rozstrzygnie¢ dotyczacych
zakresu i hierarchii oswietlania, rozmieszczenia i formy infrastruktury, parametréw
technicznych, kosztéw realizacji i eksploatacji, zasad utrzymania oraz oddziatywania na
Srodowisko. Dopiero na tym tle sensu nabiera wybér konkretnych klas oswietleniowych,
urzadzen i rozwigzan materiatowo-technologicznych. Tak rozumiana identyfikacja
przedmiotu decyzji jest niezbedna dla dalszych rozwazan, gdyz dopiero po ustaleniu, ze
decyzja dotyczy nie pojedynczego urzadzenia ani pojedynczego parametru, lecz catego
uktadu relacji przestrzennych, technicznych, ekonomicznych, eksploatacyjnych
i sSrodowiskowych, mozliwe staje sie przejscie do kolejnego pytania, a wiec do okreslenia,
jakie cele i funkcje takie oswietlenie powinno realizowad.
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2.2 Wielowymiarowos¢ celéw i funkcji oswietlenia przestrzeni publicznych

Po ustaleniu, ze przedmiotem decyzji projektowej nie jest pojedyncze urzgdzenie ani
pojedynczy parametr techniczny, lecz cato$¢ nocnego s$rodowiska przestrzennego,
konieczne staje sie rozpoznanie, jakie cele i funkcje oswietlenie przestrzeni publicznych
ma w istocie realizowac. Zagadnienie to ma znaczenie podstawowe, poniewaz wtasnie na
poziomie celdw ujawnia sie rzeczywista ztozonos$é problemu decyzyjnego. W praktyce
os$wietlenie bywa nadal ujmowane przede wszystkim jako narzedzie zapewnienia
widzialnosci i bezpieczenstwa ruchu, uzupetnione ewentualnie o postulat oszczednosci
energii. Takie podejscie, cho¢ czesciowo uzasadnione, okazuje sie niewystarczajace
w odniesieniu do wspdtczesnych przestrzeni publicznych, ktérych wartosé nie wynika
wytgcznie z technicznej sprawnosci infrastruktury, a takze z jakosci odbioru, czytelnosci
uktadu, charakteru miejsca, sposobu uzytkowania po zmroku oraz skutkéw
Srodowiskowych i ekonomicznych przyjmowanych rozwigzan (Boomsma & Steg, 2014;
Haans & de Kort, 2012; van Rijswijk & Haans, 2018; Markvica et al., 2019).

Wraz z wydtuzeniem czasu aktywnosci cztowieka i upowszechnieniem sztucznego
$wiatta miasta uzyskaty mozliwosc funkcjonowania po zmroku w sposéb znacznie bardziej
intensywny niz wczesniej. Oswietlenie stato sie wiec warunkiem dostepnosci przestrzeni
publicznych, umozliwiajgc przemieszczanie sie, korzystanie z ustug, uczestnictwo w zyciu
spotecznym i kulturalnym oraz podtrzymywanie aktywnosci miejskiej niezaleznie od
dtugosci dnia. Te logike dobrze oddajg wczesniejsze opracowania poswiecone nocnemu
funkcjonowaniu miasta, w ktérych podkreslano, ze wraz z rozwojem aktywnosci po
zmroku oswietlenie staje sie warunkiem dostepnosci przestrzeni publicznych oraz
czynnikiem wspdtksztattujgcym ich nocny obraz. Jednoczesnie, skoro miasto sktada sie z
budynkdw, ulic, placéw i przestrzeni zielonych, a kazde z tych ogniw posiada okreslong
wartos$c i znaczenie, to w powigzaniu ze $wiattem moze ono zyskaé warto$¢ dodatkowa
poprzez wzmocnienie oddziatywania na uzytkownikéw oraz zmiane wzajemnych relacji
i hierarchii pomiedzy elementami nocnego obrazu miasta. Z tej perspektywy o$wietlenie
przestrzeni publicznych nalezy traktowad jako narzedzie realizacji wielu wspdtistniejgcych
celéw, ktére majg charakter czesciowo komplementarny, a czesciowo konfliktowy. Do
celéw podstawowych nalezy niewatpliwie bezpieczenstwo, rozumiane zaréwno jako
bezpieczenstwo ruchu, jak i bezpieczenstwo przebywania i poruszania sie w przestrzeni
publicznej. Cele te nie sg tozsame. Bezpieczenstwo ruchu drogowego odnosi sie przede
wszystkim do warunkéw widzialnosci, dostrzegania przeszkdd, ograniczania olénienia
i prawidtowego odczytywania sytuacji ruchowych, natomiast bezpieczenstwo odczuwane
przez uzytkownika przestrzeni pieszej lub rekreacyjnej wigze sie dodatkowo z
mozliwoscig rozpoznawania innych oséb, czytelnoscig granic przestrzeni, relacja
pomiedzy miejscami otwartymi i ostonietymi oraz ogdlnym poczuciem kontroli nad
otoczeniem. Badania eksperymentalne pokazujg, ze rozkfad sSwiatta wptywa na
postrzeganie ukrycia, mozliwosci ucieczki i bezpieczenstwa, a wiec na cechy, ktérych nie
da sie sprowadzi¢ do samego poziomu oswietlenia. Podobnie badania nad oceng
przestrzeni miejskich wskazuja, ze o$wietlenie oddziatuje nie tylko na widzialnos¢, ale
rowniez na sposdb poruszania sie i odbidr przestrzeni publicznej. W konsekwenc;ji
rozwigzanie poprawne z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu nie musi jeszcze
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odpowiadac na potrzeby uzytkownika pieszego, ktéry oczekuje rozpoznawalnosci innych
0sbb, czytelnosci otoczenia i poczucia kontroli nad sytuacjg przestrzenng. Widzialnos$é to
warunek konieczny, ale niewystarczajacy. Pozwala ograniczy¢ podstawowe ryzyka
zwigzane z ruchem i orientacjg, nie przesadza jednak jeszcze o tym, czy przestrzen bedzie
odbierana jako bezpieczna i czy bedzie uzytkowana po zmroku. Dobrze potwierdzajg to
badania, w ktérych subiektywny komfort Srodowiskowy i poczucie bezpieczenstwa
wizualnego stajg sie réwnie wazne jak parametry ilosciowe. Nowsze opracowania
wskazujg takze, ze ocena oswietlenia w przestrzeniach otwartych powinna uwzgledniac
zgodnos¢ z oczekiwaniami uzytkownikdéw, poniewaz to wtasnie odbiér warunkuje realna
uzytecznos$é nocnej przestrzeni (Boomsma & Steg, 2014, Castilla et al., 2024; Markvica et
al., 2019).

Cele oswietlenia wykraczajg poza zapewnienie widzialnosci. Oswietlenie przestrzeni
publicznych petni funkcje organizujacg i kompozycyjng: porzadkuje relacje przestrzenne,
wydobywa hierarchie planéw, wzmacnia dominanty, podkresla osie widokowe i definiuje
granice wnetrz urbanistycznych. Wspiera korzystanie z przestrzeni po zmroku, a zarazem
ksztattuje jej nocny obraz, charakter miejsca i spdjnos¢ doswiadczenia przestrzennego.
Funkcje przestrzenne i estetyczne nie sg dodatkiem do funkcji uzytkowych, lecz stanowig
jeden z zasadniczych wymiaréw jakosci o$wietlenia przestrzeni publicznych. Potwierdzajg
to zaréwno klasyczne opracowania urbanistyczne i architektoniczne, jak i nowsze badania
poswiecone percepcji oswietlonych przestrzeni, ich czytelnosci, wizerunkowi oraz
wplywowi na sposdb korzystania z miasta po zmroku. Oswietlenie moze wiec wspieraé
identyfikacje miejsca, podnosic jego atrakcyjnos$é, wzmacniaé funkcje reprezentacyjne i
turystyczne oraz wptywaé na rozwdj lokalny. W dotychczasowych opracowaniach
dotyczacych roli swiatta w przestrzeni publicznej wyraznie pojawia sie zestaw celow
zwigzanych z  poprawg atrakcyjnosci  przestrzeni, wzmacnianiem  harmonii
architektonicznej i przestrzennej, podnoszeniem prestizu miejsca oraz wspieraniem
funkcji spotecznych i kulturalnych. Cele te wykraczajg poza logike techniczna, ale
pozostajg sktadnikiem jakosci przestrzeni publicznej po zmroku.

Réwnolegle oswietlenie realizuje cele ekonomiczne i eksploatacyjne. Dotyczg one
kosztéw budowy instalacji, kosztéw jej utrzymania, zuzycia energii, trwatosci
komponentéw, niezawodnosci dziatania, tatwosci serwisu i mozliwosci zarzadzania
systemem w czasie. Wspdtczesna praktyka samorzgdowa bardzo silnie akcentuje wtasnie
ten wymiar, niekiedy czynigc z niego gtéwny, a nawet dominujacy punkt odniesienia przy
wyborze rozwigzan. W literaturze i praktyce zarzadczej wielokrotnie wskazywano, ze
decyzje w sprawach oswietlenia publicznego sg szczegdlnie podatne na dominacje
aspektéow ekonomicznych, z uwagi na to, ze sg one najprostsze do uchwycenia,
poréwnania i obrony formalnej, przez co przestaniajg inne konsekwencje decyzji. Takie
sptaszczenie problemu do kosztu zakupu i kosztu zuzycia energii zostato pdzniej
jednoznacznie rozpoznane jako jedno z najwazniejszych ograniczen praktyki zarzadczej,
wymagajgce zastosowania podejscia wielokryterialnego. Ten ekonomiczny wymiar nie
moze by¢ pomijany. Przeciwnie, powinien zosta¢ wtgczony do procesu decyzyjnego jako
jeden z petnoprawnych celéw. Oswietlenie publiczne jest infrastrukturag finansowanga i
utrzymywang w warunkach realnych ograniczen budzetowych, a jego projektowanie musi
uwzgledniac zaréwno koszt instalacji, jak i koszt eksploatacji. Jednak uznanie znaczenia
kosztéw nie oznacza, ze moga one stanowi¢ jedyny lub nadrzedny punkt odniesienia.
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Nowsze badania nad planowaniem wymian i modernizacji o$wietlenia pokazuja, ze
decyzje muszg integrowacd srodowisko, ekonomie, trwatosc i efektywnosé, a same kryteria
energetyczne nie wystarczajg do wskazania rozwigzania optymalnego.

Szczegdlne znaczenie we wspodtczesnej refleksji nad oswietleniem przestrzeni
publicznych zyskat wymiar sSrodowiskowy. Oswietlenie nocne wptywa na zuzycie energii
i zwigzane z nim emisje, ale takze na skale zanieczyszczenia $wiattem, funkcjonowanie
rytmoéw dobowych cztowieka oraz stan flory i fauny. W nowszej literaturze zagadnienia te
traktowane sg juz nie jako uboczne konsekwencje techniczne, ale jako integralny element
oceny jakosci rozwigzan oswietleniowych. Wymiar s$rodowiskowy powinien by¢
traktowany jako réwnorzedny, a nie pomocniczy element procesu decyzyjnego.

W tym miejscu szczegdlnie wyraznie ujawnia sie konfliktowosc celdw, ktéra uzasadnia
dalsza budowe modelu decyzyjnego. Dazenie do maksymalizacji bezpieczenstwa przez
zwiekszanie ilosci $wiatta moze staé sprzecznosci z celami $rodowiskowymi
i energooszczednosciowymi. Dazenie do minimalizacji kosztéw moze prowadzi¢ do
uproszczen przestrzennych, obnizenia jakosci kompozycyjnej, zaniedbania o$wietlenia
pionowego i ostabienia poczucia bezpieczenstwa uzytkownikéw. Z kolei silne
akcentowanie celdéw estetycznych, reprezentacyjnych lub wizerunkowych bez
odpowiedniej kontroli moze prowadzi¢ do nadmiernej emisji $wiatta i nieuzasadnionych
kosztéow utrzymania. W konsekwencji wielowymiarowos$¢é celdéw i funkcji oswietlenia
przestrzeni publicznych musi zostac¢ uznana za przestanke metodologiczng dalszej czesci
pracy. Skoro oswietlenie realizuje jednoczesnie cele bezpieczenstwa, orientagji,
komfortu percepcyjnego, estetyki, tozsamosci miejsca, efektywnosci ekonomicznej,
trwatosci eksploatacyjneji odpowiedzialnosci sSrodowiskowej, to nie moze by¢ oceniane
przy zastosowaniu jednego dominujgcego kryterium. Konieczne staje sie zatem
zidentyfikowanie najistotniejszych kryteriow decyzyjnych, wtasciwe ich opisanie oraz
wiaczenie do uporzadkowanej struktury oceny.

2.3 Zmiennos¢ potrzeb oswietleniowych w zaleznoéci od czasu,
uzytkowania i sytuacji przestrzennej

Jednym z zasadniczych ograniczen tradycyjnego podejscia do projektowania
oswietlenia przestrzeni publicznych jest zatozenie, ze potrzeby oswietleniowe maja
charakter wzglednie staty, a raz przyjety standard moze by¢ uznany za adekwatny
niezaleznie od czasu, sposobu uzytkowania miejsca i zmieniajgcych sie aktywnosci jego
uzytkownikéw. Zatozenie to trudno utrzymac zaréwno w sSwietle obserwacji praktyki
miejskiej, jak i ustalen badawczych. Przestrzen publiczna nie jest uktadem statycznym.
Zmienia sie w czasie doby, w rytmie tygodnia i roku, pod wptywem pogody, wydarzen,
sezonowosci, trybu pracy ustug i lokali oraz sposobu zycia mieszkancéw. W konsekwencji
zmienne pozostajg potrzeby oswietleniowe, ktérych nie mozna definiowad raz na zawsze,
w oderwaniu od rzeczywistego uzytkowania miejsca. Te zmienno$¢ dobrze opisuja
wczesniejsze opracowania poswiecone nocnemu zyciu miasta i dynamice aktywnosci
publicznych, w ktérych wskazywano, ze sposdb korzystania z przestrzeni publicznej
podlega wahaniom zaleznym od pory dnia, dnia tygodnia, pory roku, wydarzen, czasu
otwarcia ustug oraz warunkéw pogodowych. Okres realizowania aktywnosci
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opcjonalnych nie trwa przez cata noc, a w okreslonych godzinach dana lokalizacja moze
przesta¢ wymagac dostepu do ,petnej scenografii”, pozostajgc sprowadzong do funkg;ji
czysto komunikacyjnych. Rdzne obszary publiczne funkcjonujg z niejednolitg
intensywnoscig, a samo oswietlenie powinno podazac¢ za potrzebami uzytkownikow,
zamiast utrwalac jeden, sztywny model oswietlania przez caty czas. Wniosek ten pozostaje
spojny z klasycznym rozréznieniem Jana Gehla na aktywnosci konieczne i opcjonalne.
Aktywnosci konieczne, takie jak codzienne przemieszczanie sig, realizowane sa zwykle
niezaleznie od jakosci przestrzeni. Inaczej jest z aktywnos$ciami opcjonalnymi,
rekreacyjnymi i spotecznymi, ktére w znacznie wiekszym stopniu zalezg od jakosci
otoczenia, jego atrakcyjnosci, czytelnosci i poczucia bezpieczenstwa. Im wyzsza jakos¢
przestrzeni, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze bedzie ona uzytkowana zaréwno z
koniecznosci, jak i z wyboru. Przestrzen publiczna po zmroku nie powinna by¢ rozumiana
wyfagcznie jako uktad komunikacyjny, lecz jako potencjalne srodowisko realizacji
aktywnosci opcjonalnych (Ryc.7), ktérych czas wystepowania przypada bardzo czesto
wilasnie na godziny popotudniowe, wieczorne i nocne (Gehl, 2010, 2013). Pozostaje to
spojne z obserwacja, ze kultura, rekreacja, sport, spotkania towarzyskie, spacery czy
aktywnosci turystyczne realizowane sg w duzej mierze poza godzinami pracy i nauki, a
wiec wtedy, gdy jakos$¢ nocnej przestrzeni nabiera znaczenia szczegdlnego.

Zmiennos¢ potrzeb oswietleniowych wynika wiec z cyklu dobowego, jak i rowniez z
samej natury aktywnosci miejskich. W ciggu dnia znaczna czes$¢ uzytkowania miasta
podporzadkowana jest dziataniom koniecznym i celowym. Wieczorem oraz nocg rosnie
natomiast znaczenie aktywnosci swobodnych, zwigzanych z konsumpcja czasu wolnego,
spotkaniami, kulturg, ruchem dla przyjemnosci, obserwacjg miasta czy eksploracja jego
nocnej odstony. Zmiana ta nie jest jedynie ilosciowa, lecz jakosciowa. O ile za dnia od
przestrzeni oczekuje sie czesto przede wszystkim sprawnosci i wygody przemieszczania,
o tyle po zmroku wzrasta znaczenie atmosfery miejsca, atrakcyjnosci, komfortu
przebywania oraz jakosci krajobrazu nocnego. Tak réznorodnych i zmiennych potrzeb
uzytkownikéw, nie zapewniag standardy projektowania dla ruchu drogowego czy tras
komunikacji pieszej.> Zmiennos$¢ potrzeb ma takze wymiar przestrzenny. Nie wszystkie
przestrzenie publiczne sg wykorzystywane w ten sam sposdb i nie wszystkie wymagaja
tych samych warunkéw swietlnych. Cigg tranzytowy, ulica handlowa, plac miejski, park,
skwer, aleja spacerowa, strefa wej$s¢ do ustug i przestrzen reprezentacyjna wymagaja
odmiennych rozwigzan oswietleniowych. Réznice dotycza nie tylko poziomu $wiatta, lecz
takze jego dystrybucji, znaczenia powierzchni pionowych, roli orientacyjnej elementéw
przestrzeni, obecnosci zieleni oraz relacji miedzy strefami ruchu i przebywania.

W dotychczasowych opracowaniach wskazywano, ze tylko nieliczne obszary miasta
wymagaja statych warunkéw oswietlenia nocnego, podczas gdy wiekszos¢ obszardw
funkcjonalnych dziata z niejednolita intensywnoscia, a krajobraz miejski podlega
dynamizacji zaréwno przez ruch ludzi i pojazddw, jak i przez $wiatto dzienne oraz
sztuczne.

> Nowsza literatura dotyczaca nocnej gospodarki miejskiej, turystyki i aktywnosci nocnych
potwierdza, ze miasto po zmroku staje sie odrebnym polem uzytkowania, w ktérym $wiatto
wspéttworzy range wydarzen, wspiera funkcje spoteczne i wptywa na sposdb eksploracji
przestrzeni (Eldridge & Smith, 2019; Giordano & Ong, 2017).
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Ryc.7. Sezonowa zmiennos$¢ okresu aktywnosci po zmroku (dla czaséw miasta Poznania).
Zestawienie godzin wschoddéw i zachoddéw storica dla 15. dnia kazdego miesigca oraz czasu
aktywnosci opcjonalnych po zachodzie storica, przy zatozeniu przedziatu aktywnosci
opcjonalnych 16:00-24:00. Opracowanie wtasne na podstawie danych meteogram.org.

Rozpoznanie to ma znaczenie metodologiczne. Jezeli intensywnos¢ uzytkowania,
charakter aktywnosci i oczekiwania wobec przestrzeni ulegaja zmianie, nie mozna
zaktadac istnienia jednego, uniwersalnego modelu potrzeb o$wietleniowych. Ujmowano
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to jako potrzebe zapewnienia $wiatta tam, gdzie jest potrzebne, w takiej ilosci, w jakiej
jest potrzebne, i w takim czasie, w jakim jest potrzebne, a takze jako potrzebe budowy
matrycy potrzeb i wymagan oswietleniowych dla konkretnych jednostek krajobrazowych.

Zrdznicowanie potrzeb oswietleniowych w czasie wymaga traktowania oswietlenia
przestrzeni publicznych jako elementu powigzanego z rytmem uzytkowania miejsca.
Normy i wytyczne drogowe stanowig podstawe okreslania klas i parametréw
bezpieczenstwa, jednak w projektowaniu przestrzeni publicznych powinny by¢
uzupetniane analizg zmiennosci aktywnosci, funkcji i oczekiwan uzytkownikdw w réznych
porach doby. Dotychczasowe badania nad oswietleniem ulicznym dostarczaja ustalen
dotyczacych efektywnosci energetycznej, bezpieczenstwa ruchu, sterowania instalacjg i
modernizacji infrastruktury. Dla niniejszej pracy szczegdlne znaczenie ma powigzanie
tych zagadnien z czasowa zmiennoscig funkcji miejsca oraz mozliwoscia dostosowania
scen swietlnych do rytmu uzytkowania przestrzeni publicznych (Pizzuti et al., 2013; Thiel
et al,, 2017; Haans & de Kort, 2012; Dwimirnani et al., 2017). Zasadne staje sie ujecie
wymagan oswietleniowych w relacji do sposobu wykorzystania przestrzeni, widocznosci
warstw pionowych, czytelnosci granic wnetrza urbanistycznego oraz poczucia
bezpieczenstwa uzytkownikdéw. Zmiennos$¢ potrzeb os$wietleniowych nalezy rozumied
szerzej niz jako zmiane natezenia ruchu. Obejmuje ona takze zmiane oczekiwan wobec
jakosci przestrzeni. Dobrze zaprojektowana przestrzen nocna taczy bezpieczenstwo
i czytelnosé z atrakcyjnoscig, spdjnoscia kompozycyjna oraz przyjemnoscig przebywania.
Jednoczesnie w godzinach pdznonocnych, kiedy aktywnosci przechodzg ponownie w
tryb  konieczny, wystarczajgce moze pozosta¢ zachowanie bezpieczenstwa
komunikacyjnego oraz widocznosci kluczowych znakdéw orientacyjnych. Potrzeby
zmieniajg sie jakosciowo: od potrzeby scenografii i wysokiej atrakcyjnosci miejsca do
potrzeby podstawowej orientacji i bezpiecznego przemieszczania.

Jezeli potrzeby oswietleniowe sg zmienne w zaleznosci od czasu, sposobu
uzytkowania i sytuacji przestrzennej, nie moga by¢ opisane za pomoca jednego statego
zestawu wymagan. Nie wystarcza wiec postugiwanie sie wytacznie ogdlnymi kategoriami
normowymi lub arbitralnie przyjetym uktadem priorytetéw. Konieczne staje sie
rozpoznanie, ktére kryteria zmieniajg swoje znaczenie w zaleznosci od kontekstu oraz w
jaki sposdb zmiennos$é ta powinna by¢ odzwierciedlona w strukturze narzedzia
decyzyjnego. Pokazuje ona, ze projektowanie oswietlenia przestrzeni publicznych nie
moze by¢ oparte na rozwigzaniach jednolitych, statycznych i ahistorycznych, lecz wymaga
narzedzia zdolnego do reagowania na kontekst i réznicowania wymagan. Tylko takie
podejscie pozwala powigzaé nocny obraz miasta z jego rzeczywistym rytmem zycia,
potrzebami uzytkownikéw oraz warunkami odpowiedzialnego gospodarowania energia
i Srodowiskiem.

2.4 Podsumowanie i wnioski z analizy problemu decyzyjnego dla budowy
modelu oceny i doboru oswietlenia

Przeprowadzona analiza prowadzi do wniosku, ze traktowanie projektowania
os$wietlenia przestrzeni publicznych jako zagadnienia wyfacznie technicznego lub
prostego zadania optymalizacyjnego, sprowadzonego do spetnienia wymagan
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normatywnych i ograniczenia kosztéw, okazuje sie niewystarczajgce wobec rzeczywistej
ztozonosci decyzji projektowej. Obejmuje ona bowiem jednoczesnie bezpieczenstwo,
jakos$¢ percepcyjng i przestrzenng, wptyw na srodowisko, trwatos$¢ i utrzymanie systemu,
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne oraz sposéb zarzadzania infrastrukturg w czasie.
Wielokryterialno$¢ nie jest wiec wtdérng cechg zagadnienia, lecz jego wtasciwoscia
podstawowq.

Analiza literatury i praktyki projektowej wskazuje zarazem, ze dotychczasowe ujecia
problemu decyzyjnego w oswietleniu sg czesciowe. Jedne badania i procedury
koncentrujg sie na bezpieczenstwie ruchu oraz parametrach widzialnosci, inne na
kosztach i efektywnosci energetycznej, a jeszcze inne na sterowaniu systemem, lub na
wybranych aspektach percepcyjnych lub srodowiskowych. Cho¢ kazde z tych podejs¢
wnosi istotny wkfad, zadne z nich nie daje wystarczajgco petnej podstawy do budowy
narzedzia stuzacego doborowi oswietlenia w przestrzeniach publicznych ujmowanych
jako ztozone srodowiska uzytkowania, percepcji i zarzadzania. Problem nie polega wiec
na braku wiedzy czgstkowej, lecz na jej rozproszeniu, niejednorodnosci i ograniczonej
operacyjnosci z punktu widzenia decyzji projektowej (Belton & Stewart, 2002; Carli et al.,
2018; Doulos et al., 2019; Pracki, 2020; Thiel et al., 2017). Z metodologicznego punktu
widzenia niewystarczajgce jest proste przejecie istniejgcych kryteridw z literatury, norm
lub praktyki przetargowej. Cze$¢ z nich ma charakter uzyteczny i moze zosta¢ wtgczona
do modelu. Czes¢ wymaga doprecyzowania, hierarchizacji lub przeksztatcenia. Czesé
obszaréw pozostaje natomiast nadal rozpoznana zbyt stabo, aby mogta zostaé
bezposrednio wykorzystana w narzedziu decyzyjnym. Dotyczy to zwtaszcza tych
aspektow, ktére w praktyce projektowej i odbiorze uzytkownikéw okazuja sie kluczowe,
lecz w literaturze nie zostaty opisane w sposdb dostatecznie jednoznaczny,
poréwnywalny i przydatny dla formalnej oceny wariantéw. W tym miejscu ujawnia sie
zasadnicza rola badan wtasnych. Ich celem jest udowodnienie tezy, ze projektowanie
os$wietlenia przestrzeni publicznych oraz podejmowanie decyzji jest zagadnieniem
wielowymiarowym.

Dalsza cze$¢ pracy zostaje ukierunkowana na dwa komplementarne zadania.
Pierwszym jest uzupetnienie tych obszaréw wiedzy, w ktérych literatura nie dostarcza
jasnych i wystarczajgcych podstaw do budowy modelu. Drugim jest identyfikacja, wybor
i opis kryteridw, ktére moga zostaé wykorzystane w ocenie wielokryterialnej wariantéw
os$wietlenia. Badania wtasne nie stanowig dodatku do czesci teoretycznej, lecz sg jej
koniecznym rozwinigciem. To one majg doprowadzi¢ do takiego uporzadkowania
problemu, ktére pozwoli przetozy¢ ztozonos$¢ decyzji projektowej na strukture modelu.

Kolejne badania ukierunkowano w celu:

e rozpoznania tych obszaréw problemu oswietlenia przestrzeni publicznych,
w ktérych aktualny stan wiedzy pozostaje niewystarczajacy dla budowy
narzedzia decyzyjnego,

o identyfikacji kryteriéw ilosciowych i jakosciowych mozliwych do wykorzystania
w poréwnawczej ocenie wariantéw oswietlenia,

e wyboru kryteriéw adekwatnych do logiki modelu wielokryterialnego,
obejmujacych bezpieczenstwo, jakos$c przestrzenng i percepcyjng, ekonomie,
ekologie, trwatos$é, utrzymanie i zarzgdzanie,
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e opracowania deskryptoréw tych kryteriow w taki sposdb, aby byty
jednoznaczne, poréwnywalne i mozliwe do zastosowania w procedurze
oceny,

e wypracowania kategorii przestrzeni publicznych, ktérym mozna przypisac
zréznicowane wymagania oswietleniowe.

Btedne bytoby definiowanie kryteriéw w oderwaniu od typu przestrzeni, podobnie

jak ich opisywanie wytgcznie w sposdb abstrakcyjny. Wazne jest, aby ustalane kryteria
odnies¢ do realnych sytuacji projektowych oraz do konkretnych kategorii miejsc. To
pozwoli na przypisanie im deskryptorow, ktére wynikaja z logiki uzytkowania i odbioru
danej przestrzeni. Wéwczas wypracowany model oceny i doboru oswietlenia bedzie
formalnie poprawny i przede wszystkim projektowo przydatny. Pojawia sie potrzeba
przejscia od ogdlnego opisu przestrzeni miejskiej do takiej typologii, ktéra pozwoli
powigza¢ okreslone cechy morfologiczne, funkcjonalne i uzytkowe z okreslonymi
oczekiwaniami wobec o$wietlenia. Ten element nalezy uwzgledni¢ w dalszej metodologii
pracy. Kryteria decyzyjne projektu musze by¢ powigzane z przestrzenig tak by
odzwierciedla¢ realne sytuacje projektowe. Wtedy mozliwe bedzie przypisanie im
deskryptoréw, ktére wynikajg z logiki uzytkowania i odbioru danej przestrzeni. Badania
wtasne petnig funkcje podwdjna. Z jednej strony stuzg uzupetnieniu luk poznawczych
i weryfikacji tego, ktére aspekty maja rzeczywiscie znaczenie dla uzytkownikéw i jakosci
przestrzeni. Z drugiej strony umozliwiajg przetozenie tych ustalen na jezyk modelu, a wiec
na deskryptory, skale ocen i relacje pomiedzy kryteriami. Jest to krok niezbedny,
poniewaz bez takiego przejScia nie da sie zbudowal narzedzia, ktére bytoby
jednoczesnie osadzone w rzeczywistosci przestrzeni publicznych i zdolne do formalne;j
oceny wariantéw.

Skutkuje to potrzeba budowy macierzy decyzyjnej wychodzacej z typdw przestrzeni,
ich cech morfologicznych, funkcjonalnych i uzytkowych z odpowiadajgcymi im
potrzebami oswietleniowymi, a opartej na zdefiniowanych kryteriach oceny oraz
deskryptorami mozliwymi do zastosowania w rzeczywistych sytuacjach projektowych
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3 Strukturyzacja kontekstu przestrzennego dla potrzeb
modelowania decyzji projektowych

Oswietlenie wspodtksztattuje z przestrzenig warunki jej uzytkowania po zmroku, jej
czytelno$c, hierarchie, odbidr estetyczny, poczucie bezpieczenstwa, relacje pomiedzy
elementami kompozycji urbanistycznej oraz zakres oddziatywania srodowiskowego.
Dalszy tok pracy wymaga doprecyzowania jak opisywac sama przestrzen, aby mozliwe
byto rozpoznanie zréznicowanych potrzeb oswietleniowych i ich pdzZniejsze
wykorzystanie w modelu decyzyjnym. Niniejszy rozdziat petni funkcje analityczno-
strukturyzujaca: jego zadaniem jest identyfikacja tych cech kontekstu przestrzennego,
ktére maja znaczenie dla decyzji projektowych dotyczacych oswietlenia (Niezabitowska,
2014; Wejchert, 1984).

Autor zaktada, ze stosowane obecnie sposoby ujmowania przestrzeni dla potrzeb
projektowania oswietlenia pozostajg niewystarczajace. Z jednej strony Normy oswietlenie
drogowego porzadkujg podstawowe sytuacje ruchowe i umozliwiajg dobdr klas
oswietleniowych dla drég, stref konfliktowych oraz obszaréw pieszych, jednak czynia to
w sposdb uproszczony, podporzadkowany przede wszystkim zadaniom widzenia
i parametrom technicznym. Podejscie techniczno-normatywne jest zatem konieczne, lecz
nie wyczerpuje ztozonosci problemu projektowego ¢ . Klasyfikacje funkcjonalne
i planistyczne doktadniej opisujg przeznaczenie terendéw niz normy oswietleniowe, lecz
nie przesgdzajg o rzeczywistym zapotrzebowaniu na swiatto. W praktyce jedna przestrzen
uliczna moze pozostawaé w relacji z zabudowg mieszkaniowg, ustugowa, przemystowa
lub terenami zieleni, a sposdb uzytkowania miejsca po zmroku moze byé odmienny od
jego formalnej kwalifikacji funkcjonalnej. Pomiedzy pogtebiong analizag urbanistyczng a
uproszczeniem obecnym w normach istnieje wiec rozbiezno$é, ktéra utrudnia
formutowanie wymagan oswietleniowych adekwatnych do realnej sytuacji przestrzennej
(Dymnicka, 2013; Martyniuk-Peczek, 2010; Martyniuk-Peczek, 2014). W konsekwenc;ji
sama nazwa typu przestrzeni, podobnie jak sama kategoria normatywna, nie moze by¢
uznana za wystarczajagcg podstawe decyzji projektowej. Przedmiotem decyzji nie jest
abstrakcyjna ,ulica”, ,plac” czy ,park”, lecz konkretne miejsce o okreslonej morfologii,
kompozyciji, strukturze uzytkownikéw, rytmie uzytkowania, relacjach widokowych, udziale
zieleni oraz wrazliwosci sSrodowiskowej. Jakos$¢ przestrzeni publicznej wynika z relacji
pomiedzy forma, sposobem uzytkowania, dostepnoscig, mozliwoscig orientacji oraz
charakterem aktywnosci podejmowanych w danym miejscu, a nie z samego przypisania
terenu do jednej funkcji (Carmona et al., 2003; Gehl, 2010; Lynch, 1960; Mehta, 2014).
Powstaje koniecznos$¢ przesuniecia akcentu z pytania ,do jakiego typu przestrzeni nalezy

dane miejsce?” na pytanie ,jakie cechy tej przestrzeni majag znaczenie dla okredlenia jej

¢ Seria norm PN-EN13201 rozwija model doboru klas oswietleniowych dla ruchu
zmotoryzowanego, stref konfliktowych i przestrzeni pieszych, a takze uwzglednia mozliwosc
stosowania os$wietlenia adaptacyjnego zaleznego od warunkéw ruchu i czasu. Réwnoczesnie
zalecenia CIE wskazuja, ze projektowanie oswietlenia zewnetrznego musi obejmowad takze ocene
skutkéw srodowiskowych i oddziatywania na otoczenie (CIE, 2003; CIE, 2010; Polski Komitet
Normalizacyjny, 2016a; Polski Komitet Normalizacyjny, 2016b; Zagan, 2021).
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potrzeb oswietleniowych?” Ma to znaczenie w odniesieniu do przestrzeni uzytkowanych
po zmroku. Nocny odbiér miejsca zalezy od ilosci $wiatta oraz sposobu, w jaki swiatto
wspottworzy orientacje, czytelnosé granic, hierarchie planéw, rozpoznawalnosé sylwetek
i twarzy oraz ogdlny obraz przestrzeni. Rozktad $wiatta, relacje pomiedzy oswietleniem
poziomym i pionowym oraz sposéb ksztattowania otoczenia wptywajg na orientacje,
poczucie bezpieczenstwa i odbidr przestrzeni (Boyce, 2014; Boyce et al., 2000; Haans &
de Kort, 2012; van Rijswijk & Haans, 2018). W przestrzeni publicznej znaczenie maja
poziomy oswietlenia na powierzchniach komunikacyjnych, relacje miedzy warstwa
pozioma i pionowa, udziat elementéw kompozycyjnych, obecnos$¢ zieleni, charakter
otoczenia oraz aktywnosci uzytkownikéw. To wiasnie dlatego potrzeby o$wietleniowe nie
moga by¢ wyprowadzane wytgcznie z jednej kategorii funkcjonalnej ani z jednego
zestawu parametrow technicznych (Ryc.8) (Markvica et al., 2019; Martyniuk-Peczek, 2010;
Martyniuk-Peczek, 2014).

Ryc.8. Ulice (po lewej: ul. Morenowa, Puszczykowo; po prawej Via Giacomo Matteotti, San Remo,
IT), podlegajg normatywnie tym samym wytycznym projektowym, ograniczajac projekt do
powierzchni posadzek. Fot. P. Ratajkiewicz.

Klasyfikacja przestrzeni dla potrzeb projektowania oswietlenia musi by¢ rezultatem
wczesniejszej analizy cech kontekstu przestrzennego. Tak rozumiany kontekst obejmuje
cechy morfologiczne, funkcjonalne, kompozycyjne, spoteczne, sSrodowiskowe i czasowe,
ktére wspotdecydujg o tym, jakie cele powinno realizowaé oswietlenie w danym miejscu
oraz jakie relacje pomiedzy warstwami przestrzeni nalezy uzna¢ za projektowo istotne.
Klasyfikacja jest narzedziem porzadkowania problemu projektowego i przygotowania
dalszych etapdéw analizy. Opis i klasyfikacja kontekstu muszg poprzedzaé¢ ocene
wariantéw. Dopiero rozpoznanie witasciwosci miejsca pozwali trafnie okresli¢, jakie
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aspekty oswietlenia majg w danym przypadku znaczenie podstawowe, a jakie wtdrne
(Niezabitowska, 2014; Rapoport, 1977; Rapoport, 1982).

W rozdziale zastosowano analize krytyczna literatury urbanistycznej i oswietleniowej,
analize poréwnawcza norm oraz klasyfikacji funkcjonalnych, a nastepnie procedure
redukcji pojeciowe]j prowadzgca do wyodrebnienia tych cech kontekstu, ktére moga
zosta¢ wykorzystane jako operacyjne klasyfikatory w dalszych etapach pracy. Wywéd ma
charakter problemowy i strukturyzujgcy: zmierza do uporzadkowania tych wtasciwosci
miejsca, ktére rzeczywiscie rdéznicujg potrzeby oswietleniowe. Przyjeta struktura ma
charakter analityczno-porzadkujgcy i podlega pdzniejszej weryfikacji w badaniach
wiasnych oraz w syntezie modelowej (Gehl & Svarre, 2021; Niezabitowska, 2014).

3.1 Problem klasyfikacji przestrzeni z punktu widzenia potrzeb
oswietleniowych

Klasyfikacja przestrzeni stanowi element wilasciwego rozpoznania problemu
badawczego. Jezeli bowiem przyjaé, ze potrzeby oswietleniowe nie maja charakteru
uniwersalnego, lecz zalezg od wtasciwosci miejsca i sposobu jego uzytkowania, to
kluczowe staje sie ustalenie, wedtug jakich cech przestrzenn powinna by¢ opisywana
i réznicowana. W dalszym wywodzie poddano wiec krytycznej analizie normatywne oraz
funkcjonalne sposoby ujmowania przestrzeni, a zbadano, czy wtasciwg podstawg jej
réznicowania powinny byé cechy kontekstu przestrzennego oraz sposéb uzytkowania
miejsca po zmroku.

3.1.1 Ograniczenia normatywne i funkcjonalnego ujmowania przestrzeni

Jednym z podstawowych probleméw projektowania oswietlenia przestrzeni
publicznych jest sposdéb ujmowania samej przestrzeni jako przedmiotu decyz;ji
projektowej. W praktyce projektowej najczesciej stosowane sg dwa porzadki opisu.
Pierwszy ma charakter techniczno-normatywny a drugi ma charakter funkcjonalny lub
planistyczny. Oba te podejécia sa potrzebne, lecz zadne z nich nie daje wystarczajacej
podstawy do okreslania rzeczywistych potrzeb os$wietleniowych konkretnego miejsca.
Normatywne ujecie przestrzeni pozwala przypisywa¢ wymagania ilosciowe do sytuacji
zwigzanych z ruchem pojazddéw, ruchem pieszym, rowerowym oraz do stref
konfliktowych, a wiec petni istotng funkcje w zakresie bezpieczenstwa, standaryzacji i
weryfikacji rozwigzan projektowych’. Podejscie normatywne jest jednak z natury rzeczy
selektywne. Koncentruje sie ono na tych aspektach przestrzeni, ktére moga zostac
jednoznacznie opisane w kategoriach ruchu, widzialnosci i parametréw technicznych.

7 Seria Norm PN-EN 13201, wraz z dokumentami towarzyszacymi, porzadkuje zasady doboru klas,
wymagania eksploatacyjne, metody obliczen i pomiardw, a takze kwestie efektywnosci energetycznej,
przez co stanowi podstawowy warsztat wspotczesnego projektowania oswietlenia drogowego (Polski
Komitet Normalizacyjny, 2016a, 2016b, 2016c, 2016d, 2016¢e). Réwnoczesnie zrodta CIE wskazuja, ze
projektowanie o$wietlenia zewnetrznego wymaga takze kontroli Swiatta ucigzliwego i ograniczania jego
skutkéw dla otoczenia, co dodatkowo rozszerza zakres odpowiedzialnosci projektowej poza samg
widzialnos¢ jezdni i ciggéw komunikacyjnych (CIE, 2003).
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Tym samym dobrze odpowiada potrzebom techniki Swietlnej, lecz nie wyczerpuje
ztozonosci przestrzeni publicznej jako srodowiska przebywania, orientacji, obserwacji i
odbioru miejsca. W odniesieniu do przestrzeni miejskiej parametry przypisywane do
jezdni, stref konfliktowych lub obszaréw pieszych nie rozstrzygaja jeszcze o tym, w jaki
sposdb powinny by¢ traktowane elewacje, granice wnetrz urbanistycznych, zielen,
dominanty widokowe, relacje pionowe czy elementy budujace nocny obraz miasta.
Problem ten byt wielokrotnie sygnalizowany w literaturze dotyczgcej oswietlenia
obszaréw miejskich, w ktérej podkreslano, ze przestrzen zurbanizowana nie daje sie
sprowadzi¢ wytacznie do infrastruktury komunikacyjnej, a srodowisko nocne wymaga
ujecia bardziej zintegrowanego (Martyniuk-Peczek, 2014; Zagan, 2021).

Réwnie ograniczone jest ujmowanie przestrzeni wytacznie przez klasyfikacje
funkcjonalne i planistyczne. Precyzyjniej rozrdzniajg one przeznaczenie terendw oraz
dominujagce formy zagospodarowania, lecz nie okreslajg rzeczywistego zapotrzebowania
na $wiattfo. Jedna przestrzen uliczna moze pozostawac jednoczesnie w relacji zzabudowa
mieszkaniowa, ustugowa, przemystowa lub terenami zieleni, a sposdb uzytkowania
miejsca po zmroku moze znaczgco odbiegac od jego formalnej kwalifikacji funkcjonalne;j.
Przypisanie miejsca do jednej kategorii przeznaczenia terenu nie daje jeszcze
wystarczajgcej podstawy do okreslenia, jakie cele powinno realizowac oswietlenie i ktére
warstwy przestrzeni majag w nim znaczenie podstawowe. W projektowaniu oswietlenia
istnieje wyrazna luka miedzy pogtebiong analizg urbanistyczng a uproszczeniem
obecnym w normach i klasyfikacjach funkcjonalnych, co utrudnia formutowanie wymagan
adekwatnych do rzeczywistej sytuacji przestrzennej (Dymnicka, 2013; Martyniuk-Peczek,
2010; Martyniuk-Peczek, 2014). Norma i etykieta funkcjonalna pozostajg waznymi
punktami odniesienia, ale nie wystarczajg jako samodzielna podstawa decyz;ji
projektowej. Nie opisujg bowiem relacji kluczowych dla jakosci nocnej przestrzeni
publicznej: struktury miejsca, sposobu jego uzytkowania oraz roli Swiatta w organizacji
odbioru przestrzeni.

3.1.2 Cechy przestrzeni i sposéb jej uzytkowania jako podstawa réznicowania
potrzeb oswietleniowych

Uznajac, ze norma i klasyfikacja funkcjonalna nie wyczerpujg problemu, konieczne
staje sie przyjecie innego punktu wyjscia. W niniejszej pracy zatozono, ze o potrzebach
os$wietleniowych decyduja nie tyle same typy przestrzeni, ile uktad ich cech oraz sposdéb
uzytkowania po zmroku. Przedmiotem decyzji projektowej jest konkretne miejsce o
okreslonej morfologii, kompozycji, strukturze uzytkownikéw, rytmie aktywnosci, relacjach
widokowych, udziale zieleni oraz wrazliwosci Srodowiskowej. To wifasnie taki zestaw
wiasciwosci tworzy kontekst przestrzenny, ktéry powinien byé traktowany jako
rzeczywista podstawa réznicowania potrzeb os$wietleniowych. Podejscie to pozostaje
zgodne z ustaleniami urbanistyki i teorii przestrzeni publicznej. Przestrzen publiczna jest
uktadem ztozonym, w ktérym forma i uzytkowanie wspottworza warunki percepcji oraz
codziennych praktyk spotecznych (Carmona et al., 2003; Dymnicka, 2013; Gehl, 2010;
Lynch, 1960; Mehta, 2014). Z perspektywy oswietlenia klasyfikacja powinna byc
rozumiana jako wynik wczesniejszej analizy tych cech miejsca, ktére majg znaczenie dla
nocnego uzytkowania i odbioru. Szczegdlnego znaczenia nabiera tu sposdb, w jaki
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przestrzen jest doswiadczana po zmroku. Nocny odbiér miejsca zalezy od tego w jaki
sposdb  s$wiatto wspdttworzy orientacje, czytelno$é granic, hierarchie plandw,
rozpoznawalnosé sylwetek i twarzy, a takze ogdlny obraz przestrzeni. Badania nad
percepcjag $rodowiska nocnego pokazujg, ze rozktad $wiatta, relacje pomiedzy
os$wietleniem poziomym i pionowym oraz sposdb ksztattowania otoczenia wptywaja
zaréwno na poczucie bezpieczenstwa, jak i na odbidr jakosci miejsca (Boyce et al., 2000;
Haans & de Kort, 2012; van Rijswijk & Haans, 2018). Potrzeby oswietleniowe poza
parametrami ilosciowymi dla powierzchni komunikacyjnych musza uwzglednia¢ takze
strukture granic, obecno$¢ elementédw pionowych, udziat zieleni, skale wnetrza
urbanistycznego i charakter aktywnosci podejmowanych przez uzytkownikéw. W tym
miejscu klasyfikacja przestrzeni zyskuje nowy sens- jest narzedziem porzadkujgcym
problem projektowy na podstawie cech kontekstu. Taka klasyfikacja musi obejmowadé co
najmniej cechy morfologiczne, funkcjonalne, kompozycyjne, spoteczne, srodowiskowe
i czasowe. Powinna wiec odpowiadacd na pytania: jak przestrzen jest uksztattowana, jakie
aktywnosci w niej dominuja, kto z niej korzysta, w jakim rytmie jest uzytkowana, jakie
elementy budujg jej czytelno$¢ po zmroku oraz jakie ograniczenia srodowiskowe lub
krajobrazowe nalezy uwzgledni¢. Dopiero taki opis umozliwia trafnie rozpoznac, ktére
cele oswietlenia sg w danym miejscu podstawowe, a ktére wtérne (Niezabitowska, 2014;
Rapoport, 1977; Rapoport, 1982). Takie stanowisko pozostaje spdjne z logikg przyjetej
procedury badawczej i uzasadnia potrzebe budowy narzedzia badawczego, ktére
uwzglednia zaréwno ilo$¢ Swiatta jak i sposdb odbioru przestrzeni po zmroku. Wzmacnia
to teze, ze klasyfikacja przestrzeni powinna wynika¢ z analizy cech kontekstu, a nie
poprzedzadja w sposdb arbitralny (Ewing & Handy, 2009; Gehl & Svarre, 2021). W $wietle
powyzszego zasadne staje sie przyjecie, ze typy przestrzeni zachowujg znaczenie
porzadkujgce, lecz nie mogg byc¢ traktowane jako samowystarczalny fundament
klasyfikacji. Ich rola polega raczej na wskazaniu typowych konfiguracji cech, ktére
powracajg w praktyce projektowej i badawczej. Tak rozumiana klasyfikacja staje sie
nastepnie podstawa dalszych etapdw pracy, w ktérych opis kontekstu zostaje powigzany
z preferencjami nadrzednymi, kryteriami oceny oraz procedurg wyboru wariantu
oswietlenia.

3.2 Percepcja nocnej przestrzeni oraz rola $wiatta w organizacji jej odbioru

Przyjmujac, ze potrzeby oswietleniowe nie moga byé wyprowadzane wytacznie
z formalnej funkcji miejsca ani z przypisanej mu kategorii normowej, konieczne staje sie
rozpoznanie sposobu, w jaki przestrzen jest rzeczywiscie odbierana i uzytkowana po
zmroku. W niniejszej pracy przyjeto, ze percepcja nocnej przestrzeni stanowi jedno
z podstawowych ogniw wyjasniajacych, dlaczego to samo miejsce moze wymagac
odmiennych rozwigzan oswietleniowych w zaleznosci od swojej struktury, sposobu
uzytkowania oraz oczekiwan uzytkownikéw. Swiatto jest czynnikiem, ktéry wspottworzy
sposdb jej postrzegania, porzadkuje hierarchie widocznych elementéw, wzmacnia albo
ostabia orientacje i wspdtdecyduje o tym, jakie znaczenia przypisywane sa miejscu po
zmroku. Percepcja przestrzeni miejskiej zalezy od bodzcéw wizualnych, od sposobu ich
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interpretacji, doswiadczen i oczekiwan obserwatora. Widzenie jest wiec procesem
aktywnym, ksztattowanym przez czynniki obiektywne i subiektywne, co podkreslat
Strzeminski, wskazujgc na jego uwarunkowania historyczne, kulturowe i psychologiczne
(Strzeminski, 1958). W architekturze oznacza to, ze przestrzen odbierana jest przez forme,
pamieé, emocje oraz sposdb uzytkowania. Znaczenie majg elementy materialne, takie jak
uktad ulic, zabudowa i zielen, oraz niematerialne: znajomos$é miejsca, relacje spoteczne i
kontekst kulturowy (Arefi & Aelbrecht, 2022; Gehl, 2010; Lynch, 1960).
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Ryc.9. Przestrzen ulic w Konstancji (DE) oraz (na dole) w Lecco (IT) w ujeciach dziennym i
nocnym - przyktad redefinicji percepcji przestrzeni przez swiatto sztuczne. Fot. P. Ratajkiewicz.

W przestrzeni miejskiej kluczowe jest rozréznienie miedzy opisem obiektywnym
a percepcja subiektywna. To samo miejsce moze by¢ réznie odbierane przez planiste,
mieszkanca czy turyste. Nawet przestrzenie o podobnych parametrach moga by¢
postrzegane odmiennie w zaleznosci od kontekstu, obecnosci ludzi czy warunkdéw
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pogodowych. Pomijanie tej zmiennosci prowadzi do niepetnego opisu przestrzeni, co
ma znaczenie m.in. w projektowaniu oswietlenia. W warunkach nocnych znaczenie tych
zaleznosci ulega wzmocnieniu, gdyz $wiatto sztuczne przejmuje funkcje podstawowego
medium informacji o przestrzeni (Ryc.9). Dzieki $wiattu elementy wnetrza beda widoczne
lub pozostang w cieniu, niektére zyskajg range dominant, a inne utracg swa role w obrazie
miejsca. W nocy przestrzen nie jest po prostu stabiej widoczng wersjg dziennego
otoczenia, lecz bywa przestrzenig zdefiniowang na nowo. Obraz wykreowany przez
os$wietlenie moze by¢ zbiezny z widokiem dziennym, ale moze znaczaco sie od niego
réznié, prowadzac do odmiennego rozpoznania ukfadu, innych reakcji emocjonalnych
oraz innego sposobu uzytkowania miejsca. Dla obserwatora nocny obraz przestrzeni
publicznej jest zrodtem informacji o otoczeniu i bodzcem emocjonalnym. Te same
przestrzenie, zaleznie od ilosci, rozktadu i tresci Swiatta, moga by¢ odbierane w odmienny
sposéb. Swiatto ma wiec wymiar uzytkowy i emocjonalny, wptywajacy na odbiér miejsca
oraz jego nocng atmosfere (Martyniuk-Peczek, 2010; Martyniuk-Peczek, 2014;
Wasserfurth-Grzybowski & Enders, 2018). Znaczenie tego problemu potwierdza
literatura dotyczgca percepcji srodowiska nocnego. Wedtug autoréw publikacji dla
odbioru przestrzeni wazna jest nie tylko ilos¢ swiatta, lecz réwniez jego rozktad, relacja
pomiedzy oswietleniem poziomym i pionowym, widocznosé granic wnetrza, mozliwosc
dostrzezenia innych ludzi oraz poziom kontrastéw w polu widzenia. Boyce (2014)
podkreslat, ze warunki widzenia po zmroku nalezy rozpatrywac nie tylko przez pryzmat
detekcji przeszkdd, ale takze przez mozliwosé odczytywania otoczenia i rozpoznawania
innych oséb. Badania Boyce'a i wspdtautoréw (2000), Haans i de Kort (2012), van Rijswijk
i Haans (2018) oraz Boomsmy i Steg (2014) wskazuja, ze poczucie bezpieczenstwa i
komfort odbioru przestrzeni zalezg od szerszego uktadu percepcyjnego niz tylko poziom
natezenia oswietlenia. Warto$¢ projektowa ma wiec nie sama obecnosé swiatta, lecz
sposdb, w jaki organizuje ono warunki widzenia i rozpoznawania przestrzeni.

W praktyce miejskiej szczegdlnego znaczenia nabiera rola swiatta w budowaniu
bezpieczenstwa i komfortu przebywania. Odpowiednio zaprojektowane oswietlenie
zwieksza poczucie bezpieczenstwa uzytkownikdw, redukuje niepewnos$é zwigzang z
poruszaniem sie po zmroku, utatwia rozpoznawanie przeszkédd i innych ludzi oraz wspiera
orientacje przestrzenng. Swiatto moze zachecaé do korzystania z przestrzeni, wydtuzaé
czas jej uzytkowania i wzmacniaé aktywnos$é spoteczng. Jakosé oswietlenia ksztattuje
widzialno$é¢, gotowos$é do przebywania w przestrzeni oraz sposdb wartosciowania
miejsca przez uzytkownikéow. Ocene oswietlenia nalezy wiec prowadzié nie tylko przez
ilos¢ $wiatta, lecz takze przez czytelnos¢, orientacje, estetyke i poczucie bezpieczenstwa.
Rola $wiatta wykracza poza funkcje techniczng: organizuje catosciowy odbidr miejsca.
Poprawnos¢ techniczna nie wystarcza do uznania przestrzeni za dobrze rozwigzana, gdyz
jakos$¢ nocnego odbioru zalezy od rozktadu $wiatta miedzy warstwami przestrzeni oraz
ich udziatu w budowaniu obrazu miejsca.

Drugim waznym wymiarem jest estetyka i identyfikacja wizualna miasta. Poprzez
rozmieszczenie opraw, dobdr intensywnosci, kierunkéw padania Swiatta i zakresu
akcentéw mozna podkresla¢ walory architektoniczne budynkéw, pomnikéw, pierzei,
zieleni czy przestrzeni publicznych o szczegdlnej randze. Oswietlenie budynkdw,
mostéw, placéw i skwerdw tworzy nocne punkty orientacyjne, ktére pomagajg w
budowaniu obrazu miasta i jego rozpoznawalnosci. Oswietlenie ujawnia istniejgce
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wartosci, moze je wzmacniac, porzadkowad albo ostabiaé. Miasto nocg bywa przy tym
bardziej czytelne niz za dnia, jezeli kompozycja $wietlna zostata podporzadkowana
strukturze przestrzeni i wtasciwej hierarchii akcentéw. Jezeli jednak poszczegdlne swiatta
sg lokowane w ramach odrebnych, niepowigzanych decyzji, moga konkurowac ze sobg i
zamiast podkreslaé¢ walory miejsca, prowadzi¢ do jego wizualnej trywializacji, nadmiernej
ekspozycji albo utraty spdjnosci nocnego obrazu (Bartnicka, 2017). Z tego punktu
widzenia przedmiotem decyzji projektowej nie jest infrastruktura techniczna sama w
sobie, lecz $wiadomie komponowany nocny obraz miejsca, a wiec relacja pomiedzy
Swiattem, przestrzenia i uzytkownikiem. Relacja ma charakter wielowarstwowy, poniewaz
miasto nie sktada sie z jednej ptaszczyzny podlegajacej doswietleniu, lecz z szeregu
powigzanych komponentdéw, takich jak jezdnie, chodniki, elewacje, zielen, strefy wejsé,
miejsca zatrzymania i elementy orientacyjne, ktére pod wptywem $wiatta zmieniaja
wzajemne relacje, range i site oddziatywania na uzytkownika.

01 02
Bezpie- Orientacja
czenstwo

czytelnos$é kierunkéw ruchu,
wejsé, granic
i punktéw odniesienia

widocznosé przeszkod,
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i stref zagrozenia
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Estetyka Atmosfera Identyfikacja
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ujawnianie kompozyciji,
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i relacii przestrzennych reprezentacyjnosc funkgcji i tozsamosci
lub intymnos$é miejsca

Ryc.10. Funkcje swiatta w organizacji percepcji przestrzeni nocnej. Opracowanie wtasne.

Elementem decydujacym o odbiorze nocnej przestrzeni jest rowniez jej dynamika.
Przestrzen publiczna rzadko jest doswiadczana statycznie. W wiekszosci przypadkdéw
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uzytkownik przemieszcza sie przez nig w okreslonym celu i z okreslong predkoscia, co
sprawia, ze obraz miejsca jest odbierany sekwencyjnie, a nie jednoczasowo. Dotyczy to
zarowno aktywnosci koniecznych, takich jak praca, edukacja, ustugi czy zakupy, jak
i aktywnosci opcjonalnych, takich jak rekreacja, kultura, spacery, sport, spotkania
towarzyskie czy turystyka. W warunkach szerokosci geograficznej Polski znaczna czesé
tych aktywnosci odbywa sie po zmroku, co oznacza, ze projektowanie oswietlenia
powinno uwzgledniaé typowe sposoby przemieszczania sig, zatrzymywania i obserwac;ji
przestrzeni oraz wynikajace z nich potrzeby wzrokowe i percepcyjne. Inaczej odbiera
przestrzen pieszy, ktéry moze zatrzymac sie i doswiadczy¢ petni wrazen oferowanych
przez dane wnetrze, inaczej rowerzysta, pasazer komunikacji zbiorowej, a jeszcze inaczej
kierowca pojazdu mechanicznego. Im wieksza jest predkosc poruszania sie, tym bardziej
ubogi obraz dociera do obserwatora, a tym samym tym wiekszego znaczenia nabiera
czytelno$c linii prowadzacych, dominant oraz zamknieé sekwencji widokowej.

Ryc.11. Obraz linii prowadzacych dla tej samej przestrzeni w dzien i w nocy. Poznan ul. Droga
Debinska, Fot. P. Ratajkiewicz. Opracowanie wlasne.
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W tym kontekscie znaczenia nabiera pojecie sekwencji widokowej i zwigzanej z nig
krzywej wrazen. W trakcie przemieszczania sie obserwator doswiadcza nastepujacych po
sobie obrazéw, ktdre rdéznig sie intensywnoscig bodzcdw, czytelnoscig uktadu, stopniem
napiecia i charakterem emocjonalnym. Wejchert (1984) wskazywat, ze zapis tego typu
zmiennosci moze przyjaé postaé krzywej wrazen, ktéra odzwierciedla subiektywne, ale
nieprzypadkowe reakcje na kolejne fragmenty przestrzeni. W obrazie tym szczegdlng
role odgrywajg elementy fizjonomii miasta opisane przez Lyncha, takie jak ciagi,
krawedzie, wezty, obszary i akcenty, poniewaz to one pomagaja porzadkowad sekwencje
i umozliwiajg mapowanie przestrzeni przez obserwatora (Lynch, 1960; Wejchert, 1984).
Adekwatne zastosowanie $wiatta i ciemnosci moze te strukture wzmacniaé, zwiekszajac
widocznosé kluczowych elementéw fizjonomii miasta, sprzyjajac orientacji i poczuciu
bezpieczenstwa oraz zachecajgc uzytkownika do dalszej eksploracji przestrzeni. Czas
obserwacji jest kluczowym elementem w zakresie decyzji dotyczacych wymaganej ilosci
$wiatta do mozliwosci zaobserwowanie szczegdtéw otoczenia.

W warunkach nocnych szczegdlnie wyraznie ujawnia sie problem zmiany kompozycji
widoku. Na podstawie analizy problemu oraz obserwacji wstepnych mozna wskazac¢ kilka
powtarzalnych zjawisk prowadzgcych do ostabienia czytelnosci sekwencji: zanikanie
elementéw wprowadzajagcych linie prowadzace, zanikanie linii wertykalnych przez
niedostateczne oswietlenie dominant lub innych obiektéw organizujgcych widok oraz
wprowadzanie nowych linii wertykalnych i prowadzgcych poprzez nadmierng dominacje
opraw os$wietleniowych, masztéw i widocznych zZrédet $wiatta. Zjawiska tego rodzaju
nalezy uznaé¢ za niekorzystne, poniewaz moga prowadzi¢ do dezorientacji,
fragmentaryzacji obrazu nocnego i ostabienia relacji pomiedzy elementami tworzgcymi
cato$¢ przestrzeni. Dynamika przestrzeni staje jednym z jego warunkéw okreslenia
wymagarn projektowych. Swiatfo moze bowiem wspieraé ciggto$é sekwencji i wzmacniaé
logike przemieszczania sie albo przeciwnie — wprowadzaé zaktdcenia, ktére
dezorganizujg odbiér miejsca.

Znaczenie analizy percepcji nocnej i roli $wiatta w organizacji odbioru przestrzeni
pozwala przej$¢ od ogdlnego stwierdzenia o zréznicowaniu potrzeb oswietleniowych do
bardziej precyzyjnego pytania: jakie cechy przestrzeni i jakie mechanizmy jej odbioru
rzeczywiscie wplywajg na te potrzeby. W dalszej czesci rozdziatu konieczne staje sie
przejScie do analizy kompozycji wnetrza urbanistycznego oraz do zdefiniowania
jednostki analizy w projektowaniu i ocenie oswietlenia. wspdtorganizuje odbiodr
przestrzeni, dlatego istotne jest okreslenie, jakie elementy tworzg strukture przestrzeni i
co stanowi obiekt badania oraz projektowania.

3.3 Kompozycja wnetrza urbanistycznego i definiowanie przestrzeni
projektowanej w o$wietleniu jako podstawa opisu kontekstu.

W niniejszej pracy przyjeto, ze jednym z kluczowych etapdéw takiego rozpoznania
struktury przestrzeni jest analiza kompozycji wnetrza urbanistycznego. Pozwoli¢ ma to
opisa¢ przestrzen jako cato$¢ organizowang przez granice, osie, kierunki widokowe,
dominanty, relacje pomiedzy planami oraz stopien otwarcia lub zamkniecia uktadu
(Cullen, 1961; Lynch, 1960; Norberg-Schulz, 1980; Wejchert, 1984). Dla projektowania



3 Strukturyzacja kontekstu przestrzennego dla potrzeb modelowania decyzji projektowych 60

o$wietlenia ma to znaczenie podstawowe. Swiatto nie dziata w oderwaniu od formy
przestrzennej, lecz ujawnia jej uktad, wzmacnia albo ostabia czytelnosé przestrzeni,
porzadkuje hierarchie elementéw i wspdtdecyduje o sposobie odbioru miejsca po
zmroku (Ryc.12) (Bartnicka, 2017; Carmona et al., 2010; Martyniuk-Peczek, 2014,
Wasserfurth-Grzybowski & Enders, 2018). Swiatto nalezy rozpatrywaé jako narzedzie
modelowania nocnego obrazu miasta, wzmacniania tozsamosci miejsca, porzgdkowania
hierarchii przestrzennej oraz budowania warunkéw percepcji architektury i krajobrazu
urbanistycznego (Carmona et al., 2010; Cullen, 1961; Norberg-Schulz, 1980). Analiza
kompozycji wnetrza urbanistycznego petni funkcje operacyjna. Na tej podstawie mozliwe
staje sie zdefiniowanie przestrzeni projektowanej, rozumianej jako jednostka analizy
wystarczajgco spdjna pod wzgledem formy, funkgji, sposobu uzytkowania i odbioru, aby
mogta stanowic¢ przedmiot poréwnan, badan i oceny projektowej.

3.3.1. Kompozycja wnetrza urbanistycznego jako podstawa opisu kontekstu

W urbanistyce pojecie wnetrza urbanistycznego nalezy do podstawowych narzedzi
opisu przestrzeni, poniewaz pozwala ujmowac jg nie jako zbiér odrebnych obiektéw, lecz
jako catos¢ odbierang przez uzytkownika w relacji do granic, kierunkéw, dominant, tta
i sekwencji widokowych. Przestrzen publiczna jest wiec obszarem pomiedzy budynkami,
uktadem, ktérego tozsamosé, czytelnosc i sposéb uzytkowania wynikaja ze wzajemnego
oddziatywania ptaszczyzny posadzki, scian wnetrza, elementéw zamkniecia, stopnia
otwartosci oraz relacji pomiedzy pierwszym planem, ttem i dominantami (Cullen, 1961;
Lynch, 1960; Trancik, 2003; Wejchert, 1984). Takie ujecie ma szczegdlne znaczenie w
pracy poswieconej oswietleniu, gdyz $wiatto sztuczne poza zapewnieniem warunkow
widzenia wspodtuczestniczy w interpretacji przestrzeni. Moze ono wzmacnia¢ granice
wnetrza, eksponowad kierunki widokowe, porzadkowac hierarchie elementéw, ujawniaé
relacje pomiedzy planami albo przeciwnie — prowadzi¢ do ich ostabienia, rozproszenia
lub zaniku (Bartnicka, 2017; Carmona et al., 2010; Karpenko, 2021; Martyniuk-Peczek,
2014). Tak rozumiana kompozycja wnetrza urbanistycznego nie powinna by¢ traktowana
wytgcznie jako zagadnienie estetyczne. Jej znaczenie jest znacznie szersze. Wptywa na
mozliwo$¢ orientacji przestrzennej, sposéb rozpoznawania miejsca, odczytywanie
kierunkéw ruchu, poczucie ostoniecia lub ekspozycji oraz ogdlny sposéb doswiadczania
przestrzeni po zmroku. Lynch (1960) wigzat czytelno$¢ miasta z mozliwoscia
rozpoznawania jego podstawowych elementéw i budowania spdjnego obrazu
mentalnego. Cullen (1961) podkreslat znaczenie sekwencyjnego ogladu miasta oraz
napie¢ wizualnych powstajgcych w trakcie przemieszczania sie. Wejchert (1984) zwracat
uwage na role osi, zamknieé, otwaré, dominant i linii prowadzacych w organizowaniu
obrazu przestrzeni. Uzupetniajgco Montgomery (1998) i Carmona et al. (2010) wskazuja,
ze czytelnos$¢, intensywnosé uzytkowania i miejskos¢ przestrzeni wynikaja ze
wspotdziatania formy, aktywnosci i znaczen, a nie z samego uktadu geometrycznego.

Szczegdlnego znaczenia w kompozycji nabierajg osie widokowe, zamkniegcia,
otwarcia, linie i ptaszczyzny. O$ nie musi by¢ rozumiana wytacznie jako monumentalny
uktad geometryczny. W praktyce miejskiej moze przyjmowac postac subtelnego kierunku
poruszania sie, sekwencji fasad, rytmu drzew, szeregu opraw albo uktadu elementéw
matej architektury prowadzacych wzrok ku okreslonemu punktowi. Zamkniecia i otwarcia
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decydujg natomiast o stopniu domkniecia wnetrza, o zasiegu widokdéw oraz o tym, czy
uzytkownik doswiadcza przestrzeni jako ostonietej, ekspozycyjnej czy przejsciowe;j.

Linie i ptaszczyzny wspdttworzg strukture porzadkujgca, dzieki ktérej mozliwe jest
odczytywanie relacji pomiedzy pierwszym planem, ttem, dominantami oraz granicami
wnetrza. Typologia wnetrz otwartych, podtotwartych, zamknietych, osiowych i
nieregularnych wzmacnia te perspektywe, ze wzgledu na sposéb tworzenia i organizac;ji
granic, kierunkéw widokowych wptywa zaréwno na funkcjonalnosé, jak i na estetyke oraz
spoteczne uzytkowanie przestrzeni (Gehl, 2010; Marshall, 2005; Montgomery, 2008;
Trancik, 2003). Cztowiek ma tendencje do ogladania jako catosci tych uktadow, w ktérych
elementy sg do siebie podobne, potozone blisko siebie, tworzg cigglty kontur lub
sugerujg wyrazne obramowanie. W przestrzeni miejskiej zjawisko to ujawnia sie
szczegolnie silnie. Rytm zabudowy, ciggtosc pierzei, powtarzalnos¢ drzew, regularnosé
stupdw, ogrodzen czy innych elementéw wyposazenia budujg porzadek wizualny, ktéry
jest pdzniej odczytywany jako catosé. Jezeli w obrazie wnetrza urbanistycznego pojawia
sie szereg obiektéw o pokrewnej formie, tworzg one tto kierujgce obserwatora ku
syntetycznemu odczytaniu przestrzeni. W zaleznosci od sposobu dystrybucji $wiatta ten
sam ukfad przestrzenny moze zostaé odczytany jako spdjny i prowadzacy albo jako
fragmentaryczny i dezorientujacy. Ujecie to pozostaje zgodne z badaniami nad percepcjg
jakosci przestrzeni publicznych, w ktérych podkresla sie role czytelnosci, ztozonosci,
przejrzystosci i tadu kompozycyjnego dla odbioru miejsca (Ewing & Handy, 2009; Mehta,
2014; Nasar, 1998).

Znaczenie kompozycji ujawnia sie szczegdlnie wyraznie w warunkach nocnych, gdy
oswietlenie nie tylko ujawnia strukture przestrzeni, lecz moze jg réwniez redefiniowac.
Rola oswietlenia sztucznego nie jest zachowanie dziennego widoku, lecz
zapewnienie bezpieczenstwa przebywania i poruszania sie, utatwienie odczytywania
obrazu miasta oraz wykreowanie jego nocnego wizerunku. Przestrzen z perspektywy
oswietlenia nocnego musi zosta¢ opisana na nowo. W projektowaniu oswietlenia ulic
doszto do daleko idgcych uproszczen w zakresie elementéw wnetrza urbanistycznego, w
wyniku ktérych zatraca sie mozliwos¢ obserwacji otoczenia. Podobna degradacja
nocnego widoku nastepuje w przypadku braku dostosowania sposobu oswietlenia do
funkgcji przestrzeni publicznych. Walory miejsca mogg zosta¢ podkreslone, przestrzenie
urbanistycznie zubozone mogg zostac¢ uatrakcyjnione poprzez zastosowanie akcentéw
$wietlnych, a dominanty moga zosta¢ zachowane lub uwypuklone. Zagadnienie to
wzmacniajg nowsze badania pokazujace, ze nocny obraz miasta zalezy od interakgc;ji
miedzy morfologig urbanistyczng, rodzajem oswietlenia i sposobem poruszania sie
uzytkownikéw (Dwimirnani et al., 2017; Fan & Biljecki, 2024; Markvica et al., 2019).

Kompozycja wnetrza urbanistycznego staje sie podstawg opisu kontekstu nie w
kontekscie dekoracyjnym, lecz analitycznym. Pozwala to na wskazanie, ktére elementy
wnetrza urbanistycznego majg znaczenie porzadkujgce i ktére z nich powinny zostac
uwzglednione w dalszym réznicowaniu potrzeb oswietleniowych. Zalezno$é te mozna
przedstawic jako sekwencje operacyjna, w ktdrej analiza kompozycji wnetrza przestrzeni
publicznej prowadzi od rozpoznania granic, osi, dominant, relacji planéw i ptaszczyzn do
identyfikacji warstw istotnych dla $wiatta, a nastepnie do wyznaczenia jednostki analizy
wykorzystywanej w ocenie i projektowaniu oswietlenia (Ryc.12). To istotne dziatanie z
punktu widzenia tworzenia nocnego wizerunku bezpiecznejirozpoznawalnej przestrzeni.
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KOMPOZYCJA WNETRZA URBANISTYCZNEGO
JAKO PODSTAWA DEFINIOWANIA JEDNOSTKI ANALIZY
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WNETRZE URBANISTYCZNE

l

ROZPOZNANIE KOMPOZYCJI
PRZESTRZENNEJ

l

ELEMENTY ISTOTNE DLA OPISU PRZESTRZENI

granice wnetrza

osie i kierunki widokowe

otwarcia i zamkniecia

dominanty i punkty odniesienia

relacje planow: pierwszy plan - tto
ptaszczyzny: posadzka - elewacje - zielen

l

IDENTYFIKACJA WARSTW
ISTOTNYCH DLA SWIATEA

OBSZARY ISTOTNE DLA PROJEKTOWANIA OSWIETLENIA

powierzchnie ruchu

granice i $ciany wnetrza

strefy wej$c i aktywnosci

zielen niska i wysoka

elementy orientacyjne i kompozycyjne

l

DEFINIOWANIE
PRZESTRZENI PROJEKTOWANEJ

l

JEDNOSTKA ANALIZY
DLA OCENY | PROJEKTOWANIA OSWIETLENIA

Ryc.12. Logika przejscia od analizy kompozycji wnetrza urbanistycznego do definiowania
jednostki analizy w projektowaniu o$wietlenia. Opracowanie wtasne.
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Jezeli w nocnym obrazie zanikajg elewacje tworzace pierzeje, ostabieniu ulegajag
dominanty wertykalne albo przestajg byé czytelne zamkniecia perspektywiczne, to
zmianie ulega nie tylko estetyka miejsca, ale takze jego czytelnos$é i sposdb uzytkowania.
Problem projektowy nie dotyczy juz wtedy wytgcznie za matej lub za duzej ilosci $wiatta,
lecz btednego roztozenia akcentéw swietlnych wzgledem struktury przestrzeni. Z tego
wzgledu analiza kompozycyjna powinna by¢ traktowana jako etap rozpoznania
warunkdw percepcyjnych, a nie wytgcznie estetycznych.

Analiza sekwencji widokowych dodatkowo wzmacnia ten wniosek. Uzytkownik
najczesciej doswiadcza miasta w ruchu, a nie w stanie zatrzymania, dlatego obraz miejsca
jest odbierany z rézna intensywnoscig i w réznym tempie, zaleznie od rodzaju aktywnosci,
celu przebywania w przestrzeni oraz srodka lokomocji. Inaczej postrzega przestrzen
pieszy, ktéry moze zatrzymad sie i doswiadczyé petni wrazen oferowanych przez dane
wnetrze urbanistyczne, inaczej rowerzysta lub pasazer komunikacji zbiorowej, a jeszcze
inaczej kierowca pojazdu mechanicznego. Wraz ze wzrostem predkosci poruszania sie
obraz przestrzeni ulega uproszczeniu, a tym samym wiekszego znaczenia nabierajg
czytelnos$¢ linii prowadzgcych, dominant, punktéw orientacyjnych oraz zamknieé
sekwencji widokowej (Lynch, 1960; Wejchert, 1984). Wejchert (1984) ujmowat to
zjawisko jako sprzezenie czasu i przestrzeni, wskazujgc, ze kolejne obrazy widziane w
ruchu tworzg krzywa wrazen, w ktérej wzrost i spadek napiecia percepcyjnego pozostaja
zwigzane z jakoscig sekwencji urbanistycznej. Dodatkowo badania nad percepcja tras
pieszych po zmroku wskazuja, ze rownomiernosé¢ oswietlenia, kontrasty, widocznosc
powierzchni pionowych oraz uktad przestrzeni wptywajg zaréwno na orientacje, jak i na
preferencje uzytkownikéw oraz ich poczucie bezpieczenstwa (Rahm & Johansson, 2018;
Wanstrom Lindh & Jagerbrand, 2021).

W materiale badawczym rozpoznano powtarzalne zjawiska wskazujace, ze nocny
obraz przestrzeni moze zmieniac typ kompozycji widoku. Dotyczy to m.in. zanikania linii
prowadzacych, ukosnych i wertykalnych wskutek niedoswietlenia fasad, dominant oraz
wyzszych partii zabudowy. Jednoczesnie nowe akcenty moga tworzyé oprawy
oswietleniowe, maszty i widoczne Zrédta swiatta, przejmujace role gtéwnych elementéw
kompozycji. W wiekszosci analizowanych sekwencji zmiany te miaty charakter
niekorzystny, prowadzac do dezorientacji i fragmentarycznego odbioru przestrzeni.
Potwierdza to, ze kompozycja wnetrza urbanistycznego jest jednym z kluczowych
warunkoéw trafnego projektowania oswietlenia. Typologia wnetrz urbanistycznych
wzmacnia przydatno$é takiego podejscia. Wnetrza zamkniete, pdtotwarte, otwarte,
osiowe
i nieregularne rézniag sie organizacjg przestrzeni, kontrolg widoku oraz relacjg miedzy
granicami a otoczeniem?®. Ich odmienna struktura wptywa na sposéb rozmieszczenia,

8 Wnetrza zamkniete opierajg sie na wyraznie okreslonych granicach i stosunkowo silnym poczuciu
domkniecia, co sprawia, ze szczegdlnego znaczenia nabiera czytelne ksztattowanie $cian wnetrza,
akcentowanie elementéw zamykajacych perspektywe i utrzymanie spdjnosci obrazu nocnego.
Whnetrza pdtotwarte i otwarte majg bardziej ptynny charakter, a ich odbiér zalezy w wiekszym
stopniu od relacji z dalszym otoczeniem, kierunkdéw otwaré i stopnia przenikania z sgsiednimi
przestrzeniami. Wnetrza osiowe opierajg sie na mocnym porzadku geometrycznym i dominacji
jednego kierunku kompozycyjnego, natomiast wnetrza nieregularne cechujg sie wieksza
ztozonoscia, fragmentarycznoscia i wrazliwoscia na utrate czytelnosci po zmroku.
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hierarchizacji i intensywnosci $wiatta (Carmona et al., 2010; Gehl, 2010; Marshall, 2005;
Montgomery, 2008; Trancik, 2003).

Ostréw Wielkopolski Poznai, os. Zwycigstwa
ulica w obszarze przemystowym ulica osiedlowa-zabudowa wielorodzinna.

l‘\ 7 ".-/

Poznan, ul. Chwaliszewo Lecco (IT), Via Costituzione
ulica osiedlowa — zabudowa kwartatowa ulica zbiorcza, zabudowa wielorodzinna

Ostréw Wielkopolski Lecco (IT), Via Filippo Turati
ulica osiedlowa — zabudowa jednorodzinna ulica handlowo-mieszkaniowa
Ay T 1 .

Poznan, ul.Glogowska Konstancja (DE), Reichenstrase
droga tranzytowa. droga rowerowa

Ryc.13. Zréznicowanie wnetrz traktéw komunikacyjnych jako przyktadéw wnetrz urbanistycznych
z punktu widzenia opisu kontekstu przestrzennego i projektowania o$wietlenia. Fot. P.
Ratajkiewicz. Opracowanie wtasne.
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Znaczenie tych kategorii uzasadnia przyjety w pracy sposdb opisu przypadkow
badawczych. Powstaje konieczno$¢ takiego opisu przypadkow, ktéry obejmuje nie tylko
funkcje (Ryc.13) i morfologie, lecz takze rodzaj wnetrza, kompozycje, uzytkownikdw,
Srodowisko i sposdb uzytkowania. Wzmacnia to spdjnosé catej konstrukcji rozprawy,
poniewaz jezyk opisu wypracowany w czesci teoretycznej moze zostaé nastepnie
wykorzystany w klasyfikacji przypadkéw oraz w dalszym poréwnywaniu wynikéw badan?.

Ryc.14. Zmiana czytelnosci kompozycji wnetrza urbanistycznego w obrazie dziennym i nocnym.
Poznan ul. Krasinskiego. Fot. P. Ratajkiewicz.

Waznym aspektem opisu kontekstu jest skala wnetrza oraz relacja pomiedzy jego
warstwg pozioma i pionowa. W wielu przypadkach wspdtczesna praktyka oswietleniowa
nadmiernie podkresla znaczenie warstwy poziomej, to znaczy jezdni, chodnika lub
Sciezki, przy jednoczesnym ostabieniu warstwy pionowej, ktérag tworza elewacje, sciany
wnetrza, drzewa, dominanty i inne elementy zamykajace przestrzen. Tymczasem wtasnie
relacja tych dwdch warstw w duzej mierze decyduje o tym, czy miejsce pozostaje po
zmroku czytelne (Ryc.14, Ryc.15).

? Podejécie to jest zgodne z literaturg dotyczacg oceny jakosci przestrzeni publicznych, w ktére;j
podkresla sie koniecznosc taczenia wskaznikdw ilosciowych z interpretacjg kontekstu spotecznego
i przestrzennego (Carmona et al., 2010; Mehta, 2014; Whyte, 1980).
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Kompozycja wnetrza urbanistycznego jest wiec podstawg opisu kontekstu dlatego,
ze pozwala przetozy¢ ogdlne kategorie urbanistyczne na zestaw obserwowalnych i
projektowo istotnych wtasciwosci miejsca. Dzieki niej mozliwe staje sie uchwycenie takich
cech, jak stopien zamkniecia lub otwarcia przestrzeni, obecno$¢ osi i linii prowadzacych,
rola dominant, znaczenie Scian wnetrza, proporcje miedzy warstwg pozioma i pionowa
oraz relacje pomiedzy elementami tta i pierwszego planu. Dopiero taki opis umozliwia
przej$¢ do kolejnego etapu, czyli do zdefiniowania jednostki analizy w projektowaniu i
ocenie oswietlenia. Innymi stowy, kompozycja wnetrza urbanistycznego nie jest jeszcze
sama klasyfikacjg potrzeb oswietleniowych, ale stanowi niezbedny etap posredni, bez
ktérego dalsze wydzielenie przestrzeni projektowanej pozostatoby arbitralne.

v
!
-

¥
»

iy - -y

B
&

Ryc.15. Zmiana uktadu hierarchii oraz czytelnosci granic wnetrza urbanistycznego w warunkach
nocnych. Poznan, ul. Pitsudskiego. Fot. P. Ratajkiewicz. Opracowanie wiasne.

3.3.2. Jednostka analizy w projektowaniu i ocenie oswietlenia

Kompozycja wnetrza urbanistycznego, przyjeta w niniejszej pracy jako podstawa
opisu kontekstu przestrzennego, prowadzi bezposrednio do kolejnego problemu
badawczego, ktérym jest okreslenie wtasciwej jednostki analizy w projektowaniu i ocenie
os$wietlenia. Zagadnienie to ma znaczenie podstawowe. Od sposobu wydzielenia
przedmiotu analizy zalezy zaréwno trafnos¢ diagnozy, jak i mozliwos$é pdzniejszego
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porownywania przypadkdéw, formutowania wymagan oraz oceny wariantéw
projektowych. W praktyce oswietleniowej przestrzenn publiczna bywa jednak czesto
redukowana do dwuwymiarowego uktadu planu lub przekroju drogowego. Przestrzen
publiczna bez kontekstu sprowadzana jest w dokumentacji technicznej do rzutéw, ktére
stanowig wypaczenie mysli architektonicznej. Podstawowe elementy kompozycji
przestrzennej to podtoga, Sciany, sufit i elementy wolnostojgce. W projektowaniu
os$wietlenia drogowego i ulicznego, podobnie jak w planowaniu urbanistycznym,
myslenie o przestrzeni czesto ogranicza sie do dwuwymiarowego rozwigzania planu, bez
przewidywania, w jaki sposdb uksztattowana zostanie przestrzen powstata na tym planie.
Takie ograniczenie niesie ze sobg ryzyko uniformizacji przestrzeni. Rézne miejsca o
odmiennym charakterze urbanistycznym
i spotecznym moga by¢ traktowane w podobny sposéb tylko dlatego, ze na poziomie
przekroju wykazujg zblizone cechy geometryczne (Wejchert, 1984). Zjawisko to
wzmacniane jest dodatkowo przez redukcyjne traktowanie $wiatta jako parametru
technicznego lub kosztu eksploatacyjnego, podczas gdy w rzeczywistosci wspdtksztattuje
ono strukture nocnego krajobrazu, warunki orientacji przestrzennej, odbiér granic wnetrz
urbanistycznych oraz percepcje bezpieczenstwa i komfortu uzytkownikéw (Bartnicka,
2017; Martyniuk-Peczek, 2014). Do tego dochodzg zwyczaje projektowe oraz dostepne
narzedzia obliczeniowe. Projektanci, korzystajac z programéw typu DIALux lub Relux, sa
w praktyce nakierowywani przede wszystkim na realizacje wymagan w zakresie
oswietlenia powierzchni horyzontalnych sktadajacych sie na przekréj drogowy (Ryc.17).
Narzedzia te umozliwiajg analize jezdni, chodnikéw, drég rowerowych czy obszaréw
konfliktowych, lecz znacznie stabiej wspierajg jednoczesng analize powierzchni
wertykalnych reprezentujgcych elewacje, pierzeje zieleni, strefy wejsciowe czy wptyw
$wiatta na nieboskton. W rezultacie projektowana przestrzen jest rozumiana gtéwnie jako
posadzka. Taki stan rzeczy nie jest jedynie problemem technicznym. Ma on charakter
metodologiczny, poniewaz wzmacnia uproszczony model przestrzeni i marginalizuje te
elementy, ktére w rzeczywistym doswiadczeniu uzytkownika czesto majg znaczenie
podstawowe'®.

W opozycji do tego uproszczenia w pracy przyjeto, ze wtasciwie rozumiana przestrzen
projektowana powinna by¢ ujmowana jako wnetrze urbanistyczne. Jednostka analizy w
projektowaniu i ocenie oswietlenia nie moze by¢ redukowana do powierzchni ruchu, lecz
powinna obejmowac wszystkie te sktadowe przestrzeni, ktére wspdttworza jej odbidr i
uzytkowanie po zmroku. Do podstawowych elementdéw tak rozumianego wnetrza nalezg
podtoga, sciany, sufit, elementy wolnostojace (Ryc. 16), a wiec odpowiednio posadzka
przestrzeni, pionowe elementy graniczne oraz gérne domkniecie wnetrza. W warunkach
miejskich podtoge tworzg przede wszystkim ulica, chodnik, $ciezka rowerowa, torowisko
tramwajowe, aleja, place, nawierzchnie zieleni i inne powierzchnie uzytkowe. Sciany
wnetrza moga by¢ tworzone przez elewacje budynkéw, pierzeje drzew, zywoptoty,
ogrodzenia, nasypy, skarpy lub inne elementy ograniczajgce przestrzen. Sufit wnetrza ma
charakter bardziej ztozony: w pewnych przypadkach moga go wspdttworzy¢ korony

' Warto zauwazy¢, ze takze dominujgcy procedura wskazywana przez Norme wspiera przede
wszystkim ocene warstw ruchu, natomiast znacznie stabiej integruje rownoczesng analize struktur
pionowych i nocnego krajobrazu przestrzeni publicznej (CIE, 2010; Gabryjewski et al., 2006;
Zagan, 2021).
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drzew, gzymsy, dachy, attyki lub zwienczenia budynkéw, lecz w wiekszosci sytuacji
wihasciwym sufitem wnetrza urbanistycznego pozostaje nieboskton. Takie ujecie jest
spojne zaréwno z klasycznym rozumieniem przestrzeni urbanistycznej, jak i z nowszymi
ujeciami relacji miedzy morfologia miasta, $wiattem i doswiadczeniem uzytkownika
(Dincel et al., 2024; Norberg-Schulz, 1980; Rapoport, 1977).
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Ryc. 16. Podstawowe elementy wnetrza urbanistycznego jako zakres przestrzeni projektowanej
w o$wietleniu. Gliwice, ul. Zwyciestwa. Fot. P. Ratajkiewicz. Opracowanie wtasne.

Opisane wyzej ujecie ma zasadnicze znaczenie dla projektowania o$wietlenia. Jezeli
jednostka analizy obejmuje wyfacznie posadzke, woéwczas poza gtéwnym zakresem
projektowym pozostajg te elementy, ktére z perspektywy uzytkownika czesto zajmuja
znaczna czesc¢ pola widzenia i decydujg o rozpoznaniu miejsca. W szczegdlnosci dotyczy
to powierzchni pionowych. Elewacje, partery budynkéw, Sciany zieleni czy wejscia do
obiektéow stanowia duzy udziat catkowitej powierzchni odbieranej wzrokowo, a w
niektérych uktadach ich udziat jest wielokrotnie wiekszy niz udziat samej posadzki.
Nieuwzglednianie $cian wnetrza prowadzi do sytuacji, w ktérej projektowane jest jedynie
$wiatto dla ruchu, a nie swiatto dla przestrzeni. W konsekwencji miejsce moze by¢
normatywnie poprawne, ale pozostawac w zakresie czytelnosci, estetycznie i spotecznie
niedopracowane'’

W perspektywie pieszego szczegdlne znaczenie majg sciany budynkdéw oraz twarze
innych ludzi, a zatem szczegdlnie wazne staje sie uwzglednienie luminancji powierzchni
pionowych. W przypadku oswietlenia pionowego fasad, obszar parteréw jest elementem
tta dla przechodnidw, ale zarazem istotng z perspektywy bezpieczenstwa strefe wejs¢ do

" Zagadnienie to potwierdzajg badania nad komfortem pieszego, percepcja bezpieczenstwa
i odpowiedzig uzytkownikdw na uktad oswietlenia pionowego oraz réwnomiernosc percepcyjna
przestrzeni (Burattini et al., 2025; Castilla et al., 2024; Pefia-Garcia et al., 2016; Rahm & Johansson,
2018).
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obiektow. Réwnie wazne sg pierzeje drzew i zieleni, ktére moga budowad granice
wnetrza réwnie silnie jak elewacje zabudowy. Analiza przestrzeni projektowanej musi
obejmowaé zaréwno warstwe ruchu, jak i warstwe $cian wnetrza oraz te elementy
otoczenia, ktére decydujg o nocnej czytelnosci miejsca. Znaczenie to potwierdzajg
zarébwno badania nad zaawansowanym oswietleniem ulicznym i bezpieczenstwem
miejskim, jak i wytyczne CPTED odnoszace sie do stref wejsciowych, widocznosci ludzi
i kontroli spotecznej przestrzeni (Kim et al., 2024).
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Ryc.17. Dwie perspektywy definiowania przestrzeni projektowanej w oswietleniu. Na gorze:
modut do obliczer ulicznych. Na dole modut do obliczen zewnetrznych - petne wnetrze
urbanistyczne. Obliczenia fotometryczne w programie Dialux. Opracowanie wlasne.

Trzecim elementem jednostki analizy jest sufit wnetrza, rozumiany przede wszystkim
jako nieboskton. W ujeciu dziennym stanowi on naturalne tfo i gérne domkniecie obrazu
przestrzeni, natomiast nocg powinien by¢ traktowany jako obszar podlegajacy ochronie,
zarowno ze wzgleddw $rodowiskowych, jak i krajobrazowych. Wprowadzenie
niebosktonu do zakresu analizy ma znaczenie wieksze niz tylko symboliczne.
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Projektowanie os$wietlenia nie sprowadza sie do doswietlenia przestrzeni. Obejmuje
takze kontrole emisji $wiatta ku gdrze, ochrone ciemnosci nocnego nieba oraz
konsekwencje ekologiczne i wizualne. Tak rozumiana jednostka analizy wykracza poza
tradycyjne ujecie drogowe, obejmujac elementy wymagajace oswietlenia oraz obszary
wymagajgce ochrony przed niekontrolowang emisjg $wiatta. Tego rodzaju rozszerzenie
perspektywy pozostaje zgodne z literaturg dotyczacg kosztéw i skutkdéw srodowiskowych

sztucznego $wiatta w nocy oraz z nowszymi ujeciami wptywu morfologii miejskiej na
organizmy i srodowisko (Dincel et al., 2024; Dominoni et al., 2016; Gaston et al., 2015;
Kotarba, 2019).

Ryc.18. Nieboskton jako sufit wnetrza urbanistycznego i obszar wymagajacy ochrony w
projektowaniu o$wietlenia. Konstancja (DE) Fot. P. Ratajkiewicz.

Wreszcie ostatnim, lecz w istocie najwazniejszym elementem jednostki analizy
pozostaje sam cztowiek oraz inni uzytkownicy przestrzeni. To ze wzgledu na ludzi
przestrzenie publiczne sg oswietlane i sami ludzie dynamizujg wnetrze urbanistyczne
i nadajg mu sens uzytkowy. Mozliwos¢ rozpoznania sylwetki, a nastepnie twarzy innych
0sbéb, odczytania kierunku ich ruchu oraz zorientowania sie w strukturze miejsca ma
zasadnicze znaczenie dla poczucia bezpieczenstwa, komfortu i gotowosci do
przebywania w przestrzeni po zmroku. Jednostka analizy nie moze by¢ definiowana
wylgcznie geometrycznie. Musi ona uwzgledniaé takze perspektywe uzytkownika, jego
pole widzenia, sposdb poruszania sig, strefy aktywnosci i relacje spoteczne zachodzace
w danym wnetrzu. Z tego wzgledu bardziej trafne jest rozumienie przestrzeni
projektowanej jako uktadu relacyjnego, w ktérym forma, uzytkowanie, odbiér i swiatto
wzajemnie sie warunkujg (Gehl, 2010; Gehl et al., 2006; Gehl & Svarre, 2021; Rapoport,
1977). Ujawnia sie zasadnicza réznica pomiedzy przestrzenig projektowang rozumiang
technicznie a przestrzenig projektowang rozumiang architektonicznie i uzytkowo. W
pierwszym przypadku jednostkg analizy staje sie powierzchnia obliczeniowa
odpowiadajgca wymaganiom normowym. W drugim przypadku jednostkg analizy staje
sie spojny wycinek przestrzeni publicznej, ktéry mozna opisaé poprzez jego forme,
funkcje, sposdb uzytkowania, strukture warstw, relacje widokowe oraz znaczenie dla
odbioru miejsca po zmroku. Takie ujecie zostato przyjete w niniejszej pracy. W kartach
badawczych i bazie pomiarowej kazdy przypadek zostat opisany przez parametry
Swietlne, jak i przez morfologie, funkcje, rodzaj wnetrza, uzytkownikéw, srodowisko
i uzytkowanie, a oceniane sktadowe przestrzeni obejmowaty zaréwno podfoge wnetrza,
jakijego $ciany oraz elementy zieleni (Tabela 3). Zdefiniowana tu jednostka analizy moze
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zosta¢ bezposrednio wykorzystana w procedurze badawczej oraz w dalszej formalizacji

modelu.
Element wnetrza Skiadowe Znaczenie dla projektowania i oceny
urbanistycznego przestrzenne oswietlenia

Sufit wnetrza

Nieboskton, gérne
partie elewacji, dachy,
attyki, gzymsy

Okresla gérne domkniecie przestrzeni oraz
zakres oddziatywania $wiatta poza
bezposrednio oswietlane powierzchnie. W
projektowaniu wymaga uwzglednienia emisji
$wiatta ku gorze, ograniczania
zanieczyszczenia $wiattem oraz ochrony
nocnego krajobrazu.

Sciany wnetrza

Elewacje budynkdw,
pierzeje drzew i zieleni,
partery

Wspdttworzg granice wnetrza
urbanistycznego, tto percepcyjne i czytelnosé
miejsca. Ich o$wietlenie wptywa na orientacje,

rozpoznawalnosé wejsé, poczucie
bezpieczenstwa, identyfikacje funkcji oraz
odbidr skali przestrzeni.

Podtoga wnetrza

Ulica, chodnik, $ciezka
rowerowa, torowisko,
aleja, trawniki,
nasadzenia

Sa podstawowg warstwe uzytkowa

i komunikacyjna przestrzeni. Jest najczesciej
objeta wymaganiami normowymi, jednak jej
ocena powinna by¢ powigzana z funkgja,
ruchem uzytkownikéw oraz relacjg do
powierzchni pionowych i otoczenia.

Mata architektura
i wyposazenie

tawki, stupy, oprawy,
kosze, balustrady,
ogrodzenia, przystanki,
elementy informacji
miejskiej

Porzadkujg sposdb uzytkowania przestrzeni i
moga petnié funkcje punktdw orientacyjnych.
W ocenie oswietlenia istotne sg ich
widocznosé, relacja z ruchem pieszym, ryzyko
tworzenia przeszkdd oraz wptyw na
kompozycje nocnego obrazu miejsca.

Cztowiek i inni
uzytkownicy

Piesi, rowerzysci,
kierowcy, uzytkownicy
transportu
publicznego, osoby
przebywajgce w
przestrzeni

Stanowig podstawowy punkt odniesienia dla
projektowania o$wietlenia. Kluczowe
znaczenie ma mozliwos$é rozpoznania sylwetki,
twarzy, kierunku ruchu i intencji innych
uzytkownikow, a takze zapewnienie komfortu,
bezpieczenstwa i warunkéw spotecznego
korzystania z przestrzeni.

Tabela 3. Elementy wnetrza urbanistycznego. Opracowanie wlasne.

Przestrzen projektowana pod katem os$wietlenia, musi by¢ wystarczajgco spdjna pod
wzgledem formy, funkgji, sposobu uzytkowania i odbioru. Wéwczas moze stanowié
przedmiot poréwnan, badan i oceny projektowej. Tak zdefiniowana jednostka analizy
dalszej klasyfikacji kontekstu
przestrzennego(krajobrazowego) i stuzy¢ do przypisywania zréznicowanych potrzeb

przestrzennej, moze sta¢ sie podstawg do

oswietleniowych poszczegdlnym typom miejsc

3.4 Elementy struktury przestrzeni publicznej jako nosniki potrzeb
oswietleniowych

Dotychczasowy wywdd prowadzit od krytyki uproszczonych sposoboéw klasyfikowania
przestrzeni, przez znaczenie percepcji nocnej, az do analizy kompozycji wnetrza
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urbanistycznego i zdefiniowania przestrzeni projektowanej jako jednostki analizy.
Kolejnym krokiem w badaniach stato sie precyzyjne rozpoznanie elementéw
sktadajacych sie na strukture przestrzeni publicznej oraz rozpoznanie ich znaczenia dla
projektowych potrzeb oswietleniowych. Kluczowe byto wskazanie, ktére czesci
przestrzeni sg najwazniejsze dla orientacji, bezpieczenstwa, odbioru estetycznego
i nocnej czytelnosci miejsca, a ktére petnig role uzupetniajace, tta lub domkniecia
kompozycji (Carmona et al., 2010;Lynch, 1960; Wejchert, 1984. W niniejszej pracy
przyjeto, ze elementy struktury przestrzeni publicznej nalezy rozumiec jako nosniki
zréznicowanych wymagan oswietleniowych. Nie wszystkie sktadowe przestrzeni
wymagaja takiego samego poziomu uwagi projektowej, takiej samej ekspozycji $wietlnej
ani takiego samego udziatu w budowaniu nocnego obrazu miejsca. Innego traktowania
wymaga warstwa ruchu, elewacje, zielen, a jeszcze innego strefy wejs¢. Zdefiniowanie
struktury przestrzeni pod katem funkcji oraz elementéw kompozycji pozwala na
uruchomienie operacyjnego rozpoznania potrzeb oswietleniowych, ilosciowych
i jakosciowych (Bartnicka, 2017; Martyniuk-Peczek, 2014; Markvica et al., 2019). Takie
podejscie pozostaje spdjne zaréwno z urbanistycznym ujeciem przestrzeni jako uktadu
warstw i relacji, jak i z logikag przyjetej procedury badawczej. W materiale empirycznym
ocena ilosci $wiatta nie zostata odniesiona do przestrzeni rozumianej ogdlnie, lecz do
poszczegdlnych jej sktadowych, takich jak jezdnia, ciagi piesze i rowerowe, elewacje w
réznych strefach wysokosciowych, zielen niska i zielen wysoka. Na poziomie narzedzia
badawczego przyjeto zatozenie, iz potrzeby oswietleniowe ujawniaja sie nie na poziomie
abstrakcyjnego ,miejsca”, lecz na poziomie jego konkretnych elementéw i wzajemnych
relacji. Analiza struktury przestrzeni statg sie pomostem pomiedzy teorig urbanistyczng a
operacyjnym opisem przypadkéw badawczych.

3.4.1 Warstwy przestrzeni publicznej pod kagtem oswietlenia swiattem
sztucznym

Z perspektywy projektowania oswietlenia przestrzen publiczna powinna by¢
rozpatrywana jako uktad warstw, ktére wspodttworzg nocny obraz miejsca i odpowiadaja
za rézne aspekty jego uzytkowania. Najbardziej podstawowg warstwe jest warstwa
pozioma, obejmujaca jezdnie, chodniki, drogi rowerowe, place piesze, aleje, torowiska i
inne powierzchnie ruchu oraz przebywania. To ona najczesciej podlega bezposredniemu
ujeciu normowemu, poniewaz wigze sie z bezpieczenstwem poruszania sie,
rozpoznawaniem przeszkdéd i zapewnieniem podstawowych warunkéw widzenia.
Warstwa ta ma znaczenie konieczne, ale nie wyczerpuje catego problemu projektowego
(CIE, 2010; Polski Komitet Normalizacyjny, 2016; Zagan, 2021). Drugg grupe tworza
warstwy pionowe, a wiec elewacje budynkéw, pierzeje, $ciany zieleni, dominanty,
ogrodzenia, obiekty matej architektury oraz inne elementy ograniczajagce Ilub
porzadkujgce wnetrze urbanistyczne. Elementy pionowe czesto decydujg o czytelnosci
granic przestrzeni, rozpoznawalnosci miejsca, orientacji oraz odczuwanej skali wnetrza
(Ryc.20). W nocnym obrazie wzmacniaja strukture widoku, budujg tto dla aktywnosci
spotecznejiwspieraja identyfikacje funkcji miejsca (Bartnicka, 2017; Burattini et al., 2025;
Martyniuk-Peczek, 2014; Rahm & Johansson, 2018).
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Ryc.19. Cztowiek w centrum wielowarstwowej struktury przestrzeni: chodnik, ulica, zielen niska,
zielen, strefy wej$¢, elewacje Warszawa, ul. Zelazna. Fot. P. Ratajkiewicz.

Trzecig warstwe stanowiag elementy srodowiskowe, przede wszystkim zielen niska
i wysoka, ktére w przestrzeni publicznej petnig role nie tylko dekoracyjna, lecz réwniez
przestrzenng, orientacyjng i spoteczng. Trawniki, klomby, grupy krzewdéw i drzewa
wspottworzg granice wnetrza, filtrujg widoki, porzadkujg rytm przestrzeni i wptywajg na
jej odbiér emocjonalny. W warunkach nocnych ich znaczenie moze by¢ dwojakie: z
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jednej strony wspierajg budowe atmosfery miejsca i réznicowanie planéw widokowych,
z drugiej zas przy niewtasciwym oswietleniu moga prowadzi¢ do utraty czytelnosci,
wzrostu kontrastow lub ostabienia poczucia bezpieczenstwa. Dlatego warstwy zieleni
powinny by¢ traktowane jako element wspdtksztattujgcy. Wzmacniaja to badania
dotyczace uzytkowania parkéw i terendw zieleni po zmroku, pokazujace, ze uktad
roslinnosci, topografia oraz sposdéb oswietlenia wptywajg na odczuwane
bezpieczenstwo, preferencje uzytkownikéw i odbidr przestrzeni jako miejsca pobytu lub
przejscia (Kimic & Polko, 2021; Kimic & Polko, 2022; Lis et al., 2023; Lis et al., 2024a; Lis
etal., 2024b). Czwartg grupe tworzag elementy uzytkowe i spoteczne, takie jak wejscia do
budynkow, strefy zatrzymania, przystanki, przejscia, miejsca spotkan, tawki, ciggi dojs¢,
skrzyzowania ruchu czy lokalne centra aktywnosci. Ich znaczenie wynika przede wszystkim
z intensywnosci i charakteru uzytkowania. W wielu przypadkach te elementy decyduja o
tym, czy przestrzen po zmroku pozostaje funkcjonalna, czytelna i spotecznie dostepna.
Oswietlenie takich miejsc powinno by¢ rozumiane jako cze$¢ strategii organizowania
nocnego uzytkowania przestrzeni (Gehl, 2010; Gehl et al., 2006; Whyte, 1980). Warstwy
przestrzeni nie sg tylko kategoriami morfologicznymi, lecz takze nosnikami aktywnosci
i scenariuszy uzytkowania.

Warstwg nadrzedng pozostaje cztowiek. To uzytkownik nadaje sens pozostatym
warstwom i to w stosunku do jego potrzeb przestrzen jest oceniana. W projektowaniu
os$wietlenia przektada sie to na koniecznos$é¢ uwzglednienia widzialnosci i mozliwosci
rozpoznania innych oséb, odczytania ich sylwetek i twarzy, oraz zrozumienia uktadu
przestrzeni, rozpoznania kierunkédw poruszania sie oraz odczucia, ze miejsce jest
zorganizowane i przewidywalne. Cztowiek nie jest jednym z elementéw struktury obok
innych, lecz punktem odniesienia dla ich interpretacji (Boyce, 2014; Boyce et al., 2000;
Haans & de Kort, 2012; Kaplan & Chalfin, 2022).

3.4.2 Zréznicowanie znaczenia elementéw przestrzeni w zaleznosci od
kontekstu i uzytkowania

Cho¢ wskazane wyzej warstwy mozna uzna¢ za podstawowe sktadniki przestrzeni
publicznej, ich znaczenie projektowe nie jest state. Zalezy ono od typu miejsca, jego
morfologii, funkgji, struktury uzytkownikéw oraz sposobu uzytkowania po zmroku. Ta
sama warstwa moze w jednej przestrzeni odgrywac role pierwszoplanowa, a w innej
jedynie uzupetniajaca. W przestrzeni rezydencjalnej szczegdlne znaczenie moga mied
strefy wej$¢, chodnik, elewacje parteréw i zielen przyuliczna, podczas gdy w przestrzeni
tranzytowej dominowac bedzie warstwa ruchu i czytelnos¢ kierunkéw. W placu miejskim
wiekszej rangi nabiorg relacje pomiedzy otaczajagcymi pierzejami, posadzka
i dominantami, natomiast w parku czy skwerze szczegdlnego znaczenia nabierze relacja
pomiedzy ciggami pieszymi, roslinnoscia, strefami pobytu (Carmona et al., 2010; Gehl,
2010; Lynch, 1960; Trancik, 2003). Zrdznicowanie to jest kluczowe dlatego, ze
projektowanie oswietlenia polega okresleniu ich wzajemnej hierarchii poszczegdlnych
przestrzeni i ich elementéw. Problem projektowy dotyczy wiec tego, czy dany element
ma byc oswietlony, ale takze tego, jaka role ma petni¢ w nocnym obrazie miejsca i w jakim
stopniu powinien uczestniczy¢ w budowaniu jego czytelnosci, bezpieczenstwa i estetyki.
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Struktura przestrzeni publicznej ma charakter relacyjny. Znaczenie poszczegdlnych
warstw ujawnia sie dopiero wtedy, gdy zostang one odniesione do konkretnego uktadu
przestrzennego i do konkretnych form uzytkowania (Montgomery, 1998; Mehta, 2014;
Rapoport, 1977). Takie rozumienie problemu stanowi istotne zatozenie dla dalszych
badan wtasnych oraz pézniejszej interpretacji wynikdw. Znaczenie elementdéw przestrzeni
powinno by¢ analizowane zaréwno przez pryzmat parametréw oswietleniowych, jak
i przez ich udziat w organizacji catego nocnego obrazu miejsca. Wzmacnia to potrzebe
warstwowego i kontekstowego ujecia problemu. W podobnym kierunku prowadza
najnowsze badania nad percepcja oswietlenia w parkach, zespotach mieszkaniowych
i innych przestrzeniach ogdlnodostepnych. Pokazuja one, ze uzytkownicy nie oceniaja
$wiatta w oderwaniu od uktadu miejsca, lecz przez pryzmat relacji pomiedzy przebiegiem
ciaggdw, obecnoscig zieleni, mozliwoscig obserwacji otoczenia, widocznoscig innych ludzi
i charakterem aktywnosci podejmowanych w danej przestrzeni (Lis et al., 2023; Lis et al.,
2024a; Liu et al., 2026). Tym samym znaczenie warstw przestrzeni ujawnia sie nie jako
wartos$c uniwersalna, lecz jako wynik konkretnego uktadu przestrzennego i spotecznego.

Ryc.20. Kontekst uktadu urbanistycznego w relacji do oczekiwan i aktywnosci ludzi oraz
znaczenia miejsca. Promenada w Lecco (IT). Fot. Piotr Ratajkiewicz..

Elementy struktury przestrzeni publicznej nalezy traktowac jako nosniki potrzeb
oswietleniowych. Ich analiza pozwala rozpozna¢, ktére warstwy powinny by¢ w danym
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rodzaju miejsca traktowane jako podstawowe, a ktére jako wspierajgce wraz z
okresleniem miejsc wymagajacych ochrony przed $wiattem.

3.5 Typowe uktady przestrzeni publicznych i ich zréznicowane potrzeby
oswietleniowe

W praktyce projektowej i badawczej przestrzenie publiczne ujawniajg sie jako
powtarzalne uktady cech morfologicznych, funkcjonalnych i spotecznych. Ich
rozpoznanie daje mozliwo$¢ wskazania, w jaki sposdb okreslone konfiguracje przestrzeni
generujg podobne potrzeby i problemy oswietleniowe. Typowe ukfady przestrzeni
publicznych w niniejszej dysertacji stanowig poziom posredni pomiedzy opisem
pojedynczych cech miejsca, a klasyfikacjg kontekstu przestrzennego wedtug potrzeb
os$wietleniowych (Carmona et al., 2010; Rapoport, 1977; Trancik, 2003; Wejchert,
1984)'2. W praktyce projektowej szczegdlne znaczenie majg te uktady przestrzeni, ktére
wystepujg najczesciej i rbwnoczesnie najpetniej pokazujg zréznicowanie problemdw
os$wietleniowych. Do tej grupy uktaddéw przestrzeni nalezg przede wszystkim ulice i drogi
w obszarach zabudowanych, place i rynki, wezty komunikacyjne i przestrzenie
przesiadkowe, centra lokalne, parki i skwery, osiedla mieszkaniowe, a takze drogi
i przestrzenie ogdlnodostepne w obszarach stabiej zurbanizowanych lub
niezabudowanych. Kazdy z tych uktaddéw faczy w sobie odmienny uktad warstw
przestrzeni, inng relacje pomiedzy ruchem a pobytem, inng intensywnos¢ uzytkowania
po zmroku oraz inny zakres napiecia pomiedzy potrzebg bezpieczenstwa, orientacji,
komfortu, estetyki i ochrony srodowiska (Bartnicka, 2017; Carmona et al., 2010; Gehl,
2010; Gehl et al., 2006).

Pierwszg i najbardziej rozpowszechniong grupa sg ulice i drogi w obszarach
zabudowanych (Ryc.21). W ich przypadku wspdlnym mianownikiem jest
wspotwystepowanie warstwy ruchu, warstwy doj$¢ pieszych, warstw pionowych
tworzonych przez elewacje lub zielen oraz stref wejs¢ i lokalnych aktywnosci. W zaleznosci
od typu zabudowy ulica moze miec charakter wyraznie tranzytowy, mieszany albo lokalny.
Ulica $rédmiejska o zwartych pierzejach, aktywnych parterach i intensywnym ruchu
pieszym stawia inne wymagania niz ulica osiedlowa z zabudowa jednorodzinng, a jeszcze
inne niz ulica prowadzona przez obszary magazynowe czy przemystowe. Wspdlny
problem pozostaje jednak podobny: trzeba pogodzi¢ wymagania bezpieczenstwa ruchu
z potrzebg czytelnosci wnetrza, rozpoznawalnosci granic, wtaséciwego oswietlenia stref
wejsciowych i zachowania relacji pomiedzy warstwa pozioma a pionowa (Lynch, 1960;
Wejchert, 1984; Zagan, 2021). Nowsze badania dotyczace zespotdédw mieszkaniowych
pokazujg przy tym, ze poczucie bezpieczenstwa po zmroku jest zwigzane nie tylko z
jasnoscig nawierzchni, lecz takze z pionowymi sktadnikami oswietlenia, jakoscig rozktadu
Swiatta i mozliwoscig obserwacji innych uzytkownikéw (Liu et al., 2026).

2 Takie ujecie ma znaczenie metodologiczne. Klasyfikacja oparta wytgcznie na nazwach typdw
przestrzeni, takich jak ulica, plac, park czy osiedle, bytaby zbyt uproszczona. Nazwy te porzadkujg
materiat, lecz same nie okreslajg jeszcze potrzeb oswietleniowych. Istotne stajg sie dopiero relacje
miedzy formg przestrzeni, sposobem jej uzytkowania, obecnoscig uzytkownikéw, charakterem
otoczenia oraz zakresem obserwacji po zmroku.
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Ryc.21. Ulica w zwartej zabudowie jako przyktad uktadu, w ktérym potrzeby oswietleniowe
wynikaja z relacji pomiedzy warstwg ruchu, pierzejami i strefami wejéciowymi. Poznan, ul.
Wroctawska. Fot. P. Ratajkiewicz.

Druga grupe tworza place (Rysunek 17) i rynki, a wiec uktady, w ktérych oswietlenie
porzadkuje pole widzenia, relacje pomiedzy posadzka i pierzejami oraz hierarchie
dominant i akcentéw. O ile w ulicy kluczowa pozostaje zwykle czytelno$é sekweng;ji
i kierunku ruchu, o tyle w placu wiekszego znaczenia nabierajg zawartos¢ przestrzeni,
rozpoznanie granic, skala wnetrza, relacje pomiedzy strefami pobytu i przejscia oraz
reprezentacyjny lub wspdlnotowy charakter miejsca. W uktadach tego typu swiatto

e i

Ryc.22. Plac jako przyktad uktadu, w ktérym latarnie organizujg zaréwno orientacje, jak i nocny
obraz przestrzeni. Nicea (FR) Fot. P. Ratajkiewicz.

powinno umozliwiaé bezpieczne przebywanie, jak i wspierac rozumienie przestrzeni jako
catosci, akcentowac wejscia i wazniejsze obiekty oraz utrzymywac spdjnosé nocnego
obrazu. Atrakcyjno$¢ publicznych placéw miejskich zalezy od zdolnosci lokowania
zréznicowanych aktywnosci i czytelnych relacji pomiedzy strukturg miejsca a sposobem
jego uzytkowania (Carmona et al., 2010; Istrate et al., 2025; Trancik, 2003; Wejchert,
1984).
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Trzecig grupe stanowia wezty komunikacyjne i przestrzenie przesiadkowe (Ryc.23). Sa
to miejsca, w ktérych znaczenie warstwy ruchu i orientacji przestrzennej osigga zwykle
najwyzszy poziom, ale nie wyczerpuje jeszcze catego problemu. Wezet komunikacyjny
jest przestrzenig intensywnego, czesto wielokierunkowego uzytkowania, w ktérej
uzytkownik musi szybko rozpoznawac kierunki, zmiany poziomow, punkty dojscia, strefy
oczekiwania i sylwetki innych oséb. W tego typu uktadach szczegdlnie wazne stajg sie
czytelnosc granic, czytelno$é pionowych elementéw organizujgcych ruch, ograniczenie
olénienia i kontrastow oraz poczucie przewidywalnosci sytuacji przestrzennej. Sa to zatem
jedne z najbardziej wymagajacych przestrzeni, poniewaz faczg wysoka intensywnosé
uzytkowania z koniecznoscia szybkiego prowadzenia wzroku i podwyzszong wrazliwosciag
na dezorientacje (Boyce, 2014; Gehl et al., 2006; Rapoport, 1977). Zaleznos$¢ ta znajduje
potwierdzenie réwniez w badaniach eksperymentalnych wykorzystujgcych srodowiska
wirtualne, ktére pokazujg, ze poziom i uktad nocnej iluminacji wptywaja na reakcje
psychologiczne zwigzane z lekiem i oceng bezpieczenstwa (Son et al., 2025).

—

Ryc.23. Wezet komunikacyjny i punkt przesiadkowy. Dworzec Kolejowy w San Remo, (IT).
Fot. P. Ratajkiewicz.

Czwartg kategorie tworzg centra lokalne, czyli przestrzenie codziennych ustug,
spotkan i aktywnosci sasiedzkiej. Ich znaczenie polega na tym, ze taczg funkcje
komunikacyjne, handlowe, spoteczne i orientacyjne, ale zwykle w skali mniejszej niz
centra srodmiejskie. Oswietlenie takich miejsc powinno wspieraé przejscie, przejazd,
przebywanie, identyfikacje funkcji ustugowych, poczucie bezpieczenstwa spotecznego
oraz utrzymanie aktywnosci po zmroku. W tego typu przestrzeniach szczegdlnego
znaczenia nabierajg partery budynkow, strefy wejsé, miejsca krotkiego zatrzymania, mata
architektura i czytelne granice wnetrza. Najwyrazniej tu wida¢, ze oswietlenie stanowi
narzedzie podtrzymywania zycia publicznego, a nie tylko techniczne wyposazenie
przestrzeni (Gehl, 2010; Gehl et al., 2006; Whyte, 1980).
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Ryc.24. Aleja spacerowa w Parku Mickiewicza, Poznan. Fot. P. Ratajkiewicz.

Ryc.25. Przyktad ulicy miejskiej w zabudowie wielorodzinnej, Poznan os. Zwyciestwa.
Fot. P. Ratajkiewicz.

Ryc.26. Przyktad ulicy miejskiej w zabudowie rezydencjalnej, jednorodzinnej. Poznan ul.
Grodziska. Fot. P. Ratajkiewicz.



3 Strukturyzacja kontekstu przestrzennego dla potrzeb modelowania decyzji projektowych 80

Wedtug przyjetych zatozen rozprawy centra lokalne sg istotne takze dlatego, ze
dobrze pokazujg przejscie od funkcji komunikacyjnej do funkcji spotecznej i pobytowej,
a tym samym wzmacniaja argument, ze potrzeby oswietleniowe musza by¢ ujmowane
szerzej niz tylko w kategoriach widzialnosci drogi.

Parki, skwery i inne tereny zieleni urzagdzonej tworzg odrebng grupe przestrzeni
(Ryc.24). Relacja miedzy bezpieczenstwem, orientacja, atmosferg i ochrong srodowiska
jest w nich bardziej ztozona niz w wiekszosci przestrzeni zabudowanych. W parku
uzytkownik porusza sie zwykle w warunkach mniejszej obudowy architektonicznej, przy
wiekszym udziale zieleni, mniejszej liczbie jednoznacznych punktéw orientacyjnych
i wiekszej zaleznosci percepcji uwagi od terenu, gestosci roslinnosci, obecnosci innych
ludzi i jakosci utrzymania przestrzeni. W tym wypadku potrzeby oswietleniowe terenéw
zieleni nie moga by¢ okreslane wytgcznie na podstawie przebiegu alejek.

W wielu przypadkach wazne okazuja sie rozpoznawalno$¢ granic, zasieg widocznosci,
odczytanie charakteru miejsca jako trasy lub strefy pobytu oraz zachowanie réwnowagi
pomiedzy dostepnoscig po zmroku a ochrong srodowiska nocnego (Kimic & Polko, 2021;
Kimic & Polko, 2022). W najnowszych badaniach wykazano wptyw os$wietlenia, geste;j
roslinnosci, topografii, obecnosci innych oséb i lokalizacji parku na poczucie
bezpieczenstwa oraz sposdb uzytkowania tych przestrzeni. Uzytkownicy wyrazZnie
odrézniaja park bedacy trasg przejscia, od parku, jako miejsca pobytu, a to rozréznienie
ma bezposrednie konsekwencje dla sposobu projektowania oswietlenia (Aslanoglu et
al., 2025; Lis et al., 2023; Lis et al., 2024a; Lis et al., 2024b; Rahm et al., 2021).

Szdsta grupe tworza osiedla mieszkaniowe, zaréwno o zabudowie jednorodzinnej
(Ryc.26), jak i wielorodzinnej (Ryc.25). Sg to przestrzenie codziennego uzytkowania w
ktorych oswietlenie wspiera rutynowe funkcjonowanie mieszkancéw, powroty do domu,
identyfikacje wejs¢, relacje sasiedzkie oraz poczucie bezpieczerstwa w najblizszym
otoczeniu. Uktady te (Tabela 4) moga przyjmowacd postaé¢ zamknietych lub poétotwartych
ulic osiedlowych, ciggéw pieszych pomiedzy budynkami, dziedzincdw, stref dojs¢ do
klatek schodowych i parkéw osiedlowych. Rdéznice pomiedzy nimi sg znaczne, ale
wspolng cechg pozostaje silne znaczenie stref przejsciowych: chodnika, wejscia, parteru,
zieleni przydomowej i widocznosci innych ludzi. W przestrzeniach mieszkalnych
odczuwane bezpieczenstwo zalezy zarédwno od jasnosci, lecz takze od typu uktadu,
mozliwosci obserwacji przestrzeni, pionowych komponentéw oswietlenia oraz obecnosci
niekontrolowanych zrédet Swiatta. W ramach jednej ogdlnej kategorii ,osiedle” potrzeby
os$wietleniowe moga byc¢ znaczaco zréznicowane (Liu et al., 2026).

Wreszcie osobnego potraktowania wymagajg drogi w obszarach stabiej
zurbanizowanych lub niezabudowanych (Ryc.27). W ujeciu normatywnym moga by¢ one
traktowane jako uktady komunikacyjne jednak krajobraz i Srodowiskowo jest inne niz w
przestrzeni miasta. Brak czytelnych Scian wnetrz, niedoswietlone tto krajobrazowe
sprawiajg, ze ksztattowanie bedzie odbiega¢ od projektowania oswietlenia w
przestrzeniach zurbanizowanych. W takich uktadach wiekszego znaczenia nabiera
ograniczanie emisji $wiatta poza strefe rzeczywistej potrzeby, unikanie nadmiernego
kontrastu z ciemnym otoczeniem i zachowanie proporcji pomiedzy bezpieczenstwem
uzytkowania a ochrona krajobrazu nocnego. Przyjecie wytacznie typologii morfologicznej
jako jedynego aspektu do podjecia decyzji projektowej moze okazac sie btedne.
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Podobny uktad komunikacyjny moze miec zupetnie inny profil potrzeb w obszarze
srédmiejskim, podmiejskim lub krajobrazowo wrazliwym.

- --dq aige L5
- w;‘. )

Osiedla doméw:
jednorodzinnych,
blizniacze
szeregowe

Osiedla budynkéw
wielorodzinnych:
zabudowa kwartatowa

qaree

AL

e
W

Osiedla budynkéw
wielorodzinnych:
Bloki w luznej zabudowie

Tabela 4. Uktady przestrzenne zabudowy osiedli mieszkaniowych. Opracowanie
wilasne na podstawie GESUT, obszar £6dz, www.goportal.pl

Wymienione uktady nie sg traktowane jako zamkniete klasy typologiczne, lecz jako
grupy reprezentujgce powtarzalne konfiguracje cech przestrzennych i uzytkowych. Dzigki
temu moga petni¢ podwdjng funkcje. Po pierwsze, porzadkuja wywdd i pozwalaja
pokazaé, ze potrzeby oswietleniowe rzeczywiscie réznig sie pomiedzy ulicg, placem,
parkiem, osiedlem czy obszarem tranzytowym. Po drugie, i to jest wazniejsze, stanowia
materiat prowadzacy do wniosku, ze zamknieta lista typdw przestrzeni nie moze by¢
jeszcze podstawg klasyfikacji koncowej. Jej wartos¢ polega na tym, ze ujawnia
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powtarzalne konfiguracje warstw, uzytkownikéw, relacji widokowych, sposobdéw
uzytkowania i ograniczen sSrodowiskowych. To wtasnie te konfiguracje, a nie
zdefiniowanie miejsc, powinny zosta¢ w dalszej czesci pracy przetozone na klasyfikatory
kontekstu przestrzennego. Rozpoznanie typowych uktadéw przestrzeni publicznych jest

etapem posrednim pomiedzy analizg elementéw struktury przestrzeni a formalizacja
klasyfikacji potrzeb o$wietleniowych.

Ryc.27. Droga w obszarze niezabudowanym. Poznan ul. Battycka. Fot. P. Ratajkiewicz.

3.6 Uwarunkowania krajobrazowe, historyczne i konserwatorskie jako
czynniki modyfikujgcy potrzeby oswietleniowe

Wyodrebnienie typowych uktadéw przestrzeni publicznych nie oznacza jeszcze, ze ich
potrzeby oswietleniowe moga by¢ okreslane wytacznie na podstawie morfologii, funkcji
i sposobu uzytkowania. W poprzednim podrozdziale wyodrebniono typy uktaddéw
przestrzeni publicznych okreslane na podstawie uktadu i sposobu uzytkowania. O
ostatecznym sposobie ksztattowania swiatta wspotdecydujg dodatkowe uwarunkowania
zwigzane z wartoscig krajobrazowa miejsca, jego historycznym charakterem, ochrong
konserwatorska albo szczegdlng wrazliwoscig srodowiskowa. Typ przestrzeni nie moze
by¢ traktowany jako samowystarczalna i zamknieta podstawa decyzji projektowej. W
pewnych przypadkach ten sam uktad morfologiczny bedzie wymagat innego podejscia
oswietleniowego z powodu zmiennosci rangi miejsca, zakresu dopuszczalnej ingerencji,
charakteru nocnego krajobrazu albo poziomu ochrony srodowiska i czy dziedzictwa
kulturowego (Carmona et al., 2010; Lynch, 1960; Rapoport, 1977). Klasyfikacja kontekstu
przestrzennego nie moze mie¢ charakteru wytgcznie addytywnego, opartego na prostym
sumowaniu cech morfologicznych i funkcjonalnych. Musi uwzglednia¢ witasciwosci
miejsca, ktére nie definiujg jego podstawowego typu, ale wyznaczajg dopuszczalny
zakres dziatan projektowych. Do tej grupy nalezg uwarunkowania krajobrazowe,
przyrodnicze, historyczne i konserwatorskie. Cechy te powinny by¢ rozumiane jako
czynniki korekcyjne albo wzmacniajace, ktére moga zmieniaé hierarchie potrzeb
os$wietleniowych, = modyfikowaé relacje = pomiedzy  warstwami  przestrzeni,
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a w konsekwencji wptywad takze na pdzniejszy rozktad preferencji w modelu decyzyjnym.
Taki sposdb ujecia pozostaje spdjny z zatozeniem, ze klasyfikacja kontekstu poprzedza
ocene wariantdw i wyznaczanie preferencji, a wiec nie moze abstrahowac¢ od tych
ograniczen i wartosci miejsca, ktére w praktyce realnie ksztattujg decyzje projektowa. W
odniesieniu do uwarunkowan krajobrazowych podstawowe znaczenie ma fakt, ze
przestrzen publiczna nigdy nie funkcjonuje w izolacji od szerszego obrazu miejsca. Jej
odbiér po zmroku zalezy od lokalnych parametréw oswietleniowych, jak i od relacji z
otoczeniem, zasiegu widokdéw, obecnosci wody, zieleni wysokiej, dominant
krajobrazowych, osi widokowych oraz poziomu ciemnosci tta. W przestrzeniach
otwartych, nadrzecznych, parkowych, nadmorskich czy potozonych na styku miasta i
obszaréw naturalnych swiatto oddziatuje zaréwno na bezposrednig warstwe uzytkowsa,
jak i na krajobraz nocny jako catos¢. W takich miejscach projektowanie musi wykraczac
poza bazowe doswietlenia ciggu komunikacyjnego lub strefy pobytu. Istotnym staje sie
zachowanie proporcji pomiedzy czytelnoscia miejsca a ochrong jego nocnego
charakteru, ograniczanie emisji Swiatta poza obszar rzeczywistej potrzeby oraz unikanie
dziatan, ktére rozbijajg spdjnosé nocnego krajobrazu albo prowadzg do jego nadmiernej
antropizacji (Dincel et al., 2024; Dominoni et al., 2016; Kotarba, 2019).

Szczegdlnego znaczenia nabierajg tu obszary przyrodniczo wrazliwe, strefy zieleni
o wysokiej wartosci ekologicznej, nabrzeza, parki, obrzeza miast, tereny rolne, lesne oraz
obszary o ograniczonym poziomie istniejgcego tta swietlnego. W takich przestrzeniach
podstawowym problemem projektowym staje sie pytanie, gdzie, kiedy i w jakim zakresie
os$wietlenie powinno ono by¢ stosowane. Jest to wyrazne przesuniecie akcentu: z
maksymalizacji widzialnosci ku swiadome] selektywnosci oswietlenia. W konsekwencji
niektore przestrzenie, ktére z perspektywy morfologicznej mogtyby wydawaé sie
podobne do innych uktadéw rekreacyjnych lub komunikacyjnych, beda wymagaty
odmiennych rozwigzan z uwagi na konieczno$¢ ochrony ciemnosci nocnej, siedlisk
przyrodniczych, migracji zwierzat albo integralnosci nocnego pejzazu. Zaleznos¢
pomiedzy klasyfikacjg potrzeb oswietleniowych a srodowiskowg wrazliwoscia miejsca,
potwierdzajg badania nad nocnym obrazem miasta, pokazujace, ze charakter pejzazu
Swietlnego pozostaje w Scistym zwigzku z morfologia uktadu przestrzennego,
rozmieszczeniem funkcji i skalg urbanizacji (Fan & Biljecki, 2024).

Drugg grupe czynnikéw modyfikujgcych stanowig uwarunkowania historyczne
i konserwatorskie. Ich znaczenie dotyczy znacznie szerszego problemu: relacji miedzy
Swiattem a autentycznoscig miejsca, czytelnoscig jego historycznej struktury oraz
zakresem dopuszczalnej ingerencji w jego obraz nocny. W obszarach historycznych
Swiatto bardzo silnie wptywa na odbidr materiatu, faktury, rytmu elewac;ji, skali ulic,
dominant przestrzennych i charakteru wnetrz urbanistycznych. Nadmiar Swiatta, Zle
dobrany rozktad akcentéw albo techniczna dominacja opraw moze prowadzi¢ do
zubozenia czytelnosci historycznej struktury, utraty hierarchii przestrzennej i zatracenia
jakosci nocnego obrazu miejsca. Z kolei rozwigzania zbyt zachowawcze albo ograniczone
wytgcznie do minimalnych wymagan uzytkowych moga ostabia¢ orientacje, czytelnosé¢
granic oraz mozliwos¢ bezpiecznego i swiadomego odbioru przestrzeni. Dlatego w
obszarach historycznych i objetych ochrong konserwatorska zagadnienie polega na
znalezieniu takiego zakresu ingerencji, ktéory respektuje warto$¢ dziedzictwa czy
Srodowiska, a réwnoczesnie odpowiada na potrzeby wspodiczesnego uzytkowania
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(Bartnicka, 2017; Norberg-Schulz, 1980; Wejchert, 1984). W tym kontekscie szczegdlnie
wazne staje sie rozréznienie pomiedzy oswietleniem, ktére wspiera nocng percepcje
historycznej struktury, a oswietleniem, ktére jg zastepuje lub ostabia. W przestrzeniach
zabytkowych zachowanie poprawnosci technicznej i bezpieczenstwa ruchu drogowego
jest niewystarczajgce. Rodwnie istotna pozostaje czytelnos$c¢ uktadu ulic i placow, hierarchii
wejs$é, przebiegu waznych osi, rytmu elewacji, dominant i akcentéw architektonicznych.
Wymaga to zachowania wiekszej dyscypliny projektowej w zakresie temperatury
barwowej, dystrybucji Swiatta, ograniczania reklam swietlnych, sposobu prowadzenia
akcentéw oraz relacji pomiedzy warstwg uzytkowa a iluminacyjna. Tego rodzaju logika
jest widoczna w praktyce planowania oswietlenia dla historycznych centréw miast, gdzie
nacisk kftadzie sie na autentyczno$¢ miejsca, porzadek $wiatta, ograniczanie
przypadkowosci reklam $wietlnych, wtasciwy dobdr temperatury barwowe] oraz
wzmacnianie nocnej percepcji waznych obiektéw i ciggéw prowadzacych.
Uwarunkowania konserwatorskie nalezy traktowaé jako czynnik modyfikujacy
interpretacje kontekstu przestrzennego, a nie jako podstawe wydzielania catkowicie
osobnego, autonomicznego typu przestrzeni. Taki zabieg bytby metodologicznie
mylgcy, poniewaz mieszatby podstawe typologiczng z warunkiem modyfikujgcym. Ulica
historyczna pozostaje nadal ulica, plac historyczny pozostaje nadal placem, a nadrzeczna
przestrzen rekreacyjna objeta ochrong krajobrazowa nadal zachowuje cechy przestrzeni
nadrzecznej lub parkowej. Zmienia sie jednak zakres dopuszczalnych dziatan, pozadany
sposdb hierarchizacji warstw, relacja pomiedzy funkcjg uzytkowa a ekspozycjg wizualng,
a niekiedy takze sama akceptowalna intensywnos$é i czas dziatania oswietlenia.
Uwarunkowania historyczne i konserwatorskie powinny by¢ traktowane jako warstwa
interpretacyjna, ktéra koryguje podstawowy profil potrzeb.

Dobrym przyktadem sa sSrédmiejskie przestrzenie o wysokiej wartosci kompozycyjnej,
gdzie temperatura barwowa, akcenty s$wietlne oraz relacja miedzy oswietleniem
uzytkowym a iluminacyjnym wptywajg na nocna interpretacje miejsca (Ryc.28). Dlatego
obszary historyczne (Ryc.29) wymagajg swiadomego wazenia celéw i podporzadkowania
rozwigzan oswietleniowych logice miejsca. Historyczny charakter przestrzeni wykracza
poza zagadnienie iluminacji obiektowej, a jest czynnikiem wptywajacym na caty profil
decyzji oswietleniowej. Wnioski te prowadza do szerszej konsekwencji metodologiczne;.
Jezeli w klasyfikacji kontekstu przestrzennego uwzgledniane majg by¢ rzeczywiscie te
cechy, ktére wptywajg na decyzje projektowa, to nie mozna ograniczy¢ sie do
podstawowego typu przestrzeni. Potrzebne sg takie klasyfikatory, ktére pozwolg
uchwyci¢ poziom ekspozycji krajobrazowej, obecnos¢ osi widokowych, wartos¢
historycznej kompozycji, stopien ochrony konserwatorskiej, wrazliwos$¢ srodowiskowg i
ograniczenia wynikajgce z potrzeby ochrony ciemnosci nocnej. Cechy te nie musza
tworzy¢ odrebnych typdéw, ale powinny dziata¢ jako modyfikatory podstawowego profilu
potrzeb. Tylko wtedy mozliwe stanie sie zachowanie porzadku typologicznego, a
réwnoczesnie unikniecie btedu polegajgcego na traktowaniu wszystkich ulic, placéw czy
parkow jako przestrzeni projektowo réwnorzednych
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Ryc. 28. Przyktad wysokiej jakosci projektu oswietlenia zabytkowej tkanki miasta. Stary Rynek w
Poznaniu. Fot. P. Ratajkiewicz.
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Ryc.29. Ulica w obszarze ochrony konserwatorskiej jako przyktad przestrzeni, w ktérej potrzeby
os$wietleniowe sg modyfikowane przez warto$¢ historyczng i range kompozycyjna miejsca. Fot. P.
Ratajkiewicz.

Podsumowujgc rozwigzaniem jest potraktowanie uwarunkowan krajobrazowych
(Ryc.30), historycznych i konserwatorskich jako czynnikéw, ktére modyfikujg podstawowy
profil potrzeb danego uktadu przestrzennego. Dzieki temu mozliwe staje sie zachowanie
porzadku typologicznego, a jednoczesnie uwzglednienie tych sytuacji, w ktérych o
wyborze rozwigzania nie decyduje juz sama forma przestrzeni, lecz jej wartos$é, wrazliwosé
i zakres dopuszczalnej ingerencji.

Ryc.30. Przestrzen promenady jako przyktad uktadu, w ktérym potrzeby oswietleniowe sa
modyfikowane przez ekspozycje krajobrazowg, obecnos$¢ wody i relacje z ciemnym ttem
nocnego pejzazu. Konstancja (DE). Fot. P. Ratajkiewicz.
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3.7 Klasyfikacja kontekstu przestrzennego wedtug cech i potrzeb
oswietleniowych

Przedstawiona klasyfikacja ma na tym etapie charakter analityczno-koncepcyjny; jej
przydatnosc i operacyjnosé zostang nastepnie zweryfikowane w badaniach wtasnych oraz
w syntezie modelowej. Oba te porzadki zachowujg znaczenie pomocnicze, ale nie sa
wystarczajgce do uchwycenia rzeczywistej ztozonosci problemu projektowego. Z jednej
strony normy porzadkujg podstawowe sytuacje ruchu zmotoryzowanego i pieszego
i dostarczajg parametréw odniesienia, z drugiej zas typowe uktady przestrzeni pozwalajg
rozpoznadé powtarzalne konfiguracje warstw, uzytkownikéw i form uzytkowania. Zaden z
tych porzadkdw nie przesadza jednak samodzielnie o tym, jakie potrzeby oswietleniowe
nalezy uzna¢ w danym miejscu za podstawowe, a jakie za wtérne. Ostateczna klasyfikacja
musi wiec zosta¢ oparta na bardziej operacyjnym poziomie opisu, to znaczy na takich
cechach kontekstu, ktére rzeczywiscie réznicujg profil potrzeb oswietleniowych i moga
zosta¢ wykorzystane w dalszych etapach modelowania decyzji (Appleyard, 1981;
Carmona et al., 2010; Nasar, 1998; Rapoport, 1977)"3.

3.7.1 Zatozenia klasyfikacji kontekstu przestrzennego

Punktem wyjscia przyjetej klasyfikacji jest zatozenie, ze potrzeby oswietleniowe
wynikaja z ukfadu cech przestrzeni oraz sposobu jej uzytkowania, a nie z jednej
dominujgcej wilasciwosci. Dlatego model opisu miejsca oparto na klasyfikacji
wielowymiarowej, w ktérej kazda przestrzen otrzymuje zestaw klasyfikatorow
odnoszacych sie do réznych wymiaréw kontekstu. Pozwali to z jednej strony zachowac
porzadek opisu, z drugiej zas unikng¢ btedu polegajgcego na przypisywaniu podobnych
potrzeb oswietleniowych przestrzeniom, ktére taczy wytgcznie ogdlna nazwa, lecz rézni
je struktura, uzytkownicy, sSrodowisko i charakter nocnego funkcjonowania.

W niniejszej pracy przyjeto, ze klasyfikacja kontekstu przestrzennego powinna
opiera¢ sie na szesciu podstawowych grupach cech (Ryc.31). Pierwsza z nich petni
morfologia przestrzeni, a wiec ogdlna forma uktadu: ulica lub obszar zabudowany, droga
lub obszar niezabudowany, uktad liniowy, wnetrze zamkniete, pétotwarte lub otwarte.

13 Klasyfikacja kontekstu przestrzennego narzedzie porzgdkowania problemu projektowego.
Jej celem stworzenie takiej struktury opisu, ktéra pozwoli uchwycié najwazniejsze cechy miejsca i
przetozy¢ je na logike dalszej oceny wariantéw. Rozumienie klasyfikacji jako struktury opisu, a nie
zamknietego katalogu, znajduje dodatkowe uzasadnienie w badaniach nad jakoscig przestrzeni
publicznej. Mehta podkresla, ze ocena miejsca nie moze abstrahowac od relacji pomiedzy
cechami przestrzeni, a zrachowaniami i do$wiadczeniem uzytkownikéw, natomiast Ewing i Handy
pokazujg, ze nawet te wtasciwosci, ktdre wydajg sie trudne do uchwycenia, takie jak czytelnosé,
ztozonosé czy obrazowosé przestrzeni, moga byc traktowane jako realne cechy analityczne, a nie
wylgcznie intuicyjne wrazenia. Z kolei Nasar wskazuje, ze obraz wartosciujgcy miasta jest
budowany przez uzytkownikéw na podstawie zestawu cech $rodowiska, a nie samej nazwy
miejsca. W modelu os$wietleniowym klasyfikacja powinna opisywaé te wtasciwosci przestrzeni,
ktore wptywajg na odbidr jej nocnej jakosci. Kluczowe jest wiec rozpoznanie uktadu cech miejsca,
a nie samo przypisanie go do jednej, formalnej kategorii urbanistycznej (Ewing & Handy, 2009;
Mehta, 2014; Nasar, 1998).
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Uzytkowanie Morfologia

KONTEKST
PRZESTRZENNY

Srodowisko

Rodzaj wnetrza /
kompozycja

Uzytkownicy

Ryc.31. Zestaw podstawowych klasyfikatorow kontekstu przestrzennego: morfologia, funkcja,
rodzaj wnetrza’kompozycja, uzytkownicy, srodowisko, uzytkowanie. Opracowanie wtasne.

Drugi wymiar stanowi funkcja miejsca, rozumiana nie jako formalna kwalifikacja
planistyczna sama w sobie, lecz jako dominujacy charakter uzytkowania: mieszkalny,
ustugowy, rekreacyjny, przemystowy, komunikacyjny i podobne. Trzeci klasyfikator
odnosi sie do rodzaju wnetrza i kompozycji przestrzeni, a wiec do sposobu organizacji
granic, relacji widokowych, dominant, osi i stopnia otwartosci lub zamkniecia uktadu.
Czwarty wymiar obejmuje uzytkownikéw i spotecznosc, czyli pytanie o to, kto przede
wszystkim korzysta z danego miejsca i w jakim typie aktywnosci. Pigty dotyczy sSrodowiska,
a wiec obecnosci zieleni, relacji z woda, ekspozycji krajobrazowej, wrazliwosci
przyrodniczej lub historycznej. Szésty odnosi sie do uzytkowania w czasie, czyli do rytmu
aktywnosci, dominacji ruchu lub pobytu, okresowosci uzytkowania oraz typowych
scenariuszy nocnego funkcjonowania. Taki uktad klasyfikatoréw zostat przyjety w
macierzy kontekstowej opracowanej w niniejszej pracy oraz w zestawieniu przypadkdéw
terenowych, gdzie opis obejmuje morfologie, funkcje, rodzaj wnetrza, uzytkownikéw,
Srodowisko i uzytkowanie. Zestaw ten tworzy rezultat redukcji materiatu pojeciowego
wyprowadzonego z analizy literatury, norm oraz logiki problemu projektowego. Przyjete
rozwigzanie wykazuje kilka zalet. Po pierwsze, pozwala zachowac¢ elastycznos$é opisu. To
samo miejsce moze bowiem naleze¢ do podobnego typu morfologicznego co inne
przestrzenie, lecz jednoczesnie roézni¢ sie funkcjg, uzytkownikami lub stopniem
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wrazliwosci sSrodowiskowej, a wiec wymagac innego podejscia projektowego. Po drugie,
klasyfikacja oparta na zestawie cech lepiej odpowiada praktyce projektowej, w ktérej
decyzje podejmowane sg wobec konkretnego miejsca o okreslonych parametrach i
ograniczeniach. Po trzecie, taki ukfad opisu jest tatwiejszy do przetozenia na logike
modelu wielokryterialnego, poniewaz poszczegdlne klasyfikatory moga pdzniej stanowic
podstawe do réznicowania preferencji nadrzednych, wag lub interpretacji wynikéw.

Znaczenie dla potrzeb

Klasyfikator Deskrypcja: Przyktadowe zakresy opisu oéwietleniowych

. ulica lub obszar zabudowany; L Wp’rywq ne §posob rozk’fadg

Ogdlna forme uktadu droaa lub obszar $wiatfa, relacje miedzy warstwami

. przestrzennego i jego . . 9 . . przestrzeni, stopiert domkniecia
Morfologia niezabudowany; ukfad liniowy;

podstawowa strukture - wnetrza oraz zakres potrzeb

wnetrze otwarte; wnetrze . = .

przestrzenna , ; . zwigzanych z czytelnos$cig granic i

podtotwarte; wnetrze zamkniete Kierunkow

hmleslzkalr?a; Es’rugoyva,: Réznicuje hierarchie potrzeb

Dominujacy charakter andlowa; rekreacyjna; zwigzanych z bezpieczenstwem

Funkcja komunikacyjna; przemystowa; '

uzytkowania miejsca

reprezentacyjna;
wielofunkeyjna

orientacjg, estetyka, aktywnoscia
spoteczna i identyfikacja miejsca

Rodzaj wnetrza /

Sposdb organizacji
granic, osi, relacji

osiowe; nieosiowe; regularne;
nieregularne; z dominanta; z
silnym zamknieciem

Woptywa na potrzebe wzmacniania
osi, akcentéw, dominant, relacji

kompozycja | widokowych i stopien . ) planéw oraz nocnej czytelnosci
- widokowym; z ekspozycja .
otwartosci uktadu ; struktury przestrzeni
krajobrazowa
Gtéwne grupy mieszkancy; piesi; rowerzysci; Pozwala réznicowaé potrzeby
korzystajace z | kierowcy; turysci; dzieci; osoby zwigzane z widocznoscia ludzi,
Uzytkownicy przestrzeni oraz starsze; uzytkownicy poczuciem bezpieczenstwa,

charakter ich
obecnosci

okazjonalni; uzytkownicy
tranzytowi

komfortem orientacji i warunkami
nocnego uzytkowania

Srodowisko

Relacja miejsca z
zielenig, woda,
krajobrazem oraz
wrazliwoscig
przyrodniczg lub
historyczna

zielen przyuliczna; parkowa;
nadrzeczna; przywodna;
ekspozycja krajobrazowa;
obszar historyczny; obszar
konserwatorski; obszar
wrazliwy ekologicznie

Whptywa na ograniczenia emisyjne,
potrzebe ochrony ciemnosci
nocnej, selektywnosc oswietlenia
oraz zakres dopuszczalnej
ingerencji w obraz miejsca

Uzytkowanie

Sposdb
funkcjonowania
miejsca w czasie i
dominujace

scenariusze nocnego

uzycia

ruch tranzytowy; pobyt; ruch i
pobyt; uzytkowanie state;
okresowe; intensywne;
ograniczone; dzienne z
niewielkim uzyciem nocnym;
aktywne wieczorem

Woptywa na wymagany czas
dziatania o$wietlenia, poziom jego
intensywnosci, znaczenie warstwy
uzytkowej oraz relacje miedzy
funkcjg uzytkowa a budowaniem
atmosfery miejsca

Tabela 4. Proponowany zestaw klasyfikatoréw kontekstu przestrzennego i przyktadowe zakresy
ich opisu. Opracowanie wtasne.

W Swietle powyzszego klasyfikacja kontekstu przestrzennego nie powinna byé
rozumiana jako sztywna matryca, w ktérej kazda przestrzen musi zosta¢ przypisana do
jednej z géry zamknietej kategorii. Bardziej trafne jest rozumienie jej jako struktury opisu,
ktéra umozliwia identyfikacje dominujgcych cech miejsca i ich wzajemnego uktadu.
Ostateczny profil potrzeb oswietleniowych nie wynika z jednej etykiety, lecz z konfigurag;ji
kilku klasyfikatoréow. Ulica mieszkaniowa w zabudowie jednorodzinnej, liniowa,

pofzamknieta, uzytkowana gtéwnie przez mieszkancow, z zielenig przyuliczng
i podstawowym rytmem uzytkowania, bedzie tworzyta inny profil potrzeb niz ulica
$rédmiejska ustugowa o aktywnych parterach i intensywnym ruchu pieszym, cho¢ obie
przestrzenie pozostajg ,ulicami”. Podobnie park o charakterze tranzytowym bedzie
wymagat innego podejscia niz park pobytowy, mimo ze oba naleza do kategorii terenéw
zieleni. To wtasnie dlatego klasyfikacja oparta wytgcznie na typach przestrzeni okazuje sie
niewystarczajgca. Tak rozumiana klasyfikacja pozostaje zgodna z praktyka analizy jakosci

przestrzeni publicznych. W modelu oswietleniowym powinna obejmowac geometrie
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miejsca, jego potencjat spoteczny, zakres obserwacji, rodzaj obecnosci ludzi oraz typ
nocnego uzytkowania.™.

3.7.2 Znaczenie klasyfikacji dla badan wtasnych i modelu decyzyjnego

Znaczenie przyjetej klasyfikacji ujawnia sie w tym, ze porzadkuje ona zaréwno czesé
empiryczng pracy, jak i pdzniejszg formalizacje modelu decyzyjnego. W badaniach
wiasnych (6 Badania empiryczne i ich wyniki) klasyfikacja pozwala na organizacje doboru
przypadkow, ich opisu i interpretacji wynikéw. W pracy opisano baze przypadkdw
poszczegdlnych przestrzeni poprzez zestaw cech odpowiadajgcych wypracowane;j
logice: morfologii, funkcji, rodzajowi wnetrza, uzytkownikom, walorom $rodowiskowym
i uzytkowaniu. Dzigki temu kazdy przypadek stanie sie reprezentantem okreslone;j
konfiguracji cech kontekstu. Takie podejscie wzmacnia poréwnywalno$é materiatu
badawczego i wyprowadzanie wnioskéw nie tylko o pojedynczych lokalizacjach, ale takze
o szerszych profilach potrzeb os$wietleniowych. Ta sama logika ujawnia sie réwniez w
konstrukcji badania ankietowego. Przyjeta klasyfikacja stanowi podstawe pdzniejszego
doboru przypadkéw badawczych i poréwnywania reprezentatywnych konfiguracji
przestrzeni. Umozliwia to analize zaréwno pomiedzy typami przestrzeni, jak i pomiedzy
réznymi stanami o$wietlenia, bez redukowania problemu do arbitralnego zestawu nazw
miejsc. W modelu decyzyjnym klasyfikacja kontekstu petni funkcje podstawowego etapu
rozpoznania miejsca. Skoro celem rozprawy jest opracowanie narzedzia
wspomagajgcego decyzje projektowe, model musi najpierw okresli¢ profil analizowanej
przestrzeni, a nastepnie powigzacé go z uktadem preferenc;ji i kryteriow oceny. Klasyfikacja
kontekstu poprzedza wiec wtasciwg ocene wariantéw i zapobiega traktowaniu wszystkich
przypadkéw wedtug tego samego, statego zestawu wag. Dzieki temu model zachowuje
zdolno$¢ roéznicowania decyzji projektowych w zaleznosci od charakteru, funkcji i
sposobu uzytkowania przestrzeni. Bytoby to sprzeczne zaréwno z logika
przeprowadzonych badan, jak i z podstawowym zatozeniem rozprawy, zgodnie z ktérym
potrzeby oswietleniowe majg charakter zréznicowany i kontekstowy.

Przyjeta klasyfikacja ma znaczenie praktyczne dla projektowania i zarzadzania. Przy
uzyciu tak skonstruowanego narzedzia kwalifikacji, projektant lub decydent nie otrzyma
gotowej odpowiedzi, lecz uporzagdkowany sposéb myslenia o miejscu. Zamiast pytac
wyfgcznie, jaka norma obowigzuje dla danej przestrzeni albo jaki poziom natezenia
Swiatta nalezy osiggnaé, moze najpierw rozpoznaé, z jakim uktadem cech ma do
czynienia, jakie warstwy majg znaczenie podstawowe, jaki jest profil uzytkowania, jakie sg
ograniczenia Srodowiskowe lub krajobrazowe i dopiero wtedy przejs¢ do oceny
rozwigzan'™.

Y Whyte pokazywat, ze dziatanie miejsca zalezy od szczegdtowych relacji miedzy uktadem
fizycznym a zachowaniem uzytkownikéw, Appleyard podkreslat znaczenie ulicy jako srodowiska
zycia, a nie wytagcznie korytarza transportowego, zas Gehl i Svarre zwracajg uwage, ze analiza zycia
> Wspodtczesne badania nad nocnym srodowiskiem swietlnym wzmacniajg taki kierunek myslenia.
Fan i Biljecki pokazuja, ze nocny krajobraz $wietlny jest rozpoznawalny i mierzalny wtasnie jako
efekt konfiguracji cech przestrzennych i zabudowy, a nie wytacznie jako suma punktéw $wietlnych.
Z kolei Liu i wspotautorzy wskazujg, ze ocena bezpieczeistwa nocnego w zespotach
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PODSUMOWANIE ROZDZIALU

Przeprowadzona analiza prowadzi do wniosku, ze kontekst przestrzenny stanowi
podstawowg kategorie rdéznicujgcg potrzeby oswietleniowe w przestrzeniach
publicznych. Projektowanie os$wietlenia nie powinno opiera¢ sie na rozpoznaniu
rzeczywistych cech miejsca, sposobu jego uzytkowania oraz relacji miedzy strukturg
przestrzeni a jej nocnym odbiorem.

Najwazniejsze ustalenia przeprowadzonej analizy sg nastepujace:

e kontekst przestrzenny warunkuje potrzeby oswietleniowe, z uwagi na to,
ze cechy miejsca, jego struktura, funkcja, intensywnosé uzytkowania i znaczenie
spoteczne decydujg o =zakresie oraz charakterze wymaganych interwenc;ji
Swietlnych's;

e podejscie normatywne i funkcjonalne jest konieczne, lecz niewystarczajgce, gdyz nie
ujmuje catej ztozonosci nocnego funkcjonowania przestrzeni publicznych, zwtaszcza
w odniesieniu do czytelnosci miejsca, orientacji, odbioru estetycznego, tozsamosci
przestrzeni oraz bezpieczenstwa odczuwanego;

e przestrzenie o zblizonej funkcji mogg wymagaé odmiennych rozwigzan
os$wietleniowych, jezeli réznig sie skalg wnetrza urbanistycznego, uktadem
zabudowy, obecnoscig zieleni, strukturg uzytkownikdéw, rytmem uzytkowania lub
znaczeniem kompozycyjnym;

e analiza potrzeb o$wietleniowych musi mie¢ charakter wielowymiarowy i obejmowac
rownoczeénie uwarunkowania techniczne, architektoniczne, $rodowiskowe,
spoteczne i percepcyjne;

ez metodologicznego punktu widzenia konieczne jest takie ujecie kontekstu
przestrzennego, ktére pozwala opisaé cechy miejsca za pomoca uporzagdkowanych
kategorii analitycznych, stanowigcych podstawe dalszej oceny i poréwnywania
rozwigzan;

e rozpoznanie kontekstu prowadzi do uznania projektowania o$wietlenia za problem
wyboru wariantu, a nie jedynie doboru parametréw technicznych lub urzadzen;

e zmiennos¢ i wielowymiarowosc potrzeb oswietleniowych uzasadniajg koniecznosé
budowy aparatu wielokryterialnej oceny, zdolnego integrowaé cele funkcjonalne,
przestrzenne, estetyczne, srodowiskowe, techniczne i ekonomiczne.

W rozdziale 3 ustanawiano rame analityczna dla dalszego toku rozprawy. Wykazano,
ze bez uprzedniego rozpoznania kontekstu przestrzennego nie jest mozliwe ani trafne
formutowanie zatozen projektowych, ani pdzniejsze rdznicowanie kryteriow oceny
rozwigzan oswietleniowych.

mieszkaniowych wynika z potfgczenia obiektywnych cech $rodowiska swietlnego z percepcja
uzytkownikéw, a wiec doktadnie z takiego przeciecia danych przestrzennych i percepcyjnych,
ktére ta klasyfikacja ma porzadkowad (Fan & Biljecki, 2024; Liu et al., 2026).
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4 Wymiary projektowe i techniczne oceny oswietlenia
przestrzeni publicznych

Oswietlenie nalezy traktowac jako element wspdtksztattujgcy sposdb odbioru
i uzytkowania przestrzeni po zmroku, a zarazem jako przedmiot decyzji projektowej
wymagajacej uwzglednienia wielu wspdtzaleznych wymiaréw. Znaczenie ma zaréwno
warstwa architektoniczna i kompozycyjna rozwigzania, jak i jego osadzenie w normach,
technologiach, infrastrukturze oraz szerszych strategiach planowania oswietlenia.
Poszczegdlne decyzje projektowe nie pozostajg przy tym neutralne. Wptywaja na
czytelno$¢ miejsca, jakos¢ nocnego obrazu przestrzeni, relacje pomiedzy jej elementami,
mozliwosci zarzadzania systemem, trwato$é rozwigzania oraz zakres jego przysztej
adaptowalnosci (Martyniuk-Peczek, 2014; Markvica et al., 2019; Valetti et al., 2023;
Hovorov et al., 2022). Praktyka projektowa przez dtugi czas rozwijata sie wokét zagadnien
widzialnosci, bezpieczenstwa ruchu i zgodnosci z wymaganiami ilosciowymi.
Doprowadzito to do silnego ugruntowania warstwy obliczeniowej i normatywnej, lecz nie
zawsze szto w parze z réwnie rozwinietym aparatem oceny jakosci przestrzennej,
architektonicznej i kompozycyjnej. Tymczasem badania nad percepcjg oswietlenia oraz
nad nocnym doswiadczeniem przestrzeni wskazujg, ze to samo rozwigzanie poprawne
technicznie moze prowadzi¢ do odmiennych efektéw przestrzennych i percepcyjnych,
zaleznie od uktadu miejsca, rozktadu $wiatta, relacji pomiedzy planami widokowymi oraz
sposobu uzytkowania przestrzeni po zmroku (Haans & de Kort, 2012; van Rijswijk &
Haans, 2018; Castilla et al.,, 2024; Rozman Cafuta, 2021). Wspodtczesne przemiany
technologiczne dodatkowo rozszerzajg zakres tej decyzji. Rozwigzania LED, systemy
sterowania dynamicznego, monitoring parametréw pracy oraz narzedzia wspomagajace
zarzadzanie infrastrukturg zwiekszajg mozliwosci optymalizacji, ale zarazem ujawniajg
nowe napiecia pomiedzy efektywnoscig energetyczng, kosztami, jakoscig nocnego
obrazu przestrzeni i srodowiskowymi konsekwencjami emisji $wiatta. Poza efektem
wizualnym ocenie podlega takze trwatos¢ systemu, jego serwisowalnosé, podatnosé na
sterowanie, $lad s$rodowiskowy oraz zgodnos$é z dtugofalowa logika zarzadzania
przestrzenig publiczng. Ocena musi wiec obejmowac zaréwno poprawnos¢ techniczng,
jak i udziat Swiatta w ksztattowaniu nocnego obrazu oraz uzytkowania przestrzeni. (Pizzuti
et al., 2013; Doulos et al., 2019; Thiel et al., 2017; Traverso et al., 2017; Skarzynski &
Wisdniewski, 2024). Rozdziat porzadkuje projektowe i techniczne wymiary pdzniejszej
oceny wariantéw oswietleniowych (Pracki, 2020; Rozman Cafuta, 2021;Ratajkiewicz &
Michalak, 2023). Wyodrebnia obszary wymagajgce operacjonalizacji i weryfikacji w
badaniach wtasnych.

4.1 Projektowanie oswietlenia jako wybdr wariantu

Warunkiem poprawnego rozpoznania problemu projektowego w obszarze
oswietlenia przestrzeni publicznych jest uprzednie ustalenie, czego w istocie dotyczy
podejmowana decyzja projektowa. W praktyce sprowadza sie ona do doboru opraw,
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stupow, parametréw technicznych lub wariantu spetniajagcego wymagania normowe przy
mozliwie niskim koszcie realizacji i eksploatacji. Jak ustalono wczesniej do decyzji
projektowej nalezy wiaczyé aspekty pozatechniczne. Przesuwa to punkt ciezkosci z
doboru urzadzen na wybdr wariantu przestrzenno-os$wietleniowego, w ktérym warstwa
funkcjonalna, kompozycyjna, techniczna, eksploatacyjna i Srodowiskowa tworzg wspdlny
przedmiot oceny. Tak rozumiane projektowanie oswietlenia oznacza, ze decyzja nie
dotyczy wylacznie poziomu oswietlenia powierzchni ruchu, lecz takze zakresu
oddziatywania $wiatta na pozostate warstwy przestrzeni, w tym ptaszczyzny pionowe,
zielen, granice wnetrza urbanistycznego, miejsca zatrzymania, wejscia, strefy orientacji
oraz elementy budujace tozsamos¢ miejsca (Ryc.32). W konsekwencji wybor rozwigzania
obejmuje poza parametrami fotometrycznymi i klasg oswietleniowg, takze
rozmieszczenie i forme infrastruktury, hierarchie oswietlanych elementéw, przewidywane
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, mozliwosci sterowania, utrzymania i modernizacji
systemu, a takze skutki Srodowiskowe wynikajace z przyjetego wariantu.

Rozszerzone rozumienie przedmiotu decyzji nie jest jednak dominujgce w literaturze
dotyczacej oswietlenia publicznego'’. Z punktu widzenia architektury i urbanistyki nie jest
to wystarczajgce, poniewaz dobra decyzja oswietleniowa musi odnosi¢ sie nie tylko do
infrastruktury, lecz do jakosci konkretnej przestrzeni. Jeszcze wyrazniej widaé to w
badaniach nad bezpieczenstwem odczuwanym. Van Rijswijk i Haans wykazali, ze ocena
bezpieczenstwa po zmroku zalezy od s$wiatta oraz cech przestrzeni sprzyjajacych
poczuciu zagrozenia lub mozliwosci ucieczki. Badania Liu i wspdtautordw,
przeprowadzone w zespotach mieszkaniowych w Xi‘an, wskazujg natomiast na znaczenie
os$wietlenia w strefie cztowieka oraz negatywny wptyw olénienia i przypadkowych,
niekontrolowanych Zrédet swiatta. Wniosek metodologiczny: rozwigzanie poprawne z
punktu widzenia minimalnych wymagan ilosciowych moze pozostawac nieadekwatne z
perspektywy uzytkownika, jezeli nie odpowiada rzeczywistej logice odbioru miejsca. Tym

7 Znaczna cze$é badan i narzedzi wspomagajacych wybér rozwigzania ujmuje problem
czesciowo: jako zagadnienie efektywnosci energetycznej, zarzadzania systemem, modernizacji
infrastruktury, procedur przetargowych lub ptymalizacji wybranych parametréw technicznych.
Carli, Dotoli i Pellegrino koncentrujg sie na optymalizacji energetycznej modernizacji systemdw
o$wietlenia ulicznego, Doulos i wspodtautorzy budujg system wsparcia dla oceny ofert
przetargowych z naciskiem na wskazniki energetyczne i kryteria $rodowiskowe, natomiast inne
opracowania wielokryterialne obejmuja gtéwnie parametry techniczne, kosztowe i energetyczne.
Sa to opracowania cenne, lecz ich wspdlng cecha pozostaje dominacja perspektywy techniczno-
systemowej. Potwierdzajg to nowsze badania zorientowane na uzytkownika i percepcje nocnego
srodowiska. Markvica, Richter i Lenz wykazali, ze scenariusze o$wietlenia ulicznego wptywaja na
percepcje przestrzeni publicznej i zachowania mobilnosci, a odpowiednio dobrane rozwigzania
LED moga poprawia¢ nie tylko efektywnosé systemu, lecz takze odbidr przestrzeni. Castilla i
wspdtautorzy pokazali, ze subiektywna ocena srodowiska $wietlnego mieszkaricow uktada sie
wokdt takich wymiaréw jak wystarczalno$é, jednorodnosé, innowacyjnos$é czy olénienie, a ich
znaczenie zalezy od rodzaju aktywnosci podejmowanych w danym miejscu. Rozman Cafuta
wskazuje z kolei, ze ocena jakosci o$wietlenia w przestrzeniach otwartych powinna obejmowaé
réwniez wymiar komfortu rodowiskowego i percepcyjnej adekwatnosci, a nie wytacznie wskazniki
techniczne. Zblizony kierunek potwierdzajg badania Burattini, Bisegny i De Santoliego, w ktérych
wykazano, ze relacja pomiedzy luminancjg ulicy a komfortem nocnego chodzenia nie ma
charakteru prostego i liniowego. Wnioski te wzmacniajg zasadno$¢ ujmowania projektu nie jako
decyzji o pojedynczym parametrze, lecz jako decyzji o konfiguracji wielu wspdtzaleznych cech
rozwigzania.
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samym wybdr rozwigzania oswietleniowego powinien byé rozpatrywany jako wybdr

wariantu organizacji nocnego Srodowiska przestrzennego, a nie jako techniczna

optymalizacja pojedynczego wskaznika (Tabela 5)
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Ryc.32. Przestrzen placéw miejskich zrealizowana w zréznicowany sposdb w zakresie rozktadu
os$wietlenia. Od gdry: Swinoujscie (PL), Konstancja (DE), Lecco (IT), Poznan (PL).
Fot. P. Ratajkiewicz.

Ujecie redukcyjne

Ujecie wlasciwe z punktu widzenia
rozprawy

wybdér oprawy lub stupa

wybér wariantu organizacji nocnego $rodowiska
przestrzennego

spetnienie klasy oswietleniowej

uzyskanie adekwatnej jakosci przestrzeni po
zmroku

minimalizacja kosztu inwestycji

réwnowazenie kosztu, jakosci, utrzymania i
wptywu $rodowiskowego

oswietlenie warstwy ruchu

ksztattowanie relacji miedzy warstwa ruchu,
architektura, zielenia i orientacja

dobdr parametrow technicznych

dobdr hierarchii oddziatywania $wiatta,
infrastruktury i sposobu zarzadzania

rozwigzanie branzowe

rozwigzanie przestrzenno-techniczne o skutkach
spotecznych, ekonomicznych i sSrodowiskowych

Tabela 5. Redukcyjne i wtasciwe ujecie przedmiotu decyzji projektowej w oswietleniu
przestrzeni publicznych. Zrédto: opracowanie whasne.
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Przyjecie takiej perspektywy ma bezposrednie konsekwencje dla budowy modelu
decyzyjnego. Jezeli projektowanie oswietlenia jest wyborem wariantu, to poréwnaniu
powinny podlegac nie pojedyncze urzagdzenia, lecz kompletne rozwigzania opisane przez
zakres oddziatywania $wiatta, hierarchie oswietlanych warstw przestrzeni, sposéb
rozmieszczenia infrastruktury, parametry techniczne, koszty realizacji i eksploatacji,
warunki utrzymania oraz oddziatywanie srodowiskowe. Dopiero tak zdefiniowany wariant
moze by¢ oceniany wielokryterialnie. W przeciwnym razie model zostatby zredukowany
do logiki techniczno-ekonomicznej, a nie do logiki projektowej. Zasadne staje sie wiec
przyjecie, ze podstawowa jednostka oceny w dalszej czesci rozprawy bedzie wariant
rozwigzania oswietleniowego dla okreslonej przestrzeni, opisany jednoczesnie przez
jego cechy przestrzenne, uzytkowe, techniczne, ekonomiczne i Srodowiskowe (Tabela 6).

Sktadnik opisu wariantu | Zakres opisu

typ przestrzeni, struktura wnetrza,
Kontekst przestrzeni | sposéb uzytkowania, grupa
uzytkownikow

jezdnia, chodniki, elewacje, wejscia,
zielen, elementy wolnostojace
elementy podstawowe, uzupetniajace,
akcentowane

typ opraw, stupdw, wysiegnikéw,
rozmieszczenie, wysoko$é montazu
moc, rozsyt, barwa $wiatta, sterowanie,
olénienie, rGwnomiernosé

trwatosé, serwisowalnos$é, monitoring,
elastyczno$é sterowania

koszt inwestycyjny, koszt energii, koszt
utrzymania, koszt cyklu zycia

emisja zbednego $wiatta, wptyw na
Oddziatywanie srodowiskowe | otoczenie, przyrodnicze,
energochtonnosé

Zakres oddziatywania swiatta

Hierarchia oswietlenia

Infrastruktura

Parametry techniczne

Eksploatacja i zarzadzanie

Ekonomia

Tabela 6. Minimalny zakres opisu wariantu o$wietleniowego w modelu decyzyjnym. Zrédto:
opracowanie wtasne.

Whiosek dla modelu decyzyjnego

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze w modelu wspomagania decyz;ji
projektowych przedmiotem oceny wariant rozwigzania oswietleniowego dla
konkretnej przestrzeni. Wariant ten powinien by¢ oceniany z perspektywy kontekstu
przestrzennego, celdw i ograniczen projektowych i preferencji inwestora, opisywany
wielowymiarowo, co najmniej przez: zakres oddziatywania $wiatta, hierarchie
os$wietlanych warstw przestrzeni, sposéb rozmieszczenia i forme infrastruktury, parametry
techniczne, koszty realizacji i eksploatacji, warunki utrzymania oraz oddziatywanie
Srodowiskowe (Ryc.33). Kryteria normowe i obliczeniowe powinny by¢ zatem traktowane
jako jeden z wymiardw oceny, a nie jako jej substytut.
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KONTEKST PRZESTRZENNY | UZYTKOWY

e P P utlen are ac

02

CELE | OGRANICZENIA PROJEKTOWE

EZpIECZENSIWO, onentac]a, |aKkosC przesirZe srodowisko, koszty, utrzymanie

ZESTAW WARIANTOW OSWIETLENIOWYCH

04

OCENA WIELOKRYTERIALNA

vnanie wariantow wedhug kryteriow jakosciowych, techniczn

WARIANT REKOMENDOWANY

Ryc.33. Logika wyboru wariantu projektu oswietlenia. Opracowanie wilasne.

4.2 Warstwa architektoniczna w projektowaniu $wiatta

W ujeciu urbanistycznym i architektonicznym to wtasnie ta warstwa projektu
os$wietleniowego wspottworzy granice wnetrza, porzadkuje relacje pomiedzy planami
widokowymi, buduje skale miejsca, wzmacnia jego tozsamos$c oraz umozliwia odczytanie
struktury przestrzennej po zmroku. Jezeli Swiatto obejmuje wytacznie jezdnie, chodnik
lub inne powierzchnie ruchu, a pozostawia w ciemnosci $ciany wnetrza, strefy wejsé,
detale parteréw, zieler wysoka i elementy orientacyjne, wéwczas przestrzern moze tracic¢
cze$¢ swojej czytelnosci, gtebi i zdolnosci do przekazywania informacji o wilasne;
strukturze. W takim przypadku techniczna poprawnosé rozwigzania nie musi oznaczaé
jakosciowego powodzenia projektu.
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Znaczenie warstwy architektonicznej wynika juz z samej logiki odbioru przestrzeni.
Cztowiek nie doswiadcza miasta jako rzutu z géry ani jako jednorodnej ptaszczyzny, lecz
jako uktadu $cian, krawedzi, otwaré, zamknieé, dominant, tta i sekwencji widokowych.
Z tej perspektywy elewacje budynkdw, arkady, partery ustugowe, pierzeje drzew, strefy
wejsciowe, mata architektura i inne elementy pionowe sg czescig nosnej struktury wnetrza
urbanistycznego. W warunkach nocnych ich znaczenie dodatkowo wzrasta, dlatego ze to
wiasnie one pozwalajg odczytadé granice miejsca, oszacowal jego skale, rozpoznac
funkcje i kierunki poruszania sie oraz uchwyci¢ relacje pomiedzy pierwszym planem a
ttem. Oswietlenie $cian wnetrza urbanistycznego, przynajmniej w zakresie niezbednym
do ich odczytania, wptywa na orientacje, rozpoznawanie relacji przestrzennych,
odczuwanie proporgji i identyfikacje miejsca. Szczegdlnego znaczenia nabiera tu relacja
pomiedzy warstwg komunikacyjng a warstwg pionowa. W praktyce projektowej,
zwtaszcza po upowszechnieniu precyzyjnych opraw LED, tatwo dochodzi do sytuacji, w
ktorej oswietlenie zostaje skoncentrowane gtéwnie na powierzchniach poziomych.
Efektem bywa poprawa warunkéw widzenia jezdni czy chodnika przy jednoczesnym
ostabieniu czytelnosci catego wnetrza urbanistycznego. Nowsze badania nad poczuciem
bezpieczenstwa pokazujg, ze odbidr nocnej przestrzeni zalezy zaréwno od natezenia
os$wietlenia na podtozu, jak i od relacji $wiatta do innych cech przestrzeni oraz od jakosci
rozktadu swiatta w strefie cztowieka. Pionowy rozktad wspdtuczestniczy w budowaniu
orientacji, rozpoznawalnosci i odczuwanego bezpieczenstwa.

Wymiar architektoniczny dotyczy przy tym nie tylko zabudowy sensu stricto. W wielu
typach przestrzeni publicznych $ciany wnetrza tworzone sg przez zielen, uksztattowanie
terenu, ekrany, ogrodzenia, obiekty matej architektury czy strefy przejSciowe pomiedzy
budynkiem a przestrzenia wspdlng. Dlatego w projektowaniu $wiatta warstwa
architektoniczna obejmuje szerzej rozumiane elementy pionowe, ktére wspdttworza
granice, kierunki, gtebie i hierarchie miejsca. Pomijanie tych elementéw w projekcie
moze prowadzi¢ do powstania przestrzeni formalnie oswietlonej, lecz kompozycyjnie
nieczytelnej, szczegdlnie w przestrzeniach otwartych i rekreacyjnych, gdzie uzytkownik
odbiera miejsce jako cato$é, a nie sume niezaleznych powierzchni (Tabela 7). Warstwa
architektoniczna ma ponadto znaczenie dla budowania nocnej tozsamosci miejsca.
Oswietlenie nie tylko ujawnia istniejgce cechy architektury, lecz moze je wzmacniac,
porzadkowac albo ostabiac¢. W zaleznosci od sposobu ksztattowania swiatta elewacje i ich
detale mogg sta¢ sie ttem, dominantg, punktem orientacyjnym albo elementem
porzadkujgcym rytm przestrzeni. Wymaga to jednak odstgpienia od zasady, w ktérym
elewacja jest traktowana wytgcznie jako powierzchnia do okazjonalnego akcentu, a nie
jako nosnik codziennejinformacji przestrzennej. Warstwa architektoniczna ma w tej pracy
znaczenie estetyczne, uzytkowe i poznawcze. Umozliwia rozpoznawanie wejsc,
lokalizowanie stref aktywnych, odczytywanie ciggtosci pierzei, ocene skali miejsca oraz
budowanie poczucia osadzenia w przestrzeni.

Architektura ma takze znaczenie dla budowania nocnej tozsamosci miejsca.
Oswietlenie ujawnia istniejgce cechy architektury, lecz moze je tez wzmacniaé,
porzadkowac albo ostabiac¢. W zaleznosci od sposobu ksztattowania swiatta elewacje i ich
detale mogag sta¢ sie ttem, dominantg, punktem orientacyjnym albo elementem
porzadkujgcym rytm przestrzeni. Wymaga traktowana elewacji jako powierzchnia do
okazjonalnego akcentu, jak i nos$nik codziennej informacji przestrzenneij.
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Sktadnik warstwy
architektonicznej

Znaczenie
przestrzenne

Znaczenie
oswietleniowe

Ryzyko pominigcia
w projekcie

Elewacje i pierzeje

wyznaczajg granice
wnetrza, skale i

buduja czytelnosé scian

wnetrza, tto i gtebie

sptaszczenie
przestrzeni, utrata

rytm przestrzeni sceny nocnej skali, staba
yrmp Y J orientacja
. - . wzmacniaja martwe partery,
. iy |deth¥f|ku1.al funkcje rozpoznawalnosé wejsc, staba identyfikacja

Partery i strefy wejs¢ miejsca i aktywne bezoi ) . . ;
. ezpieczenstwo i funkcji, poczucie
krawedzie .- .
aktywnoéé uzytkowa pustki
Dominanty i akcenty po.rzqdku!q wspierajg orientacje i chaos percepcyjny,
. ; hierarchie budowe nocnego brak punktéw

architektoniczne . n . .

widokowg obrazu miejsca orientacyjnych
wspottworzg $ciany moga wzmacniaé utrata granic lub
Zielen wysoka i wnetrzai | granice i czytelno$c, ale nadmierna emisja
pierzeje drzew domkniecia wymagaja $wiatta bez
przestrzeni selektywnosci uzasadnienia

Mata architektura,
arkady, podcienia

organizuja strefy
posrednie i skale
pieszego

Wspierajg odczytanie
relacji cztowiek-
przestrzen

stabienie lokalnej
czytelnosci i
ciggtosci odbioru

Tabela 7. Warstwa architektoniczna jako sktadnik projektowania o$wietlenia. Opracowanie
wiasne.

Warstwa architektoniczna petni réwniez funkcje uzytkowa i poznawczg: umozliwia

uzytkownikowi rozpoznawaé wejscia, lokalizowac strefy aktywne, odczytywaé ciggtosc

pierzei, ocenia¢ skale miejsca i budowaé poczucie osadzenia w przestrzeni. Dlatego

ocena jakosci oswietlenia powinna obejmowac sposdb, w jaki projekt ujawnia i

porzadkuje architektoniczng strukture miejsca. Wymaga to operacyjnego opisu takich

cech, jak czytelnos¢ s$cian wnetrza, hierarchia plandw, rozpoznawalnos¢ wejsc,

adekwatnos$¢ doswietlenia parteréw, relacja $wiatta do zieleni wysokiej oraz spdjnosé

nocnego obrazu miejsca z jego strukturg dzienng (Tabela 8).

Obszar oceny Pytanie projektowe | Typ deskryptora
Covtelnodé aranic wnetrza Czy projekt ujawnia $ciany wnetrza jakosciowy,
y 9 ¢ urbanistycznego iich relacje? kontekstowy

Rozpoznawalnosé wejsé i
parteréw

Czy $wiatto wspiera identyfikacje stref
aktywnych i punktéw dostepu?

jakosciowy /
potilosciowy

Hierarchia planéw i akcentow

Czy projekt porzadkuje dominanty, tfo i

plany posrednie?

jakosciowy

Spdjnosé z architekturg
miejsca

Czy forma i zakres $wiatta sg
adekwatne do charakteru zabudowy?

jakosciowy

Relacja do zieleni jako $ciany
wnetrza

Czy zielen wzmacnia strukture miejsca
bez nadmiarowej emisji $wiatta?

jakosciowy,
$rodowiskowy

Udziat warstwy pionowej w
programie $wietlnym

Czy projekt wykracza poza samo
doswietlenie ptaszczyzn ruchu?

jakosciowy/
ilosciowy

Tabela 8. Implikacje warstwy architektonicznej dla deskryptoréw modelu. Opracowanie wtasne.
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Dalsza budowa modelu decyzyjnego wymaga zatem kryteriéw i deskryptoréw, ktére
pozwolg oceni¢ relacje wariantu oswietleniowego do struktury architektoniczne;j
przestrzeni: jej wzmacnianie, ostabianie albo pomijanie w nocnym obrazie miejsca.

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze warstwa architektoniczna powinna by¢
w modelu traktowana jako petnoprawny przedmiot oceny, a nie jako uzupetnienie
warstwy komunikacyjnej. Przektada sie to na koniecznos¢ wprowadzenia do modelu
takich deskryptoréw, ktére pozwolg oceniac:
czytelnosc¢ $cian wnetrza urbanistycznego i granic przestrzeni,
rozpoznawalnos$c wejsé, parterdw i stref aktywnych,
hierarchie planéw, dominant i tfa,
relacje swiatta do zieleni petnigcej funkcje $cian lub domknieé wnetrza,
stopien, w jakim wariant oswietleniowy wzmacnia nocny obraz miejsca zamiast
ograniczac sie do oswietlenia powierzchni ruchu.

W=

W dalszej formalizacji modelu warstwa architektoniczna powinna wiec zasila¢ kryteria
odnoszace sie do jakosci oswietlenia przestrzeni, spdjnosci architektonicznej
i intencjonalnosci koncepcji $wietlnej, a czesciowo takze bezpieczenstwa i orientacji.

4.3 Kompozycja $wietlna i jakos¢ nocnego obrazu przestrzeni

Kompozycja swietlna stanowi jeden z podstawowych wymiaréw projektowania
os$wietlenia przestrzeni publicznych. Rozstrzyga o tym, czy poszczegdlne elementy
przestrzeni sg widoczne, oraz w jaki sposdb uktadajg sie one w spdjny albo niespdjny
obraz miejsca po zmroku. Swiatto jest $rodkiem ujawniania istniejacej struktury
przestrzennej, a takze czynnikiem, ktéry moze te strukture wzmacniaé, porzadkowad,
ostabiac albo deformowac. O jakosci nocnego obrazu przestrzeni decyduje ilo$¢ Swiatta,
sposdb jego roztozenia, hierarchia akcentéw, relacja pomiedzy planami widokowymi,
stopien ujawnienia granic wnetrza oraz to, czy $wiatto wzmacnia logike miejsca, czy tez
wprowadza do niej przypadkowos¢ i konkurencyjne bodzce. Taki sposéb ujmowania
problemu jest zgodny zaréwno z klasycznym rozumieniem kompozycji urbanistycznej
jako uktadu relacji przestrzennych (Lynch, 1960; Cullen, 1997; Wejchert, 1984), jak i z
nowszymi badaniami nad nocnym krajobrazem miejskim, ktére wskazujg na potrzebe
analizowania wzoréw, uktadéw i cech nocnego pejzazu odbieranego z poziomu ulicy, a
nie wytgcznie zbioru pojedynczych punktéw swietlnych (Fan & Biljecki, 2024).

Znaczenie kompozycji Swietlnej wynika z tego, ze przestrzen publiczna jest
doswiadczana sekwencyjnie, w ruchu i w zmiennym tempie. Inaczej odbiera jg pieszy,
ktory moze zatrzymacd sie i obserwowad petny uktad relacji przestrzennych, inaczej
rowerzysta, a jeszcze inaczej kierowca. Wraz ze wzrostem predkosci maleje ilosc
informacji, ktora uzytkownik jest w stanie przetworzy¢, a tym samym wiekszego znaczenia
nabieraja czytelnos¢ linii prowadzacych, rytm akcentéw, zamkniecia perspektywiczne
oraz hierarchia elementéw dominujacych. W warunkach nocnych kompozycja $wietlna
staje sie wiec odpowiednikiem kompozycji urbanistycznej widzianej w ruchu, a zarazem
narzedziem organizowania tego, co w przestrzeni ma zosta¢ odczytane jako
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pierwszoplanowe, co pomocnicze, a co powinno pozostaé ttem. Taki kierunek myslenia
jest zbiezny z badaniami nad planowaniem sztucznego S$wiatta z perspektywy
zréznicowanych potrzeb wzrokowych pieszych oraz z pracami wskazujgcymi, ze nocne
Srodowisko publiczne powinno by¢ projektowane nie tylko dla minimalnej widzialnosci,

lecz takze dla czytelnosci, orientacji i zréznicowania odbioru (Radicchi & Henckel, 2023;
Rahm & Johansson, 2021).

Ryc.34. Przyktad budowania hierarchii w kompozycji $wietlnej. Stary Rynek w Poznaniu.
Fot. P. Ratajkiewicz.

Z tej perspektywy szczegdlnego znaczenia nabiera relacja pomiedzy widocznosciag
a hierarchia. Nie wszystkie elementy przestrzeni powinny by¢ eksponowane z jednakowa
sifa. Dobre rozwigzanie $wietlne polega na takim roztozeniu luminancji, kontrastéw
i akcentéw, ktére pozwala zachowacd czytelnos¢ uktadu przy jednoczesnym uniknieciu
chaosu wizualnego (Ryc.34). Badania nad odbiorem oswietlenia z perspektywy pieszego
pokazujg, ze ani skrajna jednorodno$¢, ani przypadkowy nadmiar kontrastow nie
prowadzg automatycznie do najlepszego efektu. Jak wykazaty Wénstrom Lindh i
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Jagerbrand (2021), doswiadczenie rownomiernosci oswietlenia na drogach pieszych jest
silnie zalezne od kontekstu przestrzennego i krajobrazowego, a nie tylko od wartosci
fotometrycznych odnoszonych do powierzchni poziomych. Z kolei Rahm i Johansson
(2021) pokazali, ze ocena oswietlenia z perspektywy pieszego wymaga faczenia
pomiaréw technicznych z badaniem percepcji, oceny i zachowan w rzeczywistym
Srodowisku. Wskazuje to, ze kompozycja swietlna ma charakter relacyjny i przestrzenny,

a nie wytgcznie ilosciowy.

Ryc.35. Zmiana typu kompozycji widoku dziennego i nocnego: zanik linii prowadzacych przez
niedoswietlenie fasad, b) zanik zamkniecia widoku c) przejecie roli akcentéw przez oprawy i
maszty. Lecco (IT). Fot. P. Ratajkiewicz. Opracowanie wtasne.

Kompozycja swietlna musi by¢ zatem rozumiana jako swiadome ksztattowanie relacji
pomiedzy akcentem, ttem, rytmem i kierunkiem odbioru. Wymaga to rozstrzygniecia,
ktore elementy majag petnié role dominant nocnych, ktére powinny wzmacniac orientacje,
ktére porzadkowad skale miejsca, a ktére pozostaé celowo wycofane. Nowsze badania
dotyczace subiektywnej oceny srodowiska swietlnego pokazuja, ze uzytkownicy reaguja
na zadowalajagca ilo$¢ oswietlenia, oraz na jego uporzadkowanie, wyrazistos$¢ i zgodnos¢
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z charakterem miejsca. Castilla, Blanca-Giménez, Pérez-Carramifiana i Llinares (2024)
wykazali, ze ocena $rodowiska $wietlnego przez mieszkancéw opiera sie na bardziej
ztozonych wymiarach niz sama jasnos$¢, obejmujgc m.in. czytelnos$é, jednorodnosc
i ekspresje przestrzeni. Podobnie Markvica, Richter i Lenz (2019) wykazali, ze rézne
scenariusze o$wietlenia ulicznego wptywaja na percepcje przestrzeni publicznej
i zachowania mobilnosci, a zoptymalizowane rozwigzania LED moga poprawiac nie tylko
parametry techniczne, lecz takze odbiér miejsca. Kompozycja swietlna ma bezposredni
wymiar uzytkowy, a nie wytgcznie estetyczny.

Ryc.36. Udziat ptaszczyzn pionowych i poziomych w polu widzenia pieszego w ulicy
$rédmiejskiej. Poznan, ul. Taczaka. Zrédto: opracowanie wtasne.

Nocny obraz przestrzeni moze zmieniaé kompozycji widoku (Ryc.35). Do
zidentyfikowanych zjawisk naleza: zanikanie linii prowadzacych wskutek niedoswietlenia
fasad i wyzszych partii zabudowy, zanikanie linii pionowych przez brak odpowiedniego
ujawnienia dominant i innych akcentéw wertykalnych, a takze pojawianie sie nowych,
niezamierzonych dominant w postaci opraw, masztow i widocznych zrédet $wiatta, ktére
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przejmuja role gtéwnych akcentéw nocnego obrazu. Ustalenie to ma zasadnicze
znaczenie metodologiczne, poniewaz pokazuje, ze $wiatto moze podkresla¢ kompozycje
urbanistyczng, a takze przeksztatcaé, nierzadko w sposdéb niekorzystny, prowadzacy do
dezorientacji, fragmentaryzacji widoku lub utraty wtasciwe] hierarchii elementdw.
Projektowanie kompozycji swietlnej wymaga kontroli nad tym, co zostaje doswietlone
oraz tym co zaczyna dominowac¢ w polu widzenia. Powstaje wiec zasadnicza réznica
pomiedzy zwyklym oswietleniem przestrzeni a $wiadomie komponowanym nocnym
obrazem miejsca. W pierwszym przypadku $wiatto spetnia przede wszystkim funkcje
techniczng i uzytkowag. W drugim staje sie nosnikiem informacji przestrzennej, ktory
porzadkuje relacje pomiedzy planami, ujawnia przebieg sekwencji widokowej, wzmacnia
kierunki ruchu, wspiera identyfikacje miejsca i buduje jego atmosfere. Dobra kompozycja
$wietlna polega wiec na osiggnieciu czytelnosci, komfortu, wtasciwej struktury bodzcow
(Ryc.36). W
architektonicznym i urbanistycznym istotna jest zgodnosci kompozycji $wietlnej z
kompozycjg samego miejsca. Jezeli Swiatto podporzadkowane jest strukturze wnetrza

wzrokowych pochodzacych od oswietlonej przestrzeni aspekcie

urbanistycznego, jego granicom, rytmowi elewacji, dominantom, osiom i strefom

aktywnosci, moze wzmacnia¢ czytelno$¢ i budowaé spdjny nocny krajobraz.

Przypadkowe rozmieszczenie zrodet $wiatta, podporzadkowane wytgcznie lokalnym
decyzjom technicznym albo odrebnym interesom inwestycyjnym, prowadzi do
konkurencji bodzcow, utraty hierarchii i rozproszenia obrazu miejsca. Dlatego jakos¢
nocnego obrazu zalezy od catosciowego prowadzenia kompozycji $wietlnej, a nie od
sumy niezaleznych interwencji punktowych

Kompozycja swietlna stanowi odrebny wymiar oceny jakosci rozwigzania. Ocenie
podlega sposdéb uporzadkowania nocnego obrazu miejsca, réznicowania elementéw
zachowania hierarchii akcentéw, ograniczenia dominacji

przestrzeni, planow i

infrastruktury oraz wspierania orientacji i identyfikacji miejsca (Tabela 9).

Sktadnik kompozycji
Swietlnej

Ryzyko btednego

Znaczenie projektowe uksztaltowania

chaos wizualny, konkurencja
bodzcow

porzadkuje dominanty, tto i

Hierarchia akcentow .
elementy pomocnicze

Relacja planu bliskiego,
posredniego i dalekiego

buduje gtebie i czytelnosé
przestrzeni

sptaszczenie obrazu, utrata
orientacji

Linie prowadzace i zamkniecia
perspektywiczne

wspierajg ruch i odbiodr
sekwencyjny

dezorientacja, ostabienie
kierunku odbioru

Widoczno$c¢ ptaszczyzn
pionowych

wzmachia granice wnetrza i
skale miejsca

redukcja przestrzeni do
ptaszczyzny ruchu

Kontrola widocznosci
infrastruktury

zapobiega dominagji
opraw i masztéw nad
miejscem

infrastruktura staje sie
niezamierzong dominantg

Rytm $wiatta i ciemnosci

buduje napiecie,
atmosfere i czytelnosé
sekwencji

monotonia albo nadmierna
agresywnos¢ wizualna

Tabela 9. Implikacje kompozycji oéwietleniowej dla deskryptoréw modelu. Zrédto.

Opracowanie wtasne.
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Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Kompozycja swietlna powinna by¢ rozwazana jako odrebny wymiar oceny jakosci
wariantu oswietleniowego. W modelu wymaga ona deskryptoréw pozwalajgcych
rozstrzygnac:

e czy projekt buduje czytelng hierarchie nocnego obrazu przestrzeni,

e czy wzmacnia sekwencyjnosé odbioru i logike ruchu uzytkownika,

e czy wiasciwie rozktada akcenty pomiedzy planem bliskim, posrednim i
dalszym,

e czy nie dopuszcza do przejecia roli dominant przez infrastrukture
os$wietleniowa,

e czy zachowuje spdjnos¢ pomiedzy kompozycjg $Swiatta a kompozycjg samej
przestrzeni.

W dalszej formalizacji modelu ustalenia te powinny zasilaé przede wszystkim kryteria

odnoszace sie do jakosci oswietlenia przestrzeni oraz spdjnosci i intencjonalnosci
koncepcji $wietlnej, a posrednio réwniez te zwigzane z orientacja, bezpieczenstwem i
odbiorem estetycznym miejsca.

4.4 Normy, zalecenia ilosciowe i odniesienia prawne

Normy, zalecenia ilosciowe i odniesienia prawne stanowig podstawowy punkt wyjscia
dla projektowania oswietlenia przestrzeni publicznych. Porzadkuja jezyk opisu, definiujag
minimalne wymagania techniczne, umozliwiaja poréwnywalnosé rozwigzan oraz tworza
podstawe do obliczen, weryfikacji i odbioru instalacji w sensie formalno-prawnym i
technicznym. W europejskiej praktyce projektowej podstawowy uktad odniesienia
tworzg zalecenia serii EN-13201(1-5), obejmujgca dobér klas oswietleniowych,
wymagania eksploatacyjne, zasady obliczen, metody pomiaru i wskazniki efektywnosci
energetycznej. W Polsce system ten uzupetniajg przepisy techniczno-budowlane
dotyczace drég publicznych oraz wytyczne odnoszgce sie do sytuacji szczegdlnych,
przede wszystkim doswietlania przej$¢ dla pieszych. W tym sensie normy sg podstawowg
bazg wytycznych. Wyznaczajg minimalny poziom odpowiedzialnosci technicznej i
bezpieczenstwa, bez ktérego trudno moéwic o projektowaniu rzetelnym. Réwnoczesnie
ich funkcja pozostaje ograniczona: porzadkujg warunki widzialnosci, bezpieczenstwa
ruchu, kontroli ol$nienia, zuzycia energii i procedury sprawdzania poprawnosci
rozwiazania, ale przemilczajg zagadnienie jakosci przestrzeni publicznej po zmroku.

W praktyce projektowej dobdér wymagan normowych ma charakter sekwencyjny.
Najpierw identyfikowany jest typ sytuacji drogowej: obszar ruchu zmotoryzowanego,
obszar konfliktowy albo przestrzen piesza i strefa niskich predkosci. Nastepnie projektant
analizuje predkos¢, natezenie i sktad ruchu, funkcje uktadu, geometrie oraz trudnosé
zadania wzrokowego. Na tej podstawie przypisywana jest odpowiednia klasa M, C albo
P, ktéra uruchamia dalszy tok pracy: obliczenia, dobdr geometrii instalacji, sprawdzenie
parametréw. Taki porzadek pokazuje, ze projekt zaczyna sie od rozpoznania przypadku.
Jednoczesnie sam Norma wskazuje, ze dobdr klasy jest punktem wyjscia, a nie kompletna
odpowiedzig na wszystkie pytania projektowe. Problem polega na tym, ze jego precyzja
i operacyjno$¢ Normy sprzyjajg zawezeniu pola decyzji. W codziennej praktyce
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projektowej dobdr klasy staje sie gtéwnym filtrem dalszego postepowania, a przestrzen
publiczna bywa sprowadzana do zadania wzrokowego zwigzanego z poruszaniem sie po
powierzchni, pomijajac spojrzenie na wnetrze urbanistyczne odbierane przez
uzytkownika. Dodatkowo powszechnie stosowane programy projektowe rozdzielajg
obliczenia dla powierzchni poziomych i pionowych, co wzmacnia praktyke
podporzadkowang warstwie drogowej i utrudnia rownoczesne modelowanie przestrzeni
jako catosci. Dobrana klasa oswietlenia okresla wymagane minimalne parametry
os$wietleniowe definiujac kryterium ilosciowe.

Klasy M (Tabela 10) sa najbardziej klasycznym przyktadem logiki normowej
podporzadkowanej ruchowi zmotoryzowanemu. Ich podstawg jest obserwacja jezdni
oraz warunkéw prowadzenia pojazdu. Konstrukcja tabeli pokazuje, ze system ilosciowy
skupia sie przede wszystkim na warstwie drogowej i jej widzialnosci.

Klasa | Lsr[cd/m2] | Uo[-] | UI[-] | fTI[%] REI[-]
M1 2,00 | 0,40 0,7 10 0,35
M2 1,50 | 0,40 0,7 10 0,35
M3 1,00 | 0,40 0,7 10 0,35
M4 0,75 | 0,40 0,6 15 0,30
M5 050 | 0,35 0,4 15 0,30
M6 0,30 | 0,35 0,4 20 0,30

Tabela 10. Klasy oswietleniowe M — wymagania ilosciowe dla ruchu zmotoryzowanego.
Opracowanie wtasne na podstawie Normy PN-EN13201.

Gdzie:
L$r — $rednia eksploatacyjna luminancja nawierzchni drogji,
Uo — rédwnomiernos¢ catkowita luminancji,
Ul — réwnomierno$¢ wzdtuzna luminancji jezdni,
fTI — przyrost wartosci progowej zwigzany z ol$nieniem przeszkadzajacym,
REI — wspdtczynnik odwietlenia poboczy jezdni.

W klasach P (Tabela 11) system normatywny dopuszcza parametry pionowe
i poteylindryczne, lecz wigze je gtéwnie z rozpoznawalnoscig uzytkownika, a nie z petnym
projektowaniem pionowych warstw przestrzeni publicznej.

Klasa Esr [Ix] Emin [Ix] Ev,min [Ix] Esc,min [Ix]
P1 15,00 3,00 5,00 5,00
P2 10,00 2,00 3,00 2,00
P3 7,50 1,50 2,50 1,50
P4 5,00 1,00 1,50 1,00
P5 3,00 0,60 1,00 0,60
Pé6 2,00 0,40 0,60 0,20
P7 wymakz;rzrl: brak wymagan brak wymagan brak wymagan

Tabela 11. Klasy o$wietleniowe P — wymagania ilosciowe dla przestrzeni pieszych i stref niskich
predkosci. Opracowanie wtasne na podstawie Normy PN-EN13201.
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Gdzie:
Esr — $rednie eksploatacyjne natezenie oswietlenia,
Emin — minimalne eksploatacyjne natezenie oswietlenia,
Ev,min — minimalne pionowe eksploatacyjne natezenie oswietlenia,

Esc,min — minimalne pdtcylindryczne eksploatacyjne natezenie oswietlenia.

Klasy C(Tabela 12) dobrze pokazuja, ze system normowy sprawnie opisuje przypadki,
w ktdérych najwazniejsze jest poziome natezenie oswietlenia w strefach konfliktowych lub
ztozonych sytuacjach ruchu drogowego.

Klasa Esr [Ix] Uo [-]
co 50 0,40
C1 30 0,40
Cc2 20 0,40
c3 15 0,40
(of: 10 0,40
C5 5 0,40

Tabela 12. Klasy oswietleniowe C — wymagania ilosciowe dla obszaréw konfliktowych.
Opracowanie wtasne na podstawie Normy PN-EN13201.

Gdzie:
Esr — $rednie eksploatacyjne natezenie oswietlenia,
Uo — réownomiernosé catkowita natezenia oswietlenia.

Obecnos¢ klas S.C. (Tabela 13) i EV (Tabela 14) jest bardzo istotna, poniewaz
pokazuje, ze Norma dostrzega potrzebe parametréow innych niz poziome. Jednoczesnie
wtasnie tutaj ujawnia sie podstawowy deficyt. Norma wskazuje jasno, ze nie zawiera ona
w sobie wytycznych dotyczacych wyboru klas SC i EV, a decyzja o ich stosowaniu ma
zaleze¢ od polityki krajowej i lokalnych zasad postepowania. Dla Polski nie przygotowano
wytycznych w tym zakresie. W rezultacie projektant otrzymuje wartosci progowe, ale nie
otrzymuje odpowiedzi na pytanie, gdzie, kiedy i w jakim celu $wiatto pionowe powinno
by¢ stosowane w przestrzeni publiczne;j.

Klasa Esc,min [Ix]
SC1 10,0
SC2 7,5
SC3 50
sc4 3,0
SC5 2,0
SC6 1,5
SC7 1,0
SC8 0,75
SC9 0,5

Tabela 13. Klasy SC — wymagania ilosciowe dla poétcylindrycznego natezenia o$wietlenia.
Opracowanie wtasne na podstawie Normy PN-EN13201.
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Klasa Ev,min [Ix]
EV1 50,0
EV2 30,0
EV3 10,0
EV4 7,5
EV5 5,0
EVé6 0,5

Tabela 14. Klasy EV — wymagania ilosciowe dla pionowego natezenia o$wietlenia. Opracowanie
wtasne na podstawie Normy PN-EN13201.

Ujawnia sie tu zasadniczy problem metodologiczny. Jezeli przestrzen publiczna,
zgodnie z wezesdniejszym wywodem dysertacji, jest rozumiana jako wnetrze urbanistyczne
zbudowane z podtoza, $cian, wej$¢, dominant, zieleni i planéw widokowych, to brak
rozwinietych wymagan dla pfaszczyzn pionowych oznacza, ze system normowy nie
opisuje w petni przestrzeni jako catosci. Bez bardziej rozwinietego ujecia warstw
pionowych normowy opis przestrzeni publicznej pozostaje skoncentrowany na
ptaszczyznach ruchu oraz na wybranych zadaniach wzrokowych, a wiec nie obejmuje w
petni przestrzeni rozumianej jako ztozone wnetrze urbanistyczne. To wtasnie nalezy uznac
za jedng z kluczowych brakéw (Tabela 15) w normie i praktyce projektowej w obszarze
oswietlenia przestrzeni publicznych. W normie brakuje przetozenia wymagan pionowych
na jezyk przestrzeni publicznej. System normowy potrafi podaé wartosci, ale nie
odpowiada w sposdb wystarczajgcy na pytanie, jakie pionowe warstwy przestrzenii z
jakiego powodu powinny by¢ objete swiattem.

Obszar Wymagania Normy Braki w logice doboru

Rozpoznawalnosc CZ@SCIOWESUgjvg\lA?dbnr:nEXH Nie buduje petnej logiki

uzytkownikow sglltuacj;/ch pionowej czytelnosci miejsca

Elewacje i $ciany wnetrza Brak ogdlnych wymagan .Brak zasad okreslajqcylch

urbanistycznego orojektowych oczekiwany zakres widocznosci

$cian przestrzeni

Partery, wejscia, strefy Brak systemowych Brak Y\I/)I/tycznych dla identyfi k.aql

aktywne wymagar wejsc i aktywnych krawedzi po

zmroku

Zielen wysoka jako $ciana Brak bezposrednich ionowzraok\f/aj'aafl/vili:r:ﬂl s:;fitia;
lub domkniecie przestrzeni wymagan P 9 ) Lgrar

gtebi miejsca

Relacja $wiatta poziomego i Czesciowo obecna, lecz Brak spéjnej logiki proporcji

pionowego niesystemowo zaleznych od typu przestrzeni

Istnieja wytyczne Brak ogdlnych krajov.vych

Krajowe wytyczne ogdlne | szczegdlne dla przejsé dla . wytyczrjy.ch dla oczekiwan

ieszych widocznosci w ptaszczyznach

P pionowych

Tabela 15. Kluczowa braki w Normie dotyczacr ptaszczyzn pionowych. Opracowanie wlasne.

Drugim, torem wymagan ilosciowych sg ograniczenia odnoszace sie do Swiatta
przeszkadzajacego. W tym kontekscie znaczenie ma EN 12464-2:2024, ktdéra wskazuje,
ze przy projektowaniu zewnetrznych miejsc pracy nalezy uwzglednia¢ unikanie $wiatta
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przeszkadzajacego. Jeszcze wyrazniej problem ten porzadkuje CIE 150:2017, ktdrej
celem jest formutowanie zalecen stuzgcych ocenie srodowiskowych skutkéow oswietlenia
zewnetrznego oraz podawanie zalecanych granic dla parametréw ograniczajgcych
ucigzliwe oddziatywanie instalacji oswietleniowych. Z kolei CIE 126:1997 poswiecono
bezposrednio minimalizowaniu poswiaty nieba i ochronie warunkéw obserwacji
nocnego nieba. Dokument ten wskazuje, ze projektant powinien dazy¢ do mozliwie
najnizszych poziomoéw emisji, chyba ze szczegdlna funkcja miejsca uzasadnia mniej
restrykcyjne podejscie. Wspodiczesne stanowisko organizacji CIE dodatkowo potwierdza,
ze problem $wiatta przeszkadzajgcego i zanieczyszczenia swiattem nalezy traktowac jako
integralng cze$¢ odpowiedzialnego projektowania nocnego oswietlenia. W Tabeli 17
pokazano, ze system odniesien ilosciowych jest szerszy niz sam dobdr klas drogowych
i pieszych. Poprawnos$¢ rozwigzania nalezy wiec oceniaé nie tylko przez pryzmat
parametréw na powierzchni zadania, lecz takze przez zdolno$é ograniczania emisji
zbednej, uciazliwej i Srodowiskowo nieuzasadnione;.

Porzadek Gtéwne Gléwne pytanie T ré
wymagan dokumenty projektowe Yp parametrow
Czy uzytkownik ma Luminancja, natezenie
Widzialnosc¢ i CIE115,EN | zapewnione minimalne . . 13, |'¢' g
zadanie wzrokowe 13201 warunki widzenia i rownomiernosc, oisnienie,

. . rei, ev, esc
bezpieczenstwa? T

Pionowe natezenie
os$wietlenia poza obszarem
zadania, $wiattosé opraw w

kierunku intruzji, udziat
strumienia ku gorze,
luminancja powierzchni

Czy instalacja nie
Swiatto | EN 12464-2, emituje nadmiernego
przeszkadzajagce i | CIE 150, CIE $wiatta poza obszar
poswiata nieba 126 uzasadniony
funkcjonalnie?

Tabela 16. Dwa porzadki wymagan iloéciowych w projektowaniu os$wietlenia zewnetrznego.
Opracowanie wlasne.

Z naukowego punktu widzenia problem ten ma konsekwencje dalej idagce niz sama
niepetnosé aparatu normowego. Skoro podstawowy system wymagan ilosciowych
porzadkuje gtéwnie warstwe poziomg, a problem pionowego odbioru miejsca
pozostawia ujety czesciowo, to konieczne staje sie jego dookreslenie przez badania
wiasne. W niniejszej rozprawie przyjeto witasnie taka logike. Z jednej strony nalezy
zweryfikowad, jak w praktyce wyglada spetnianie wymagan normatywnych dla ptaszczyzn
poziomych. Bez tego nie mozna rzetelnie ocenié, czy wspdtczesna praktyka projektowa
rzeczywiscie realizuje nawet podstawowe zatozenia systemu normowego. Z drugiej
strony konieczne jest sprawdzenie, jak oczekiwania uzytkownikéw wobec widocznosci
i czytelnosci warstw pionowych majag sie do minimalnych wymagan technicznych. Te
funkcje petni czes¢ ankietowa. Potaczenie praktyki spetniania wymagan poziomych oraz
oczekiwan dotyczacych warstw pionowych — pozwali uchwyci¢ skale obserwowanej
rozbieznosci pomiedzy norma, praktyka i percepcja przestrzeni.

Normy oswietlenia drogowego i zalecenia ilosciowe powinny by¢ traktowane
jako warunek konieczny, ale niewystarczajacy. Ich rola jest wyznaczenie dolnej
granicy poprawnosci technicznej i ograniczen srodowiskowych, nie za$
samodzielne rozstrzygniecie o jakosci przestrzeni po zmroku.
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Normy, zalecenia ilosciowe i odniesienia prawne pozostajg niezbednym rdzeniem
odpowiedzialnego projektowania. Bez nich niemozliwe bytoby poréwnywanie
wariantéw, kontrola bezpieczenstwa ani weryfikacja poprawnosci technicznej
rozwigzania (Tabela 17). Ich analiza prowadzi jednak do wniosku, ze system ten jest
zbudowany przede wszystkim wokdt warstwy poziomej i zadania wzrokowego
zwigzanego z ruchem, podczas gdy problem pionowej czytelnosci przestrzeni pozostaje
ujety cze$ciowo i bez rozwinietych wytycznych krajowych.

Element systemu normatywnego | Rola w modelu

llo$ciowy rdzen warunkéw minimalnych
Klasy M, C, P | oraz czes¢ kryterium bezpieczenstwa i
sprawnosci technicznej.

Wazne odniesienie dla $wiatta
pionowego i poéteylindrycznego,
wymagajgce rozszerzenia przez
deskryptory kontekstowe.

Czes¢ kryterium oddziatywania
$rodowiskowego.

Warunek odpowiedzialnosci
$rodowiskowej i kontroli emisji ku gdrze.
Warunek zgodnosci formalnej, ale
Przepisy krajowe i wytyczne szczegdlne | niepetna metoda oceny jakosci
przestrzeni.

Klasy SCi EV

Wymagania dotyczace $wiatta przeszkadzajgcego

Ograniczenia poswiaty nieba

Tabela 17. Znaczenie norm i zalecen ilosciowych dla modelu decyzyjnego. Opracowanie
wiasne.

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego
Z przeprowadzonego wywodu wynika, ze w dalszej formalizacji modelu:
e zgodnosc¢ z wymaganiami Normy stanowi warunek dopuszczalnosci rozwigzania,
e klasy M, C i P powinny zasila¢ ilosciowy wymiar kryterium bezpieczenstwa
i sprawnosci technicznej,
e klasy SCi EV mozna traktowac jako wazny sygnat potrzeby uwzglednienia $wiatta
pionowego, ale wymagajacy rozszerzenia przez deskryptory kontekstowe,
e wymagania dotyczgce $wiatta przeszkadzajgcego i poswiaty nieba powinny zostaé
wiagczone do kryterium oddziatywania srodowiskowego,
e brak rozwinietych wytycznych krajowych dla widocznosci w ptaszczyznach
pionowych mozna uznaé za kluczowa luke normowo-projektows,
e dalsze badania wiasne powinny skonfrontowa¢ normatywne minimum, praktyke
terenowg oraz oczekiwania uzytkownikéw wobec warstw pionowych,
e normy i zalecenia ilosciowe nalezy traktowad jako rdzen odpowiedzialnego
projektowania.

4.5 Infrastruktura i technologie oswietleniowe

Infrastruktura oswietleniowa jest odpowiedzialna zaréwno za sposdb dziatania
systemu, jak i za charakter miejsca za dnia jak i po zmroku. W warunkach miejskich stup,
wysiegnik, oprawa, szafa oswietleniowa, przebieg zasilania, logika sterowania i sposéb
montazu sg jednoczesnie elementami technicznymi oraz sktadnikami obrazu przestrzeni.
Infrastruktura os$wietleniowa nalezy do szerzej rozumianego wyposazenia miasta i



4 Wymiary projektowe i techniczne oceny o$wietlenia przestrzeni publicznych 111

powinna by¢ analizowana podobnie jak inne elementy matej architektury: przez pryzmat
funkgcji, materiatu, trwatosci, skali, relacji do uzytkownika oraz wptywu na tozsamosé
miejsca. W literaturze dotyczacej wyposazenia przestrzeni publicznych podkresla sie, ze
elementy te poza funkcjami uzytkowymi, wspottworzg jakosé krajobrazu miejskiego,
sposdb korzystania z przestrzeni oraz jej odbidr estetyczny i symboliczny. tego wzgledu
infrastrukture oswietleniowg nalezy rozumieé jako neutralny osprzet jako jedng z
materialnych warstw przestrzeni publicznej (Grabiec, kacka, & Wiza, 2022; Yicel, 2013;
van Uffelen, 2010). Takie ujecie ma zasadnicze znaczenie metodologiczne.

W poprzedzajacych podrozdziatach wskazano, ze projektowanie oswietlenia jest
wyborem wariantu oraz ze warstwa architektoniczna i kompozycja $wietlna
wspdtdecydujg o jakosci nocnego obrazu miejsca, wiec infrastruktura i technologia
muszg zosta¢ potraktowane jako materialny i organizacyjny nosnik tych decyzji.
Projektant okresla parametry Swietlne oraz ich nosnik przestrzenny (Ryc.37, Ryc.38,
Ryc.39): typ stupa, skale infrastruktury, sposdb jej rozmieszczenia, charakter materiatowy,
widocznos$é dzienng i nocng, mozliwosci konserwacji oraz zakres przysztej adaptaciji.

t REALIZZIAMO
DEHORS

PROGETTIAMO SPAZI ESTERNI

MONCALIERI (TO)
Via Alba, 23 - tel, 011 642400

Ryc.37. Zaprojektowany indywidualnie system konstrukcji-latarni oéwietlenia ulicznego. ul.
Corso Inghilterra, Turyn (IT), Fot. P. Ratajkiewicz.

W takim ujeciu mozliwe jest przejscie od opisu urzadzenia do opisu wariantu
projektowego, ktéry podlega pdzniejszej ocenie wielokryterialnej. W praktyce
architektonicznej i urbanistycznej szczegdlnego znaczenia nabiera forma stupa i oprawy.
Dla drég moze ona by¢ relatywnie neutralna, ale w przestrzeniach reprezentacyjnych,
historycznych, $rédmiejskich lub  krajobrazowo wrazliwych staje sie elementem
porzadkujgcym rytm ulicy, skale wnetrza, relacje do elewacji i charakter miejsca. Dobér
latarni jest decyzjg kompozycyjng, gdzie infrastruktura oswietleniowa jest gtéwnym
nosnikiem uktadu kompozycyjnego a czesto takze konserwatorska 8.

8Dobrze pokazujg to warszawskie realizacje oparte na stylizowanych ,pastoratach”, w ktérych
miasto i zarzagdca drég tacza historyzujgca forme stupa z oprawami LED i wspdtczesnym systemem
sterowania. Przyktad ten dobrze ilustruje, ze forma infrastruktury moze pozostawaé nosnikiem
pamieci miejsca, nie wykluczajac jednoczesnie zastosowania wspdtczesnych technologii i
systemdw zarzadzania (Zielinski, 2007; m.st. Warszawa, 2014; ZDM Warszawa, 2016, 2017, 2019).
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Potwierdzaja to Zrédfa specjalistyczne z zakresu projektowania $wiatta w miescie.
CIE 136:2000 wskazuje, ze oswietlenie obszaréw miejskich wykracza poza same poziomy
luminancji i natezenia. Obejmuje modelowanie widocznosci ludzi i struktur w otoczeniu,
kontrole ol$nienia, dobdr zZrédet $wiatta pod wzgledem barwy i oddawania barw, wptyw
na $rodowisko oraz estetyke wyposazenia oswietleniowego. W przewodniku Brandi
i Geissmar-Brandi pokazujg, ze planowanie oswietlenia miejskiego wymaga
jednoczesnego czytania miasta jako ukfadu typologii przestrzennych, procesu
inwestycyjnego i zestawu decyzji dotyczacych opraw, stupdw, lokalizacji, rodzin
wzorniczych i etapowania wdrozenia. Jeszcze wyrazniej kierunek ten wida¢ we
wspotczesnym obiegu eksperckim CIE, w ktérym problem oswietlania elementéw
miejskich coraz czesciej ujmowany dekoracyjnie, jak i funkcjonalnie, ekonomicznie,
srodowiskowo i urbanistycznie. W najbardziej aktualnym obiegu eksperckim

infrastruktura oswietleniowa jest traktowana jako wielowymiarowy problem projektowy.

Ryc.38. Rozwigzania masowe w postaci technicznej latarni oswietlenia ulicznego. ul. Hetmanska,
Poznan. Fot. P. Ratajkiewicz.

Znaczenie ma takze wymiar technologiczny. Wspdtczesna transformacja systemow
os$wietleniowych, oparta na LED i sterowaniu cyfrowym, zasadniczo zmienita charakter
decyzji projektowej. W starszych systemach dominowato podejscie statyczne: dobdr
mocy, rozsytu, wysokosci stupa i ewentualnie prostego harmonogramu redukcji. W
systemach nowych projekt dotyczy juz oswietlenia, ale takze architektury danych,
sposobu komunikacji, monitoringu pracy opraw, diagnostyki awarii, aktualizacji ustawien
i podatnosci systemu na zmieniajace sie warunki uzytkowania'. Technologia sterowania
jest dzis integralnym sktadnikiem architektury systemu oswietleniowego.

' Przeglad Agramelala i wspoétautoréw (2023) pokazuje, ze wspotczesne sterowanie inteligentnym
os$wietleniem obejmuje dzi$ szerokie spektrum metod — od prostych czujnikdéw ruchu po systemy oparte na
wizyjnej detekcji, sztucznej inteligencji i wielofunkcyjnych stupach miejskich. Z kolei analiza Pasoliniego i
wspdtautordw (2024) oparta na duzych, dtugookresowych wdrozeniach pokazuje, ze systemy adaptacyjne
trzeba rozumieé jako potaczony uktad centrum zarzadzania, sieci komunikacyjnej, czujnikéw, sterownikéw i
warstwy serwisowej, a nie wytgcznie jako ,funkcje $ciemniania”.
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Ryc.39. ,Dzwon poznanski” jako przyktad potgczenia formy historyzujacej z technologia
wspotczesna (zrodta LED, sterowanie, regulacja dystrybucja swiatta). Stary Rynek. Poznan.
Fot. P. Ratajkiewicz.

Infrastruktura i technologia musza by¢ oceniane przez pryzmat catego cyklu zycia
systemu: utrzymania, awaryjnosci, kompatybilnosci komponentéw, dostepnosci serwisu,
podatnosci na naprawe i mozliwosci przysztej modernizacji. Szczegdlne znaczenie ma tu
kwestia serwisowalnosci, wymienialnosci i gospodarki materiatowej?. Wspdtczesne
otoczenie regulacyjne nie ogranicza sie juz do efektywnosci energetyczne;.
Rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/2020 dotyczace ekoprojektu dla zZrodet Swiatta
i oddzielnych uktadéw zasilajgcych wymaga w okreslonych sytuacjach mozliwosci
wymiany lub demontazu zrédet i osprzetu przy uzyciu powszechnie dostepnych narzedzi,
a nowe unijne ramy ekoprojektu dla zrownowazonych produktéw z 2024 r. wyraznie
wzmacniajg kierunek zwigzany z trwatoscia, naprawialnoscia, cyrkularnoscia i informacja
produktowa. W ocenie infrastruktury oswietleniowej istotne staje sie wiec to, czy projekt
technologiczny sprzyja dtugiemu uzytkowaniu urzadzen, ogranicza przedwczesng
wymiane catych opraw i pozwala utrzymaé system bez nadmiernego obcigzenia
materiatowego oraz kosztowego. Taki kierunek wspieraja takze europejskie opracowania
dotyczace zielonych zaméwien publicznych dla oswietlenia ulicznego, w ktérych kryteria
doboru nie ograniczajg sie do samej skutecznosci $wietlnej, ale obejmuja trwatosc,
utrzymanie i oddziatywanie srodowiskowe produktu (Traverso et al., 2017).

Na poziomie metodologicznym prowadzi to do wniosku, ze infrastruktura i
technologia oswietleniowa powinny by¢ rozpatrywane w kilku powigzanych
perspektywach, ktére wptywajg na wymiar architektoniczny jak i techniczny inwestycji
(Tabela 18). Po pierwsze jako element formy i kompozycji przestrzeni, poniewaz stup,

20 Dtugoterminowe badania instalacji LED prowadzone przez Valettiego i wspdtautoréw (2023)
pokazujg, ze rzeczywista ocena systemu wymaga obserwacji utrzymania parametrow
fotometrycznych, potrzeb konserwacyjnych oraz trwatosci urzadzen w czasie. Podobny kierunek
widoczny jest w pracach Wojnickiego, Ernsta i Kotulskiego (2016) oraz Wojnickiego i Kotulskiego
(2018), w ktérych inteligentne sterowanie przynosi korzysci ekonomiczne i energetyczne, ale
zarazem wymaga wtasciwego doboru logiki detekcji i parametréw dziatania.
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oprawa i ich rozmieszczenie wptywajg na rytm ulicy, skale wnetrza i charakter miejsca. Po
drugie jako system techniczny, ktérego sprawnosé zalezy od jakosci optyki, osprzetu,
sterownika, komunikacji i niezawodnosci catego uktadu. Po trzecie jako obiekt
zarzadzania, obejmujgcy monitoring, diagnostyke, mozliwos$¢ redukcji, reakcje na awarie
i obstuge w czasie (Ryc.40). Po czwarte jako sktadnik rachunku cyklu zycia, obejmujgcy
koszt instalacji, koszt energii, koszt utrzymania, wymiany komponentéw i przysztych
modernizacji. Dopiero takie ujecie umozliwia przejscie od wyboru oprawy do wyboru
wilasciwego: jaki wariant infrastrukturalno-technologiczny jest adekwatny dla tej
przestrzeni. To wtasnie ta zmiana perspektywy ma pdzniej znaczenie dla konstrukg;ji
kryteridw i deskryptoréw modelu MCDA.

Wymiar architektoniczno-

Sktadnik urbanistyczny Wymiar techniczno-eksploatacyjny
. . trwatosé konstrukgji,
skala, rytm, relacja do elewacji, . . ,

Stup G . fundamentowanie, bezpieczenstwo

czytelnosé ulicy, charakter miejsca . :
bierne, konserwacja
Wysiegnik proporcja i zasieg oddma’ryvyamg w | nosnosé, stabilnose, kompatybilnosé
przekroju ulicy z oprawg
widoczno$¢ dzienna i nocna, wyraz rozsyt $wiatta, ol$nienie, szczelnos¢,

Oprawa

formalny, relacja do stylu miejsca

trwato$é modutdw, serwis

Szafa / uktad zasilania

zwykle wtérny przestrzennie, ale
istotny przy lokalizacji i dostepnosci

niezawodno$¢, bezpieczenstwo
elektryczne, dostep serwisowy

Sterownik /
komunikacja

brak bezposredniego wptywu
formalnego, ale wptyw na sposéb
uzytkowania miejsca po zmroku

redukcja mocy, diagnostyka,
monitoring, aktualizacja ustawien

Rodzina opraw i

spojnosc krajobrazowa w skali ulicy
lub obszaru

standaryzacja utrzymania,
ograniczenie liczby typéw

stupdw .
P komponentéw

Tabela 18. Infrastruktura o$wietleniowa jako sktadnik formy przestrzeni i systemu technicznego.
Opracowanie wilasne.
Zestawienie w Tabela 19 ukazuje, zasadnos$¢ doboru technologii i formy zawsze
powinien by¢ zalezny od typu miejsca, jego rangi, sposobu uzytkowania i ograniczen
konserwatorskich.

Typ rozwiazania Cechy Znaczenie projektowe

odpowiednia dla przestrzeni
technicznych i powtarzalnych

forma neutralna, typowe stupy i
oprawy, nacisk na funkcje uzytkowa
forma nawiazujaca do
historycznych wzordw, czesto z
nowoczesng oprawg LED
ograniczona ekspresja formalna,
nacisk na dyskrecje

infrastruktura standardowa

wladciwa dla obszaréw

infrastruktura stylizowana . ; .
Y historycznych i reprezentacyjnych

przydatna tam, gdzie dominowac
ma architektura lub krajobraz
wiasciwa tam, gdzie uzasadnione
jest adaptacyjne zarzadzanie
$wiattem

kluczowa w praktyce miejskiej,
gdzie przewazaja inwestycje
odtworzeniowe

infrastruktura minimalistyczna

oprawy z warstwg sterowania,

infrastruktura inteligentna e S o
czujnikami i monitoringiem

kompromis miedzy istniejgcym

infrastruktura modernizowana L .
majatkiem a nowa technologig

Tabela 19. Typowe warianty infrastruktury oswietleniowej a ich znaczenie projektowe.
Opracowanie wilasne.
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SZAFA
OSWIETLENIOWA

KABEL ZASILAJACY

W ol

-+ CHMURA / CENTRUM STEROWANIA

Ryc.40. Schemat architektury infrastruktury wspdtczesnego systemu oswietlenia ulicznego.

Opracowanie wtasne.

Infrastruktura i technologia oswietleniowa stanowig przedmiot oceny decyzyjnej.

Dlatego w modelu MCDA zostajg one przetozone na k

ryteria i deskryptory umozliwiajgce

poréownanie wariantéw oswietleniowych pod wzgledem jakosci zastosowanej

infrastruktury (Tabela 20).

Obszar modelu

Elementy podlegajace ocenie:

estetyka i jako$é przestrzeni

adekwatnosé formy stupa i oprawy
do charakteru miejsca

spdjnosc¢ architektoniczna

zgodnos¢ infrastruktury z rytmem,
skalg i tozsamoscig przestrzeni

gospodarka zasobami i materiatami

modularno$é, naprawialnosé,
wymienialno$¢ komponentéw

trwatosé i niezawodnosé

utrzymanie parametréw w czasie,
odporno$¢ na awarie, jakosé
komponentéw

zarzadzalnosé systemu

monitoring, diagnostyka, zakres
sterowania, mozliwos$¢ adaptacji

efektywnosé energetyczna

rzeczywiste zuzycie energii w
danych warunkach uzytkowania

koszt instalacji i eksploatacji

Tabela 20. Implikacje infrastruktury i technologii dla k
Opracowanie wlasne.

CAPEX, OPEX, TCO, koszt serwisu
i przysztej modernizacji

ryteriéw i deskryptoréw modelu.
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Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Z przeprowadzonego wywodu wynika, ze infrastruktura i technologie o$wietleniowe
powinny byé w modelu traktowane jako petnoprawny przedmiot oceny. Do modelu
nalezy wiec wprowadzi¢ deskryptory pozwalajace oceniac:

e adekwatnosé formy stupa i oprawy do charakteru, rangi i skali miejsca,
e relacje infrastruktury do kompozycji ulicy, placu, parku lub obszaru historycznego,
e trwatos$c i niezawodnosc systemu w czasie,
e mozliwos$¢ naprawy, wymiany i modernizacji kluczowych komponentdw,
e poziom zarzadzalnosci systemu i zakres funkcji sterowania,
o efektywnosc energetyczng osiggalng w rzeczywistych warunkach uzytkowania,
e catkowity koszt instalacji i eksploatacji w cyklu zycia.
W dalszej formalizacji modelu ustalenia te mogg zasila¢ przede wszystkim kryteria

odnoszace sie do estetyki i jakosci przestrzeni, spdjnosci architektonicznej, gospodarki
zasobami i materiatami, trwatosci i niezawodnosci, zarzadzalnoscig systemu,
efektywnosci energetycznej, kosztu instalacji oraz kosztu eksploatac;ji.

4.6 Strategiczne planowanie o$wietlenia i masterplany

Strategiczne planowanie oswietlenia nalezy rozumieé jako przejscie od poziomu
pojedynczego projektu lub modernizacji do poziomu catego systemu nocnego
krajobrazu miasta (Ryc.41). Na tym poziomie $wiatto staje sie narzedziem polityki
przestrzennej, zarzadczej, sSrodowiskowej i wizerunkowej. Projektowanie oswietlenia staje
sie elementem dtugofalowego ksztattowania nocnego obrazu miasta, jego czytelnosci,
hierarchii przestrzennej, bezpieczenstwa, atrakcyjnosci uzytkowej i odpowiedzialnosci
Srodowiskowej. Taki sposéb ujmowania problemu zostat sformutowany w dokumencie
CIE 234:2019, gdzie masterplan oswietlenia opisano jako dokument obejmujacy
elementy wizualne, organizacyjne, sSrodowiskowe i techniczne oraz stuzacy identyfikac;ji
kryteriow planowania os$wietlenia dla nowych i istniejagcych uktadéw miejskich. CIE
porzadkuje przy tym caty proces przez analize miasta jako catosci, analize dzielnic, analize
poszczegdlnych elementéw, analize istniejgcego oswietlenia, definiowanie celdw,
tworzenie koncepcji $wietlnej, zagadnienia $rodowiskowe, koszty, utrzymanie,
zarzadzanie i wdrazanie. Na potrzeby niniejszej rozprawy zagadnienie to jest uymowane
przede wszystkim jako poziom nadrzednego porzadkowania decyzji projektowych.

Na potrzeby niniejszego podrozdziatu wykorzystano przeglad wybranych
dokumentacji masterplanéw i strategii oswietlenia, obejmujacy przyktady polskie i
zagraniczne, w tym dokumenty strategiczne Warszawy, Poznania, Gliwic, Abu Dhabi,
Malmo, South Salt Lake, Londynu, Kolonii, Zanzibaru i innych. Celem tego przegladu
identyfikacja ich wspdlnej logiki: diagnozy stanu istniejgcego, hierarchizacji przestrzeni,
budowy wizji nocnego obrazu miasta, integrowania aspektéw uzytkowych, estetycznych,
Srodowiskowych i zarzadczych oraz tworzenia mechanizmoéw wdrozenia i koordynacji
interesariuszy. Wykaz analizowanych dokumentéw zestawiono w bibliografii (s.301).
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Ryc.41. System nocnego krajobrazu miasta. Riva del Garda ( IT). Fot. P. Ratajkiewicz.

Pierwszym wspdlnym wnioskiem ptyngcym z analizy jest to, ze dojrzaty masterplan
zaczyna sie od diagnozy. Jest to zgodne z logikg CIE 234, ktéra nakazuje rozpoznanie
uzytkownikéw miasta, cech naturalnych, obrazu miasta, jego tozsamosci, sylwety,
hierarchii zabudowy, dominant, punktéw i kierunkéw widokowych oraz istniejgcego
stanu oswietlenia. W Londynie analiza obejmuje charakter obszaréw, warstwy $wiatta
i nocng czytelnosé miasta, a dopiero pdzniej przechodzi do wizji, zasad projektowych
i strategii wdrozenia. W Gliwicach rozdzielono analize struktury architektonicznej, analize
struktury przestrzennej, analize nocng i ocene oswietlenia od czesci koncepcyjnej i regut
iluminacyjnych. W Poznaniu punkt wyjécia stanowig historia miasta, uwarunkowania
przestrzenne, osiedla mieszkaniowe, uktad komunikacyjny, aspiracje wizerunkowe
i trakty turystyczne. Strategia Swietlna wychodzi wiec od rozpoznania miasta jako struktury
przestrzennej i kulturowej.

Drugim wspdlnym wnioskiem jest to, ze masterplany operujg zawsze na wielu
kryteriach jednoczesnie. Obejmujg bezpieczenstwo, orientacje, jako$¢ przestrzeni
publicznej, ochrone dziedzictwa, atrakcyjnos¢ nocnag, ekologie, ograniczanie
zanieczyszczenia $wiattem, energochtonnos¢, koszty utrzymania, zarzgdzanie systemem
i technologie sterowania. Londyn wprost tgczy bezpieczenstwo, zdrowie i dobrostan,
dostepnos¢, kulture, zréownowazenie, technologie, zarzadzanie i planowanie, a w
rekomendacjach méwi réwnoczesnie o redukcji nadmiaru $wiatta, poprawie $rodowiska
pieszego, sterowaniu smart, ograniczaniu $wiatta przeszkadzajgcego i zachowaniu
historycznych latarni. Dla Abu Dhabi przygotowano przewodnik projektowania, w ktérym
opisano technologie i projektowanie, a takze sekcje poswiecone strategii
zrbwnowazonego os$wietlenia, efektywnosci, problemowi zasmiecania Swiattem,
hierarchiom wizualnym i standardom wyposazenia. W Gliwicach, cele masterplanu
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obejmujg tad swietlny, hierarchie obiektéw, relacje miedzy oswietleniem ulicznym
i architektonicznym, tréjwymiarowos¢ miasta, charakter przestrzeni reprezentacyjnych,
jakosc zycia mieszkancow, aspekty ekologiczne i koszty eksploatacyjne. W Poznaniu
eksponuje sie strefowosé, kompozycje, panoramy miasta, marketing miejski, rozwigzania
smart i partycypacje. Strategia $wietlna miasta ujawnia tym samym wielokryterialny
charakter decyzji oswietleniowej: faczy wymiar przestrzenny, wizerunkowy,
technologiczny i spoteczny, choé nie zostaje jeszcze zapisana w formalnym aparacie
MCDA.

Trzecim wspdlnym wnioskiem jest to, ze masterplan petni funkcje hierarchizacji
przestrzeni i hierarchizacji Swiatta. Planuje sie zréznicowanie zasad w zaleznosci od rangi
miejsca, jego charakteru, sposobu uzytkowania i znaczenia symbolicznego. Londyn moéwi
o warstwach $wiatta, obszarach charakterystycznych, trasach gtéwnych, pobocznych
i pieszych, o przestrzeniach otwartych, dominantach, granicach i punktach
orientacyjnych, a dla placéw i weztéw zaleca zwiekszenie udziatu pionowych powierzchni
w celu poprawy tozsamosci i czytelnosci miejsca (Ryc.42). Poznan, podobnie jak Kolonia,
buduje strategie na strefowosci, réznicowaniu temperatur barwowych, panoramach,
osiach wejscia do miasta i ekspozycji elementéw tozsamosci, a réwnoczesnie operuje
pojeciami ,welonu $wiatta”, rytmu Swiatta, kompozycji i interakcji latarn ulicznych z
fasadami. Gliwice z kolei formutujg cel wprowadzenia hierarchii obiektéw, rozréznienia
miedzy oswietleniem ulicznym i architektonicznym, wypracowania architektoniczne;j
tréjwymiarowosci miasta oraz podkreslenia reprezentacyjnych osi i placéw. W
analizowanych dokumentach wspdlny jest wiec wniosek, ze strategia o$wietleniowa nie
dotyczy wytagcznie widzialnosci, lecz organizacji nocnej percepcji miasta.

Czwartym wspdlnym wnioskiem jest to, ze masterplan zawsze taczy wizje
z wdrozeniem. CIE 234 obejmuje nie tylko analize i koncepcje, ale takze konsultacje,
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, zarzadzanie os$wietleniem miejskim oraz
planowanie wdrozenia. Londyn bardzo wyraznie przesuwa akcent z samej wizji na
mechanizmy realizacji: wymiane i modernizacje os$wietlenia ulicznego, wdrozenie
systemu smart control, poprawe zasad planistycznych, lepsza komunikacje z
interesariuszami i potrzebe statego ciata strategicznego. South Salt Lake pokazuje te
sama logike w bardziej operacyjnej formie: rozréznia poprawe minimalna, uzupetniajaca
i kompleksowa, wigze jg z klasg ulicy, aktywnoscig piesza, geometrig stupow
i przewidywanym okresem zwrotu. W Abu Dhabi warstwa wdrozeniowa obejmuje nie
tylko standardy opraw i obliczen, lecz takze wymagania dotyczace utrzymania, kontroli,
jakosci potaczen, sterowania i weryfikacji dziatania w czasie. Masterplan dziata wiec jako
struktura decyzyjna, a nie dokument ilustracyjny: wyznacza polityke zakupowa, wytyczne
planistyczne, organizacje eksploatacji i etapowanie inwestycji.

Masterplan  jest narzedziem koordynacji rozproszonych zrédet Swiatta
i rozproszonych intereséw. CIE 234 juz na poziomie procesu podkresla koniecznosc
wigczenia do prac administracji, wydziatdw miejskich, projektantéw, operatordéw,
wiascicieli budynkdw, instytucji branzowych i innych interesariuszy. Londyn pokazuje ten
problem praktycznie: nocny obraz miasta powstaje nie tylko przez latarnie uliczne, ale
rowniez przez architekture, krajobraz, oznakowanie, sztuke, wydarzenia i Swiatto
prywatne. Z tego wzgledu dokument strategiczny ma uporzadkowac relacje pomiedzy
tymi  warstwami, zapobiec przypadkowosci, ograniczy¢ zjawiska niespdjnosci
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i ,porzeswietlenia” oraz wpisa¢ $wiatto w szerszg logike urban design. Zanzibar z kolei
pokazuje z innej strony, ze brak takiej wiedzy strategicznej prowadzi do dziatan
przypadkowych, ktére generujg wiecej szkody niz pozytku, a tamtejszy masterplan
powigzany zostat z rozpoznaniem lokalnych wartosci kulturowych, aktywnosci, intereséw
spotecznych i oczekiwan mieszkancéw. W sensie metodologicznym masterplan jest wiec

sposobem organizacji $wiatta, w potaczeniu z wiedzg o miescie i uzytkownikach.

Ryc.42. Grafika masterplanu oswietlenia ukazujaca strukture nocnej przestrzeni miasta Kolonia
w Niemczech. Zrédto STUDIO DL.

Po przeprowadzonej analizie uznano masterplan oswietlenia jako strategiczna
decyzje miasta, podjetg na podstawie wielu kryteridow, wiedzy eksperckiej i interpretac;ji
kontekstu (Tabela 21). Plan oparty jest na diagnozie, hierarchizacji przestrzeni,
uzgodnieniu celéw, wazeniu priorytetédw oraz godzeniu nieraz sprzecznych oczekiwan
dotyczacych  bezpieczenstwa, wizerunku, $rodowiska, ekonomii, dziedzictwa
i zarzadzania. Masterplan i model wielokryterialny nie sg rozwigzaniami konkurencyjnymi,
lecz komplementarnymi. Model nie =zastagpi zespotu ekspertéow, warsztatéw
strategicznych ani polityki miejskiej, poniewaz nie przejmie roli szerokiej interpretacji
miasta, procesu partycypacyjnego ani odpowiedzialnosci wiadz publicznych za
dtugookresowg wizje nocnego krajobrazu. Moze jednak petni¢ funkcje pomocnicza:
uporzadkowacé wiedze ekspercka, uczynié kryteria decyzji bardziej jawnymi, ograniczy¢
przypadkowosé rozstrzygniec i przyblizy¢ ekspercka logike do poziomu $wiadomego
wyboru wariantu projektowego. W skali duzej moze wspiera¢ porzadkowanie kryteridw i
priorytetéw niezbednych do budowy strategii; w skali mniejszej moze wspierac¢ decyzje
dotyczace konkretnych ulic, placéw, parkéw, osiedli czy obszaréw historycznych. Jest to
zgodne z logikg CIE 234:2019, ktéra identyfikuje kryteria planowania oswietlenia
zaréwno dla nowych, jak i istniejagcych sytuacji oraz obejmuje caty fancuch decyzji
prowadzacy od wizji do wdrozenia.
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Obszar | Powtarzajace sie elementy dokumentacji
analiza struktury miasta, dzielnic, dominant,
Diagnoza | uzytkownikdéw, warstw $wiatta i stanu
istniejgcego

bezpieczenstwo, orientacja, jako$é przestrzeni,
tozsamosé, srodowisko, energia, zarzgdzanie
zréznicowanie obszardw, typologii, osi,
Hierarchizacja | weztéw, przestrzeni reprezentacyjnych i stref
wymagajacych ochrony ciemnosci
etapowanie inwestycji, polityka zakupowa,
Wdrozenie | sterowanie, utrzymanie, konsultacje i
zarzadzanie

uporzadkowanie nocnego obrazu miasta i
powigzanie $wiatta z politykg przestrzenng

Cele

Rezultat strategiczny

Tabela 21. Najwazniejsze wspdlne cechy analizowanych masterplanéw oswietlenia.
Opracowanie wiasne.

W konsekwencji zasadne staje sie przyjecie, ze strategiczne planowanie o$wietlenia
stanowi poziom nadrzedny, na ktérym definiuje sie strukture problemu, cele i hierarchie,
natomiast proponowany w rozprawie model MCDA moze petnié¢ funkcje narzedzia
posredniego i operacyjnego, wspierajgcego przetozenie tej wiedzy na decyzje
projektowe. Model nie ma wigc ambicji zastgpienia masterplanu, lecz moze dziata¢ jako
jego rozwiniecie tam, gdzie potrzebne jest bardziej przejrzyste i poréwnywalne ocenianie
wariantéw (Tabela 22).

Poziom Gloéwna funkcja Typ decyzji

definiowanie wizji, hierarchii decyzje nadrzedne,

Masterplan / strategia przestrzeni, priorytetow i dtugookresowe,
zasad eksperckie i polityczne

Model MCDA porz?dkowan!e kryt'er|0\1/v i d.ecygje prIOJektowe,
poréwnywanie wariantéw | operacyjne i porownawcze

opracowanie konkretnego Realizacja wariantu

Projekt jednostkowy | rozwigzania dla okreslonego wybranego przy pomocy
miejsca Modelu MCDA

Tabela 22. Relacja miedzy masterplanem a modelem decyzyjnym. Opracowanie wtasne.

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Z przeprowadzonego wywodu wynika, ze strategiczne planowanie oswietleniai
masterplany powinny by¢ w modelu traktowane jako poziom nadrzedny porzadkujagcy
sposdb oceny wariantéw. Ten poziom modelu powinien rozstrzygaé, czy:

e decyzje wariantowe powinny by¢ osadzone w szerszej logice polityki

oswietleniowej miasta lub obszaru;

e typologie przestrzeni, hierarchia obszaréw i priorytety strategiczne powinny

zasila¢ klasyfikacje kontekstu oraz preferencje nadrzedne modely;

e masterplan powinien okresla¢ nie tylko poziomy Swiatta, ale takze zasady

dotyczace formy infrastruktury, ochrony ciemnosci, sterowania, relacji $wiatta do
charakteru miejsca oraz nocnego obrazu miasta;
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¢ model MCDA nie zastepuje zespotu ekspertéw ani strategii, lecz moze
uporzadkowac wiedze i przyblizy¢ ekspercka logike do podejmowania decyzji
projektowych;

e narzedzie moze wspierac zardwno opracowywanie masterplandw, jak i Swiadome
decyzje dla pojedynczych projektéw, o ile jego stosowanie pozostaje osadzone w
kontekscie miejsca i celach nadrzednych.

4.7 Swiatto kreatywne

W kontekscie niniejszej pracy swiatto kreatywne powinno by¢ traktowane jako
warstwa uzupetniajgca, uruchamiana selektywnie tam, gdzie poza zapewnieniem
widzialnosci, orientacji i podstawowego bezpieczenstwa istotne staje sie réwniez
wzmocnienie tozsamosci miejsca (Ryc.43), uruchomienie znaczenn kulturowych,
podkreslenie struktury kompozycyjnej albo stworzenie czasowego wydarzenia w tkance
miejskiej. Swiatto iluminacyjne, artystyczne, projekcyjne czy multimedialne nie zastepuje
os$wietlenia uzytkowego, lecz rozszerza jego zakres o funkcje interpretacyjne, narracyjne
i symboliczne. Taki sposéb rozumienia jest spdjny zarowno z logikg masterplandw
os$wietlenia, jak i z nowsza literaturg dotyczacg tworzenia inspirujagcych przestrzeni
publicznych, gdzie podkresla sig, ze interwencje twdrcze majg sens przede wszystkim
wtedy, gdy pozostajg zakorzenione w kontekscie miejsca, jego pamieci, materialnosci i
sposobie uzytkowania, a nie sg jedynie krétkotrwatym efektem widowiskowym (CIE,
2019; llter & Verovsek, 2024; Erel, Kyriakidou, & Muro, 2024, Kaminska & Michalak &
Ratajkiewicz, 2021).

Ryc.43. Kreacja $wiattem elementéw matej architektury miejskiej. Swietina droga bursztynowa
zaznaczona na mapie Europy. Gtéwny Rynek, Kalisz. Fot. P. Ratajkiewicz.

Przyktady projektéow analizowanych w ramach przegladu majag charakter ilustracyjny,
Pokazuja one, ze twdrcze uzycie swiatta w miescie najczesciej polega na wydobywaniu
znaczen juz obecnych w strukturze przestrzeni. W dokumentacji Poznania projekcje
obrazéw gobo, markery swietlne w oprawach, instalacje $wietlne w posadzce oraz farby
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luminescencyjne zostaty powigzane z odbudowg mentalng nieistniejgcych murdw,
akcentowaniem panoram, kodowaniem stref i wzmacnianiem orientacji miejskiej.
Projekcja, marker czy znak swietlny nie sg tu dodatkiem dekoracyjnym, lecz narzedziem
interpretacji przestrzeni i wzmacniania jej czytelnosci kulturowej. Szczegdlnie wazne w
tym kontekscie okazuje sie pojecie akcentu $wietlnego. W dokumentacji poznanskiej
akcent Swietlny rozumiany jest jako kontrolowane narzedzie budowania hierarchii i
kierowania uwaga. Wskazano tam, ze lokalne akcenty moga przekracza¢ srednia
luminancje elewacji w sposéb umiarkowany albo silniejszy, a w dziataniach artystycznych
nawet wyraznie, ale ich uzycie powinno pozostawa¢ podporzadkowane zasadzie
budowania spdjnego nocnego obrazu oraz ,welonu swiatta” jako delikatnej warstwy
rozjasnienia fasad. W niniejszej rozprawie akcent swietlny, marker, instalacja $wietlna
(Ryc.44) czy projekcja sg traktowane jako wyspecjalizowane narzedzia kompozycji
Swietlnej. Stuzg wzmacnianiu dominant, oznaczaniu granic, podkreslaniu kierunkéw
dojscia oraz aktywizowaniu punktéw szczegdlnych w nocnym obrazie przestrzeni
(Ryc.45).

Ryc.44. Instalacja $wietlna stanowigca galerie miejska. Gtéwny Rynek, Kalisz. Fot. P. Ratajkiewicz.

Z perspektywy architektonicznej i urbanistycznej wazne sa formy interwencji
wykorzystujace s$wiatto do zaznaczania elementéw pierwszoplanowych, punktéw
orientacyjnych oraz miejsc o znaczeniu symbolicznym lub uzytkowym. Strategia Londynu
wskazuje na role warstw ,sztuka”, ,event’, ,architektura” oraz ,ulica i otoczenie”,
podkreslajac potrzebe iluminowania sztuki publicznej, budynkéw i mostéw, stosowania
Swiatta pionowego, integrowania oswietlenia z elementami orientacji oraz tworzenia
warunkow dla wydarzen nocnych bez utraty rownowagi miedzy $wiattem i ciemnoscia.
Tak rozumiane srodki wspdtbudujg strukture przestrzenng miasta po zmroku?'.

21 Wspdtczesna literatura poswiecona sztuce $wiatta i twdrczym praktykom w przestrzeni
publicznej prowadzi do podobnych wnioskéw. llter i Veroviek (2024) pokazuja, ze praktyki
kreatywne stajg sie no$nikiem place-makingu dopiero wtedy, gdy wspottworzg znaczenia miejsca,
a nie jedynie generujg zdarzenie wizualne. Erel, Kyriakidou i Muro (2024) zwracaja uwage, ze
tymczasowe instalacje $wietlne mogg przeksztatcaé odbidr codzienne] przestrzeni miejskiej,
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Ryc.45. Wykorzystanie $wiatta kreatywnego w tworzeniu nastroju na placu miejskim. Warszawa,
ul. Prosta. Fot. P. Ratajkiewicz.

Ryc.46. Wykorzystanie akcentowania $wietlnego jako znacznik dojscia do Rynku w Jarocinie.
Ul. $w. Ducha, Jarocin. Fot. P. Ratajkiewicz.

Materiat poréwnawczy z masterplandw miejskich pokazuje jednoczesnie, ze twércze
uzycie $wiatta wymaga dyscypliny projektowej. Dokumentacja Arrowtown wskazuje, ze
totalna iluminacja wszystkich obiektéw prowadzitaby do efektu nadmiernie
scenograficznego, dlatego zaleca sie selektywne akcentowanie drzew, $cian, obiektéw
historycznych, rzezb i infrastruktury wydarzeniowej. Podobnie dokumentacja poznanska
ostrzega przed ,wojng $wiatet”, w ktérej pojedynczy akcent nadmiernie wybija sie ponad
elementy réwnorzedne lub wazniejsze. Jakos$¢ Swiatta kreatywnego wynika
z selektywnosci, adekwatnosci i osadzenia w hierarchii miejsca. Projekcje, markery

przerywac rutynowe trajektorie i uruchamia¢ nowe sposoby doswiadczania przejscia (Ryc.46),
placu czy nabrzeza. Moga takze zwiekszaé $wiadomos$é srodowiskowa, pod warunkiem, ze ich
przekaz jest czytelny i osadzony w do$wiadczeniu odbiorcy (Breukel & Cieraad, 2024). W szerszym
sensie potwierdza to Duque (2014), wskazujac, ze sztuka publiczna wzmacnia tozsamo$¢ miejska
wtedy, gdy wiaze sie z konkretnym miejscem i jego spotecznym odczytaniem.
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Swietlne, linie prowadzace, rzezby swietlne czy instalacje interaktywne moga petnié
funkcje sygnatéw orientacyjnych, identyfikowac wejscia, wzmacnia¢ pamieé miejsca lub
wspieraé program wydarzeniowy bez trwatego przecigzania przestrzeni nadmiarem
$wiatta (Rysunek 46). Srodki te nalezy jednak traktowaé jako elementy jezyka
projektowego, podporzadkowane kompozycji urbanistycznej, warstwie
architektonicznej, skali pieszego oraz kontroli oddziatywan $rodowiskowych. Swiatto
kreatywne, artystyczne i multimedialne stanowi szczegdlny typ interwencji, ktéry takze
musi podlegac kryteriom adekwatnosci, spdjnosci, czytelnosci i kontroli oddziatywan.
Dotyczy to zaréwno projekcji na fasadach i posadzkach, jak i gobo, markeréw barwnych,
znakdéw swietlnych, rzezb i instalacji swietlnych, a takze integracji $wiatta z mata
architekturg, sztukg publiczng i wydarzeniami czasowymi. Kazdorazowo nalezy
rozstrzygad, czy dana interwencja wzmacnia tozsamosé miejsca, wspiera orientacje,
uruchamia warstwe pamieci lub aktywizuje przestrzen w sposdb czytelny i uzasadniony.

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego.

Z przeprowadzonego wywodu wynika, ze S$wiatto kreatywne, artystyczne
i multimedialne powinno by¢ w modelu traktowane jako uzupetniajgca warstwa
projektowa, a nie podstawowa forma oswietlenia przestrzeni publicznych. Ocenie
powinna podlegaé relacja instalacji do miejsca: zgodnos$é z charakterem przestrzeni,
zdolno$¢ wzmacniania orientacji lub pamieci, podporzadkowanie kompozycji
urbanistycznej, kontrola intensywnosci i barwy oraz wptyw na nocny obraz miasta.
W dalszej formalizacji modelu ustalenia te powinny zasilaé przede wszystkim kryteria
odnoszace sie do jakosci przestrzeni, spdjnosci architektonicznej i intencjonalnosci
koncepcji $wietlnej, a czesciowo takze kryteria odnoszace sie do oddziatywania
srodowiskowego i decydujgce o zarzadzaniu systemu.

PODSUMOWANIE

Rozdziat 4 stuzyt uporzadkowaniu przestanek oceny oswietlenia przestrzeni
publicznych i wykazaniu. Przeprowadzona analiza pozwala przyjaé, ze przedmiotem
dalszej oceny powinien by¢ wariant rozwigzania oswietleniowego odnoszony do
konkretnej przestrzeni, jej struktury, sposobu uzytkowania, wrazliwosci srodowiskowej
oraz oczekiwanego efektu nocnego.

W niniejszym rozdziale ustalono co nastepuje:

e ocena wariantu oswietleniowego wymaga uwzglednienia co najmniej kilku
odrebnych  porzadkéw: uzytkowego, $rodowiskowego, energetycznego,
ekonomicznego, przestrzenno-estetycznego oraz zarzgdczego;

e perspektywa uzytkownika obejmuje widzialno$¢ i zgodnosé z minimalnymi
wymaganiami technicznymi, a takze bezpieczenstwo odczuwane, orientacje,
komfort korzystania z przestrzeni oraz gotowos¢ do aktywnosci po zmroku;

e oddziatywanie $rodowiskowe nie jest tozsame z efektywnoscig energetyczng,
poniewaz dotyczy réwniez zakresu emisji Swiatfa, intruzji $wietlnej, emisji ku gdrze
oraz presji wywieranej na otoczenie;

o efektywno$¢ energetyczna i racjonalnosé¢ ekonomiczna pozostajg ze soba
powigzane, ale odnosza sie do réznych porzadkdéw oceny i nie powinny byc
traktowane zamiennie;
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jakos$¢ przestrzeni po zmroku, jej estetyka i wizerunek stanowig odrebny wymiar
wartoéciowania, zwigzany z nocnym obrazem miejsca, jego czytelnoscia,
charakterem i rozpoznawalnoscia;

trwatos$¢, sterowalnosé, mozliwosci utrzymaniowe i podatnosé systemu na
adaptacje uzasadniajg wigczenie perspektywy zarzagdczej do oceny wariantu.

Z powyzszego wynikaja nastepujgce konsekwencje dla dalszej konstrukcji modelu oceny:

relacje miedzy wymiarami maja charakter wspdtzalezny, a niekiedy konkurencyjny,
co oznacza, ze rozwigzanie korzystne w jednym aspekcie nie musi by¢ réwnie
korzystne w innym;

dalsza ocena wariantéw wymaga wiec takiego podejscia, ktére pozwoli te wymiary
porzadkowad, poréwnywac i wazy¢ w sposdb jawny, a zarazem uzyteczny
projektowo;

uzasadnione staje sie tym samym przej$cie od opisu problemu do jego stopniowe;j
operacjonalizacji w postaci kryteridow i deskryptoréw oceny.

Analiza wskazata obszary, ktére wymagajg dalszego uzupetnienia badaniami wtasnymi.

Dotyczy to przede wszystkim:

oczekiwanego ogdlnego poziomu $wiatta i widocznosci poszczegdlnych warstw
przestrzeni publicznej

relacji miedzy iloscig i rozktadem s$wiatta a oceng czytelnosci, estetyki i poczucia
bezpieczenstwa po zmroku;

zaleznosci miedzy typem przestrzeni, sposobem jej uzytkowania a oczekiwaniami
uzytkownikéw wobec oswietlenia;

ustalenia, ktére elementy przestrzeni powinny by¢ eksponowane w réznych typach
miejsc i z jakimi konsekwencjami dla nocnego odbioru przestrzeni.

Rozdziat 4 porzadkuje gtéwne wymiary, wskazuje najwazniejsze rozréznienia

metodologiczne oraz wyznacza obszary wymagajagce dalszego rozpoznania

empirycznego. Stanowi to bezposrednie przejScie do kolejnej czesci pracy, w ktérej

przedstawione zostang badania wtasne stuzace sprawdzeniu wskazanych zaleznosci oraz

przygotowaniu podstaw do dalszej redukcji problemu oceny do kryteridw i deskryptoréw

modelu decyzyjnego.
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5 Uzasadnienie wielokryterialnej oceny oswietlenia
publicznego

Projektowanie oswietlenia przestrzeni publicznych nalezy traktowad jako problem
wyboru wariantu w warunkach ztozonosci przestrzennej, funkcjonalnej i techniczne;j.
Logika oceny musi wiec wykraczaé poza sama poprawnosc techniczng, gdyz o jakosci
rozwigzania wspodtdecydujg jego wartos¢ uzytkowa, przestrzenna, sSrodowiskowa,
ekonomiczna i zarzadcza. Ocena oswietlenia powinna uwzglednia¢ kilka odrebnych
i czesciowo konkurencyjnych perspektyw wartosciowania. W takim ujeciu mozliwe staje
sie rzeczywiste poréwnywanie wariantéw projektowych oraz ujawnianie kompromiséw
(Belton & Stewart, 2002; Brans & Mareschal, 2005; Carli et al., 2018; Cristea et al., 2018;
Pracki, 2020). Jako$¢ oswietlenia obejmuje poziom sSwiatta, zgodnos$¢ z norma
i efektywnos¢ energetyczng, ale zadna z tych perspektyw samodzielnie nie wyczerpuje
problemu. Kazda z tych perspektyw pozostaje wazna, zadna jednak nie wyczerpuje
problemu. Oswietlenie wptywa réwnoczesnie na uzytkownikdw przestrzeni, na
srodowisko nocne, na zuzycie energii, na koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, na
estetyke oraz tozsamos$cé miejsca, a takze na sposdb zarzadzania infrastrukturg w dtuzszym
horyzoncie czasu. Decyzja projektowa musi by¢ oceniana jako uktad wielu
wspodtzaleznych skutkéw i jakosci, ktdre nie dajg sie sprowadzi¢ do jednej miary (Gaston
et al., 2015; International Energy Agency, 2016; Goldrath et al., 2015; Thiel et al., 2017;
Doulos et al., 2019). Oswietlenie nalezy traktowaé czynnik wspdtksztattujacy srodowisko
zycia cztowieka oraz nocny obraz miasta, a zarazem jako Zrédto oddziatywan, ktére moga
mie¢ charakter zaréwno pozadany, jak i niepozadany. Potwierdzajg to zaréwno badania
nad percepcjg bezpieczenstwa i komfortu, jak i prace poswiecone biologicznym,
ekologicznym oraz spotecznym skutkom sztucznego $wiatta w nocy (Boomsma & Steg,
2014; van Rijswijk & Haans, 2018; Dominoni et al., 2016; Kotarba, 2019; Burattini et al.,
2025).

Istotnym wymiarem oceny pozostaje ekonomia rozwigzania, omdwiona szerzej w
podrozdziale 5.4. Wspdtczesne decyzje oswietleniowe sg coraz silniej osadzone
w warunkach presji energetycznej, klimatycznej i budzetowej. Dobdér rozwigzania nie
moze abstrahowac od kosztéow cyklu zycia, mozliwosci sterowania, trwatosci, wymagan
utrzymaniowych, materiatochtonnosci ani srodowiskowych skutkéw przyjmowanych
technologii. Z drugiej strony redukcja decyzji projektowej wytacznie do kryteridw
efektywnosci moze prowadzi¢ do zubozenia jakosci nocnego krajobrazu oraz do
podporzadkowania przestrzeni publicznej pojedynczym wskaznikom techniczno-
ekonomicznym. Wtasnie dlatego potrzebny jest model, ktéry nie eliminuje konfliktéw
pomiedzy kryteriami, lecz czyni je jawnymi i poddaje swiadomej ocenie (Wojnicki et al.,
2016; Wojnicki & Kotulski, 2018; Valetti et al., 2023; Skarzynski & Wisniewski, 2024;
Traverso et al., 2017).

Celem niniejszego rozdziatu jest wykazanie, ze ocena oswietlenia przestrzeni
publicznych powinna mie¢ charakter wielokryterialny, oraz wskazanie gtéwnych
wymiaréw tej oceny. Kolejne podrozdziaty porzadkuja najwazniejsze osie tej oceny:
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uzytkowa, $rodowiskowg, energetyczng, ekonomiczng, przestrzenno-estetyczng oraz
zarzadczg. Rozdziat buduje uzasadnienie budowy modelu decyzyjnego i porzadkuje
argumenty przemawiajgce za pdzniejszym doborem kryteriow oceny. Stanowi
bezposrednie przygotowanie do dalszej syntezy badan wtasnych oraz redukcji ztozonego
problemu projektowego do zestawu kryteridw i deskryptoréw mozliwych do
zastosowania w modelu wielokryterialnego wspomagania decyzji (Rozman Cafuta, 2021).

5.1 Swiatlo jako czynnik bezpieczerstwa, aktywnosci i atrakcyjnosci
przestrzeni publicznych

Swiatto sztuczne w przestrzeniach publicznych nalezy rozpatrywaé zaréwno jako
Srodek zapewnienia widzialnosci jak i czynnik wspdtksztattujgcy warunki korzystania
z miejsca po zmroku. Znaczenie oswietlenia wykracza poza techniczne spetnienie
wymagan normatywnych. Wptywa rdéwnoczesnie na bezpieczenstwo ruchu,
bezpieczenstwo odczuwane, orientacje, komfort poruszania sie oraz gotowos$é do
korzystania z przestrzeni po zmroku. Z perspektywy uzytkownika $wiatto jednym z
podstawowych czynnikdw warunkujgcych dostepnosé, czytelnosé i przyjaznosé
przestrzeni po zmroku. Dokumenty CIE poswiecone oswietleniu drég i przestrzeni
pieszych pokazujg, ze obok parametréow ilosciowych potrzebne jest odnoszenie
projektowania do rzeczywistych warunkéw percepcji i zachowan uzytkownikéw, a
literatura z zakresu czynnikéw ludzkich konsekwentnie podkresla, ze skutecznosé
os$wietlenia nalezy oceniaé przez jego efekty dla cztowieka, a nie przez parametry
instalacji (CIE, 2010; CIE, 2019; Boyce, 2014). Nalezy wyraznie odrézni¢ bezpieczenstwo
ruchu od bezpieczenstwa odczuwanego. Pierwsze odnosi sie do warunkdéw dostrzegania
przeszkdd i prawidlowej oceny sytuacji ruchowej, drugie obejmuje mozliwosé
rozpoznawania innych osdb, czytelno$¢ granic miejsca i ogdlne poczucie kontroli nad
otoczeniem. Rozwigzanie poprawne z perspektywy wymagan ruchu drogowego nie musi
jeszcze odpowiadaé na potrzeby uzytkownika, ktéry oczekuje rozpoznawalnosci
otoczenia, orientacjii psychicznego komfortu przebywania po zmroku. Badania
Boomsmy i Steg pokazaty, ze nizsze poziomy oswietlenia i wyzszy poziom ,uwiezienia”
przestrzennego obnizajg poczucie bezpieczenstwa i akceptacje rozwigzan
os$wietleniowych, natomiast van Rijswijk i Haans wykazali, ze ocena bezpieczenstwa
przestrzeni po zmroku jest ksztattowana zaréwno przez parametry i percepcje
oswietlenia, jak i przez cechy $rodowiska przestrzennego, w tym zakres widocznosci
i kontroli wzrokowej, obecnos¢ potencjalnych miejsc ukrycia oraz stopien odczuwanego
zamkniecia lub utrudnionej mozliwosci ucieczki. (Boomsma & Steg, 2014; van Rijswijk &
Haans, 2018). O odbiorze przestrzeni decydujg réowniez rozktad swiatta, udziat warstw
pionowych, mozliwos$¢ rozpoznania innych oséb oraz zgodnos¢ efektu swietlnego z
charakterem miejsca. Uzytkownik ocenia przestrzen przez pryzmat jasnosci, czytelnosci,
uporzadkowania, komfortu i adekwatnosci warunkéw do sposobu korzystania z miejsca.
Swiatto oddziatuje na cztowieka jako nosnik informacji wzrokowej, oraz czynnik
porzadkujgcy nocny odbidr przestrzeni (Ryc.47). Potwierdzajg to zaréwno badania nad
subiektywng oceng S$rodowiska swietlnego, jak i nowsze prace dotyczace komfortu
nocnego przemieszczania sie, w ktérych wykazano, ze relacja miedzy parametrami
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iloSciowymi a odbiorem przestrzeni nie ma charakteru prostego i liniowego (Castilla et
al., 2024; Burattini et al., 2025).

Oswietlenie ma bezposredni wptyw na chec i gotowosc do korzystania z przestrzeni
po zmroku. Moze ono petni¢ funkcje aktywizujgca, poniewaz warunkuje dostepnosé
przestrzeni publicznych, mozliwo$é przemieszczania sie i podtrzymywanie codziennych
aktywnosci wieczornych. Dotyczy to zwtaszcza mobilnosci niezmotoryzowanej, dla ktérej
jakos$¢ oswietlenia wptywa na bezpieczenstwo, a takze na komfort poruszania sie
i akceptowalno$¢ wyboru tej formy przemieszczania. Jezeli przestrzen po zmroku
pozostaje stabo czytelna, fragmentarycznie oswietlona lub odbierana jako nieprzyjazna,
woéwczas maleje poziom komfortu uzytkowania i sktonno$¢ do poruszania sie pieszo i
rowerem. Dobrze zaprojektowane oswietlenie, jest znaczacym czynnikiem sprzyjajgcym
mobilnosci uzytkownikéw oraz $wiadczacym o dostepnosci przestrzeni poza godzinami
ze $wiattem naturalnym (Gehl, 2010; Markvica et al., 2019; Radicchi & Henckel, 2023).

Ryc.47. Odmienne podejscia do oswietlenia przestrzeni ulicy mieszkaniowo-handlowej. Od
géry, Rive dle Garda (IT), Olomunec (CZ). Fot. P. Ratajkiewicz.
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Atrakcyjnosé miejsca nalezy rozumiec jako warunek codziennej akceptowalnosci
przestrzeni po zmroku. Oswietlenie wptywa na to, czy ulica, plac, park lub osiedle sa
odbierane jako przyjazne, uporzgdkowane i warte uzytkowania wieczorem. Dotyczy to
zarébwno przestrzeni reprezentacyjnych, jak i zwyktych ulic oraz osiedli mieszkaniowych.
Nawet w przypadku zabudowy wielorodzinnej oczekiwane jest bowiem stworzenie
srodowiska, w ktérym mieszkancy odczuwajg bezpieczenstwo, mogg poruszac sie pieszo,
a samo miejsce pozostaje czytelne i akceptowalne w odbiorze nocnym. Badania
Markvicy, Richtera i Lenza wykazaty, ze scenariusze oswietlenia ulicznego wptywaja
zaréwno na percepcje przestrzeni publicznej, jak i na zachowania mobilnosci, natomiast
Castilla i wspodtautorzy pokazali, lokalni odbiorcy interpretuja srodowisko swietlne przez
szerszy zestaw cech percepcyjnych, obejmujgcych m.in. czytelno$¢ i wystarczalnosé¢
$wiatta, formalng porzadek i réwnomiernos$¢ kompozycji swietlnej oraz obecnosé lub
brak olénienia (Markvica et al., 2019; Castilla et al., 2024).

Potrzeby uzytkownikéw nie sag jednolite. Rézne grupy odbiorcéw, rézne typy
aktywnosci oraz rézne sytuacje przestrzenne generujg odmienne oczekiwania wobec
Swiatta. Dlatego rosnie znaczenie badan zorientowanych na zréznicowanie
uzytkownikéw. Rahmi Johansson wskazujg, ze ocena oswietlenia z punktu widzenia
pieszego wymaga tgczenia percepcji, oceny i zachowania w rzeczywistym srodowisku, a
Radicchi i Henckel pokazuja, ze planowanie $wiatta w przestrzeniach publicznych
powinno uwzglednia¢ takze zréznicowanie mozliwosci i potrzeb wzrokowych
uzytkownikéw (Rahm & Johansson, 2021; Radicchi & Henckel, 2023). Dodatkowo Hao
i wspotautorzy wykazali, ze preferencje pieszych wobec parametrow oswietlenia
zmieniaja sie zaleznie od warunkdéw otoczenia, a wiec nie majg charakteru uniwersalnego
(Hao et al., 2022).

Podsumowujgc, mimo  stosunkowo dobrze rozwinietych  badan  nad
bezpieczenstwem odczuwanym, komfortem widzenia i ogélng oceng przestrzeni, stabiej
rozpoznany pozostaje problem oczekiwan uzytkownikéw dotyczacych widocznosci
poszczegdlnych elementdéw przestrzeni publicznej. Najnowszy systematyczny przeglad
Trop, Shoshany Tavory i Portnova pokazuje, ze stan wiedzy o subiektywnej ocenie
os$wietlenia przestrzeni publicznej pozostaje nadal niepetny, niespdjny i stabo
ugruntowany kontekstowo, a sami autorzy wskazujg na potrzebe dalszych badan lepiej
dostosowanych do cech miejsca, kultury i realnych warunkéw uzytkowania. Podobnie CIE
236:2019 porzadkuje wiarygodne dane empiryczne dotyczace wrazen wizualnych
i wykonania zadan przez pieszych, ale nie daje gotowe] odpowiedzi na pytanie, jaka
widocznos¢ konkretnych warstw przestrzeni jest przez uzytkownikéw uznawana za
adekwatng w okreslonym typie miejsca. W literaturze dominujg wiec ujecia odnoszace
sie do ogdlnego poziomu oswietlenia, bezpieczenstwa pieszego, rozpoznawalnosci
twarzy, komfortu lub subiektywnej oceny catego s$rodowiska $wietlnego, rzadziej
natomiast podejmowane jest pytanie, jaka widocznos$¢ jezdni, ciggdéw pieszych
i rowerowych, stref wejsciowych, elewacji, zieleni czy innych sktadowych przestrzeni jest
uznawana za wtasciwg przez uzytkownikéw (CIE, 2019; Trop et al., 2023).

To ograniczenie uzasadnia przyjety kierunek badan. W praktyce projektowej decyzje
os$wietleniowe nie sa bowiem podejmowane wobec abstrakcyjnie rozumianej cafej
przestrzeni, lecz wobec jej konkretnych warstw oraz relacji miedzy nimi. Uzasadnia to
potrzebe badan wtasnych ukierunkowanych na oczekiwang widocznos¢ poszczegdlnych
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warstw przestrzeni. Swiatto jako czynnik bezpieczenstwa, aktywnosci i atrakcyjnosci
przestrzeni publicznych wprowadza do oceny oswietlenia odrebny i merytorycznie
uprawniony  wymiar warto$ciowania. Jezeli oswietlenie wspdtdecyduje o
bezpieczenstwie ruchu, bezpieczenstwie odczuwanym, orientacji, komforcie, mobilnosci
niezmotoryzowanej, atrakcyjnosci miejsca oraz gotowosci do korzystania z przestrzeni po
zmroku, to jego wptyw na uzytkownikéw nalezy uznac¢ za jeden z podstawowych
argumentéw przemawiajgcych za wielokryterialng oceng wariantow oswietleniowych.
Wyniki nowszych badan terenowych w obszarach mieszkaniowych, takich jak badanie Liu
i wspodtautorow w Xi'an, wzmacniajg ten kierunek, pokazujac, ze bezpieczenstwo
odczuwane wigze sie zarédwno z poziomem oswietlenia poziomego, lecz takze z
poteylindrycznym oswietleniem pionowym w strefie cztowieka, a jednoczesnie moze by¢
ostabiane przez przypadkowe Zrédta swiatta i ol$nienie (Liu et al., 2026).

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Z przeprowadzonego wywodu wynika, ze bezpieczenstwo, komfort percepcyjny
i sposdb uzytkowania przestrzeni po zmroku powinny tworzyé w modelu odrebny wymiar
oceny wariantu. Deskryptory modelu powinny zatem obejmowac:

e stopien, w jakim rozwigzanie wspiera bezpieczenstwo ruchu i bezpieczenstwo
odczuwane uzytkownikodw,

o czytelno$¢ przestrzeni oraz mozliwo$¢ rozpoznawania jej podstawowych
elementéw i relacji po zmroku,

e komfort korzystania z przestrzeni przez pieszych i innych uzytkownikéw mobilnosci
niezmotoryzowanej,

e zdolno$¢ rozwigzania do podtrzymywania aktywnosci nocnej i sprzyjania
korzystaniu z przestrzeni po zmroku,

e wptyw Swiatta na atrakcyjnosé miejsca, jego przyjaznosé oraz gotowosé
uzytkownikéw do przebywania w nim,

e adekwatnos$¢ widocznosci poszczegdlnych elementéw przestrzeni do charakteru
miejsca i oczekiwan uzytkownikdéw.

W modelu perspektywa uzytkownika obejmuje wiec bezpieczenstwo odczuwane,

komfort percepcyjny, uzytecznosé¢ nocnego srodowiska publicznego oraz oczekiwang
widocznosé warstw przestrzeni. Taki zakres uzasadnia badania wilasne dotyczace
widocznosci jezdni, ciggéw pieszych i rowerowych, elewacji, zieleni oraz innych
elementéw wspodttworzgcych nocny odbiér miejsca.

5.2 Oddziatywanie srodowiskowe swiatta w nocy

Oddziatywanie srodowiskowe $wiatta w nocy uzasadnia wtgczenie tego wymiaru do
wielokryterialnej oceny os$wietlenia publicznego. Swiatlo po zmroku wptywa na
Srodowisko przyrodnicze, krajobraz nocny oraz obszary poza bezposrednim zakresem
zadania oswietleniowego. Problem s$rodowiskowy ma charakter wielowymiarowy.
Obejmuje on oddziatywanie sztucznego s$wiatta na organizmy zywe i ich rytmy
funkcjonowania, wzrost poswiaty nieba (Ryc.48) oraz lokalng intruzje swietlng, a wiec
emisje Swiatta poza obszar, w ktérym jest ono funkcjonalnie potrzebne. W literaturze
dotyczacej oswietlenia publicznego wyraznie zaznacza sie nurt badan podnoszonych
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przez srodowisko astronomow, koncentrujacy sie na ograniczaniu negatywnych skutkéw
sztucznego $wiatta w Srodowisku nocnym, w tym emisji Swiatta ku niebu oraz $wiatta
przeszkadzajacego. Jednoczesnie Srodowisko to rzadko odnosi sie do petnego
problemu projektowego, a wiec do sytuacji, w ktérej wymagania uzytkowe,
bezpieczenstwo, estetyka, ekonomia i odpowiedzialno$¢ Srodowiskowa muszg byc
rozpatrywane facznie. Ten niedostatek dotychczasowych ustalen badawczych jest dla
rozprawy nalezy uwzglednié: perspektywa srodowiskowa musi by¢ wtgczona do tej same;j
logiki decyzyjnej, w ktdrej rozpatruje sie potrzeby uzytkownikdéw, charakter miejsca
i techniczne mozliwosci rozwigzania.

s W

Ryc.48. Rozswietlenie niebosktonu jako skutek intensywnego oswietlenia stokéw narciarskich.
Biatka Tatrzanska. Fot. P. Ratajkiewicz.

W praktyce projektowe]j problem ten ujawnia sie szczegdlnie wtedy, gdy rozwigzanie
poprawne z punktu widzenia podstawowego zadania os$wietleniowego generuje emisje
$wiatta poza obszar funkcjonalnie uzasadniony. Moze to dotyczy¢ zaréwno nadmiernego
osSwietlenia zieleni i terendéw przyrodniczo wrazliwych, jak i nieuzasadnionego
rozjasniania nieba, silnej widocznosci Zrodet Swiatta w polu widzenia czy emisji Swiatta do
okien i na elewacje obiektéw sgsiednich. Problem $rodowiskowy nie jest wytgcznie
problemem ,ilosci $wiatta”, lecz problemem jego nadmiaru, nieadekwatnego kierunku
emisji oraz niewlasciwego zakresu oddziatywania. Nalezy rozréznia¢ 3$wiatto
przeszkadzajace, intruzje swietlng, poswiate nieba oraz nadmierng emisje swiatta poza
obszar zadania. Rozréznienie to ma znaczenie projektowe: zastepuje ogdlne pojecie
,Zanieczyszczenia $wiattem” precyzyjniejszym opisem rodzaju oddziatywania, jego
zasiegu i potencjalnych skutkéw. Najnowsze stanowisko CIE dotyczace oswietlenia
przypomina, ze dobra jako$¢ oswietlenia powinna réwnowazy¢ dobrostan cztowieka,
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zdrowie, energie, $rodowisko i uwarunkowania architektoniczne. Srodowiskowy wymiar
oceny wariantu powinien byc¢ opisany przez konkretne cechy emisji: jej kierunek, zasieg,
intensywnos$¢, czas dziatania i zgodno$¢ z wrazliwoscig otoczenia. Dokumenty
porzadkujgce ten obszar nie majg tego samego statusu ani tego samego zakresu
zastosowania. Podstawowym dokumentem pozostaje CIE 150:2017. EN 12464-2:2024 -
ma charakter uzupetniajacy i dotyczy zewnetrznych miejsc pracy, uwzgledniajac potrzeby
komfortu wzrokowego, wykonania zadan oraz unikanie Swiatta przeszkadzajacego. EN
12193:2018 ma charakter sektorowy i odnosi sie do o$wietlenia sportowego, w tym do
wymagan dotyczacych iluminacji, rwnomiernosci, olénienia i lokalizacji opraw. Z kolei
dokumenty takie jak LAl 2012, NSVV Richtlijn Lichthinder 2020 oraz ONORM O
1052:2022 nalezy traktowac jako rozwiniete procedury krajowe stuzace pomiarowi,
ocenie i ograniczaniu immisji $wietlnych. Ten porzadek ma znaczenie metodologiczne,
gdyz umozliwia odréznienie norm i przewodnikéw o charakterze ogdlnym od

dokumentéw wykonawczych i sektorowych (Tabela 23).

Poziom Dokument Zakres przydatnosci w Rola w modelu
rozprawie
CIE ogdlna logika oceny obtrusive gtowna podstgwa
podstawowy 150:2017 light, limity, parametr kryterium
' gnt Yo P Y $rodowiskowego
EN 12464- zewnetrzne miejsca pracy, wsparcie dla
uzupetniajacy 2:2024 visual comfort + avoidance of parametrow i praktyki
) obtrusive light projektowej
EN oswietlenie sportowe, silne przyktad zastosowan o
sektorowy 12193:2018 instalacje, glare i lokalizacja duzej presji
' opraw $rodowiskowej
krajowy wykonawczy LAI 2012 pomiar, ocena i.c?.g!'ar.\iczanie rozwiniecie
immisji $wietlnych proceduralne
NSWV
krajowy wykonawczy Richtlijn praktyczne zasady i rozwiniecie wykonawcze
Lichthinder doprecyzowanie stref E
2020
krajowy wykonawczy ONORM O | pomiar i ocena light pollution / rozwiniecie wykonawcze
1052:2022 Lichtimmissionen y

Tabela 23. Hierarchia dokumentow odniesienia dla oceny oddziatywania srodowiskowego
$wiatta w nocy Zrédto: opracowanie wlasne na podsta\(yie CIE 150:2017, EN 12464-2:2024, EN
12193:2018, LAI 2012, NSVV 2020 i ONORM O 1052:2022.

Na potrzeby modelu szczegdlnie uzyteczne sg parametry umozliwiajgce ocene
zasiegu, kierunku i czasu oddziatywania $wiatta: pionowe natezenie oswietlenia na
elewacjach i w oknach obiektéw sasiednich, $wiattos¢ opraw w kierunkach uciazliwych,
udziat strumienia emitowanego ku gérze oraz mozliwos$¢ redukcji emisji w czasie. Taki
dobdr parametréw jest spdjny z logika CIE 150 i EN 12464-2, gdyz to one najlepiej
opisuja, czy $wiatto pozostaje w obszarze zadania, czy tez rozlewa sie poza jego
funkcjonalnie uzasadniony zakres. Srodowiskowy wymiar oceny nie powinien by¢
utozsamiany z jednag abstrakcyjna kategorig zasmiecania $wiattem, lecz z zestawem
mierzalnych skutkéw emisji $wietlnej. Strefy Srodowiskowe EO-E4, pokazujg, ze
Srodowiskowa ocena wariantu ma charakter kontekstowy. Ten sam poziom emisji moze
by¢ akceptowalny w centrum miasta, a nieakceptowalny w otoczeniu przyrodniczo
wrazliwym. Znaczenie majg réwniez poziomy odniesienia dla parametréow Swiatta
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przeszkadzajgcego, poniewaz tworzg pomost miedzy porzagdkiem normowo-wytycznym
a pozniejsza konstrukcjg deskryptorow oceny. Dzieki temu, kryterium $rodowiskowe
moze byc¢ opisane przez poziomy poréwnawcze, ktérych uzycie jest juz zakorzenione
zaréwno w normach, jak i w praktyce narzedzi obliczeniowych. W praktyce oznacza to
mozliwo$¢ zbudowania srodowiskowego porzadku oceny, ktéry bedzie uwzgledniat
zasieg emisji, intruzje Swietlng, emisje ku gorze oraz mozliwos¢ ograniczania $wiatta w
czasie. Wariant mniej korzystny Srodowiskowo moze by¢ natomiast energetycznie
oszczedny, ale rownoczesnie generowad nadmierng intruzje $wietlna, silng widocznos¢
zrédet, zbyt rozlegty zasieg oddziatywania albo nieuzasadnione rozswietlanie nieba
i elementéw otoczenia. To rozréznienie ma dla modelu kluczowe znaczenie. Pokazuje, ze
efektywnosé energetyczna i odpowiedzialno$¢ s$rodowiskowa nie sg pojeciami
tozsamymi.

Ryc.49. Intensywne rozéwietlenie elewacji budynkéw mieszkalnych i ustugowych powodujace
powstawanie $wiatta intruzyjnego przenikajgcego do wnetrz pomieszczen. Aleja. Karola
Marcinkowskiego Poznan Fot. P. Ratajkiewicz.

Problem s$rodowiskowy powinien byé rozpatrywany w zaleznosci od kontekstu
miejsca i od korzysci uzytkowych. Cze$¢ opracowan srodowiskowych koncentruje sie na
emisji ku niebu lub na parametrach opraw, bez dostatecznego odniesienia do potrzeb
uzytkownikéw i charakteru przestrzeni (Ryc.48, Ryc.49, Ryc.50). Srodowiskowa ocena
wariantu nie moze bowiem polegac na prostym postulacie redukcji $wiatta za wszelka
cene, lecz na takim ksztattowaniu emisji, aby $wiatto pozostawato tam, gdzie jest
potrzebne, w takiej ilosci, w jakiej jest potrzebne i w takim czasie, w jakim jest potrzebne,
bez generowania nadmiarowych skutkéw ubocznych. Wtasnie ta proporcjonalnosé
i kontekstowos$¢ sprawiajg, ze oddziatywanie sSrodowiskowe musi zosta¢ wtgczone do
modelu jako odrebne kryterium, ale oceniane zawsze w relacji do funkgji, uzytkowania
i wrazliwosci otoczenia. Srodowiskowa jako$¢ wariantu obejmuje zuzycie energii oraz
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wptyw $wiatta na nocne srodowisko ozywione, krajobraz, obszary sgsiednie i przestrzen
poza bezposrednim obszarem zadania. Ocena powinna wiec uwzglednia¢ intruzje
Swietlng, emisje ku gdrze, redukcje nocng oraz adekwatnos$c¢ zakresu oswietlenia do

rzeczywistej funkcji miejsca.

Ryc.50. Na powyzszej fotografii przedstawiono podstawowe kierunki oddziatywania $wiatta
istotne dla srodowiskowej oceny wariantu oswietleniowego -rozéwietlenie parteréw zieleni
okalajace alejki parkowe. Park Chrobrego, Gliwice. Fot. P. Ratajkiewicz.

Ryc.51 przedstawia podstawowe kierunki oddziatywania $wiatta. Na schemacie
(Ryc.51) wskazano réznice miedzy swiattem kierowanym na obszar zadania, czyli strefe
zamierzonego oswietlenia, a $wiattem zbednym, wykraczajgcym poza zakres rzeczywistej
potrzeby uzytkowej. Uwzgledniono oddziatywanie $wiatta na elewacje i okna, emisje ku
gbrze oraz swiattos¢ w kierunku obserwatora, ktéra moze powodowaé ucigzliwosé lub
olé$nienie. Jednoczesnie $wiatto padajgce na powierzchnie pionowe nie powinno by¢
automatycznie traktowane jako zjawisko niepozadane. Oswietlenie elewacji, a
szczegolnie stref wejsciowych, moze wynikac ze $wiadomej intencji projektowej i stuzyé
poprawie orientacji, czytelnosci granic wnetrza urbanistycznego, identyfikacji wej$¢ oraz
poczucia bezpieczenstwa. Kluczowe znaczenie ma zatem kontrola dystrybucji Swiatta na
poszczegdlne ptaszczyzny przestrzeni oraz rozréznienie pomiedzy $wiattem
zamierzonym, uzasadnionym funkcjonalnie lub kompozycyjnie, a Swiattem
przypadkowym. Podobnie nalezy rozumiec intruzje swietlng, o ktérej mozna mowic
zwtaszcza wtedy, gdy sSwiatto niezamierzone lub niekontrolowane dociera do
powierzchni okien, w szczegdlnosci okien pomieszczen mieszkalnych. Takie ujecie
rozszerza ocene srodowiskowa o wptyw swiatta na elewacje, otoczenie, nieboskton oraz
uzytkownikdéw przestrzeni.
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Ryc.51. Podstawowe parametry oceny srodowiskowej wariantu o$wietleniowego w ujeciu
przestrzennym. Opracowanie wlasne.

Zestawienie (Tabela 24) porzadkuje wczesniejsze rozwazania w formie operacyjnej,
mozliwej do wykorzystania w modelu MCDA. Wskazano w nim parametry, ktére
pozwalajg opisac¢ srodowiskowe oddziatywanie wariantu o$wietleniowego zaréwno na

poziomie pojedynczej oprawy, jak i catej instalacji.

Parametr

Aspekt oddzialywania

Znaczenie dla MCDA

Ev - pionowe natezenie
oswietlenia na elewacjach / w
oknach

Intruzja $wietlna wobec
obiektéw sasiednich

im nizsze przy zachowaniu
funkcji miejsca, tym wariant
korzystniejszy

| - $wiatto$é opraw w kierunkach
ucigzliwych

Ryzyko ol$nienia oraz uciazliwej
widocznosci Zzrédta $wiatta

wariant z nizszg $wiattoscig
oceniany wyzej

ULR - udziat strumienia
emitowanego ku gdrze

Potencjalny udziat oprawy w
ksztattowaniu poswiaty nieba

preferowane warianty o
mozliwie niskim ULR

UFR - catkowity udziat strumienia
ku gorze dla instalacji

Presja srodowiskowa catego
uktadu, z uwzglednieniem
$wiatta bezposredniego i
odbitego

przydatny do poréwnywania
petnych wariantéw

Lb - $rednia luminancja fasad

Ryzyko nadmiernego
rozjasniania powierzchni
pionowych

wspiera oceng intruzji i
adekwatnosci iluminac;ji

Ls - $rednia luminancja znakdw

Ryzyko nadmiernej dominacji
powierzchni informacyjnych i
reklamowych

wazna w obszarach
komercyjnych i
komunikacyjnych

redukcja nocna / sterowanie

Mozliwos$é ograniczania zbednej
emisji $wiatta w czasie

warianty z redukcjag po czasie
redukcji oceniane wyzej

adekwatnosé zakresu o$wietlenia

Adekwatnos¢ zakresu
o$wietlenia wzgledem funkcji
miejsca

preferowane warianty
ograniczajace $wiatfo zbedne

Tabela 24. Gtéwne parametry oceny srodowiskowej mozliwe do wykorzystania w rankingu
wariantéw. Zrédto: opracowanie wlasne.
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Przetozenie parametréw na logike deskryptoréw jakosciowych, umozliwiajgc ocene
wariantow w skali poréwnawczej musi uwzglednia¢ mozliwosci pozyskania danych przez
decydentéw w procesie wykorzystywania wypracowanego narzedzia decyzyjnego.
Nalezy uwzglednié, ze kryterium Srodowiskowe nie oznacza wytgcznie minimalizacji
Swiatta, lecz ocene adekwatnosci jego dystrybucji, zakresu, czasu dziatania oraz kontroli
emisji zbednej.

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Oddziatywanie srodowiskowe $wiatta w nocy powinno by¢ w modelu traktowane jako
petnoprawny wymiar oceny wariantu oswietleniowego. Do modelu nalezy wiec
wprowadzi¢ deskryptory pozwalajgce oceniaé:

e stopien intruzji $wietlnej wobec sasiednich obiektéow i obszaréw niebedacych
przedmiotem zadania o$wietleniowego,

e udziat emisji ku gdérze i potencjalny wktad wariantu w powstawanie poswiaty nieba,

e zgodnos¢ rozwigzania z poziomami odniesienia wtasciwymi dla odpowiedniej
strefy srodowiskowej,

e zdolnos¢ systemu do ograniczania emisji w czasie, zwtaszcza po czasie redukgji,

e adekwatnos¢ zakresu oswietlenia do rzeczywistego obszaru zadania oraz
ograniczanie $wiatta zbednego funkcjonalnie,

e 0gdlny poziom srodowiskowej odpowiedzialnosci wariantu (w zakresie warstwy
sprzetowej) w relacji do jego korzysci uzytkowych.

W dalszej formalizacji modelu kryterium $rodowiskowe nalezy oddzieli¢ od
efektywnosci energetycznej. Pierwsze dotyczy skutkéw obecnosci swiatta w srodowisku
nocnym, drugie — relacji miedzy efektem uzytkowym a zuzyciem energii.

5.3 Efektywnosc energetyczna

Efektywnos¢ energetyczna stanowi odrebny wymiar oceny oswietlenia publicznego.
Nie moze by¢ utozsamiana ani z samym kosztem eksploatacji, ani z ogdlng ocena
nowoczesnosci technologicznej systemu. Jej znaczenie wzmacnia zaréwno otoczenie
normatywne, jak i regulacyjne. W Polsce obowigzuje ustawa z dnia 20 maja 2016ér.
o efektywnosci energetycznej, a w sektorze publicznym funkcjonujg wytyczne nakazujgce
uwzglednianie kryterium efektywnosci energetycznej w zamowieniach publicznych;
réwnolegle na poziomie unijnym rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/2020 ustanawia
wymagania ekoprojektu dla zZrédet Swiatta i oddzielnego osprzetu sterujgcego.
Efektywnos¢ energetyczna w oswietleniu publicznym jest elementem aktualnego
otoczenia prawnego i rynkowego. Przedmiotem oceny jest zuzycie energii w relacji do
wymaganego rezultatu Swietlhego oraz do charakteru konkretnej przestrzeni. Ten
sposdéb rozumienia odpowiada logice EN 13201-5, ktéra odnosi ocene energetyczng do
relacji miedzy moca, energia i uzyskiwanym efektem swietlnym w ramach konkretnego
projektu. Norma wprowadza dwa podstawowe wskazniki oceny energetycznej: wskaznik
gestosci mocy PDI (Dp) oraz wskaznik rocznego zuzycia energii AECI (Dg). Norma
wskazuje zarazem, ze wskazniki te moga stuzy¢ do poréwnywania rozwigzan tylko w
obrebie tego samego projektu oswietleniowego, poniewaz rézna geometria drogi
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i rézne wymagania oswietleniowe uniemozliwiajg pordwnania bezposrednie.

W badaniach wykonawczych i interpretacyjnych PDI jest odnoszony do jednostki
W-lx 1 -m™2% a AECIdo Wh-m™2.

W ujeciu operacyjnym wskazniki te mozna zapisac nastepujgco:

D P
P <on = <
Z?=1(El : Al)
gdzie:
m
P = Z Pk + Pad
k=1
Ooraz

E=

Z:-nﬂ(Pj ;)
A
gdzie P oznacza moc czynng pobierang przez instalacje,

Pymoc poszczegdlnych punktéw swietlnych,

P, smoc urzadzen pomocniczych niezbednych do prawidtowego dziatania systemu,
E,$rednig wartos$¢ natezenia o$wietlenia na danym polu obliczeniowym

A;pole tej powierzchni

P;moc czynnego punktu $wietlnego w danym przedziale pracy,

ticzas jego dziatania,

Apowierzchnie obszaru o$wietlanego.

Wskazniki obrazuja, ze ocena energetyczna dotyczy catego uktadu oswietleniowego
i relacji pomiedzy pobierang mocg, rozktadem s$wiatta oraz czasem pracy instalacji
(Tabela 25). Jezeli efektywnos¢ energetyczna ma zostaé wtgczona do modelu MCDA, nie
moze by¢ opisywana wylacznie przez catkowite zuzycie energii albo deklarowana
skutecznosc swietlng oprawy. Energetycznie dobry wariant nie jest po prostu wariantem
,0 niskiej mocy”, lecz wariantem, ktéry przy zachowaniu wymaganego poziomu jakosci
$wiatta osigga niski poziom Dpi Dg. O wyniku energetycznym wspodtdecydujg zaréwno
parametry urzadzen jak i trafnos$¢ projektu jako catosci?®. Doulos i wspétautorzy wykazali,
ze w ocenie ofert oswietleniowych wskazniki energetyczne powinny by¢ odnoszone do
catego rozwigzania projektowego, a nie tylko do deklarowanych parametréow urzadzen,
przy czym wiasciwy dobdr rozsytu Swiattosci do konkretnej ulicy ma wieksze znaczenie niz
sama skutecznos¢ swietlna oprawy (Doulos et al., 2019) . Z kolei Carli, Dotoli i Pellegrino
pokazali, ze planowanie modernizacji energetycznej oswietlenia ulicznego wymaga
ujecia decyzyjnego i wielowariantowego, uwzgledniajgcego charakter przestrzeni,
parametry techniczne rozwigzania oraz warunki eksploatacji, a nie prostego wskazania
urzadzenia o najnizszym poborze energii (Carli et al., 2018).

22V literaturze podkre$la sie, ze o wyniku energetycznym nie decyduje pojedyncza cecha oprawy,
lecz caty uktad zaleznosci obejmujgcy sprawnos$é oswietlenia, poziom wymagan swietlnych,
geometrie przestrzeni, rozsyt $wiattosci oraz sposdb sterowania (Ryc.52). Wniosek ten uzasadnia
traktowanie efektywnosci energetycznej jako cechy wariantu projektowego, a nie pojedynczego
urzadzenia (Pracki, 2011). Potwierdzaja to takze badania miedzynarodowe.
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W praktyce eksploatacji szczegdlne znaczenie ma sterowanie adaptacyjne (Ryc.52),
ktére umozliwia ograniczanie zuzycia energii w zaleznosci od czasu, natezenia ruchu lub
obecnosci uzytkownikow?.

Ryc.52. Wielopasowy uktad komunikacyjny jako przyktad przestrzeni o wysokim
zapotrzebowaniu energetycznym na oswietlenie oraz duzym potencjale optymalizacji przez
sterowanie adaptacyjne. Fot. P. Ratajkiewicz. Opracowanie wtasne.

3 Przeglad Agramelala i wspétautoréw pokazuje, ze wspodtczesne systemy inteligentnego
oswietlenia obejmujg juz szerokie spektrum metod sterowania — od prostych harmonograméw
czasowych po detekcje ruchu, systemy loT i algorytmy adaptacyjne. Pasolini i wspdtautorzy,
analizujgc duze i dtugookresowe wdrozenia adaptacyjnego os$wietlenia ulicznego, wskazuja
natomiast, ze rzeczywiste oszczednosci zalezg od jakosci architektury sterowania, komunikacji i
pomiaru, a nie tylko od samego faktu zastosowania $éciemniania. W takim ujeciu energetycznie
dobry wariant to wariant nie tylko efektywny w stanie nominalnym, ale réwniez zdolny do
proporcjonalnej redukcji poboru energii w czasie (Pasolini et al., 2024).



5 Uzasadnienie wielokryterialnej oceny oswietlenia publicznego 140

Réwnoczesnie efektywnosé energetyczna powinna by¢ oceniana w horyzoncie dtuzszym
niz faza odbioru instalacji. Valetti i wspdtautorzy, analizujgc dtugoterminowy monitoring
systeméw LED, pokazali, ze ocena modernizacji wymaga sledzenia nie tylko oszczednosci
energii, lecz takze zmian parametréw fotometrycznych, potrzeb konserwacyjnych
i realnych warunkéw eksploatacji. Energetyczna jakos¢ wariantu ma réwniez wymiar
trwatosciowy: dobrze zaprojektowany system powinien utrzymywad korzystng relacje
miedzy efektem $wietlnym a zuzyciem energii takze w czasie uzytkowania, a nie tylko w
dokumentacji projektowej. Kryterium efektywnosci energetycznej styka sie z kryterium
trwatosci

i zarzadzalnosci, ale nie traci przez to swojej odrebnosci.

Ograniczenie
interpretacyjne
poréwnywalny tylko w
obrebie tego samego
projektu / tej same;j
geometrii

Miernik / cecha Znaczenie

pokazuje relacje miedzy moca czynna
Dp- PDI instalacji a uzyskanym efektem
$wietlnym na powierzchni zadania

opisuje roczne zuzycie energii
Dg- AECI odniesione do powierzchni
oswietlanej
skutecznosc¢ $wietlna L i nie wystarcza do oceny
opisuje sprawnosc¢ zrodta / oprawy .
oprawy [lm/W] catego wariantu
pokazuje, jaka czesé strumienia jest | silnie zalezy od geometrii i
uzytecznie wykorzystana rozsytu Swiattosci
skuteczno$c¢ zalezy od
jakosci konfiguracji i
eksploatacji

zalezy od czasu pracy i
scenariuszy sterowania

sprawnosé oswietlenia

redukcja nocna/ | pozwala ograniczac zuzycie energii w
sterowanie adaptacyjne czasie nizszego zapotrzebowania

Tabela 25. Podstawowe mierniki efektywnosci energetycznej w oswietleniu drogowym.
Opracowanie wilasne.

Zasadnym jest odrdznienie efektywnosci energetycznej od wymiaru kosztowego
decyzji. Wysoka efektywnos$é energetyczna zwykle sprzyja redukcji kosztow energii, ale
nie jest z nimi tozsama. Koszt zalezy dodatkowo od cen energii, taryf, modelu
finansowania, kosztéw utrzymania, sterowania, wymian komponentéw i horyzontu
analizy, podczas gdy efektywnos$é energetyczna dotyczy przede wszystkim techniczno-
operacyjnej relacji pomiedzy jakoscig oswietlenia a zuzyciem energii. Rozdzielenie tych
dwdch porzadkow jest konieczne w modelu MCDA, gdyz ogranicza ryzyko maskowania
jednego kryterium przez drugie. Wariant moze by¢ bowiem energetycznie bardzo dobry,
ale kosztowo staby z powodu wysokich naktadéw inwestycyjnych lub trudnej obstugi,
albo odwrotnie - krétkoterminowo tani, lecz energetycznie nieoptymalny.
W  konsekwencji nalezy uznaé, ze efektywnos$¢ energetyczna stanowi odrebny,
technicznie i metodologicznie uzasadniony wymiar oceny, ktérego nie mozna redukowa¢d
ani do ekonomii, ani do samej wymiany technologii na LED (Tabela 26). Wymaga ona
oceny relacji miedzy energig a uzyskiwanym efektem swietlnym, kontroli nadmiaru
oswietlenia, dopasowania optyki do geometrii przestrzeni oraz zdolnosci systemu do
adaptacyjnego ograniczania poboru mocy. Dopiero takie ujecie umozliwia przejscie od
pytania ,ile energii zuzywa instalacja?” do pytania projektowo istotniejszego: ,czy dany
wariant osigga wymagang jakos$¢ oswietlenia przy racjonalnym, proporcjonalnym
i dtugotrwale uzasadnionym zuzyciu energii?”.
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Obszar oceny | Cecha podlegajaca ocenie

wskazniki energetyczne | poziom Dpi Dgdla danego wariantu

stopien, w jakim rozsyt $wiattosci ogranicza
straty i nadmiar $wiatta

ryzyko przeswietlenia prowadzacego do
nieuzasadnionego wzrostu zuzycia energii
obecnosd i jakosc redukcji nocnej oraz
sterowania adaptacyjnego

utrzymanie korzystnych parametréow
energetycznych w czasie eksploatac;ji
oddzielenie efektywnosci energetycznej
od kosztéw i od ogdlnej oceny technologii

dopasowanie optyki do przestrzeni

nadmiarowo$é¢ odwietlenia

sterowanie

trwatos$¢ energetyczna

relacja do innych kryteridéw

Tabela 26. Implikacje efektywnosci energetycznej dla potencjalnych kryteridéw i deskryptoréw
modelu MCDA. Opracowanie wilasne.

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Efektywnos¢ energetyczna powinna by¢ w modelu traktowana jako odrebny wymiar
oceny wariantu oswietleniowego. Do modelu nalezy wiec wprowadzi¢ deskryptory
pozwalajgce oceniad:

¢ relacje pomiedzy wymaganym efektem swietlnym a zuzyciem energii,
e poziom wskaznikdw energetycznych witasciwych dla danego projekty,
w szczegdlnosci Dpi D,
e stopien dopasowania rozsytu swiattosci do geometrii i funkcji przestrzeni,
e zdolnos¢ systemu do redukcji nocnej i adaptacyjnego sterowania,
e ryzyko przeswietlenia lub nieoptymalnego wykorzystania strumienia swietlnego,
e trwatosc uzyskiwanej efektywnosci energetycznej w czasie eksploataciji.
W dalszej formalizacji modelu kryterium efektywnosci energetycznej powinno

obejmowad nie tylko deklarowang skutecznosé $wietlng zrédet lub moc zainstalowana,
lecz takze rzeczywiste wskazniki energetyczne instalacji, jako$¢ dopasowania optyki do
przestrzeni oraz logike pracy systemu w czasie.

5.4 Ekonomiczny wymiar decyzji oswietleniowe;j.

Ekonomiczny wymiar decyzji oswietleniowe] stanowi jeden z podstawowych
argumentéw przemawiajacych za wielokryterialng oceng wariantéw, jednak w warunkach
infrastruktury publicznej nie moze by¢ utozsamiany z logikg klasycznej inwestyc;ji
komercyjnej. Oswietlenie publiczne nie stuzy bowiem generowaniu zysku, lecz
$wiadczeniu ustugi publicznej (European Commission, n.d.; European Commission,
2021). Inwestycje oswietleniowa realizowang przez jednostke samorzadu terytorialnego
nalezy rozumiel jako dziatanie stuzace realizacji zadania publicznego. Dlatego
ekonomiczny wymiar decyzji powinien by¢ traktowany jako jeden z réwnorzednych
wymiaréw racjonalnosci wyboru, pozostajagcy w napieciu z bezpieczenstwem,
oddziatywaniem s$rodowiskowym, jakoscig przestrzeni i mozliwosciami zarzadczymi
(Doulos et al., 2019; Neves et al., 2018). W wielu postepowaniach inwestycyjnych
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os$wietlenie bywa oceniane przez pryzmat ceny zakupu albo prostych oszczednosci
energii. Jest to podejscie niewystarczajace, co wynika z faktu, ze rozwigzanie tansze
inwestycyjnie nie musi by¢ rozwigzaniem bardziej racjonalnym ekonomicznie w catym
cyklu zycia. Ostateczny bilans ekonomiczny zalezy bowiem od naktadu poczatkowego,
kosztéw eksploatacji, trwatosci technicznej, awaryjnosci, mozliwosci serwisowania,
wymagan utrzymaniowych, sposobu sterowania, a takze od podatnosci systemu na
przyszte dostosowania i modernizacje. W rezultacie ekonomia oswietlenia wymaga ujecia
catosciowego, odpowiadajgcego rzeczywistemu cyklowi zycia infrastruktury (Beccali et
al., 2015; Valetti et al., 2023; Wojnicki et al., 2016).

Dla uporzadkowania ekonomicznej oceny wariantdéw nalezy rozréznié trzy
podstawowe poziomy analizy: CAPEX, OPEX oraz TCO. CAPEX obejmuje nakfady
inwestycyjne ponoszone na etapie realizacji systemu. OPEX obejmuje koszty ponoszone
w trakcie jego eksploatacji. TCO natomiast integruje perspektywe kosztu poczatkowego
i kosztéw uzytkowania w jeden porzadek oceny, pozwalajacy analizowaé rozwigzanie w
przyjetym horyzoncie czasu. W praktyce witasnie brak takiego rozréznienia prowadzi
najczesciej do decyzji opartych na najnizszej cenie zakupu, podczas gdy rzeczywisty
ciezar ekonomiczny systemu ujawnia sie dopiero w trakcie wieloletniej eksploatacji. W
ocenie rozwigzan oswietleniowych konieczne jest uwzglednienie petnego obcigzenia
finansowego, jakie dany wariant generuje w czasie (European Commission, n.d.).

Koszt inwestycyjny nalezy rozumieé szeroko jako sume wszystkich naktaddéw
niezbednych do uruchomienia systemu oswietleniowego. Obejmuje on zaréwno zakup
opraw, jak i stupow, wysiegnikdéw, fundamentdéw, przytaczy, okablowania, szaf
os$wietleniowych, urzadzen sterujgcych i komunikacyjnych, robdt budowlano-
montazowych, dokumentacji projektowej, uzgodnien, pomiaréw odbiorowych,
uruchomienia i ewentualne koszty dodatkowe, takie jak demontaz istniejgcych urzadzen
czy utylizacja. Tylko tak rozumiany koszt inwestycyjny daje podstawe do poréwnywania
wariantow w sposéb rzeczywiscie poréwnywalny. W przeciwnym razie pozorna przewaga
cenowa jednego z rozwigzan moze wynika¢ wylacznie z niepetnego ujecia zakresu
inwestycji.

Wzér dla kosztu inwestycyjnego wariantu mozna zapisaé nastepujgco:

opraw. slup wysiegniki fundament prz lacza [
(APE)( — C’ y I C y I C Y g I C y I C 14 Cokablowanle
szafy sterowanie roboty dokumentacja odbior dodatkowe
+ ( + ( t L + ( + ( J + ( L + ( tkow

gdzie indeks voznacza analizowany wariant.

Drugim poziomem analizy jest koszt eksploatacji, czyli OPEX. W przeciwienstwie do
kosztu inwestycyjnego nie jest to koszt jednorazowy, lecz strumien wydatkéw
roztozonych w czasie. Obejmuje on co najmniej koszt energii elektrycznej, koszt serwisu
i napraw awaryjnych, koszt konserwacji okresowej, koszt planowych wymian
komponentéw oraz koszt utrzymania systemow sterowania i komunikacji. Z tego wzgledu
rozwigzanie tansze w realizacji moze okaza¢ sie¢ mniej racjonalne ekonomicznie, jezeli
generuje wyzsze koszty energii, czestsze interwencje serwisowe, krétszg trwatosé
komponentéw lub wiekszg podatnosc na awarie (Wojnicki & Kotulski, 2018; Valetti et al.,
2023).
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Roczny koszt eksploatacji mozna zapisaé nastepujgco:
_ penergia serwis konserwacja wymiany utrzymanie sterowanie
OPEX,; = C,; + (% +Cy,y +Cy,¢ + Gy, + Gy
przy czym koszt energii ma postac:

energia __
Cu,t =Lyt Pt

gdzie E,, oznacza roczne zuzycie energii elektrycznej dla wariantu v w roku t,
a p;jednostkowg cene energii.

Najbardziej uzytecznym porzadkiem oceny ekonomicznej jest jednak TCO, czyli
catkowity koszt posiadania i uzytkowania systemu w przyjetym horyzoncie analizy. Pojecie
to wymaga jednak pewnego doprecyzowania, poniewaz w literaturze i praktyce bywa
uzywane dwojako. W znaczeniu $cistym TCO oznacza petny koszt cyklu zycia, obejmujgcy
zaréwno naktad poczatkowy, jak i pdzniejsze koszty uzytkowania, utrzymania i konca zycia
systemu. W znaczeniu operacyjnym, przydatnym w analizach poréwnawczych, bywa ono
stosowane weziej - jako dtugookresowy koszt uzytkowania systemu, liczony przy
rozdzieleniu kosztu inwestycyjnego od kosztu eksploatacji. Oba podejscia sa
metodycznie dopuszczalne, lecz nie powinny by¢ stosowane zamiennie bez wyraznego
wskazania, ktéry porzadek zostat przyjety.

Ogodlny wzér na petny koszt cyklu zycia mozna zapisac nastepujaco:

n

OPEX,, CEO"—RY,
TCO[W" = CAPEX, + E i 1+T;’f+ ”"(l 1+T)n"'"

t=1
gdzie:
n- horyzont analizy,
r- stopa dyskontowa,
CE9L- koszt konca zycia systemu,
RV, ,- warto$¢ rezydualna.

W praktyce badawczej i wdrozeniowej zasadne jest stosowanie wariantu
uproszczonego, opartego na poréwnywalnym rocznym koszcie eksploatacji i wspdlnym
horyzoncie czasowym, jezeli celem jest zachowanie przejrzystosci procedury
poréownawczej. W takim ujeciu dtugookresowy koszt uzytkowania mozna zapisacd jako:

n

reowe = N OPEXoe
vn (1+r)t

t=1
albo w ujeciu jeszcze bardziej uproszczonym:

TCOME ~n- OPEX,

o ile wszystkie warianty liczone sg dla tego samego horyzontu, tych samych cen
odniesienia i tego samego poziomu szczegdtowosci danych. Uproszczenie to jest
dopuszczalne, jezeli nie prowadzi do zatarcia zasadniczych rdéznic pomiedzy
rozwigzaniami oraz zachowuje poréwnywalnos$¢ danych wejsciowych.

W literaturze dotyczacej ekonomii oswietlenia publicznego widoczne sg trzy gtéwne
sposoby liczenia:

e pordéwnywanie scenariuszy modernizacji przez energie, koszt i czas zwrotu.
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e wykorzystanie LCC (life-cycle costing) lub zblizone podejscia TCO (Total Cost of
Ownership).

e faczenie analize ekonomiczng z narzedziami wielokryterialnymi, tak aby koszty byty
rozpatrywane réwnolegle z  kryteriami  $rodowiskowymi,  jakosciowymi
i zarzadczymi.

W budowanym modelu najlepiej logice oceny rozwigzan publicznych odpowiada trzeci
nurt. Doulos i wspdtautorzy (2019) opracowali narzedzie wspierajagce ocene ofert
oswietleniowych, oparte na wskaznikach energetycznych z EN 13201-5 oraz kryteriach
Srodowiskowych. Ich analiza poréwnywata cate warianty projektowe jako oferty
przetargowe. Ustalono, ze zaproponowane narzedzie pozwalato oceni¢ warianty przy
jednoczesnym uwzglednieniu wskaznikdéw energetycznych, wptywu Srodowiskowego
i parametréow technicznych, a studium przypadku wykazato znaczace oszczednosci
energiii redukcje emisji CO, przy zachowaniu jakosci rozwigzania. Najwazniejszy wniosek
zich badan polega na tym, ze doktadny projekt oswietleniowy i wtasciwy rozsyt swiattosci
maja wieksze znaczenie niz wybdr oprawy wyfacznie na podstawie ceny lub deklarowane;j
skutecznosci $wietlnej. Valetti i wspdtautorzy (2023) analizowali modernizacje o$wietlenia
na oprawy LED i systemy sterowania, ale nie zatrzymali sie na poziomie symulacji.
Potaczyli dane o zuzyciu energii z systemu zdalnego zarzadzania, pomiary fotometryczne
w terenie oraz kilkuletnig obserwacje zachowania parametréw w eksploatacji. Autorzy
wykazali wyrazne oszczednosci energii, poprawe parametréw fotometrycznych oraz
nizsza niz zaktadano degradacje systemoéw LED. Ekonomiczna racjonalnos$¢ wariantu nie
sprowadza sie do kosztu energii. Zalezy tez od trwatosci systemu, stabilnosci parametrow
w czasie, niezawodnosci oraz naktaddéw utrzymaniowych. Dlatego dtugookresowa ocena
ekonomiczna powinna obejmowad zaréwno koszt zakupu i eksploatacji energetycznej,
jak i koszty serwisu, awarii, degradacji parametréw oraz zarzgdzania systemem. Wojnicki,
Ernst i Kotulski (2016) analizowali w tym kontekscie ekonomiczny wptyw inteligentnego,
dynamicznego sterowania oswietleniem miejskim. Ich badania pokazujg, ze samo
wdrozenie technologii LED nie wyczerpuje potencjatu ekonomicznego systemu,
poniewaz znaczenie majg takze architektura sterowania, scenariusze redukcji mocy
i warunki rzeczywiste] pracy sieci. W podobnym kierunku idg wnioski z badania
Wojnickiego i Kotulskiego (2018) dotyczagcego wptywu parametréow detektordw
natezenia ruchu na zuzycie energii: oszczednosci zalezg nie od samego zastosowania
sterowania, lecz od jakosci konfiguracji oraz relacji miedzy rzeczywistym ruchem a
scenariuszami redukgji. Warto$é ekonomiczna systemu ujawnia sie dopiero wtedy, gdy
sterowanie realnie obniza koszty operacyjne, zachowujac uzytecznosc i bezpieczenstwo
os$wietlenia. Beccali i wspodtautorzy (2015) pordéwnywali scenariusze modernizacji
miejskiego systemu oswietleniowego, taczac analize energetyczng, ekonomiczng oraz
analize wrazliwosci czasu zwrotu na zmiany kosztéw LED i cen energii. Literatura
potwierdza, ze ekonomia wariantu nie ma charakteru absolutnego, lecz zalezy od
przyjetego scenariusza, horyzontu analizy, warunkédw cenowych i sposobu wigczenia
kosztéw do szerszej procedury oceny. Al Irsyad i Nepal (2016) przyjeli jeszcze inng
perspektywe. Nie ograniczyli sie do pojedynczej inwestycji, lecz prébowali oszacowad
korzysci wynikajgce z poprawy efektywnosci energetycznej oswietlenia w skali kraju,
bazujgc na pilotazu i audytach energetycznych. Autorzy wskazujg na duzy potencjat
oszczednosci energii, kosztéw i emisji, ale zarazem podkreslajg oni, ze realizacja takich
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korzysci wymaga odpowiednich modeli finansowania oraz aktywnej roli inwestoréw lub
podmiotéw typu ESCO. Argument ten pokazuje, ze ekonomiczne znaczenie oswietlenia
publicznego moze mieé wymiar budzetowy, energetyczny i strategiczny w skali catego
systemu zarzgdzania publicznego. Neves i wspdtautorzy (2018) zastosowali MCDA do
tworzenia gminnej strategii energetycznej, uwzgledniajac kryteria ekonomiczne,
techniczne, spoteczne i sSrodowiskowe oraz udziat interesariuszy. Pokazuje, ze w realne;j
skali JST oswietlenie okazuje sie jednym z dziatan strategicznie uzasadnionych wilasnie
wtedy, gdy ocenia sie je wielokryterialnie, a nie wytgcznie przez koszt inwestycji.

W praktyce oceny ekonomicznej infrastruktury oswietleniowej stosowane sg rézne
narzedzia, ale nie wszystkie sg réwnie przydatne w warunkach samorzadowych i nie
wszystkie odpowiadajg charakterowi ustugi publicznej. Ekonomiczny wymiar decyzji
os$wietleniowej nie ogranicza sie wytacznie do kosztéw bezposrednich. W przypadku
ustugi publicznej oswietlenie moze generowad réwniez posrednie korzysci ekonomiczne,
ktére nie pojawiaja sie w budzecie projektu jako przychdd, ale moga obnizac spoteczne
koszty funkcjonowania miasta lub wspiera¢ lokalng aktywno$é gospodarcza. Do
najwazniejszych naleza: ograniczenie czesci kosztéw zdarzen niepozadanych, wydtuzenie
i poprawa warunkéw korzystania z przestrzeni po zmroku, wzmocnienie aktywnosci
pieszej i rowerowej, poprawa warunkéw dla dziatalnosci ustugowej, handlowej
i turystycznej oraz posrednie wzmacnianie wptywdéw podatkowych lub optat lokalnych. W
tym obszarze konieczna jest jednak duza ostrozno$¢ metodologiczna: nie sg to korzysci
bezposrednie i w wiekszosci przypadkow nie powinny by¢ automatycznie wprowadzane
do podstawowego rachunku kosztowego.

Najlepiej rozpoznanym zyskiem posrednim pozostaje bezpieczenstwo. Eksperyment
w Nowym Jorku wykazat duzg redukcje nocnych przestepstw w obszarach objetych
interwencjg oswietleniowg, natomiast nowsze badanie wykorzystujgce zmiennos¢ swiatta
ksiezyca jako eksperyment naturalny wskazato, ze wzrost nocnego oswietlenia wigze sie
z nizszg liczba nocnych $miertelnych potracen pieszych (Chalfin et al., 2022; Tyndall,
2025). Wyniki te wspierajg wiaczenie do rachunku korzysci publicznych kategorii
uniknietych kosztéw bezpieczenstwa, rozumianych jako ograniczenie strat spotecznych,
zdrowotnych, organizacyjnych i finansowych wynikajacych ze zdarzen niepozadanych.
Drugim obszarem korzysci jest intensywniejsze wykorzystanie przestrzeni publicznej po
zmroku. Poprawa jakosci oswietlenia moze wydtuza¢ czas aktywnego korzystania z
placow, parkéw, promenad, ciggdw pieszych i stref ustugowych, zwiekszajac efektywnosé
istniejgcych zasobdw przestrzennych. W tym sensie dobre oswietlenie przestaje byé
wytacznie kosztem utrzymania infrastruktury, a staje sie narzedziem podtrzymywania
funkcji publicznych, aktywnosci spotecznej i nocnej zywotnosci miasta. Trzeci kanat
dotyczy lokalnej gospodarki. W literaturze poswieconej nocnej gospodarce miejskiej
wskazuje sie, ze aktywnos$¢ wieczorna i nocna ma realny wymiar ekonomiczny, chot jej
pomiar jest utrudniony przez wieloczynnikowy charakter zjawiska. Oswietlenie samo w
sobie nie jest oczywiscie jedynym czynnikiem rozwoju nocnej gospodarki, ale moze
stanowi¢ warunek konieczny dla przedtuzenia aktywnosci ustugowej, handlowej,
turystycznej i rekreacyjnej w przestrzeni publicznej. Z tego wzgledu poprawe jakosci
os$wietlenia mozna traktowad jako czynnik wspierajacy potencjat ekonomiczny stref
aktywnych wieczorem, choc¢ przypisywanie konkretnych wzrostéw dochodéw wytacznie
samemu oswietleniu byftoby zbyt daleko idgce. Najbezpieczniej jest wiec mdwi¢ o



5 Uzasadnienie wielokryterialnej oceny oswietlenia publicznego

146

tworzeniu warunkdéw sprzyjajacych aktywnosci gospodarczej, a nie o automatycznie

generowanych wptywach budzetowych.

Przydat
Narzedzie Zakres oceny Zaleta Ograniczenie | noscdla
metody
Koszt nabycia
Proste urzadzen lub Zapewnia szybkie, fatwe Pomija koszty eksploatacji,
oréwnanie wykonania do komunikowania utrzymania, modernizacji Niska
P cen podstawowego poréwnanie ofert lub oraz réznice w trwatosci i
y zakresu wariantéw jakosci rozwigzan
inwestycji
Czas potrzebny
do odzyskania Nie uwzglednia wartosci
. . Jest proste w . .
SPT —simple naktadéw . LT pienigdza w czasie, petnego .
ayback inwestycyjnych Interpretacji | uzyteczne cyklu zycia systemu ani Ogranicz
b ytime dzieki jako wstepny wskaznik efektéw jakosciowych i ona
uzyskanjm opfacalnosci : spo’reczzych
oszczednosciom
DPP— | Zdyskontowany Uwzglednia zmiane Nadal koncentruje sie
discounted cras ZWrotu wartosci pienigdza w gtéwnie na momencie Pomocni
avback nakladow czasie, dlatego jest zwrotu naktaddw, a nie na za
P yeriod inwestvevinveh bardziej precyzyjne niz petnej wartosci publicznej
P yeyiny SPT rozwigzania
Flnansom{q’ Pozwala oceni¢ projekt z . Stabiej odpomada
efektywnosé ) specyfice ustug publicznych,
4 perspektywy przeptywdw p . .
projektu w N e w ktdrych korzysci sg czesto | Umiarko
NPV/ZIRR rzyjetym pienieznych ijest dobrze osrednie, niematerialne wana
hgr )z/fniie ugruntowane w analizie ? Iub’nie enerujgce
Y . inwestycji . > Nieg )2
analizy bezposredniego przychodu
Dobrze ujmuje Wymaga przyjecia zatozen
Catkowity koszt rzeczywisty ciezar ymaga prayle
. o ) ’ . dotyczacych horyzontu
posiadania i finansowy rozwigzania, . ..
. . A . analizy, cen energii, Bardzo
LCC/TCO uzytkowania obejmujac inwestycje, . : g
. . trwatosci, serwisowania i wysoka
systemu w cyklu energie, eksploatacje, scenariusz
zycia utrzymanie i wymiane ksol . K
elementow eksploatacyjnyc
Relacje kosztéow | Umozliwia uwzglednienie Wymaga wyceny skutkéw | Wysoka
CBA — cost- do korzysci efektéw posrednich, w | trudnych do jednoznacznej jako
benefit | ekonomicznych, | tym korzysci spotecznych, monetaryzacji, co zwigksza analiza
analysis spotecznych i $rodowiskowych i niepewnosé iryzyko | uzupetni
$rodowiskowych uzytkowych arbitralnosci zatozen ajaca
Integracje . . .
. Ujawnia kompromisy
li(:)iztrci);vmzi migdzy kryteriami, Wymaga jawnego
. Y . pozwala poréwnywaé ,ymagal 9
MCDA / jakosciowymi, ) . . okreslenia kryteridéw, wag,
PROMETHEE technicznymi warianty publiczne i referencji oraz sposobu Kluczowa
s'rodowiskowymi, ogranicza redukcje P inter Jretac‘i V\FI) nikow
uiytkowyymi ; decyzji wytgcznie do P Iy
zarzadczymi kosztu

Tabela 27 Poréwnanie narzedzi oceny kosztéw, efektywnosci ekonomicznej i wyboru wariantow
os$wietlenia publicznego. Opracowanie wtasne.

Korzyéci posrednie nalezy traktowad jako uzupetniajgcy wymiar interpretacji
ekonomicznej, odrebny od podstawowego rachunku CAPEX-OPEX-TCO. Takie ujecie
umozliwia uwzglednienie szerszych efektéw publicznych oswietlenia, przy zachowaniu
odrebnosci gtéwnych kryteriéw ekonomicznych modelu i bez podwdjnego liczenia
kosztéw. Ich miejsce jest pomocnicze: moga wzmacnia interpretacje wariantu, moga
by¢ podstawag do scenariuszowej analizy kosztéw i korzysci, ale nie powinny rozmywac
przejrzystosci gtdbwnego modelu oceny. W modelu podstawowym rdzeniem ekonomii
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pozostajg bowiem trwatosé, efektywnos¢ energetyczna, koszt instalacji i koszt
eksploatacji.

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego.

Z przeprowadzonego wywodu wynika, ze ekonomiczny wymiar decyzji
os$wietleniowej powinien by¢ w modelu traktowany jako petnoprawny przedmiot oceny.
Do modelu nalezy zatem wprowadzi¢ deskryptory pozwalajace oceniaé:

poziom i strukture kosztu inwestycyjnego wariantu,

koszt eksploatacji systemu w przyjetym horyzoncie uzytkowania,

catkowity koszt funkcjonowania rozwigzania w perspektywie dtugookresowe;j,

trwato$¢ i niezawodnos$c¢ systemu jako czynniki wptywajgce na racjonalnosé

ekonomiczna,

mozliwos$¢ naprawy, wymiany i utrzymania kluczowych komponentéw,

o efektywnosc energetyczng osiggang w rzeczywistych warunkach uzytkowania,

e wplyw sterowania i zarzagdzania systemem na ograniczanie kosztéw w czasie,

e relacje pomiedzy naktadami finansowymi a zdolnoscig rozwigzania do stabilnego
$wiadczenia ustugi publicznej.

W dalszej formalizacji modelu ustalenia te moga zasila¢ przede wszystkim preferencje

nadrzedng odnoszacg sie do ekonomii oraz kryteria dotyczace trwatosci i niezawodnosci,
efektywnosci energetycznej, kosztu instalacji i kosztu eksploatacji. Posrednie efekty
ekonomiczne, takie jak ograniczenie kosztéow spotecznych zdarzen niepozadanych lub
wzmacnianie warunkoéw dla aktywnosci gospodarczej, mogag natomiast stanowic¢ warstwe
interpretacyjng lub uzupetniajaca, ale nie powinny zastepowad podstawowych kryteriéow
kosztowych modelu.

5.5 Jakos¢ przestrzeni, estetyka i wizerunek miejsca

Jakos$¢ przestrzeni, estetyka i wizerunek miejsca powinny by¢ traktowane jako
odrebny wymiar oceny oswietlenia publicznego, poniewaz $wiatto nie oddziatuje
wyfgcznie przez zapewnienie widzialnosci i ograniczanie ryzyka, lecz wspottworzy nocny
obraz przestrzeni, ujawnia jej strukture oraz wptywa na rozpoznawalnos¢ i spoteczna
akceptowalno$é¢ miejsca po zmroku. Swiatto dziata w przestrzeni publicznej jako
narzedzie selekgji i hierarchizacji. To, co zostaje oswietlone, zyskuje wiekszg range w polu
widzenia, a to, co pozostaje niedoswietlone, traci znaczenie kompozycyjne i uzytkowe.
Nie ujawnia wszystkiego w jednakowym stopniu, lecz zawsze wzmacnia jedne elementy,
a inne ostabia. Decyzja oswietleniowa jest zarazem decyzjg o strukturze nocnego obrazu
miejsca. Jezeli sSwiatto ogranicza sie wylacznie do jezdni i podstawowych stref
komunikacyjnych, przestrzen po zmroku moze pozostac funkcjonalna, ale jednoczesnie
zosta¢ zredukowana do infrastrukturalnego minimum. Badania nad scenariuszami
os$wietlenia ulicznego wskazujg, ze zmiana rozwigzan $wietlnych ksztattuje ocene
oswietlenia, percepcje przestrzeni publicznej oraz sposdb poruszania sie uzytkownikow
(Markvica et al., 2019).
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Ryc.53. Relacja miedzy kompozycjg swietlng a kompozycjg przestrzenng miejsca. Riva del Garda
(IT). Fot. P. Ratajkiewicz.

Z urbanistycznego i architektonicznego punktu widzenia szczegdlne znaczenie ma
zgodno$é kompozyciji $wietlnej z kompozycja miejsca (Ryc.53). Swiatto moze wzmacniad
osie widokowe, dominanty, rytm elewacji i relacje miedzy planami, ale moze tez
rozpraszac strukture miejsca i wytwarzaé niezamierzone dominanty. Dlatego wartosc
rozwigzania poza oceng na poziomie lokalnej poprawnosci technicznej, powinna by¢
takze oceniana przez pryzmat kompozycji i spéjnosci architektonicznej nocnego obrazu,
jaki ono wytwarza (Cullen, 1961; Lynch, 1960; Carmona et al., 2010). Estetyka przestrzeni
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po zmroku obejmuje odbidr charakteru miejsca, jego atmosfery, przyjaznosci, stopnia
uporzadkowania oraz relacji miedzy swiattem, architekturg i infrastrukturg techniczna.
Nowsze badania pokazujag, ze subiektywna ocena srodowiska $wietlhego ma strukture
wielowymiarowg i obejmuje takze takie wymiary jak ekspresyjnosé, formalnosg,
innowacyjnosc¢ czy olénienie, co wzmacnia potrzebe traktowania estetyki jako odrebnego
wymiaru oceny (Castilla et al., 2024). Z perspektywy miasta i jego czesci sktadowych
szczegdlne znaczenie ma wizerunek miejsca. Oswietlenie moze wzmacniaé
rozpoznawalnos¢ przestrzeni reprezentacyjnych, historycznych (Ryc.54), centralnych lub
turystycznych, ale moze takze podnosi¢ jakos¢ zwyktych przestrzeni codziennych: ulic
mieszkaniowych, osiedli, parkéw i lokalnych centrow aktywnosci (Ryc.55). Wizerunek
miejsca nalezy rozumiec jako koncowy efekt relacji pomiedzy kompozycjg przestrzeni,
infrastrukturg oswietleniowg i strukturg swiatta.
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Ryc.54. Estetyka przestrzeni po zmroku jako wynik relacji miedzy swiattem, architektura,
rytmem elewacji i atmosferg miejsca. Plac sw. Marka, Wenecja (IT). Fot. P. Ratajkiewicz.

Systematyczny przeglad literatury przeprowadzony przez Trop, Shoshany Tavory
i Portnova pokazuje, ze wiedza o czynnikach ksztattujgcych bezpieczenstwo, komfort
i przyjemnos$¢ przebywania w przestrzeniach publicznych po zmroku pozostaje nadal
rozproszona, obcigzona ograniczeniami transferowalnosci i niewystarczajgco
uporzadkowana kontekstowo. Autorzy podkreslajg zarazem, ze ,jedno rozwigzanie nie
pasuje do wszystkich przypadkdéw”, a ocena oswietlenia musi byc¢ lepiej dostosowywana
do réznych cech miejsca, klimatu, kultury i sposobu uzytkowania. Z kolei Radicchi
i Henckel zwracaja uwage na potrzebe uwzgledniania zréznicowania mozliwosci i potrzeb
wzrokowych uzytkownikéw, wskazujgc, ze planowanie $wiatta w przestrzeniach
publicznych nadal zbyt stabo odpowiada na problem zréznicowanej wrazliwosci. Jakos¢
przestrzeni po zmroku wymaga bardziej zréznicowanegoi kontekstowego pod katem
odbiorcy ujecia (Trop etal., 2023; Radicchi & Henckel, 2023). Jakos$¢ przestrzeni, estetyka
i wizerunek miejsca stanowig odrebny wymiar oceny wariantu o$wietleniowego.
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Ryc.55. Relacja miedzy oswietleniem dekoracyjnym, aktywnoscia spoteczna i atmosferg miejsca
w centrum lokalnym. Oswietlenie wraz z aktywnymi parterami oraz intensywnym uzytkowaniem
przestrzeni, wzmacnia atmosfere miejsca i jego nocng atrakcyjnosé. San Remo, (IT).

ot. P. Ratajkiewicz.

Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Jakos$¢ przestrzeni, estetyka i wizerunek miejsca powinny by¢é w modelu traktowane

jako petnoprawny wymiar oceny wariantu oswietleniowego, co przektada sie na

wprowadzenie do modelu takich deskryptoréw, ktére pozwolg oceniad:

adekwatnos¢ formy i rozmieszczenia infrastruktury oswietleniowej do architektury,
geometrii i rangi miejsca,

stopien, w jakim oswietlenie obejmuje i porzadkuje rézne warstwy przestrzeni, a nie
tylko strefe komunikacyjna,

udziat ptaszczyzn pionowych, elewacji, zieleni i akcentéw przestrzennych w
budowaniu nocnego obrazu miejsca,

czytelnos$¢ hierarchii nocnego obrazu przestrzeni oraz relacji pomiedzy planem
bliskim, posrednim i dalszym,

kontrole nad niezamierzonymi dominantami, w tym widocznoscig opraw
i infrastruktury technicznej,

spojnos¢ i zasadno$é kompozycji Swietlnej z kompozycjg urbanistyczna
i architektoniczng miejsca,

stopien intencjonalnosci  koncepcji $wietlnej, rozumiany jako przejscie od
os$wietlenia przypadkowego do $wiadomie komponowanego nocnego obrazu
przestrzeni,

wplyw rozwigzania na tozsamosé, rozpoznawalnosé i wizerunek miejsca po zmroku.

W dalszej formalizacji modelu ustalenia te moga zasila¢ przede wszystkim preferencje

nadrzedng odnoszaca sie do estetyki oraz kryteria dotyczace estetyki i wzornictwa
infrastruktury, jakosci os$wietlenia przestrzeni oraz spdjnosci architektonicznej
i intencjonalnosci koncepcji swietlnej.

150:7475768188
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5.6 Zréwnowazony rozwdj i zarzadzanie oswietleniem publicznym

Zréwnowazony rozwdj i zarzadzanie oswietleniem publicznym nalezy traktowac jako
odrebny, a zarazem integrujgcy wymiar oceny poniewaz w tym obszarze taczag sie
spoteczne, srodowiskowe, energetyczne, ekonomiczne i organizacyjne skutki decyz;ji
os$wietleniowej. Z takiego ujecia wynikajg dwa wnioski. Po pierwsze, o$wietlenie powinno
wspieraé rozwdj przestrzeni publicznych rozumiany jako poprawa warunkéw
funkcjonowania miasta po zmroku. Po drugie, rozwéj ten musi by¢ realizowany w relacji
do ograniczern $rodowiskowych, materiatowych, ekonomicznych i organizacyjnych
(Ryc.56). Rozwdj nie jest jeszcze wartoscig wystarczajaca; znaczenie ma dopiero rozwdj
prowadzony $wiadomie, proporcjonalnie i w sposéb mozliwy do uzasadnienia w wielu
wymiarach jednoczesnie (European Commission, 2021; Ratajkiewicz & Michalak, 2024).

Ryc.56. Zréznicowana intensywnosé $wiatta w strukturze miejskiej jako przyktad koniecznosci
réwnowazenia potrzeb funkcjonalnych, jakosci przestrzeni oraz ograniczen srodowiskowych.
Ulm, (DE). Fot. P. Ratajkiewicz.

Na poziomie strategicznym znaczenie majg polityki publiczne tagczace efektywnosé
energetyczng, odpowiedzialno$¢ srodowiskowa i sprawnosé zarzadzania infrastruktura.
Ocena rozwigzan oswietleniowych powinna wiec uwzgledniac szerszy kontekst polityk
Srodowiskowych, energetycznych i zarzadczych. Takie ujecie znajduje dzi$ wyrazne
umocowanie w dokumentach publicznych i ustawodawstwie, w tym w ,Polityce
ekologicznej panstwa 2030” oraz ,Polityce energetycznej Polski do 2040r.”

Oswietlenie publiczne nalezy rozpatrywaé jako element szerszych polityk
srodowiskowych, energetycznych i zarzadczych panstwa oraz samorzadu (Polityka
ekologiczna panstwa 2030, 2019; PEP2040, 2021). Na poziomie europejskim znaczenie
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ma Dyrektywa (UE) 2023/1791 w sprawie efektywnosci energetycznej, ktéra wzmacnia
zasade ,energy efficiency first” — ,efektywnosé energetyczna przede wszystkim” — oraz
wskazuje, ze catkowite koncowe zuzycie energii przez wszystkie podmioty publiczne
tgcznie powinno by¢ redukowane co najmniej o 1,9% rocznie wzgledem poziomu
bazowego. W odniesieniu do oswietlenia publicznego wymaga to projektowania
i modernizacji systemdéw w sposdb tgczacy oszczednosé energii z adekwatnosciag
przestrzenna i uzytkowg, a nie prostego ograniczania sSwiatta tam, gdzie mogtoby to
pogarsza¢ jakos¢ przestrzeni lub bezpieczenstwo jej uzytkownikéw (Dyrektywa (UE)
2023/1791, 2023). Na poziomie prawa krajowego odpowiada temu Ustawa z dnia 20
maja 2016r. o efektywnosci energetycznej, ktérej aktualny tekst jednolity okresla zadania
jednostek sektora publicznego w zakresie efektywnosci energetycznej, zasady realizac;ji
obowiagzku uzyskania oszczednosci energii oraz prowadzenia centralnego rejestru
oszczednosci energii finalnej (Ustawa o efektywnosci energetycznej, 2024). Jeszcze
wyrazniej wielowymiarowos$¢ decyzji ujawnia sie w przepisach dotyczacych zamdowien
publicznych. Dyrektywa 2014/24/UE w art. 67 stanowi, ze zamdwienia powinny byc¢
udzielane na podstawie oferty najkorzystniejszej ekonomicznie, identyfikowanej nie tylko
na podstawie ceny, lecz takze na podstawie kosztu z wykorzystaniem podejscia
efektywnosci kosztowej, takiego jak koszt cyklu zycia, oraz na podstawie kryteriow
jakosciowych, srodowiskowych i spotecznych. Przepisy dotyczace zamodwien publicznych
potwierdzajg zatem, ze dobra decyzja publiczna nie moze by¢ redukowana do ceny
wejscia, lecz powinna uwzgledniac jakosé, koszty uzytkowania i skutki srodowiskowe w
catym cyklu zycia rozwigzania.

To samo znajduje odzwierciedlenie w polskim Prawie zamodwien publicznych.
Artykut 242 ust. 1-2 stanowi, ze najkorzystniejsza oferta moze by¢ wybrana na podstawie
kryteriow jakosciowych oraz ceny lub kosztu, a kryteria jakosciowe moga odnosi¢ sie
m.in. do jakosci, wtasciwosci estetycznych i funkcjonalnych, potrzeb uzytkownikéw,
aspektéw srodowiskowych - w tym efektywnosci energetycznej - aspektéw
innowacyjnych oraz serwisu posprzedaznego i pomocy technicznej. Artykut 245 ust. 1-3
dopuszcza, aby kryterium kosztu byto oparte na metodzie efektywnosci kosztowej, jaka
jest ,rachunek kosztéw cyklu zycia”, obejmujacy koszty nabycia, uzytkowania, zuzycia
energii i innych zasobdw, utrzymania, wycofania z eksploatacji, a takze, od pewnymi
warunkami, koszty ekologicznych efektéw zewnetrznych. Artykut 246 ogranicza z kolei
stosowanie ceny jako jedynego kryterium lub kryterium o wadze przekraczajgcej 60%,
jezeli zamawiajacy nie okreslit standardéw jakosciowych odnoszacych sie do wszystkich
cech przedmiotu zamowienia. Dla niniejszej rozprawy jest to ustalenie szczegdlnie
wazne: aktualne prawo polskie nie tylko dopuszcza, ale wrecz wzmacnia potrzebe
oceny wielokryterialnej, uwzgledniajacej jakos¢, sSrodowisko, koszty cyklu zycia i
potrzeby uzytkownikéw (Prawo zamodwien publicznych, 2024).

W obszarze oswietlenia publicznego rosnie znaczenie regulacji dotyczacych
produktow, materiatéw i gospodarki zasobami. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/2020
ustanawia wymogi ekoprojektu dla Zrédet $wiatta i oddzielnego osprzetu sterujgcego, a
rozporzadzenie delegowane (UE) 2019/2015 porzadkuje zasady etykietowania
energetycznego zrédet $wiatta. Dyrektywa 2011/65/UE (RoHS) wzmacnia ograniczenia
dotyczace stosowania niektérych substancji niebezpiecznych w sprzecie elektrycznym i
elektronicznym w celu ochrony zdrowia cztowieka i Srodowiska. Dyrektywa 2012/19/UE
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(WEEE) ma z kolei wspiera¢ zapobieganie powstawaniu odpaddw elektrycznych i
elektronicznych, ponowne uzycie, recykling oraz odzysk surowcéw wtdrnych.
Najnowszym, najszerszym ramowo instrumentem jest rozporzadzenie (UE) 2024/1781,
ktérego art. 1 ustanawia ramy dla wymagan ekoprojektu dla produktéw z zamiarem
poprawy ich $rodowiskowej trwatosci w catym cyklu zZycia oraz uczynienia
zréwnowazonych produktéw norma na rynku UE. Z perspektywy oswietlenia publicznego
wszystkie te akty tgcznie przesuwaja punkt ciezkosci z pytania ,czy zrédto jest oszczedne?”
ku pytaniu ,czy system jest zarazem efektywny, trwaty, serwisowalny, materiatowo
odpowiedzialny i mozliwy do oceny w catym cyklu zycia” (Rozporzadzenie (UE)
2019/2020, 2019; Dyrektywa 2011/65/UE, 2011; Dyrektywa 2012/19/UE, 2012;
Rozporzadzenie (UE) 2024/1781, 2024). Z tego tytutu znaczenie zyskuje zarzadzanie
os$wietleniem publicznym. Wspotczesne systemy staja sie infrastrukturg informacyjng i
operacyjng, ktérg mozna monitorowad, sterowaé, diagnozowac i dostosowywac do
zmiennego uzytkowania przestrzeni. Zarzadzanie obejmuje zatem konserwacje i
naprawy, strategiczne planowanie, monitoring zuzycia energii, kontrole parametréw
pracy, organizacje serwisu, programowanie redukcji nocnej, zbieranie danych o awariach
i uzytkowaniu oraz utrzymywanie zdolnosci organizacyjnej po stronie zarzadcy?*. Dla
modelu decyzyjnego wnioskiem jest, ze zarzadzalno$é¢ nie jest dodatkiem do
infrastruktury, lecz jednym z podstawowych wymiaréw jej jakosci i trwatosci (Ernst et al.,
2018; Tagliabue et al., 2020; Agramelal et al., 2023; Pasolini et al., 2024). Skoro rozwdj
w obszarze oswietlenia publicznego oznacza poprawe zdolnosci miasta do swiadczenia
dobrej jakosci ustugi publicznej, a rozwdj zrdwnowazony oznacza osigganie tego celu
przy réwnoczesnym uwzglednieniu ograniczen $rodowiskowych, materiatowych,
ekonomicznych i organizacyjnych, to proces oceny nie moze mie¢ charakteru
jednowymiarowego. Musi by¢ wielokryterialny.

24 Pizzuti, Annunziato i Moretti pokazali, ze koncepcja ,$wiatto na zyczenie” wymaga wiarygodnych
modeli popytu i sterowania adaptacyjnego, a wtasciwie zaprojektowany system moze przyniesé
oszczednosci energii rzedu do 50% wzgledem systemu nieregulowanego. Thiel, Ensslin i Ensslin
wskazali z kolei, ze ewaluacja dziatania w zarzadzaniu os$wietleniem ulicznym jest warunkiem
przejécia od dziatania reaktywnego do strategicznego (Pizzuti et al., 2013; Thiel et al., 2017).
Wspodtczesne narzedzia zarzadzania rozwijajg ten kierunek dalej, faczac sterowanie, analityke
przestrzenna i systemy informacji o infrastrukturze. Ernst, kabuz, Sroda i Kotulski zwracajg uwage,
ze jednym z podstawowych probleméw nowoczesnego oswietlenia nie jest brak spdjnych metod
integrowania wszystkich danych przestrzennych, geometrycznych i eksploatacyjnych; wtasnie
dlatego proponujg podejscie oparte na przetwarzaniu danych przestrzennych i GIS, pozwalajace
lepiej wigzaé charakter obszaru, wymagania normowe i decyzje projektowe. Tagliabue i
wspdtautorzy pokazali z kolei mozliwos¢ wykorzystania danych generowanych przez czujniki loT i
analiz GIS do oceny bezpieczenstwa obszaréw miejskich na podstawie danych oswietleniowych.
Agramelal i wspdtautorzy podsumowujg natomiast szerokie spektrum wspdtczesnych metod
sterowania, od prostych harmonogramdéw po systemy oparte na wizyjnej detekgji i sztucznej
inteligencji, wskazujgc, ze oswietlenie uliczne staje sie elementem wigkszych systemdw
komunikacyjnych, sensorycznych i srodowiskowych. Pasolini i wspdtautorzy, analizujgc duze i
dtugookresowe wdrozenia adaptowanego oswietlenia, pokazujg dodatkowo, ze realna wartos$é
takich systemow ujawnia sie dopiero wtedy, gdy tgczy sie aspekty techniczne, ekonomiczne i
pomiarowe w skali dtugiego czasu uzytkowania.
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Whioski do dalszej formalizacji modelu decyzyjnego

Zréwnowazony rozwdj i zarzadzanie oswietleniem publicznym powinny by¢ w modelu
osadzone w sposdéb naturalny w reprezentacji wybranych kryteriéw. Deskryptory w
modelu powinny oceniac:

e stopien, w jakim rozwigzanie wspiera rozwdj przestrzeni publicznej jako ustugi
publicznej, a nie tylko realizuje minimalne wymagania techniczne,

e zgodnos¢ systemu z zasada efektywnosci energetycznej oraz z dtugookresowa
racjonalnoscig energetyczng i eksploatacyjna,

e wptyw rozwigzania na zuzycie zasobdw i materiatow w catym cyklu zycia,

e poziom zgodnosci materiatowej i srodowiskowej z wymaganiami prawa UE oraz
logika gospodarki o obiegu zamknietym,

e stopien kontroli nad emisjg $wiatta w nocy, w tym nad kierunkiem emisji, czasem
$wiecenia i ochrong obszaréw wrazliwych,

e trwatos$¢, serwisowalnosé i podatnos$é systemu na naprawe, modernizacje oraz
wymiane komponentdw,

e poziom zarzadzalnosci systemu, rozumiany jako mozliwosci sterowania,
monitoringu, diagnostyki, integracji danych i adaptacji pracy oswietlenia w czasie,

e zdolno$¢ rozwigzania do utrzymywania jakosci ustugi publicznej przy
rbwnoczesnym  ograniczaniu  negatywnych  skutkéw  $rodowiskowych,
organizacyjnych,

e przydatno$¢ wariantu do stosowania w diugookresowym, strategicznym
zarzadzaniu oswietleniem na poziomie ulicy, obszaru, dzielnicy lub catej jednostki
samorzadu terytorialnego.

W dalszej formalizacji modelu ustalenia te uzasadniajg powigzanych porzadkow
oceny. Wskazac nalezy zrbwnowazenie srodowiskowe i obejmuje gospodarke zasobami
i materiatami oraz oddziatywanie $wiatta w nocy a takze zarzgdzania systemem
oswietlenia, mozliwo$¢ adaptacji pracy oraz przydatnos¢ do dtugookresowego
utrzymania. Ustalenia te wzmacniajg potrzebe tacznego uwzglednienia trwatosci
i niezawodnosci, efektywnosci energetycznej oraz kosztu eksploatacji jako podstawy
oceny, czy dany wariant wspiera rozwdj prowadzony w sposdb zréwnowazony.

5.7 Dobér metody wielokryterialnej do problemu oceny wariantéw
oswietlenia publicznego

W rozdziatach 3-5 okreslono grupy parametréw i kryteriéw, ktére powinny zostac
uwzglednione w procesie modelowania decyzji dotyczacej wyboru wariantu oswietlenia
przestrzeni publicznej (Tabela 28). Kryteria te wynikaja z trzech wczesniejszych etapdéw
analizy: rozpoznania kontekstu przestrzennego, identyfikacji projektowo-technicznych
cech wariantu oraz okreslenia konsekwencji stosowania Swiatta sztucznego w miescie.
W rozdziale 3 wykazano, ze potrzeby oswietleniowe zalezg od cech przestrzeni, a nie
wytacznie od jej ogdlnej funkcji. Znaczenie majg m.in. morfologia, kompozycja wnetrza
urbanistycznego, sposdb uzytkowania, struktura uzytkownikéw, obecnosé zieleni, relacje
widokowe oraz funkcja przestrzeni w uktadzie miasta. W rozdziale 4 okreslono techniczne
i projektowe cechy wariantu oswietleniowego, obejmujgce parametry ilosciowe,
rozwigzania technologiczne, sposéb ksztattowania swiatta oraz relacje miedzy warstwami



5 Uzasadnienie wielokryterialnej oceny oswietlenia publicznego

155

przestrzeni. W rozdziale 5 wskazano natomiast konsekwencje decyzji oswietleniowe;j:

spoteczne, srodowiskowe, energetyczne, ekonomiczne, estetyczne i zarzadcze. Zestaw

tych kryteriéw nie jest jednorodny.

Zrédto . .
kryteriow Grupa kryteriéow| Przykladowe elementy Charakter Znaczenie dla
/ parametréow oceny danych| wyboru metody
w pracy
. . . metoda musi
morfologia, funkcja, rodzaj . S
) opisowe,| uwzgledniaérézne
. Kontekst wnetrza urbanistycznego, . : h S
Rozdziat 3 . N ) klasyfikacyjne,| profile przestrzeni i
przestrzenny uzytkownicy, srodowisko, . .
A . porzadkowe| zmienne znaczenie
sposbb uzytkowania K -,
ryteriow
luminancja, natezenie metoda musi
Rozdzial 4 Parametry| oswietlenia, rGwnomiernosc, liczbowe,| obstugiwad kryteria
techniczne| olénienie, klasa o$wietleniowa, normatywne| mierzalne i warunki
parametry opraw brzegowe
kompozycja $wietlna .
,Kompozycja s : o metoda musi
. oswietlenie powierzchni jakosciowe, T
. Cechy projektowe . . . umozliwiaé ocene
Rozdziat 4 . pionowych, ekspozycja eksperckie, .
wariantu . L . deskryptorowsa, nie
architektury, relacja jezdnia- porzadkowe -
. S tylko pomiar liczbowy
chodnik-elewacje-zielen
. . . poczucie bezpieczenstwa, U . metoda musi
. Bezpieczenstwo i . . . . jakosciowe i . ;
Rozdziat 5 . . komfort widzenia, orientacja, . dopuszczad kryteria
uzytkowanie 4 ' percepcyjne O
czytelnosé przestrzeni ,miekkie
ograniczenie $wiatta . metoda musi faczy¢
. liczbowe, S
. < . zbednego, wptyw na faune i L wskazniki
Rozdziat 5 Srodowisko jakosciowe, , .
flore, temperatura barwowa, cksperckio $rodowiskowe z
emisja $wiatta ku gérze P oceng projektowa
moc systemu, zuzycie energii, metoda musi
Rozdziat 5 Energia| mozliwo$¢ redukcji strumienia, liczbowe| uwzgledniac kryteria
sterowanie czasowe minimalizowane
metoda musi
CAPEX, OPEX, TCO, koszty ) uwzgledniac kryteria
. . . 4 finansowe, .
Rozdziat 5 Ekonomia utrzymania, trwatosé liczbowe kosztowe bez ich
rozwigzania automatycznej
dominagji
metoda musi
jako$é nocnego obrazu, poréwnywac warianty
Rozdziat 5 Estetyka i| atmosfera miejsca, spojnosé z jakosciowe, takze wedtug
wizerunek architekturg, atrakcyjnosé eksperckie kryteriow
przestrzeni niewymiernych
bezposrednio
mozliwo$éé¢ sterowania, . ) metoda musi
adaptacyjnos$é, trwatosé mieszane: obstugiwac kryteria
Rozdziat 5 Zarzadzanie . R o liczbowe i .
serwisowalnosé, integracja z . L. systemowe |
jakosciowe

systemem miejskim

eksploatacyjne

Tabela 28. Charakter kryteriéw decyzyjnych wynikajgcych z rozdziatéw 3-5. Opracowanie

wiasne.

Powyzszy zestaw obejmuje zarédwno parametry mierzalne liczbowo, jak i kryteria

jakosciowe, wymagajgce oceny eksperckiej, opisowe] lub porzadkowej. Taki uktad
odpowiada typowym problemom wielokryterialnego wspomagania decyzji, w ktérych

rozstrzygniecie nie wynika z jednej miary efektywnosci, lecz z koniecznosci poréwnania

wariantéw wedtug wielu, czesto czesciowo konfliktowych kryteriow (Belton & Stewart,
2002; Figueira et al., 2005; Greco et al., 2016; Roy, 1990). Z tego wzgledu wybér metody
oceny wariantéw musi wynika¢ z charakteru problemu decyzyjnego, typu danych oraz

oczekiwanego sposobu interpretacji wyniku, a nie z arbitralnego przyjecia jednej techniki

obliczeniowej. Metoda oceny wariantéw musi by¢ zdolna do pracy na danych
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mieszanych, a jednoczesnie powinna umozliwia¢ uwzglednienie zmiennej wagi
poszczegdlnych kryteriow w zaleznosci od typu przestrzeni i celu projektu. Czesé
kryteriow ma charakter maksymalizowany, jak jakos$¢ przestrzenna, bezpieczenstwo,
trwatos$¢ czy zarzadzalno$é systemu, natomiast inne powinny byé minimalizowane, jak
koszt, zuzycie energii lub oddziatywanie Srodowiskowe. Wybdr metody powinien
odpowiadac rzeczywistej strukturze problemu decyzyjnego. Z tego wzgledu przed
wskazaniem wtasciwej metody konieczne jest okreslenie podstawowych wymagan, jakie
powinna spetniaé procedura oceny wariantéw o$wietleniowych. Zostaty one syntetycznie
przedstawione zestawieniu tabelarycznym (patrz w Tabela 29).

Uzasadnienie wynikajace

Wymaganie wobec metody z charakteru problemu

cze$é parametréw ma charakter mierzalny:
Obstuga kryteriow liczbowych | koszt, energia, trwatosé, poziomy
os$wietleniowe

cze$é ocen dotyczy estetyki, czytelnosci,
Obstuga kryteridéw jakosciowych | kompozycji, atmosfery i dopasowania do
miejsca

znaczenie kryteriéw zmienia sie w zaleznosci od

Mozliwo$¢ wazenia kryteriéw : .
y kontekstu przestrzennego i celu projektu

decyzja projektowa polega na wyborze

Mozliwos$¢ poréwnania kilku wariantow . ) . .
najlepszego z kilku mozliwych rozwigzan

cze$¢ kryteridw nalezy zwiekszad, np.
Uwzglednienie kryteriéw | bezpieczenstwo, trwatosé, jakose; czesé

maksymalizowanych i minimalizowanych | ograniczaé, np. koszt, zuzycie energii,

oddziatywanie srodowiskowe

niska cena nie powinna catkowicie

Ograniczenie petnej kompensacji | kompensowad stabej jakosci przestrzennej,

$rodowiskowej lub bezpieczenstwa

metoda powinna dawac wynik zrozumiaty dla

Czytelny wynik koricowy projektanta, urzednika i decydenta

Mozliwoséé pdzniejszej implementacji w | model ma mieé charakter aplikacyjny, a nie
narzedziu obliczeniowym | wytgcznie opisowy

Tabela 29. Wymagania wobec metody oceny wariantéw oswietleniowych. Opracowanie wtasne.

Dobdér metody oceny wariantéw wynika bezposrednio ze struktury analizowanego
problemu decyzyjnego. W przypadku o$wietlenia przestrzeni publicznych konieczne jest
zaréwno uszeregowanie wariantéw, jak i wskazanie, ktére cechy rozwigzania budujg jego
przewage, a ktére ograniczajg jego przydatnosé. Metoda oceny musi wiec umozliwiaé
poréwnanie kryteriow technicznych, przestrzennych, percepcyjnych, srodowiskowych
i ekonomicznych bez redukowania decyzji do jednej dominujgcej miary kosztu, zuzycia
energii lub poziomu oswietlenia. Na tej podstawie odrzuca sie metody niewystarczajace
dla przyjetego problemu albo traktuje sie je wytacznie jako pomocnicze. Do rozwazenia
przyjeto trzy grupy metod: metode sumy wazonej, metode AHP oraz metody
outrankingowe, w szczegdlnosci PROMETHEE Il (Tabela 30).
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Zak
Metoda akres Charakterystyka
porownania
L Prosta, czytelna i tatwa do wdrozenia. Pozwala nada¢ kryteriom
Przydatnosé

Suma wazona /

wagi i obliczy¢ wynik koricowy.

Ograniczenia

Zaktada silng kompensacje. Wariant tani lub energooszczedny
moze uzyskac¢ wysokag ocene mimo stabej jakosci
przestrzennej, sSrodowiskowej lub percepcyjne;.

Ocena Niewystarczajgca jako gtdwna metoda
SAW / WSM przydatnosci y jaca jako g .
Podstawa Triantaphyllou, 2000; Belton & Stewart, 2002.
metodyczna
Odhniesienie Bian & Yang, 2025 — wielokryterialna, wazona ocena zrédet
aplikacyjne OZE dla smart street lighting.
Przydatnoéé Bardzo dobra do strukturyzacji problemu i ustalania wag.

Zapewnia czytelng hierarchie celéw, kryteriéw i podkryteriéw.

Ograniczenia

Przy duzej liczbie kryteridow i wariantéw wymaga wielu
poréwnan parami. Jest mniej wygodna jako korcowa
procedura rankingu wariantéw oswietleniowych.

AHP Ocena Przydatna pomocniczo do wazenia, ale nie jako gtéwna
przydatnosci | metoda rankingu.
Podstawa | ¢ 1980, 2000, 2004; Goepel, 2018.
metodyczna
Odniesienie Broniewicz & Ogrodnik, 2021 — AHP, TOPSIS i PROMETHEE
. . jako czesto stosowane metody MCDA w problemach
aplikacyjne |}
ransportowych.
L Pozwala wskaza¢ wariant najblizszy rozwigzaniu idealnemu lub
Przydatnosé . .
wariant kompromisowy.
Wymaga zdefiniowania rozwigzania idealnego. W oswietleniu
Ograniczenia | ,wiecej” nie zawsze oznacza ,lepiej”, a optimum zalezy od
kontekstu.
TOPSIS / VIKOR Ocena Mozliwa do zastosowania, ale mniej adekwatna dla kryteriow
przydatnosci | kontekstowych i jako$ciowych.
Podstawa Hwang & Yoon, 1981; Opricovic & Tzeng, 2004.
metodyczna
Odniesienie | Hajduk & Jelonek, 2021; Hajduk, 2022 — TOPSIS w ocenie
aplikacyjne smart cities i transportu miejskiego.
Umozliwia poréwnanie wariantéw parami, uwzglednia wagi,
Przydatnosé | kryteria maksymalizowane i minimalizowane, progi preferenc;ji

PROMETHEE I

oraz petny ranking wariantéw.

Ograniczenia

Wymaga wczesniejszego uporzadkowania kryteridéw, wag i
skali ocen oraz dyscypliny w definiowaniu deskryptoréw.

Ocena Metoda najbardziej adekwatna jako gtéwna procedura
przydatnosci | rankingu.
Podstawa Brans & Vincke, 1985; Brans et al., 1986; Brans & Mareschal,
metodyczna | 2005; Behzadian et al., 2010.
Odniesienie Pracki & Skarzynski, 2020; Valencia Pavén et al., 2024,
aplikacyjne Morfoulaki & Papathanasiou, 2021; Mutambik, 2024.

Tabela 30. Poréwnanie wybranych metod MCDA pod katem zastosowania w modelu oceny
oswietlenia. Opracowanie wiasne.

Wybdér metody PROMETHEE Il wynika z dopasowania jej cech do struktury
problemu decyzyjnego oraz do charakteru kryteriow wyprowadzonych w rozdziatach 3-

5. Metody outrankingowe sg szczegdlnie przydatne w sytuacjach, w ktérych warianty nie

sg jednoznacznie poréwnywalne wedtug jednego kryterium, a decyzja wymaga

uwzglednienia czesciowych przewag i stabosci poszczegdlnych rozwigzan (Roy, 1990;

Figueira et al., 2005). PROMETHEE daje mozliwos¢ poréwnania wariantéw, stosowania

funkcji preferencji, uwzgledniania progéw obojetnosci i preferencji oraz interpretowac
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wynik przez przeptywy preferencji dodatniej, ujemnejinetto (Brans & Vincke, 1985; Brans
et al., 1986; Brans & Mareschal, 2005). W analizowanym modelu ma to szczegdlne
znaczenie, poniewaz warianty oswietleniowe moga byc¢ jednoczesnie korzystne w jednym
wymiarze i stabsze w innym. PROMETHEE Il pozwala poréwnywac rézne warianty bez
redukowania catego problemu do jednej sumy punktéw. Dla niniejszej pracy szczegdlnie
istotne sa wiasciwosci metody PROMETHEE II:

Znaczenie dla modelu

oceny oswietlenia publicznego
odpowiada praktyce projektowej, w ktérej
analizuje sie konkretne warianty rozwigzan, a
nie abstrakcyjne wartos$ci oderwane od
projektu

pozwala tgczy¢ koszt, energie, parametry
Obstuga wielu typow kryteriéw | techniczne, srodowisko, estetyke,
bezpieczenstwo i zarzgdzanie

pozwala stosowad kryteria maksymalizowane,
np. jakosé, trwatosé, bezpieczenstwo, oraz
minimalizowane, np. koszt, zuzycie energii,
oddziatywanie srodowiskowe

pozwalajg odrdznié réznice istotne od
pomijalnych; ma to znaczenie przy matych
réznicach kosztu, energii lub oceny
jakosciowej

staby wynik w kryteriach krytycznych nie jest
Ograniczenie nadmiernej kompensacji | automatycznie przykrywany przez niski koszt
lub wysoka efektywno$¢ energetyczna
metoda PROMETHEE Il daje jednoznaczne
Petny ranking wariantéw | uporzadkowanie wariantéw, potrzebne w
praktyce decyzyjnej

wynik mozna wyjasénié przez wskazanie
mocnych i stabych stron wariantu w
poszczegdlnych kryteriach

Cecha metody PROMETHEE Il

Poréwnywanie wariantéw parami

Mozliwos¢ okreslenia kierunku preferenc;i

Progi preferencji i obojetnosci

Czytelnosé interpretacji

Tabela 31. Uzasadnienie wyboru metody PROMETHEE Il. Opracowanie wtasne.

Przyjecie metody PROMETHEE Il oznacza, ze ocena wariantu oswietleniowego
polega na okresleniu, w jakim stopniu dany wariant wykazuje przewage nad pozostatymi
wariantami w $wietle przyjetych kryteridéw, wag i progéw preferencji. W projektowaniu
os$wietlenia przestrzeni publicznych nie chodzi o wybdér wariantu ,najlepszego” w sensie
jednowymiarowym, lecz o wskazanie rozwigzania najlepiej réwnowazacego wymagania
techniczne, spoteczne, srodowiskowe, estetyczne, ekonomiczne i zarzadcze. Metoda
PROMETHEE |l zostaje wiec przyjeta jako gtéwna procedura rankingu wariantéw w
autorskim modelu wspomagania decyzji projektowych. W konsekwencji metoda
PROMETHEE Il zostaje przyjeta jako procedura porzadkujaca ostatni etap modelu, czyli
poréwnanie wariantéw os$wietleniowych. Przyjecie tej metody oznacza, ze warianty sg
poréwnywane wedtug jawnego zestawu kryteridw, wag, kierunkéw preferencji oraz
progéw roéznic istotnych. Umozliwia to wskazanie rozwigzania rekomendowanego nie
dlatego, ze uzyskato ono najwyzszg ocene w jednym dominujgcym kryterium, lecz
dlatego, ze w najwiekszym stopniu réwnowazy wymagania funkcjonalne, techniczne,
Srodowiskowe, ekonomiczne, estetyczne i zarzgdcze. Tak rozumiany wynik rankingu
stanowi uporzadkowang podstawe decyzji projektowej, zgodna z logika
wielokryterialnego wspomagania decyzji, w ktérej metoda nie zastepuje decydenta, lecz
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zwieksza przejrzystosé i powtarzalnosé procesu oceny (Belton & Stewart, 2002; Roy,
1990; Brans & Mareschal, 2005; Papathanasiou & Ploskas, 2018). Metoda wykorzystuje
wyniki ona wczesniejszej analizy przestrzeni, lecz. Kolejno$¢ postepowania jest
nastepujgca:

Etap Zakres Wynik etapu

rozpoznanie cech przestrzeni: morfologia, .
P P 9 profil kontekstu

funkcja, kompozycja, uzytkownicy, orzestrzennego

1. Klasyfikacja kontekstu
$rodowisko, uzytkowanie

2. Okreslenie preferencii powigzanie cech kontekstu z preferencjami sestaw wag kryteriéw

nadrzednymi i wagami kryteriow

i wag
przypisanie ocen wariantom wedtug macierz ocen
3. Ocena wariantow kryteriéw szczegdtowych
. ) o S _ ranking wariantow i
poréwnanie wariantéw parami i obliczenie )
4. Ranking PROMETHEE |l przeplywu netto wariant

rekomendowany

Tabela 32. Miejsce metody PROMETHEE Il w strukturze modelu. Opracowanie wiasne.

Tak zdefiniowana rola PROMETHEE Il odpowiada celowi pracy: stworzeniu modelu
wspomagania decyzji projektowych, ktéry pozwala przejs¢ od rozpoznania cech
przestrzeni i wymagan oswietleniowych do poréwnania konkretnych wariantéw
rozwigzania. Metoda ta zamyka etap uzasadnienia wielokryterialnej ocenyi stanowi
bezposrednie przejécie do rozdziatu 7, w ktérym zostaje przedstawiona formalna
struktura modelu: klasyfikacja kontekstu, preferencje nadrzedne, kryteria szczegdtowe,
deskryptory oceny oraz ranking wariantow.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w rozdziale rozpoznanie potwierdza, ze ocena oswietlenia
przestrzeni publicznych wymaga uwzglednienia wielu réwnolegtych wymiardéw:
bezpieczenstwa uzytkownikéw, komfortu widzenia, oddziatywania $rodowiskowego,
efektywnosci energetycznej, kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych, jakosci
przestrzennej, estetyki, wizerunku miejsca oraz mozliwosci zarzadzania systemem.
Kryteria te majg zréznicowany charakter: cze$é z nich moze by¢ wyrazona liczbowo lub
finansowo, czes$é odnosi sie do parametréow technicznych i energetycznych, a czesé
dotyczy ocen jakosciowych, percepcyjnych i projektowych, takich jak poczucie
bezpieczenstwa, czytelnosé przestrzeni, spdjnosé kompozycyjna czy adekwatnosé
rozwigzania do charakteru miejsca. Z tego wzgledu dalsze modelowanie decyzji
projektowych wymaga zastosowania metody wielokryterialnej, zdolnej do faczenia
kryteriow twardych i miekkich, maksymalizowanych i minimalizowanych, liczbowych i
opisowych. Sposréd rozwazanych podejs¢ jako najbardziej adekwatng dla przyjetego
problemu wskazano metode PROMETHEE Il. Daje ona mozliwo$¢ poréwnywania
wariantéw oswietleniowych wedfug jawnie okreslonych kryteridw, wag i kierunkéw
preferencji, przy ograniczeniu nadmiernej kompensacji pomiedzy kryteriami. Dobdr
metody PROMETHEE Il tworzy przejScie od uzasadnienia wielokryterialnego charakteru
problemu do formalizacji modelu decyzyjnego przedstawionej w dalszej czesci pracy.
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6 Badania empiryczne i ich wyniki

Etap empiryczny rozprawy stanowi bezposrednie przejscie od czesci analitycznej do
cze$ci modelowej. Jego zadaniem byto zgromadzenie i uporzadkowanie materiatu
badawczego potrzebnego do dalszej budowy modelu wspomagania decyzji
projektowych dotyczacych oswietlenia przestrzeni publicznych. Przyjeto, ze model taki
powinien by¢ oparty zaréwno na danych odnoszacych sie do rzeczywistych cech
przestrzeni i parametrow oswietlenia, jak i na danych ujawniajacych sposéb odbioru tych
przestrzeni przez uzytkownikéw (Boyce, 2014; Carmona et al., 2010). Ukftad rozdziatu
odpowiada wiec logice catej pracy: od rozpoznania problemu i uporzadkowania
kontekstu przestrzennego, przez badania empiryczne, do pdzniejszej syntezy
modelowej, formalizacji kryteriéw oraz weryfikacji dziatania modelu na rzeczywistych
przyktadach projektowych. Etap empiryczny zostat zorganizowany w dwdéch powigzanych
blokach. Pierwszy obejmowat badanie terenowe ztozone z 245 przypadkdéw
pomiarowych. Jego celem byta weryfikacja zasadnosci przyjetej klasyfikacji przestrzeni
jako podstawy okreslania potrzeb oswietleniowych, rozpoznanie zrdéznicowania
wspotczesnych realizacji  oswietleniowych oraz odniesienie ich do poziomdw
wynikajacych z normy PN-EN 13201 i przyjetych przeksztatcern pomiedzy luminancja a
natezeniem oswietlenia. Drugi blok obejmowat badanie ankietowe oczekiwan wobec
oswietlenia, przeprowadzone na rzeczywistych przyktadach wytonionych z materiatu
terenowego. Taki uktad badan miat umozliwi¢ zestawienie stanu rzeczywistego z oceng
percepcyjng oraz przygotowanie przestanek do dalszej syntezy modelowej.

Znaczenie tego etapu wynika z charakteru samego problemu badawczego.
Projektowanie oswietlenia przestrzeni publicznych  odnosi  sie do uktadow
zréznicowanych pod wzgledem morfologii, funkcji, uzytkownikéw, $rodowiska,
kompozycji przestrzennej i sposobu uzytkowania po zmroku Z tego wzgledu materiat
empiryczny stuzyt rozpoznaniu cech przestrzeni istotnych dla potrzeb oswietleniowych
oraz uporzgdkowaniu ich w strukture przydatng dla dalszej budowy modelu. Wyniki tego
etapu petnig funkcje materiatu wejsciowego do formalizacji modelu decyzyjnego:
wyprowadzenia klas kontekstu, preferencji, kryteriéw oceny i deskryptoréow.

6.1 Zatozenia metodologiczne i rola badan empirycznych w budowie
modelu.

Etap empiryczny podporzadkowano wypetnieniu obszaréw badawczych
niedostatecznie opisanych dotad w literaturze. Przyjeto, ze model taki powinien by¢
osadzony w materiale rzeczywistym i uwzgledniaé zaréwno cechy przestrzeni oraz stan
istniejgcego oswietlenia, jak i oczekiwania uzytkownikéw wobec ilodci $wiatta oraz jakosci
nocnego odbioru miejsca. Z tego wzgledu etap ujeto jako cigg powigzanych dziatan
prowadzacych od rozpoznania przypadkéw rzeczywistych, przez ich klasyfikacje
i charakterystyke ilosciowa, do wyfonienia materiatu dla badania percepcyjnego (Boyce,
2014; Groat & Wang, 2013; Yin, 2018). Punktem wyjscia byto zatozenie, ze potrzeby
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oswietleniowe nie wynikajg z jednej ogdlnej kategorii funkcjonalnej, lecz z uktadu
wspotwystepujacych cech kontekstu przestrzennego. W pracy przyjeto, ze szczegdlne
znaczenie majg: morfologia przestrzeni, funkcja, rodzaj wnetrza urbanistycznego
i kompozycji, dominujgcy uzytkownicy, srodowisko oraz sposéb uzytkowania po zmroku.
Taki sposdb opisu odpowiada logice architektury i urbanistyki, w ktérych charakter
miejsca ksztattowany jest przez relacje pomiedzy strukturg przestrzenna, skala zabudowy,
stopniem otwartosci, warstwami widokowymi, obecnoscig zieleni oraz sposobem
uzytkowania. Etap empiryczny miat umozliwi¢ weryfikacje zasadnosci przyjetego podziatu
przestrzeni wedtug potrzeb oswietleniowych oraz wskazanie cech kontekstu istotnych dla
tego podziatu.

Jednostke analizy jest pojedynczy przypadek przestrzeni publicznej rozumiany jako
mozliwy do opisania uktad urbanistyczny o okreslonych cechach morfologicznych,
funkcjonalnych i uzytkowych oraz o okreslonym stanie oswietlenia. Przypadek umozliwia
analize relacji miedzy strukturg miejsca a sposobem jego oswietlenia. Z tego wzgledu
materiat terenowy budowano jako baze przypadkéw celowo zréznicowanych,
obejmujacg przestrzenie o odmiennym charakterze urbanistycznym, krajobrazowym
i uzytkowym. Strategia ta stuzyta maksymalizacji zréznicowania kontekstow, zwiekszeniu
przydatnosci analitycznej klasyfikacji oraz stworzeniu podstawy do dalszego doboru
przypadkow (Flyvbjerg, 2006; Gerring, 2016). Sposréd zrealizowanych ponad 300
przypadkéow pomiarowych do analiz strukturalnych wtgczono 245 przypadki
klasyfikacyjnie. Pozostate przypadki wytaczono opracowania na skutek niescistosci
pomiarowych. Za przypadek kompletny klasyfikacyjnie uznano taki przypadek, dla
ktérego mozliwe byto jednoznaczne okreslenie wszystkich zmiennych przyjetych w opisie
kontekstu przestrzennego, tj. morfologii, funkcji, rodzaju wnetrza urbanistycznego
i kompozycji, uzytkownikéw, srodowiska oraz sposobu uzytkowania. Rolg badania byto
zgromadzenie materiatuo szerokiej rozpietosci typologicznej, tak aby mozliwe byto
rozpoznanie powtarzalnych konfiguracji cech przestrzennych i uzytkowych oraz ich
zwigzku z potrzebami oswietleniowymi. Dobdr materiatu miat charakter celowy
i poréwnawczy. Obejmowat zaréwno przestrzenie zabudowane, jak i otwarte, zaréwno
uktady  mieszkaniowe, ustugowe, komunikacyjne, rekreacyjne, przemystowe
i krajobrazowe, jak i przestrzenie réznigce sie kompozycjg wnetrza urbanistycznego,
obecnoscig zieleni, rolg ruchu pieszego i kotowego oraz znaczeniem spotecznym
miejsca. Tak skonstruowana baza miata umozliwic¢ identyfikacje tych cech przestrzenii jej
uzytkowania, ktére rzeczywiscie rdéznicujg potrzeby oswietleniowe, a nastepnie
uporzadkowanie ich jako podstawy dalszej budowy modelu.

W drugim kroku materiat terenowy poddano uporzadkowaniu ilosciowemu.
Obejmowato ono pomiary luminancji wybranych elementéw przestrzeni oraz odniesienie
uzyskanych wynikéw do poziomdéw wynikajacych z klas oswietleniowych i do
przeksztatcen pomiedzy systemem luminancyjnym i natezeniowym. W pracy
wykorzystano tu logike klas M, C i P oraz wspdtczynnik qo jako parametr posredniczacy
pomiedzy luminancjg nawierzchni a natezeniem oswietlenia. Przyjete przeliczenia miaty
umozliwi¢ ilosciowg charakterystyke wspdtczesnych realizacji oswietleniowych oraz ich
poréwnanie z poziomami referencyjnymi funkcjonujacymi w praktyce projektowej
i pomiarowej. Etap ten petnit funkcje kalibracyjng. Pozwalat powigzaé opis przestrzeni z
mierzalnymi parametrami Swiatta i uporzadkowaé materiat w relacji do wymagan
normatywnych.
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W  trzecim kroku z materialu terenowego wytoniono grupe przypadkow
przeznaczonych do badania ankietowego. Dobdr ten podporzgdkowano logice
typologicznej i poréwnawczej. Z bazy 245 przypadkéw wybrano 21 rzeczywistych
przyktaddéw, uporzadkowanych w uktadzie 7 typologii oraz 3 wariantéw oswietleniowych.
Taki uktad miat umozliwi¢ analize dwdch wymiardw jednoczesnie: zréznicowania
wynikajgcego z charakteru przestrzeni oraz zréznicowania wynikajgcego ze stanu
iloSciowego oswietlenia. Dzieki temu materiat ankietowy zachowuje $cisty zwigzek z
wczesniejszym etapem terenowym i pozostaje osadzony w realnych sytuacjach
przestrzennych. W czwartym kroku przeprowadzono badanie ankietowe oczekiwan
wobec os$wietlenia. Jego celem byto rozpoznanie, jak uzytkownicy oceniajag ilo$¢ $wiatta
w poszczegdlnych warstwach przestrzeni oraz jak odnosza nocny odbidr miejsca do
takich wymiaréw, jak czytelno$¢ i orientacja, estetyka oraz poczucie bezpieczenstwa.
Konstrukcja narzedzia badawczego zostata oparta na powtarzalnym uktadzie pytan
odnoszonych do kolejnych przypadkéw, co wzmacnia poréwnywalnosé uzyskanego
materiatu. W ten sposdb czes¢ percepcyjna rozwija i dopetnia ustalenia wynikajace z
etapu terenowego, a zgromadzone dane tworzg podstawe do dalszej syntezy modelowe;j
(Babbie, 2020; Groves et al., 2009).

Tak zaprojektowany etap empiryczny obejmuje cztery kolejno powigzane zadania:
sprawdzenie zasadnosci przyjetej klasyfikacji przestrzeni, rozpoznanie rzeczywistych
standw oswietleniowych we wspodtczesnych realizacjach, wytonienie materiatu do
badania percepcyjnego oraz zgromadzenie danych potrzebnych do dalszej redukg;ji
problemu projektowego do zestawu zmiennych, kryteridw i relacji wykorzystywanych w
modelu MCDA. Etap empiryczny jest podstawg przejscia od szerokiego,
architektoniczno-urbanistycznego ujecia problemu do jego uporzagdkowanej formalizacji
decyzyjne;.

6.2 Badanie terenowe jako etap weryfikacji klasyfikacji kontekstu i
kalibracji materiatu empirycznego

Badanie terenowe stanowi pierwszy i zasadniczy blok etapu empirycznego. Jego
celem byto zgromadzenie i uporzagdkowanie materiatu realnych sytuacji przestrzennych,
odniesienie  przyjetej klasyfikacji do konkretnych uktadéw  urbanistycznych
i krajobrazowych oraz powigzanie opisu przestrzeni z jej stanem oswietlenia. Etap ten
stuzyt sprawdzeniu zasadnosci klasyfikacji kontekstu przestrzennego, rozpoznaniu
zréznicowania wspotczesnych realizacji oswietleniowych oraz przygotowaniu bazy
przypadkéw do dalszego badania percepcyjnego. Réwnoczesnie umozliwit kalibracje
materiatu empirycznego przez zestawienie rzeczywistych stanéw oswietleniowych z
poziomami odniesienia wynikajgcymi z normy PN-EN 13201 oraz z przyjetych
przeksztatcen miedzy luminancja a natezeniem oswietlenia.
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Ryc.57. Zakres przestrzenny badan terenowych oraz rozmieszczenie punktéw pomiarowych w
analizowanych miastach. Opracowanie wiasne.

Zakres przestrzenny materiatu terenowego przedstawiono na Ryc.57. Zestawienie to
obejmuje miasta, w ktérych prowadzono pomiary, oraz rozmieszczenie punktow
pomiarowych w poszczegdlnych lokalizacjach miejskich. Celem map jest zobrazowanie
rzeczywistego zasiegu materiatlu empirycznego oraz jego celowego zréznicowania
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przestrzennego. Baza przypadkdw zostata zbudowana na uktadach o réznej skali,
morfologii, funkcji i strukturze urbanistycznej, co byto istotne dla pdzniejszej weryfikacji
klasyfikacji kontekstu oraz wyboru 21 przypadkéw do badania ankietowego. Na mapach
punkty posiadajace jednoznacznie zapisang geolokalizacje. Petny wykaz przypadkéw
pomiarowych obejmuje 245 pozycji i zostat zamieszczony w TOM-ie 2 rozprawy w
Zatgczniku nr.1.

6.2.1 Cele i rola badania terenowego w budowie modelu decyzyjnego

Badanie terenowe zaprojektowano jako etap rozpoznania materiatu rzeczywistego,
na ktérym miata zosta¢ oparta dalsza budowa modelu. W tym etapie badan,
zgromadzono baze przypadkdéw badawczych o szerokim zréznicowaniu urbanistycznym,
funkcjonalnym i krajobrazowym, tak aby mozliwe bylo sprawdzenie, czy przyjety
wczesniej podziat przestrzeni wedtug potrzeb oswietleniowych daje sie zastosowacé do
realnych sytuacji projektowych. Badanie stuzyto weryfikacji klasyfikacji kontekstu
przestrzennego oraz wskazaniu cech miejsca rzeczywiscie réznicujgcych potrzeby
os$wietleniowe. Taki sposdéb postepowania odpowiada logice badan typu studium
przypadku oraz analitycznemu, sposobowi generalizacji wynikéw, opartemu na celowym
doborze zréznicowanego materiatu poréwnawczego. Punktem wyjscia dla tego etapu
byty ustalenia wczesniejszych rozdziatéw rozprawy. Priorytet nadano tym uktfadom
i warstwom przestrzeni, ktére bezposrednio wspdttworzg uzytkowanie miejsca po
zmroku, jego czytelnosé oraz podstawowe warunki orientacji i bezpieczenstwa. Dalekie
plany widokowe i odlegte tta krajobrazowe uwzgledniano pomocniczo, gdyz w typowych
sytuacjach projektowych pozostajg one poza podstawowym zakresem oswietlenia
przestrzeni publicznej. Delimitacja badania wynikata z rozpoznania funkcji oswietlenia,
struktury przestrzeni oraz hierarchii elementéw istotnych dla jej nocnego uzytkowania.
Waznym ttem pozostaje tu dorobek morfologii urbanistycznej, ujmujgcej miasto jako
uktad relacji miedzy ulica, blokiem, dziatka, budynkiem i przestrzenig otwartg, a nie
zbiorem izolowanych punktéw pomiarowych.

Jednostka analizy byt pojedynczy przypadek przestrzeni publicznej: wyodrebniony
uktad przestrzenny o okreslonych cechach morfologicznych, funkcjonalnych
i uzytkowych, badany terenowo w dzien i w nocy oraz opisany pod wzgledem stanu
os$wietlenia. Przypadek traktowano jako wnetrze urbanistyczne albo fragment struktury
przestrzennej, pozwalajgcy analizowaé relacje miedzy kompozycjag miejsca,
uzytkowaniem i nocnym uktadem swiatta. Takie ujecie wynika z przedmiotu pracy, ktérym
jest zwigzek $wiatta z architektoniczng i urbanistyczng organizacjg przestrzeni, a nie
wyfacznie oswietlenie jezdni czy ciggu pieszego. Zakres badania objat 245 przypadkdéw
pomiarowych. Do bazy witaczano przestrzenie reprezentujgce odmienne typy wnetrz
urbanistycznych, rézne relacje pomiedzy zabudowg i otoczeniem, uktady ruchu oraz
sytuacje krajobrazowe i $rodowiskowe. Uwzgledniono przestrzenie mieszkaniowe,
mieszkaniowo-komercyjne, ustugowe, komunikacyjne, rekreacyjne, przemystowe
i rolnicze, a takze uktady otwarte, pdtzamkniete i zamkniete, liniowe, regularne
i nieregularne, zabudowane i niezabudowane. Strategia doboru stuzyta maksymalizacji
zréznicowania kontekstow, zwiekszeniu przydatnosci analitycznej materiatu oraz
przygotowaniu podstaw do wyboru przypadkéw ankietowych. Kazda lokalizacje
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analizowano dwukrotnie: za dnia i po zmroku. Obserwacja dzienna obejmowata strukture
przestrzenng miejsca, uktad pierzei, stopien domkniecia lub otwartosci wnetrza, relacje
miedzy planami widokowymi, obecnos¢ zieleni, przebieg ciggdw ruchu oraz hierarchie
elementéw budujacych czytelno$é miejsca. Obserwacja nocna stuzyta rozpoznaniu
rzeczywistego uktadu s$wiatta oraz sposobu, w jaki istniejgce oswietlenie wzmacnia,
ostabia albo zaciera granice wnetrza urbanistycznego, ekspozycje elewacji, ciggtos¢
przebiegdéw komunikacyjnych, obecnosc zieleni i orientacje przestrzenng. W obu porach
stosowano ten sam kadr ujecia przestrzeni, co umozliwiato poréwnanie obrazu
dziennego i nocnego tego samego uktadu. Dokumentacje wykonywano, w miare
mozliwosci, w odpowiadajgcych sobie kadrach, wzmacniajgc poréwnywalnos¢ materiatu.
W badaniu przyjeto dwa uzupetniajace sie porzadki opisu. Pierwszy, urbanistyczno-
architektoniczny, obejmowat klasyfikacje przypadku wedtug statych zmiennych:
morfologii, funkcji, rodzaju wnetrza urbanistycznego i kompozycji, uzytkownikdw,
Srodowiska oraz sposobu uzytkowania. Drugi, ilo$ciowy, obejmowat pomiar luminancji
wybranych elementéw przestrzeni. Takie postepowanie wigzato opis struktury miejsca z
mierzalnym stanem jego oswietlenia, a wybér kategorii opisu wynikat z wczesniejszych
rozpoznan teoretycznych oraz architektoniczno-urbanistycznego ujecia przestrzeni.
Podstawowym narzedziem pomiarowym byt matrycowy miernik luminancji
TechnoTeam LMK mobile R. Wybér luminancji jako podstawowej wielkosci pomiarowej
wynikat z charakteru badania. Przedmiotem analizy byta warstwa komunikacyjna, jak
i nocny obraz wnetrza urbanistycznego, w tym ekspozycja elewacji, zieleni, stref
wejsciowych oraz relacje pomiedzy planami przestrzennymi. Z tego wzgledu sama
analiza natezenia oswietlenia na powierzchniach poziomych bytaby niewystarczajaca.
Pomiar luminancji pozwalat uchwycié sposdb, w jaki poszczegdlne elementy przestrzeni
stajg sie widzialne i jak wspodttworzg nocng strukture miejsca. Taki wybdr pozostaje spdjny
z logika percepcyjnego odbioru przestrzeni po zmroku oraz z rosngcym znaczeniem
oceny jakosci srodowiska nocnego z perspektywy uzytkownika. Zakres pomiaréw nie byt
identyczny dla wszystkich lokalizacji, ze wzgledu na dostosowywanie do rzeczywistej
struktury badanego miejsca. Utrzymywano jednak wspdlna logike warstwowego opisu
przestrzeni. W zaleznosci od charakteru przypadku analizowano przede wszystkim
jezdnie, chodnik lub droge rowerowg, elewacje w strefie parteru i wejs¢, elewacje
wyzszych partii, gérne partie zabudowy, zielen niska i zielern wysoka. Zakres badania byt
standaryzowany na poziomie kategorii analitycznych, ale dostosowany do faktyczne;j
budowy przestrzeni. akie rozwigzanie zapewniato pordéwnywalnosé materiatu, przy
jednoczesnym uniknieciu sztucznego narzucania identycznego zestawu sktadowych
miejscom o odmiennej strukturze urbanistycznej. Na podstawie wykonanych pomiaréw
okreslano $rednie wartosci luminancji dla badanych elementéw powierzchni. Wyniki
porzgdkowano nastepnie w odniesieniu do poziomdéw skatalogowanych w normie PN-
EN 13201. W materiale roboczym wyniki zaokraglono do wartosci odpowiadajacych
poziomom normowym, przyjmujgc jednoczesnie, ze za istotne w dalszej analizie
poréwnawczej uznaje sie tylko te rdznice luminancji, ktére osiggajg wyrazny prég
percepcyjny. Takie postepowanie miato uporzgdkowaé materiat i umozliwi¢ jego
interpretacje jako zestawu przypadkéw odnoszonych do wspdlnego uktadu poziomdw
referencyjnych. Kolejny etap stanowito odniesienie uzyskanych wartosci luminancji do
odpowiadajacych im poziomodw natezenia oswietlenia. W tym celu wykorzystano relacje
L/E oraz wspodtczynnik qo, zgodnie z logika stosowang w normie PN-EN 13201
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i dokumentach CIE. W materiale przyjeto referencyjne wartosci wspdtczynnika odbicia i
go dla gtéwnych grup elementéw przestrzeni, co umozliwito przeliczenie wynikdéw
luminancji na poziomy natezenia oswietlenia oraz dalsze poréwnania przypadkdéw w
uktadzie zgodnym z praktykg projektowa i pomiarowa. Znaczenie kalibracyjne tego etapu
wynikato z powigzania analizy przestrzeni z parametrami iloSciowymi odnoszonymi do
aktualnych pozioméw referencyjnych.

Badanie terenowe petnito funkcje pierwszego cztonu triangulacji materiatu
badawczego. Triangulacja polegata na pofaczeniu opisu przestrzeni, pomiaru
os$wietlenia i oceny uzytkownikéw dla tych samych przypadkéw. Badanie terenowe
dostarczyto dwdch pierwszych elementéw: rozpoznania struktury miejsca oraz pomiaru
rozktadu $wiatta. Nastepnie te same przypadki wykorzystano w badaniu percepcyjnym.
Pomiary badawcze zrealizowane poza granicami Polski wtgczono do szerokiej bazy
terenowej jako zasdb poréwnawczy i kalibracyjny, jednak nie zostat on ostatecznie
wykorzystany w grupie 21 przypadkéw ankietowych. Decyzje te podporzadkowano
spojnosci materiatu percepcyjnego. Przestrzenie o silnym charakterze turystycznym
i wysokiej odrebnosci krajobrazowej mogty uruchamiaé¢ dodatkowy wymiar oceny
zwigzany z atrakcyjnoscig samego miejsca, jego odmiennoscig i poziomem familiarnosci,
co ostabiatoby poréwnywalnosé przypadkdéw w badaniu oczekiwan wobec oswietlenia.
W badaniach percepcji srodowiska familiarnos¢ miejsca jest uznawana za czynnik
wplywajacy na ocene przestrzeni, dlatego pozostawienie materiatu ankietowego w
obrebie poréwnywalnego kontekstu krajowego nalezato uzna¢ za rozwigzanie
metodologicznie bezpieczniejsze. Znaczenie badania terenowego w budowie metody
mozna wiec ujg¢ w czterech kolejnych zadaniach. Po pierwsze, miato ono umozliwic¢
sprawdzenie zasadnosci przyjetej klasyfikacji  przestrzeni wedtug potrzeb
os$wietleniowych. Po drugie, miato dostarczy¢ obrazu wspodtczesnych realizac;ji
os$wietleniowych i ich iloSciowego zréznicowania. Po trzecie, miato osadzi¢ analize w
relacji do pozioméw normowych i parametrow referencyjnych. Po czwarte, miato
stworzy¢ podstawe do wytonienia grupy przypadkéw do dalszego badania ankietowego.
Badanie terenowe stanowito etap niezbedny dla przejscia od rozpoznania materiatu
rzeczywistego do dalszej syntezy modelowe;.

6.2.2 Zatozenia doboru przypadkdéw i zasada maksymalizacji zréznicowania
kontekstéw

Punktem wyjscia doboru materiatu terenowego byt przyjety wczeséniej zestaw
klasyfikatoréw kontekstu przestrzennego, obejmujacy morfologie, funkcje, rodzaj
wnetrza urbanistycznego i kompozycji, uzytkownikéw, Srodowisko oraz sposéb
uzytkowania. Ukfad ten wyznaczat szerokie pole mozliwych konfiguracji opisu przestrzeni,
jednak poszczegdlne konfiguracje rdznig sie czestotliwoscia wystepowania oraz
znaczeniem dla potrzeb oswietleniowych. Z tego wzgledu materiat badawczy
skoncentrowano na uktadach rzeczywiscie obecnych w praktyce projektowej
i przydatnych dla rozpoznania problemu badawczego. Dobdr lokalizacji miat charakter
celowy i poréwnawczy. Przyjeto, ze baza przypadkdédw powinna obejmowaé mozliwie
zréznicowane sytuacje przestrzenne, funkcjonalne i krajobrazowe, pozwalajace
sprawdzi¢ uzytecznos¢ klasyfikatorow kontekstu w realnych warunkach projektowych.
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Uwzgledniono skale miasta, strukture urbanistyczng, charakter krajobrazu, intensywnosé
uzytkowania przestrzeni, stopien przeksztatcenia srodowiska oraz obecnosé réznych
typow przestrzeni publicznych i ogélnodostepnych. Na tej podstawie do bazy wtgczono
lokalizacje z Polski (Poznan, §winoujs’cie, Ostrowa Wielkopolski), z Niemiec (Konstancja)
i Wtoch (Lecco). Miasta te dobrano ze wzgledu na odmienng skale, strukture
przestrzenna, relacje z krajobrazem, sposdb uzytkowania przestrzeni publicznych oraz
zréznicowanie uktaddéw urbanistycznych. W ich obrebie wybrano lokalizacje
reprezentujgce roézne konfiguracje funkcji, morfologii, kompozycji, uzytkowania
i Srodowiska. Tak zbudowany materiat umozliwit analize przypadkéw odpowiadajgcych
zréznicowanym warunkom spotykanym w praktyce projektowania o$wietlenia przestrzeni
publicznych. Dobdér wzmacniat warto$¢ poréwnawczg materiatu, poniewaz umozliwiat
prace na przypadkach reprezentujagcych odmienne sytuacje przestrzenne spotykane w
praktyce projektowej, a nie jedynie na lokalnych wariantach jednego typu przestrzeni.
Petna charakterystyka statystyczna tego materiatu zostata przedstawiona w dalszej czesci
rozdziatu, po omdwieniu procedury pomiarowej i zasad opracowania wynikéw. Jej
podstawg byto objecie mozliwie szerokiego spektrum konfiguracji kontekstu
przestrzennego, tak aby materiat byt przydatny do analizy relacji pomiedzy strukturg
miejsca, sposobem jego uzytkowania i stanem oswietlenia. Takie podejscie odpowiada
logice badan typu studium przypadku oraz badan architektonicznych, w ktérych o
wartosci materiatu decyduje jego przydatnos$é analityczna, zdolno$é do uchwycenia
zmiennosci badanego zjawiska oraz mozliwosé poréwnywania przypadkdéw réznigecych
sie pod wzgledem cech istotnych dla problemu badawczego (Flyvbjerg, 2006; Gerring,
2016; Groat & Wang, 2013). Zasada maksymalizacji zréznicowania kontekstow wynikata
bezposrednio z przyjetego w pracy sposobu ujmowania potrzeb os$wietleniowych.
Zatozono, ze potrzeby te wynikajg z konfiguracji wspdtwystepujacych cech przestrzeni,
dlatego materiat terenowy obejmowat przypadki réznigce sie strukturg urbanistyczng,
stopniem domkniecia lub otwarcia wnetrza, relacjami pomiedzy zabudowg i otoczeniem,
znaczeniem ruchu pieszego i kotowego, obecnoscia zieleni oraz sposobem uzytkowania
po zmroku. W praktyce oznaczato to wtgczenie do bazy ulic osiedlowych i sSrédmiejskich,
placoéw, nabrzezy, parkdéw, ciggdw pieszych i rowerowych, przestrzeni rekreacyjnych,
uktadéw komunikacyjnych, obszaréw przemystowych oraz wybranych przestrzeni
peryferyjnych i krajobrazowych. Taki sposéb porzadkowania materiatu pozostaje spdjny
z urbanistycznym ujeciem miasta jako uktadu relacji pomiedzy ulicg, zabudowa, dziatka,
przestrzenig otwartg i strukturg krajobrazowg (Oliveira, 2016, 2022).

Priorytet nadano przestrzeniom miejskim i ogdlnodostepnym, w ktérych relacje
pomiedzy zabudowa, zielenig, ruchem, kompozycja wnetrza urbanistycznego oraz
sposobem uzytkowania po zmroku w najwiekszym stopniu rdéznicuja potrzeby
osSwietleniowe. Wynikato to z wczesniejszych ustalen rozprawy, zgodnie z ktérymi
wspodtczesne oswietlenie przestrzeni publicznych wyrasta przede wszystkim z o$wietlenia
ulicy, drogi, placu oraz podstawowych stref ruchu i przebywania. To one stanowig
zasadniczy rdzen zadania oswietleniowego w przestrzeni publicznej, a zarazem
podstawowe pole réwnowazenia funkcji uzytkowych, kompozycyjnych i sSrodowiskowych.
Z tego wzgledu materiat terenowy ograniczono do tych uktadéw warstw przestrzeni,
ktére bezposrednio wspodttworzg uzytkowanie miejsca po zmroku, jego czytelnos¢,
granice wnetrza urbanistycznego oraz podstawowe warunki orientacji bezpieczenstwa.
Ujecie to jest zgodne z klasycznymi rozpoznaniami, w ktérych jakos¢ przestrzeni wigzana
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jest z relacjami przestrzennymi, czytelnoscig uktadu i sposobem jego doswiadczania
przez uzytkownikéw (Carmona et al., 2010; Gehl, 2010; Lynch, 1960; Trancik, 2003). W
konsekwencji juz na etapie doboru materiatu przyjeto, ze badanie powinno obja¢ nie
tylko zréznicowanie funkcjonalne, jak i zréznicowanie kompozycji przestrzeni, stopnia je;
domkniecia, obecnosci warstw pionowych i krajobrazowych oraz zréznicowanie rytmu
uzytkowania. Takie ustawienie pola badawczego zapewnito zgodno$¢ miedzy doborem
materiatu empirycznego, celem rozprawy i pdzniejsza formalizacjg modelu decyzyjnego.
Umozliwito sprawdzenie czy potrzeby oswietleniowe mozna opisac przez uproszczony
katalog kilku typdw przestrzeni, czy wymagaja ujecia bardziej ztozonego, opartego na
wspotwystepowaniu kilku cech kontekstu. Dobdr przypadkéw dokumentowat materiat
badawczy i zarazem weryfikowat przyjeta logike klasyfikacji. Przypadki drég w krajobrazie
otwartym uwzgledniono w ograniczonym zakresie, traktujgc je jako materiat
uzupetniajacy wobec bardziej ztozonych ukfadéw miejskich i ogdlnodostepnych.
Istotnym elementem strategii doboru byto takze zréznicowanie wielkosci i charakteru
miast.

Strategia doboru materialu miata cztery skutki dla dalszej budowy metody.
Po pierwsze, umozliwiata prace na materiale o szerokim zréznicowaniu typologicznym.
Po drugie, wzmacniata mozliwo$¢ sprawdzenia przydatnosci przyjetej klasyfikacji
kontekstu przestrzennego. Po trzecie, pozwalata osadzi¢ dalsze analizy w materiale
odpowiadajgcym realnym sytuacjom projektowym. Po czwarte, tworzyta kontrolowana
baze do wytonienia przypadkdéw przeznaczonych do dalszego badania ankietowego.
Dodatkowo kazdy przypadek byt dalej odnoszony do wymagan normowych poprzez
dobdér odpowiednich klas oswietleniowych i przeksztatcenia pomiedzy systemem
luminancyjnym i natezeniowym zgodnie z logika PN-EN 13201, co wzmacniato
poréownywalnos$¢ materiatu na etapie analizy ilosciowe;j.

6.2.3 Zakres pomiardw, sposéb opisu przypadkéw i procedura poréwnawcza

Badanie terenowe miato jednoczesnie charakter architektoniczno-urbanistyczny
i fotometryczny zarazem. Jego celem byto nie tylko zarejestrowanie poziomow $wiatta w
analizowanych lokalizacjach, lecz przede wszystkim uporzadkowanie ich w taki sposéb,
aby mozliwe byto réwnoczesne rozpoznanie struktury przestrzeni, sposobu jej
uzytkowania oraz rozktadu luminancji pomiedzy poszczegdlnymi sktadowymi wnetrza
urbanistycznego. Z tego wzgledu kazda lokalizacje analizowano jako konkretny uktad
przestrzenny, opisany przez cechy morfologiczne, funkcjonalne i kompozycyjne, a
nastepnie badany w porze dziennejinocnej (wykaz pomiaréw badawczych zamieszczono
w Zatgczniku nr1. TOM 2 Rozprawy). Obserwacja dzienna stuzyta rozpoznaniu struktury
miejsca: uktadu pierzei, stopnia domkniecia lub otwarcia wnetrza, relacji pomiedzy
zabudowg i otoczeniem, obecnosci zieleni, przebiegu ciggdéw ruchu oraz hierarchii
elementéw budujgcych czytelnos¢ przestrzeni. Obserwacja nocna stuzyta rozpoznaniu
rzeczywistego uktadu $wiatta, a wiec temu, w jaki sposdb oswietlenie wzmacnia, ostabia
albo zaciera granice wnetrza urbanistycznego, strefy wejSciowe, warstwy zieleni,
przebiegi komunikacyjne i 0ogdlng organizacje nocnego obrazu miejsca.
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Podstawowym narzedziem pomiarowym byt matrycowy miernik luminancji
TechnoTeam LMK mobile R oraz dedykowane do niego oprogramowanie LMK Labsoft.
Zastosowanie tego typu narzedzia miato istotne znaczenie metodologiczne. Umozliwiato
ono nie tylko odczyt ogdlnego rozktadu luminancji w polu widzenia, lecz przede
wszystkim wydzielenie i odrebne opracowanie poszczegdlnych powierzchni przestrzeni,
a tym samym przejscie od ogdlnego opisu miejsca do jego warstwowej analizy $wietlnej.
W praktyce oznaczato to mozliwos¢ identyfikacji i pomiaru tych sktadowych, ktére z
punktu widzenia odbioru przestrzeni po zmroku majg znaczenie funkcjonalne,
orientacyjne i kompozycyjne.

Ryc.58. Wykonywanie pomiaréw: zdjeé poréwnawczych w dzien i w nocy oraz pomiaréw
luminancji za pomocg miernika matrycowego LMK. Fot. P. Ratajkiewicz.
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Ryc.59. Przyktadowe obraz luminancji®® analizowanej przestrzeni z zaznaczeniem badanych
warstw. Opracowanie wtasne.

Na tej podstawie w badaniu wyodrebniano: jezdnie, chodnik, $ciezke rowerowa,
zielen niska — rozumiang jako trawniki, klomby i inne przyziemne powierzchnie

% Mapa barwna przedstawia rozktad luminancji sceny nocnej [cd/m?], zarejestrowany kamerg
luminancyjna. Kolory odpowiadaja poziomom jasnosci wedtug skali przy obrazie: barwy chtodne
oznaczajg nizsze wartosci luminancji, a barwy ciepte — wyzsze. W przedstawionym przypadku -
zgodnie z zatgczong Legenda po prawej stronie.
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biologicznie czynne — oraz zielen wysoka, utozsamiang gtdéwnie z drzewami i ich
objetoscig przestrzenna. Elewacje budynkéw wydzielano jako odrebng warstwe analizy i
ujmowano w trzech strefach wysokosciowych, odpowiadajgcych ich odmiennej roli
przestrzennej i percepcyjnej. Strefa przyziemia i wej$¢ obejmowata pas do wysokosci 3
m, strefa elewacji wtasciwej — zakres 3-12 m, natomiast gérne partie elewacji oraz szczyty
powyzej 12 m uwzgledniano wtedy, gdy uzasadniaty to skala zabudowy i kompozycja
przestrzeni. Podziat elewacji na strefy wysokosciowe wynikat z wczesniejszych ustalen
teoretycznych pracy i odpowiadat zréznicowanej roli warstw wnetrza urbanistycznego w
nocnym odbiorze miejsca. Przyziemie i strefy wejsciowe wspierajg orientacje,
identyfikacje oraz poczucie bezpieczenstwa; warstwa srodkowa buduje czytelnos$c
elewacji i skali zabudowy; warstwa gdérna wptywa na gtebie obrazu przestrzeni, relacje
plandéw oraz nocny wizerunek architektury (Carmona et al., 2010; Lynch, 1960; Wejchert,
1984). Ten sam ukfad warstw zostat nastepnie przeniesiony do konstrukcji badania
ankietowego oraz do kart badawczych przypadkéw. W materiatach roboczych uktad ten
odpowiada nastepujgcym kategoriom (L- oznacza luminancje): L jezdnia, L chodnik, L
Sciezka rowerowa, L elewacja 1, L elewacja 2, L elewacja 3, L zielen niska, L drzewa; w
kwestionariuszu ankiety te same sktadowe wystepujg jako odrebne elementy oceny
respondentdw.

Kazdy przypadek dokumentowano wedtug jednolitego schematu opisu. Obejmowat
on dane identyfikacyjne i lokalizacyjne, krétki opis sytuacji przestrzennej oraz klasyfikacje
wedtug przyjetego zestawu zmiennych: morfologii, funkcji, rodzaju wnetrza
urbanistycznego i kompozycji, uzytkownikéw, srodowiska oraz sposobu uzytkowania.
Uktad ten petit funkcje operacjonalizacji kontekstu przestrzennego, dzieki ktorej
mozliwe byto przejscie od intuicyjnego opisu miejsca do poréwnywalnego zapisu
przypadku. W warstwie metodologicznej byt to krok istotny. Pozwalat zestawiac ze sobg
przestrzenie odmienne pod wzgledem skali, funkgcji i krajobrazu, przy zachowaniu
wspdlnego aparatu pojeciowego. Tego rodzaju formalizacja opisu przypadku jest
zbiezna z logikg badan poréwnawczych i stanowi warunek pézniejszego uporzadkowania
danych ilosciowych (Belton & Stewart, 2002; Figueira et al., 2005). W praktyce opis
pojedynczego przypadku obejmowat dwie warstwy zapisu. Pierwszg byta charakterystyka
urbanistyczno-architektoniczna miejsca, druga byta tabela charakterystyki luminancyjne;j
i odniesienia do wymagan, zawierajgca: pomiary dla wybranych warstw przestrzeni,
przypisang klase oswietleniowg, wartosci referencyjne oraz relacje pomiedzy badanymi
sktadowymi. W kartach badawczych przypadek byt uymowany jako uktad relacji pomiedzy
jezdnia, chodnikiem, $ciezka rowerowa, elewacjami, zielenig i odpowiadajagcymi im
poziomami $wiatta. Karta badawcza (strona 203/204) jest podstawowym elementem
poréwnawczym catego postepowania badawczego.

W zwigzku z tym, ze zakres pomiaréw byt podporzadkowany rzeczywistej budowie
badanego miejsca nie byt identyczny dla wszystkich lokalizacji. Utrzymywano wspdlng
logike warstwowego opisu przestrzeni.
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Ryc.60. Przyktadowy zapis tej samej lokalizacji w ujeciu dziennym, nocnym i pomiarem
luminancji. Na zdjeciu: ul. Ogrodowa w Swinoujsciu. Fot. P. Ratajkiewicz. Opracowanie wtasne.
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Ryc.61. Przyktadowy zapis tej samej lokalizacji w ujeciu dziennym, nocnym i pomiarem
luminancji. Na zdjeciu: Rynek Jezycki w Poznaniu Fot. P. Ratajkiewicz. Opracowanie wtasne.
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Procedura poréwnawcza opierata sie na zestawieniu ze sobg trzech porzadkdw.
Pierwszym byt porzadek urbanistyczno-przestrzenny, obejmujgcy opis kontekstu, funkgji
i budowy miejsca. Drugim byt porzadek fotometryczny, obejmujgcy wartosci luminancji
dla poszczegdlnych warstw wnetrza urbanistycznego. Trzecim byt porzadek relacyjny,
polegajacy na poréwnywaniu sktadowych przestrzeni wzgledem siebie, w szczegdlnosci
poprzez odnoszenie luminancji wybranych warstw do luminancji jezdni, traktowanej w
wielu przypadkach jako warstwa bazowa. Dzieki temu mozliwe byto okreslenie poziomu
Swiatta w danej lokalizacji oraz rozpoznanie jego dystrybucji pomiedzy sktadowymi
wnetrza urbanistycznego. Pozwolito to odréznia¢ przypadki poprawne w warstwie
komunikacyjnej od tych, w ktérych rozktad swiatta pomiedzy warstwami przestrzeni
pozostawat niespdjny z charakterem miejsca i jego logika uzytkowania. (Markvica et al.,
2019; Martyniuk-Peczek, 2014). Na tym etapie pomiaréw nie dokonywano jeszcze
ostatecznej interpretacji. Wyodrebnione i zmierzone sktadowe przestrzeni byty podstawa
dalszego opracowania ilosciowego, obejmujacego dobdr klas oswietleniowych zgodnie
z Norma PN-EN13201, uporzadkowanie wynikéw wzgledem pozioméw klasowych oraz
przeksztatcenie wartosci luminancji do odpowiadajgcych im poziomdéw natezenia
os$wietlenia. Tym samym niniejszy podrozdziat zamyka etap operacjonalizacji przestrzeni
i pomiaru, a otwiera etap kalibracji i interpretacji danych. Na tym etapie przyjeto juz
zasade zaokraglania wynikow do poziomoéw klas zgodnie z logikg normy oraz prég 50%
jako réznice istotng percepcyjnie.

Petne zestawienie wszystkich przypadkéw pomiarowych, wraz z ich charakterystyka
lokalizacyjng, klasyfikacjg kontekstu, wynikami pomiaréw i przeksztatceniami,
zamieszczono w Zafgczniku nr.2, TOM 2 Rozprawy. W tekscie gtéwnym przedstawiono
schemat opisu przypadku (Tabela 33), zasady procedury poréwnawczej oraz przyktady
reprezentatywne, istotne dla dalszej argumentac;ji.

Grupa danych | Zakres informacji

kraj, miasto, ulica, geolokalizacja, odnosnik

Identyfikacja przypadku mapowy

krétki opis sytuacji urbanistycznej i sposobu

Opis przestrzeni | . .
p1s przestrzent uzytkowania

morfologia, funkcja, rodzaj wnetrza’/kompozycja,

Klasyfikacja kontekstu uzytkownicy, srodowisko, uzytkowanie

jezdnia, chodnik / droga rowerowa, elewacje 0-3

Warstwy analizowane NS L
y m, 3-12 m, >12 m, zielen niska, zieler wysoka

Dane fotometryczne | wartosci luminancji dla wyodrebnionych warstw

przypisana klasa o$wietleniowa, poziom

Odniesienie normowe . : X
referencyjny, relacja do wymagan

wartosci natezenia skalkulowane dla

Dane przeliczeniowe .
wydzielonych warstw

stosunek luminancji badanych warstw do
luminancji jezdni

Relacje wewnetrzne

Tabela 33. Schemat opisu pojedynczego przypadku terenowego. Opracowanie wlasne.
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6.2.4 Odniesienie wynikéw pomiaréw do wymagan normatywnych i poziomow
referencyjnych

Przed przystgpieniem do witasciwej interpretacji normowej i fotometrycznej
konieczne byto syntetyczne uporzadkowanie zebranego materiatu. Baza badawcza
objeta 245 przypadkéw pomiarowych, z czego do zestawien strukturalnych wtgczono 244
przypadki kompletne klasyfikacyjnie. Materiat ten obejmowat przestrzenie zréznicowane.
Juz na tym etapie widoczne byto, ze badane przypadki nie tworzg jednorodnego zbioru,
lecz pole licznych konfiguracji cech, co miato znaczenie dla dalszego sposobu
opracowania wynikéw (Tabela 34). Dane =zawarte w Tabeli majg znaczenie
metodologiczne. Potwierdzajg wysoki stopien ztozonosci materiatu i pokazujg, ze jego
dalsza  interpretacjia wymaga ujecia  konfiguracyjnego,  uwzgledniajgcego
wspotwystepowanie  kilku cech jednoczesnie. Podsumowanie statystyczne cech
badanych obszaréw pokazuje zarazem, ze materiat ma wyrazny miejski rdzen, ale
pozostaje wewnetrznie silnie zréznicowany. Dominujg przestrzenie zaklasyfikowane jako
ulice lub obszary zabudowane, przy jednoczesnej obecnosci drég i przestrzeni
niezabudowanych. W przekroju funkcjonalnym najwiekszy udziat majg przestrzenie
mieszkalne, mieszkalno-komercyjne, komunikacyjne, rekreacyjne oraz komercyjno-
ustugowe. W przekroju kompozycyjnym szczegdlnie licznie reprezentowane sg wnetrza
zamkniete liniowe, uktady otwarte oraz wnetrza pdtzamkniete. Materiat obejmuje
szerokie spektrum typow miejsc oraz rézne poziomy domkniecia, rézne relacje pomiedzy
warstwg zabudowy i zielenig oraz rézne rytmy uzytkowania. Taki uktad wzmacnia wartos$¢
poréwnawczg badania.

Dla tak uporzagdkowanego materiatu mozliwe byto przejscie do kolejnego etapu, czyli
odniesienia wynikéw pomiaréw do wymagan normowych, poziomoéw klasowych oraz
przeksztatcen pomiedzy systemem luminancyjnym i natezeniowym. Charakterystyka
statystyczna materiatu stanowi nie odrebng dygresje, lecz konieczny wstep do dalsze;j
interpretacji wynikow.

Zakres analizy | Wynik

Morfologia

Funkcja

Rodzaj wnetrza / kompozycja

Uzytkownicy

Srodowisko

W I IN || |O DN

Uzytkowanie

Konfiguracje petne 94

Konfiguracje: morfologia-funkcja-wnetrze 41

Konfiguracje: morfologia-funkcja-wnetrze-uzytkowanie 61

Tabela 34. Ztozono$¢ materiatu terenowego w uktadzie klasyfikacyjnym. Opracowanie wlasne.

Opracowanie wynikéw pomiaréw terenowych wymagato procedury, ktdra
pozwalataby zachowad zgodnos¢ z systemem wymagan normy, a zarazem interpretowac
ztozone przestrzenie publiczne. Wynik pomiaru luminancji lub odpowiadajacego jej
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natezenia oswietlenia nie ma bowiem znaczenia samoistnego. Znaczenie to ujawnia sie
dopiero wtedy, gdy wynik zostaje osadzony w strukturze wymagan, progoéw i relacji, a
nastepnie odniesiony do budowy przestrzeni, jej sposobu uzytkowania oraz rozktadu
Swiatta pomiedzy sktadowymi wnetrza urbanistycznego. Z tego wzgledu procedura
opracowania materiatu obejmowata trzy nastepujgce po sobie operacje: przypisanie
wymagan normowych, uporzadkowanie wynikéw wzgledem pozioméw klasowych oraz
przeksztatcenie wynikow pomiardéw z systemu iluminacyjnego do odpowiadajgcego mu
systemu natezeniowego (Boyce, 2014; CIE, 2010, 2017; Polski Komitet Normalizacyjny,
2016a, 2016b, 2016c¢).

Pierwszy poziom odniesienia wyznaczaty klasy oswietleniowe wynikajgce z normy
PN-EN 13201. Dla warstw komunikacyjnych wystepujacych w danym przypadku dobrano
zgodnie z kalkulatorem zawartym w Normie klasy o$wietlenia M, Ci P, zaleznie od funkcji
uktadu, charakteru ruchu oraz znaczenia danej warstwy w strukturze przestrzeni.
W praktyce oznaczato to przypisanie formalnego poziomu odniesienia przede wszystkim
jezdniom, chodnikom, drogom rowerowym i strefom konfliktowym, a nastepnie
zestawienie wynikow pomiaréw z parametrami odpowiadajagcymi danej klasie. W efekcie
kazdy przypadek osadzono w klasyfikacji kontekstu przestrzennego oraz w systemie
wymagan ilosciowych wtasciwych dla jego warstwy komunikacyjnej. Wymaganie
podstawowe stawiane przez Norme dostarczato formalnego poziomu odniesienia dla
warstw podstawowych, ale nie rozstrzygata jeszcze o jakosci przestrzeni jako catosci.
Woynika to z samej natury normy, ktéra opisuje wymagania zwigzane gtéwnie z funkcjami
komunikacyjnymi i bezpieczenstwem ruchu, natomiast nie obejmuje w wystarczajgcym
stopniu warstw pionowych, krajobrazowych i kompozycyjnych, wspdétdecydujacych o
nocnym obrazie miejsca. Z tego wzgledu wymagania normowe potraktowano jako
konieczny uktad odniesienia, ale nie jako jedyne kryterium interpretacji. Stanowisko to
pozostaje spdjne zaréwno z literaturg przedmiotu, jak i z wczesniejszymi ustaleniami
rozprawy, zgodnie z ktérymi bezpieczenstwo i widzialno$¢ majg charakter warunku
koniecznego, lecz niewystarczajgcego dla oceny jakosci oswietlenia przestrzeni
publicznej po zmroku (Boyce, 2014; Zagan, 2021).

Nastepnie uporzadkowano wyniki pod wzgledem pozioméw klas. Dla potrzeb
interpretacji projektowej i poréwnawczej wyniki ulokowano w uporzadkowanym
systemie poziomow referencyjnych. Uzasadnienie takiego podejscia byto dwojakie. Po
pierwsze, kolejne klasy oswietleniowe w normie PN-EN 13201 tworza sekwencje
poziomdw réznigcych sie skokowo, najczesciej o okoto 50%. Po drugie, réznice tej skali
majg znaczenie techniczne i percepcyjne. Pozwalajg odrézniaé jakosciowo odmienne
stany oswietlenia, zamiast rejestrowac drobne wahania wartosci fotometrycznych. Wyniki
pomiaréw zaokraglano do wartosci skatalogowanych w wymaganiach normy PN-EN
13201, przyjmujac jednoczesnie, ze réznice w luminancji, aby byty zauwazalne dla
obserwatora, powinny osiggac zmiane rzedu minimum 50%. Zatozenie to stanowi jeden
z istotnych elementéw metodologicznych przyjetej procedury badawczej. W praktyce
przyjeto wiec uporzadkowany zestaw poziomdw referencyjnych luminancji, obejmujacy
zaréwno poziomy bezposrednio odpowiadajgce klasom normatywnym, jak i poziomy
posrednie oraz ponadnormatywne. W materiale roboczym przyjeto cigg wartosci od 0,1
do 10,0 cd/m?, przy czym poziomy 0,3; 0,5; 0,75; 1,0; 1,5 i 2,0 cd/m? odpowiadaja
bezposrednio klasom Mé6-M1, natomiast poziomy nizsze, posrednie i wyzsze petnig
funkcje rozszerzonego uktadu odniesienia dla przypadkdw wykraczajacych poza zakres
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podstawowej klasyfikacji normowej. Tak skonstruowana skala umozliwita przejscie od
prostego rozstrzygniecia ,spetnia / nie spetnia” wymagani do bardziej precyzyjnej
interpretacji materiatu, w ktérej mozna byto rozpoznawac przypadki zblizone do poziomu
referencyjnego, obnizone wzgledem niego lub wyraznie go przewyzszajace. To wtasnie
w tej operacji materiat pomiarowy zaczynat funkcjonowad jako uporzadkowana baza
przyktaddéw reprezentujgcych jakosciowo odmienne stany oswietlenia. W tym miejscu
wprowadzono rozwigzanie stanowigce jeden z istotnych elementéw metodologicznych
przyjetej procedury. W ramach badania wprowadzono procedure przyblizania wynikéw
do poziomdw klasowych i miedzyklasowych, dzieki ktérej materiat pomiarowy uzyskat
uporzadkowana strukture interpretacyjnag. W konsekwencji przypadek nie byt juz
interpretowany wytacznie przez wartos¢ 0,63 czy 0,88 cd/m?, lecz przez odniesienie do
poziomu referencyjnego, typu przestrzeni i logiki doboru przyktadéw ,wtasciwych”,
.niedoswietlonych” i ,przeswietlonych”. Zabieg ten operacjonalizuje materiat empiryczny
oraz wspiera rozpoznanie réznic jakosciowych, nie tylko liczbowych.

Kolejnym krokiem byto przeksztatcenie wynikéw luminancji na odpowiadajace im
poziomy natezenia oswietlenia. Podstawg przeksztatcenia sg tabele poréwnawcze
zawarte w normie PN-EN 13201-2 oraz PN-EN 13201-3, w ktérych okreslono réwnowazne
poziomy Sredniego natezenia oswietlenia odpowiadajgce wymaganym wartosciom
$redniej luminancji dla klas M, przy zatozeniu okreslonych wtasciwosci fotometrycznych
nawierzchni drogi. W tym samym materiale podkreslono, ze wspdtczynnik go ma
charakter parametru posredniczagcego, umozliwiajacego poréwnywanie i przeliczanie
wymagan wyrazonych w systemie klas luminancyjnych i natezeniowych, przy zachowaniu
zgodnosci z metodyka normy PN-EN 13201 oraz dokumentami CIE.

Luminancja nawierzchni drogi, postrzegana przez obserwatora, jest wynikiem odbicia
Swiatta padajagcego na nawierzchnie. Dla nawierzchni traktowanej jako powierzchnia
rozpraszajaca typu lambertowskiego?® zalezno$¢ pomiedzy luminancjg L a natezeniem

oswietlenia E opisana jest rownaniem:
L=(p-E)/m

gdzie:
L - luminancja nawierzchni drogi [cd/m?],

E - natezenie o$wietlenia padajgce na nawierzchnie [Ix],
p - wspotezynnik odbicia nawierzchni [-].

Réwnanie to stanowi podstawe wyznaczania zaréwno luminancji dla zadanego
natezenia oswietlenia, jak i odwrotnie - wymaganego natezenia oswietlenia dla
okreslonej luminancji nawierzchni. Na tej podstawie definiowany jest Sredni
wspotczynnik luminancji nawierzchni qo, ktéry opisuje stosunek luminancji do natezenia
oswietlenia:

q_0=L/E
Po podstawieniu zaleznosci wynikajacej z wtasciwosci powierzchni rozpraszajacej
otrzymuje sie:

q_0=p/n

2 Powierzchnia rozpraszajgca typu lambertowskiego — idealizowana powierzchnia odbijajaca
Swiatto w sposdéb doskonale rozproszony, zgodnie z prawem cosinusowym Lamberta. Jej
luminancja pozostaje jednakowa niezaleznie od kierunku obserwacji. Nazwa pochodzi od
nazwiska niemieckiego fizyka i matematyka Johanna Heinricha Lamberta.
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Wspdtczynnik gqo ma wymiar odwrotnosci steradiana [srA(-1)] i jest miarg efektywnosci,
z jakg dana nawierzchnia ,przeksztatca” natezenie oswietlenia w luminancje
obserwowang przez uzytkownika drogi. Jego warto$¢ zalezy od rodzaju materiatu
nawierzchni, jej struktury oraz jasnosci optycznej. W praktyce projektowej i normowe;j
wspodtczynnik g wykorzystywany jest jako parametr posredniczacy umozliwiajacy
poréwnywanie i przeliczanie wymagan wyrazonych w systemie klas luminancyjnych
i natezeniowych. Zastosowanie relacji L=pE/moraz wynikajagcych z niej przeksztatcen
zapewnia spoéjnos¢ obliczen z metodyka przyjeta w normie PN-EN 13201 oraz
publikacjach CIE dotyczacych oswietlenia drogowego. W aplikacji opisane zaleznosci
stanowig formalng podstawe do przeliczania parametréw oswietleniowych oraz do
interpretacji tabel poréwnawczych klas oswietleniowych przy réznych wiasciwosciach
nawierzchni. Na potrzeby przeliczen realizowanych w aplikacji przyjmowane sa
referencyjne, obliczeniowe wartosci wspdtczynnika luminancji nawierzchni qo, zgodne z
powszechng praktyka projektowa oraz z podejsciem stosowanym w oprogramowaniu
obliczeniowym do projektowania oswietlenia drogowego. Dla nawierzchni asfaltowych,
niezaleznie od ich szczegdtowej struktury, przyjmuje sie referencyjng wartoscé:
g_0=0,07

co odpowiada klasyfikacji tych nawierzchni jako ciemnych w rozumieniu obliczen
oswietleniowych.
Dla nawierzchni chodnikéw oraz jezdni wykonanych z kostki brukowej, ktére
charakteryzujg sie wyzszg jasnoscig optyczng i korzystniejszymi wtasciwosciami
odbiciowymi, przyjmuje sie referencyjng wartosc:

q_0=0,11

co odpowiada klasyfikacji tych nawierzchni jako jasnych.

Przyjecie powyzszych wartosci ma charakter obliczeniowy i referencyjny, a jego celem
jest zapewnienie spéjnosci przeliczen luminancji i natezenia oswietlenia w skali catego
systemu, a takze zgodnosci wynikéw aplikacji z wynikami uzyskiwanymiw standardowych
narzedziach projektowych. W przypadku dostepnosci szczegdtowych danych
dotyczacych rzeczywistych wfasciwosci  fotometrycznych nawierzchni, aplikacja
dopuszcza mozliwosé modyfikacji wartosci qo przez uzytkownika. Przyjete wartosci
referencyjne sg domyslng podstawe przeliczen i interpretacji wynikow (Tabela 35).

W badaniu nie ograniczono sie do przyjecia jednej relacji wtasciwej dla nawierzchni
drogowej. Na potrzeby analizy 245 przypadkdow oraz pdzniejszej interpretacji
urbanistycznej rozszerzono logike przeksztatcenia L-E na rdzne typy powierzchni
budujgcych wnetrze urbanistyczne. W materiatach roboczych przyjeto zatem
referencyjne wartosci wspdtczynnika odbicia p oraz odpowiadajgce im wartosci qo dla
kilku podstawowych grup elementéw: nawierzchni jasnych i ciemnych, elewacji jasnych i
ciemnych oraz zieleni (Tabela 36). Dla nawierzchni ciemnych przyjeto p = 0,22 i qo = 0,07,
dla nawierzchni jasnych p = 0,35iqo = 0,11, dla elewacji ciemnych p = 0,2 i qo = 0,06, dla
elewacji jasnych p = 0,5 i qo = 0,16, natomiast dla zieleni przyjeto p = 0,22 i qo = 0,07,
uznajac te wartos¢ za odpowiadajacg warunkom rzeczywistym wystepujagcym podczas
pomiardw, zwtaszcza jasnym i przesuszonym latem trawnikom. Takie wartosci zostaty
sklasyfikowane i przyjete jako podstawa dalszych obliczen dla poszczegdlnych
elementéw wnetrza urbanistycznego.
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E L M6/ M5| M4/ M3 M2 M1
[Ix]|[cd/m?]

P q0/0,1/0,2/0,3/0,5/0,75| 1|1,5| 2|2,5| 3| 4 5 6/ 7| 8 9 10
0,03 0,01| 10| 21| 31| 52| 79|105|157|209|262|314|419|523|628|733|837|942({1047
0,05 0,02| 6| 13| 19| 31| 47| 63| 94|126|157|188|251|314|377|440|502|565| 628
0,07 0,02 4| 9| 13| 22| 34| 45| 67| 90/112|135|179|224|269|314|359|404| 449
0,1 0,03 3| 6| 9| 16/ 24| 31| 47| 63| 79| 94|126|157|188|220|251|283| 314
0,15 0,05 2| 4| 6| 10| 16| 21| 31| 42| 52| 63| 84(105|126|147|167|188| 209
0,2 0,06 2| 3| 5 8 12| 16| 24| 31| 39| 47| 63| 79| 94/110|126|141| 157
0,22 0,07 1| 3| 43| 71| 10,7|14,3|21,4|28,5| 36| 43| 57| 71| 86/100|114|128| 143
0,25 0,08/ 1 3| 4| 6 9| 13| 19| 25| 31| 38| 50| 63| 75| 88(100|113| 126
0,3 0,10( 1} 2| 3| 5 8| 10| 16| 21| 26| 31| 42| 52| 63| 73| 84| 94| 105
0,35 0,11 1| 2| 27| 45| 6,7| 9,0/13,5/17,9| 22| 27| 36| 45| 54| 63| 72| 81| 90
0,4 0,13 1} 2| 2| 4 6| 8| 12| 16| 20| 24| 31| 39| 47| 55| 63| 71| 79
0,45 0,14 1| 1| 2| 3 5| 7| 10| 14| 17| 21| 28| 35| 42| 49| 56| 63| 70
0,5 0,16/ 1| 1 2| 3 5| 6| 9| 13| 16| 19| 25| 31| 38| 44| 50| 57| 63
0,55 0,18 1| 1| 2| 3 4] 6| 9| 11| 14| 17| 23| 29| 34| 40| 46| 51| 57
0,6 0,19 1} 1 2, 3 4| 5| 8| 10| 13| 16| 21| 26| 31| 37| 42| 47| 52
0,65 0,21 o 1 1 2 4] 5| 7| 10| 12| 14| 19| 24| 29| 34| 39| 43| 48
0,7 0,22 o 1] 1 2 3| 4| 7| 9| 11| 13| 18] 22| 27| 31| 36| 40| 45
0,75 0,24 o 1 1, 2 3| 4| 6| 8| 10| 13| 17| 21| 25| 29| 33| 38| 42
0,8 0,25 o 1] 1| 2 3| 4| 6| 8| 10| 12| 16| 20| 24| 27| 31| 35| 39
0,85 0,27 o0 1 1 2 3| 4| 6| 7| 9| 11| 15| 18| 22| 26| 30| 33| 37
0,9 0,29 o0 1 1, 2 3| 3| 5| 7| 9| 10| 14| 17| 21| 24| 28] 31| 35
0,95 0,30/ o 1 1 2 2| 3| 5 7| 8 10f 13| 17| 20| 23| 26| 30| 33

1 0,32 o 1 1, 2 2| 3| 5| 6| 8 9| 13| 16| 19| 22| 25| 28| 31

Tabela 35. Tabela przeksztatcen dla poziomy Klasy M i P o poréwnywalnych poziomach
o$wietlenia przy réznych jasnosciach nawierzchni /wartoséciach Qo. Opracowanie wiasne.

Element wnetrza urbanistycznego | Jasnosc¢/ typ p Jo
Nawierzchnia ciemna 0,22 0,07
Nawierzchnia jasna 0,35 0,11
Elewacja ciemna 0,20 0,06
Elewacja jasna 0,50 0,16
przyjeta
Zielen wartosé 0,22 0,07
referencyjna

Tabela 36. Korelacja wartosci wspdtczynnika odbicia i wskaznika g, dla gtéwnych elementéw
wnetrza urbanistycznego. Opracowanie wtasne.

Na tej podstawie opracowano autorskie tabele korelacji wartosci L-E dla poszczegdlnych
poziomdw Swiatta i réznych typdw powierzchni (Tabela 37). W materiatach roboczych
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zestawiono odpowiadajace sobie wartosci luminancji i natezenia oswietlenia dla
nawierzchni jasnych i ciemnych, elewacji jasnych i ciemnych oraz zieleni, obejmujac
zakres od 0,1 do 10,0 cd/m2. Zestawienia te pokazuja, ze ten sam poziom luminancji
wymaga réznych poziomdéw natezenia w zaleznosci od witasciwosci odbiciowych
powierzchni. Przyktadowo dla luminancji 0,75 cd/m? przyjeto 7,5 Ix dla nawierzchni
jasnej, 10,0 Ix dla nawierzchni ciemnej, 5,0 Ix dla elewacji jasnej, 10,0 Ix dla elewacji
ciemneji 10,0 Ix dla zieleni.

Wprowadzenie tego przeksztatcenia umozliwito przetozenie logiki doboru klas,
historycznie osadzonej przede wszystkim w oswietleniu drogowym, na analize bardziej
ztozonego uktadu warstw przestrzeni publicznej. Dzieki temu jezdnie, chodniki, elewacje
i zielen mogty zosta¢ odniesione do wspdlnego, uporzadkowanego systemu poziomow
Swiatta. Zabieg ten tworzy pomost miedzy wymaganiami normowymi a analiza
urbanistyczng. Umozliwia interpretacje rozktadu swiatta w catej strukturze przestrzeni,
zamiast ogranicza¢ ocene do sprawdzenia wymagan ilosciowych dla podstawowej
warstwy komunikacyjne;j.

Nawierzchnia E [Ix] Elewacja E [Ix] Zielen E [Ix]
L [cd/m?2] jasna ciemna jasna ciemna

0,3 3,0 5,0 2,0 5,0 5,0

0.5 5,0 7,5 3,0 7,5 7,5

0,75 7,5 10,0 5,0 10,0 10,0

1,0 10,0 15,0 7,5 15,0 15,0

1,5 15,0 20,0 10,0 20,0 20,0

2,0 20,0 30,0 12,5 30,0 30,0

Tabela 37. Przyktadowe autorskie znormalizowane przeliczenie luminancji na natezenie
oswietlenia dla wybranych typéw powierzchni. Opracowanie wtasne.

Procedura odniesienia wynikdéw do wymagan normowych i poziomow referencyjnych
miata wiec w pracy charakter wieloetapowy. Najpierw przypisywano przypadkowi klase
lub klasy odniesienia dla warstw komunikacyjnych. Nastepnie lokowano wyniki pomiaréw
w uktadzie poziomodw klasowych i miedzyklasowych, przyjmujac logike progdw istotnych
percepcyjnie. W trzecim kroku wykonywano przeksztatcenie do systemu natezeniowego,
wykorzystujac relacje L-E i zréznicowane wtasciwosci optyczne powierzchni. Dopiero tak
opracowany materiat stawat sie w petni uzyteczny dla dalszej analizy typologicznej,
poréownania przypadkéw oraz wyboru reprezentatywnych przyktadéw do badania
ankietowego. Przyjety sposdb opracowania wynikéw pozwalat zarazem wyodrebniad trzy
podstawowe stany oswietlenia: przypadki zblizone do poziomu referencyjnego,
przypadki niedoswietlone oraz przypadki przewyzszajgce poziom odniesienia. Stanowito
to podstawe dalszego porzadkowania materiatu w ukfadzie wariantéw ,witasciwy”,
.niedoswietlony” i ,przeswietlony”, wykorzystanym pdzniej przy doborze przypadkéw do
badania ankietowego. Odniesienie wynikdw pomiaréw do wymagan normowych i
poziomow referencyjnych petnito zatem w pracy funkcje podwadjna. Zestawienie wynikéw
zawarto w TOM-ie 2 Rozprawy w Zataczniku nr2.
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6.2.5 Wyniki badania terenowego i ich znaczenie dla wyodrebnienia przypadkoéw
ankietowych

Badanie terenowe pozwolito zweryfikowaé dwa zagadnienia istotne dla dalszej
konstrukcji rozprawy. Pierwsze dotyczyto operacyjnosci przyjetej klasyfikacji kontekstu
przestrzennego. Drugie dotyczyto zasadnos$ci opisu badanych przestrzeni przy uzyciu
ograniczonej listy kilku typdw miejsc. Wyniki wskazaty na ograniczong trafnos¢ takiej
redukcji. Materiat empiryczny uktada sie w pole licznych konfiguracji cech, w ktérym
morfologia, funkcja, rodzaj wnetrza urbanistycznego, srodowisko, uzytkownicy i sposéb
uzytkowania pozostajg we wzajemnych relacjach. W efekcie podstawg analizy staje sie
uktad wspdtwystepujacych cech kontekstu. Taki rezultat wzmacnia zasadnosc
zastosowania w pracy klasyfikacji wielowariantowej zamiast krétkiego katalogu sztywnych
typow przestrzeni (Belton & Stewart, 2002; Carmona et al., 2010; Figueira et al., 2005).
W zbiorze badanych przypadkéw ujawnity sie 94 rzeczywiscie wystepujgce konfiguracje
petne, 41 konfiguracji w uktadzie morfologia-funkcja-wnetrze oraz 61 po dodaniu
sposobu uzytkowania. Skala tego zréznicowania wskazuje, ze prosta typologia
redukcyjna nie stanowi wystarczajgcego narzedzia opisu materiatu. Juz w obrebie trzech
podstawowych klasyfikatoréw materiat ujawnia tak duze bogactwo uktadow, ze
sprowadzenie go do kilku roztagcznych klas prowadzitoby do utraty réznic istotnych
projektowo. Dlatego oswietlenie przestrzeni  publicznych  wymaga ujecia
konfiguracyjnego, opartego na kombinacji cech miejsca, a nie katalogowego przypisania
przestrzeni do sztywnych typdw. Podsumowanie statystyczne cech badanych obszaréw
potwierdza miejski rdzern materiatu, ale zarazem pokazuje jego duze wewnetrzne
zréznicowanie. W przekroju morfologicznym 88,5% przypadkdéw byty ulice lub obszary
zabudowane, a 11,5% drogi lub obszary niezabudowane. W przekroju funkcjonalnym
najwieksze grupy tworzyty przestrzenie mieszkalno-komercyjne — 28,7%, mieszkalne —
27,5%, komunikacji drogowej — 12,7%, rekreacyjne — 11,9% oraz komercyjne i ustugowe
—11,9%. W przekroju kompozycyjnym dominowaty wnetrza zamkniete liniowe h > 10 m
— 30,7%, uktady otwarte — 21,7% oraz zamkniete liniowe h < 10 m — 21,7%. W strukturze
uzytkowania przewazaty przestrzenie wykorzystywane podstawowo — 53,3%, nastepnie
podstawowo i okazjonalnie — 30,7%, a okazjonalnie — 16,0%. W zakresie srodowiska
dominowata zielen przyuliczna — 72,5%, dalej zielence i klomby — 12,7%, zielen i parki
osiedlowe — 5,3% oraz woda, nabrzeza i promenady — 4,1%. W przekroju gtéwnego
uzytkownika najwiekszg grupe tworzyty przestrzenie wspodtuzytkowane przez
mieszkancéw, podréznych i turystéw — 42,6%, nastepnie przestrzenie uzytkowane
gtéwnie przez mieszkancéw — 28,7% oraz przez mieszkancow i podréznych — 18,0%.
Uktad ten potwierdza, ze materiat nie ma charakteru jednorodnego, lecz obejmuje
szerokie spektrum realnych sytuacji projektowych.

Analiza przekrojowa (Tabela 38) pokazuje ponadto, ze funkcja miejsca nie moze by¢
traktowana jako samodzielny predyktor potrzeb oswietleniowych. Najliczniejsze funkcje
nie zamykajg sie w jednym ukfadzie kompozycyjnym ani $rodowiskowym. Funkcja
mieszkalna wystepuje w 7 réznych typach wnetrza urbanistycznego i w 4 rodzajach
Srodowiska. Funkcja mieszkalna i komercyjna pojawia sie w 6 typach wnetrza i 3 trybach
uzytkowania. Komunikacja drogowa wystepuje w 2 morfologiach, 5 typach wnetrza i 4
Srodowiskach. Przestrzenie rekreacyjne pojawiaja sie w 2 morfologiach, 4 typach wnetrza
i 4 Srodowiskach.
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. Liczba Liczba LICZ’b a Liczba L|cz!o a

Funkcja rzypadkéw | morfologii YYPOW | odowisk trybéw

przyp 9 wnetrza uzytkowania

M|eszka|r.1a i 70 1 6 5 3
komercyjna

Mieszkalna 67 1 7 4 2

Komunikacja 31 5 5 4 5
drogowa

Komercyjna i 29 1 6 2 3
ustugowa

Rekreacyjna 29 2 4 4 2

Tabela 38. Zmiennosc uktaddw przestrzennych w obrebie najliczniejszych funkcji. Opracowanie
wiasne.

Drugim zasadniczym wynikiem badania terenowego byto rozpoznanie duzego
zréznicowania standw ilosciowych oswietlenia. Materiat zostat opracowany zgodnie
z przyjetg procedurg: po podziale wnetrza urbanistycznego okreslono srednie wartosci
luminancji dla badanych elementéw powierzchni, a nastepnie zaokraglono je do
poziomoéw skatalogowanych w normie PN-EN 13201. Przyjeto przy tym logike Normy,
zgodnie z ktdrg réznice luminancji uznawane za zauwazalne dla obserwatora powinny
osigga¢ zmiane rzedu minimum 50%. Wyniki luminancji przeliczono dalej na
odpowiadajgce im wartosci natezenia oswietlenia analogicznie do normowego
przelicznika klas M i C, z wykorzystaniem wspotczynnika qo oraz autorskich tabel korelac;ji
L-E dla nawierzchni, elewacji i zieleni. Pozwolito to przej$¢ od zbioru surowych wynikéw
pomiarowych do uporzadkowanego uktadu stanéw oswietleniowych. W warstwach
komunikacyjnych ujawnito sie bardzo duze rozproszenie wynikéw wzgledem wymagan
(Tabela 39). Dla jezdni mediana wskaznika spetnienia wynosi 1,00, a Srednia 1,33. Ponizej
poziomu 0,75 wartosci referencyjnej znajduje sie 34,3% przypadkdw, w przedziale 0,75-
1,25 miedci sie 23,6%, a powyzej 1,25 az 42,1%. Powyzej poziomu 1,5 znajduje sie 27,0%
przypadkow. Dla chodnikéw rozktad jest rownie szeroki: mediana wynosi 1,00, $rednia
1,40, ponizej 0,75 znajduje sie 37,7% przypadkdéw, w poblizu poziomu referencyjnego
21,0%, a powyzej 1,25 az 41,4%. Materiat nie skupia sie wokdt jednej stabilnej
normatywnej S$redniej, lecz obejmuje petne spektrum stanéw: od wyraznego
niedoswietlenia po wyrazne przewymiarowanie. Wynik ten byt podstawg pdzniejszego
wyrdznienia wariantow wilasciwych, niedoswietlonych i przeswietlonych. Dla $ciezek
rowerowych liczba przypadkéw jest bardzo mata, dlatego wynik tej warstwy nalezy
traktowa¢ pomocniczo.

Szczegdlnie istotny okazat sie materiat dotyczacy warstw, dla ktérych norma nie
przewiduje bezposrednich wymagan w taki sposéb, jak dla jezdni i chodnikéw.
Zastosowanie matrycowego miernika luminancji umozliwito wydzielenie jezdni,
chodnikéw, Sciezek rowerowych, elewacji w trzech strefach wysokosciowych, zieleni
niskiej i zieleni wysokiej, a nastepnie ich odrebne poréwnanie. W analizie wszystkich
dostepnych pomiaréw mediana luminancji jezdni wyniosta 1,00 cd/m?, chodnika 0,75
cd/m?, elewacji przyziemia 0,50 cd/m?, elewacji w pasmie 3-12m 0,50 cd/m?, elewacji
powyzej 12m 0,30 cd/m?, zieleni niskiej 0,30 cd/m?, a drzew 0,20 cd/m?2. Uktad ten dobrze
pokazuje, ze dominujaca praktyka oswietleniowa utrzymuje relatywnie stabilny poziom
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warstwy jezdnej i pieszej, przy wyraznie stabszym doswietleniu wyzszych partii elewacji

oraz zieleni.
Mediana Srednia 0.75-
Warstwa n wskaznika wskaznika | < 0,75 { 25| > 1,25 >1,5
spetnienia spelnienia !
. 61 42 75 48
Jezdnia | 178 1.00 133 1 (3a,3%) | (23.6%) | (42,1%) | (27,0%)
. 61 34 67 39
Chodnik | 162 1.00 1401 37,79%) | (21,0%) | (41,4%) | (24,1%)
Sciezka 0 1 4 3
rowerowa* > 3,00 2,86 (0,0%) | (20,0%) | (80,0%) | (60,0%)

* liczebno$¢ bardzo mata; wynik ma charakter pomocniczy.

Tabela 39. Aktualne ilosci $wiatta wzgledem wymagan normowych dla warstw
komunikacyjnych. Opracowanie wtasne.

Jeszcze wyrazniej pokazuje to analiza skumulowanych luminancji poszczegdlnych warstw
(Ryc.62). W udziale procentowym odpowiada to okoto 29,5% dla jezdni, 23,9% dla
chodnikéw, 16,2% dla elewacji przyziemia, 11,8% dla elewacji srodkowej, 6,6% dla
elewacji gérnej, 6,2% dla zieleni niskiej i 4,2% dla drzew. Struktura ta potwierdza
koncentracje s$wiatta przede wszystkim na warstwie komunikacyjnej, przy wyraznie
stabszym udziale warstw pionowych i krajobrazowych. Z urbanistycznego punktu
widzenia jest to wynik istotny: elewacje wyzszych partii i zielen, ktére wspdtdecydujg o
nocnym obrazie miejsca, jego gtebi, hierarchii planéw i atmosferze, sg doswietlane duzo
stabiej i mniej systemowo niz jezdnia i chodnik. Wykres przedstawia skumulowane
wartosci luminancji dla podstawowych warstw analizowanych przestrzeni, obejmujacych
jezdnie, chodnik, $ciezke rowerowg, elewacje w trzech strefach wysokosciowych, zielen
niskg oraz drzewa. Zestawienie stuzy do uchwycenia ogdlnej struktury dystrybucji Swiatta
w badanym materiale oraz skali zréznicowania wspdtczesnych realizacji oswietleniowych.
Wykres pokazuje réwnoczesnie bardzo duzg rozpietos¢ badanych realizacji. Obok
przestrzeni o umiarkowanych i zréwnowazonych poziomach luminancji wystepuja
przypadki wyraznie przewyzszajgce poziomy typowe dla wigkszosci materiatu oraz takie,
w ktérych poszczegdlne warstwy pozostajg stabo doswietlone. Materiat empiryczny
pokazuje wiec duze zréznicowanie wspdtczesnych realizacji oswietleniowych — zaréwno
pod wzgledem ilosci $wiatta, jak i jego rozktadu pomiedzy sktadowe wnetrza
urbanistycznego. Potwierdza to zasadnos$¢ przyjetego doboru przypadkow,
obejmujacego petne spektrum standéw: od przestrzeni relatywnie niedoswietlonych,
przez zblizone do poziomodw referencyjnych, po wyraznie przewymiarowane.
Zestawienie skumulowanych luminancji ma warto§¢ metodologiczna. Pokazuje
bowiem, ze analiza os$wietlenia przestrzeni publicznych nie moze ogranicza¢ sie do
pojedynczej warstwy, zwlaszcza do samej jezdni. Nawet jesli warstwa komunikacyjna
osigga relatywnie wysokie wartosci, nie oznacza to jeszcze, ze réwnie dobrze opracowane
zostaty elewacje, strefy wejsciowe czy zielen. Wykres wzmacnia wiec zasadnos$¢
warstwowego ujecia problemu oraz potwierdza potrzebe dalszej analizy relacji pomiedzy
warstwami poziomymi i pionowymi jako jednego z kluczowych zagadnien projektowych.
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Ryc.62. Rozktad sumarycznych wartosci luminancji dla wybranych warstw przestrzeni publicznej
objetych pomiarami terenowymi. Kolory oznaczajg analizowane sktadowe przestrzeni: jezdnie —
niebieski, chodnik — pomaranczowy, $ciezke rowerowa — szary, elewacje 1 — 26y, elewacje 2 —
jasnoniebieski, elewacje 3 — zielony, zielen niskg — granatowy oraz drzewa — brazowy.
Opracowanie wtasne na podstawie pomiaréw luminancji.

Dla warstw poza drogowych uzyteczna okazata sie analiza relacyjna, odnoszaca
luminancje danej sktadowej do luminancji jezdni, traktowanej w wielu przypadkach jako
warstwa bazowa (Tabela 40). Pozwolito to poréwnywac elewacje i zielen nie przez
sztuczne przypisywanie im normatywnych klas, lecz przez ich rzeczywistg pozycje w
strukturze dystrybucji $wiatta. Pokazuje to jak swiatto rozktada sie pomiedzy sktadowymi
wnetrza urbanistycznego. W badanym materiale warstwa posadzek pozostaje jeszcze w
stosunkowo bliskiej relacji do jezdni, natomiast wyzsze elewacje i zielen sg oswietlane
zdecydowanie stabiej. Badanie terenowe wskazuje na komunikacyjny rdzen dominujacej
praktyki oswietleniowej i zarazem wskazuje te warstwy, ktére w dalszych analizach
wymagajg szczegdlnej uwagi.

Warstwa n Mediana L Srednia L Suma L Udziat w | Mediana relacji L
[ed/m?] [ed/m?] sumie [%] | pow. do L jezdni
Jezdnia | 173 1,00 1,09 | 189,40 29,5 1,00
Chodnik | 171 0,75 0,90 | 153,55 23,9 0,75
Sciezka | g 1.00 126 | 1005 16 0,88
rowerowa
Elewacje | 5 0,50 0,69 | 104,00 16,2 0,67
<3m
Elewacje | 0,50 0,60 | 75,85 11,8 0,40
3-12m
Elewacje | g9 0,30 0,48 | 42,35 6,6 0,27
>12m
Zielen niska 96 0,30 0,41 39,60 6,2 0,40
Drzewa | 100 0,20 0,27 | 27,10 4,2 0,30

Tabela 40. Statystyka luminancji i udziat warstw w skumulowanej strukturze $wiatta.
Opracowanie wilasne.

Na podstawie wynikéw badan terenowych oraz przyjetej klasyfikacji typologicznej
wyodrebniono 21 przypadkéw przeznaczonych do dalszego badania ankietowego.
Dobdr ten miat charakter celowy i podporzadkowany byt logice poréwnawczej. W
obrebie kazdej z siedmiu typologii przestrzeni wskazano trzy przypadki reprezentujgce
relatywnie odmienny poziom ilosci $wiatta: wariant wtasciwy, przeswietlony oraz
niedoswietlony. Dobdér przypadkéw uwzgledniat poziom odniesienia dla warstwy
podstawowej, jak i zgodnos¢ danego przyktadu z charakterem przestrzeni, jej morfologig
oraz sposobem uzytkowania.
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Poziom
Nr Typ przestrzeni Lokalizacja Morfologia i funkcja Wariant odmesnja:;z:lil:;
chodnika
Ulica rezydencjaina ) OStrOV\{ ulica lub obszar zabudowany, . 100 %,
1.1 zabudowa Wielkopolski mieszkalna wiasciwy 150 %
jednorodzinna Przymiejska °
Ulica rezydencjalna .
1.2 zabudowa| Poznan Janowska ulica lub obszar Za?ﬁg?ﬁ:ﬂ]}; niedoswietlony 0%
jednorodzinna
Ulica rezydencjalna Lo
1.3 zabudowa Sg”lgg;&: niezaizodgjvxll:: Ol:jlzna; przeswietlony 500 %
jednorodzinna 9 Y
21 Ulica osiedlowa Poznan| ulica lub obszar zabudowany, whagciw 100 %,
" | zabudowa kwartatowa Wyspianskiego mieszkalna i komercyjna Y 100 %
29 Ulica osiedlowa Poznan| ulica lub obszar zabudowany, rzeéwietion 150 %,
"~ | zabudowa kwartatowa Gtogowska mieszkalna i komercyjna P Y 70 %
23 Ulica osiedlowa Poznan| ulica lub obszar zabudowany, niedogwietlon 40 %,
| zabudowa kwartatowa Chwaliszewo mieszkalna i komercyjna y 40 %
31 Ulica osiedlowa $winoujécie Rybaki ulica lub obszar zabudowany, wiasciwy 100 %,
) zabudowa blokowa mieszkalna 80 %
32 Ulica osiedlowa Swinoujscie| ulica lub obszar zabudowany, rreéwietlon 300 %,
) zabudowa blokowa Barlickiego mieszkalna| P Y 130 %
9
33 Ulica osiedlowa Poznan 28| ulica lub obszar zabudowany, niedogwietlon 80 %,
) zabudowa blokowa Czerwca 1956 mieszkalna i komercyjna y 20 %
41 Ulica mieszkaniowo Poznan Rynek| ulica lub obszar zabudowany, rreéwietlon 200 %,
) handlowa Jezycki mieszkalna i komercyjna P y 300 %
Ulica mieszkaniowo Swinoujscie| ulica lub obszar zabudowany, . 100 %,
4.2 wtasciwy
) handlowa Grunwaldzka mieszkalna i komercyjna 50 %
43 Ulica mieszkaniowo Poznar Ostréwek ulica Iub obszar;abudowahy, niedoswietlony 20 /:,
handlowa mieszkalna i komercyjna 10 %
o Swinoujscie Park
5.1 Park miejski i tereny Zdrojowy Aleja . droga lub obsgar przeswietlony 500 %
rekreacyjne Cisowa niezabudowany, rekreacyjna
Swinoujscie Park
59 Park miejski i tereny Miejski im. . droga lub obs;ar whasciwy 100 %
rekreacyjne Fryderyka| niezabudowany, rekreacyjna
Chopina
53 Park miejski itereny| p & plac Spiski ulica lub obszar zabudowahy, niedoswietlony 30%
rekreacyjne rekreacyjna
Droga w obszarach Poznan droga lub obszar
6.1 przemystowych i Dabrowskiego| niezabudowany, komunikacja wtasciwy 100 %
technicznych DK92 drogowa
Droga w obszarach Swinoujécie| ulica lub obszar zabudowany, | . - 70 %,
6.2 przemystowych i . . . 2'Iniedoswietlony o
. Dworcowa ustugi dla mieszkaricéw 50 %
technicznych
Droga w obszarach . OStrOV\{ ulica lub obszar zabudowany, - 130 %,
6.3 przemystowych i Wielkopolski przeswietlony o
. przemystowa 60 %
technicznych Bema
Droga w obszarach droga lub obszar
7.1 niezabudowanych Poznan Witosa| niezabudowany, komunikacja| przeswietlony 500 %
otwarty krajobraz drogowa
Droga w obszarach droga lub obszar
7.2 niezabudowanych| Poznan Perzycka| niezabudowany, komunikacja wiasciw 150 %
. by Y y d ] y
otwarty krajobraz rogowa
Droga w obszarach droga lub obszar
7.3 niezabudowanych| Poznan Battycka| niezabudowany, komunikacja|niedos$wietlony 0%

otwarty krajobraz

drogowa

Tabela 41. Zestawienie 21 analizowanych przypadkéw badawczych wykorzystanych w badaniu
ankietowym, z podaniem typu przestrzeni, wariantu o$wietlenia oraz poziomu odniesienia dla

warstwy podstawowej. Opracowanie wiasne.

Wyniki badania terenowego prowadza do nastepujacych rozstrzygnieé. Przyjeta
klasyfikacja kontekstu przestrzennego okazata sie operacyjna i mozliwa do zastosowania

w materiale rzeczywistym. Badanie terenowe dostarczyto zaréwno empirycznego

uzasadnienia dla zastosowania klasyfikacji wielowariantowej, jak i metodologicznie

kontrolowanej podstawy do dalszego badania percepcyjnego.
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Podsumowanie tej czesci badan

Badanie terenowe potwierdzito operacyjnos¢ przyjetej klasyfikacji kontekstu
przestrzennego w materiale rzeczywistym.

e Analiza przypadkéw kompletnych klasyfikacyjnie wykazata duza liczbe rzeczywiscie
wystepujacych konfiguracji cech, co podwaza zasadno$c¢ redukowania przestrzeni
publicznych do krétkiej listy sztywnych typow.

e Funkcja miejsca okazata sie niewystarczajgca jako samodzielna podstawa opisu
potrzeb oswietleniowych; rozstrzyga o nich konfiguracja wspdtwystepujgcych cech
kontekstu.

e Wyniki pomiardéw, po odniesieniu do klas normowych, poziomdéw klasowych oraz
przeksztatceniu L-E, pozwolity wyodrebnic jakosciowo odmienne stany o$wietlenia.

e Analiza warstw pozadrogowych wykazata systematyczne ostabienie wyzszych partii
elewacji oraz zieleni wzgledem warstwy jezdnej i pieszej, co wskazuje na
komunikacyjny charakter dominujacej praktyki oswietleniowe;.

e Dobdr 21 przypadkdéw ankietowych byt wynikiem procedury analitycznej, a nie
decyzji ilustracyjnej.

e Wyniki tej czesci badan stanowig empiryczne uzasadnienie dla przyjecia w pracy
modelu wielowariantowego, zdolnego opisywaé potrzeby oswietleniowe przez
konfiguracje cech kontekstu, a nie przez uproszczony katalog typéw miejsc.

6.3 Badanie ankietowe oczekiwan wobec oswietlenia - konstrukgja,
materiat i przebieg

Badanie wilasciwe zaprojektowano jako empiryczne badanie percepcyjne
o charakterze ankietowym, ktérego celem byto rozpoznanie oczekiwan uzytkownikéw
przestrzeni publicznych wobec ilosci $wiatta oraz sposobu, w jaki rézne poziomy
os$wietlenia wptywajg na ocene nocnego odbioru przestrzeni. Przyjeto zatozenie, ze w
analizie jakosci oswietlenia przestrzeni publicznych parametry techniczne i ocena
uzytkownika powinny byc¢ rozpatrywane komplementarnie, a nie alternatywnie. Dopiero
ich taczne ujecie pozwala formutowaé wnioski przydatne projektowo (Boyce, 2014,
Carmona et al., 2010; Mehta, 2014). Podstawowym zatozeniem badania byto przyjecie,
ze oczekiwany poziom ilosci $wiatta nie jest wartoscig uniwersalna, lecz zalezy od typu
przestrzeni, jej funkcji, sposobu uzytkowania po zmroku oraz charakteru relacji miedzy
warstwami przestrzeni, takimi jak jezdnia, cigg pieszy, elewacja czy zielen. Zatozenie to
jest zgodne zaréwno z literaturg urbanistyczng i $rodowiskowa, ktéra podkresla
znaczenie kontekstu funkcjonalno-przestrzennego w ocenie miejsca, jak i z badaniami
dotyczacymi percepcji srodowisk nocnych, w ktérych ta sama ilo$¢ $wiatta moze
prowadzi¢ do odmiennych ocen w zaleznosci od konfiguracji przestrzeni i cech
uzytkownika (Lynch, 1960; Rapoport, 1977; Nasar, 1998; Haans & de Kort, 2012; van
Rijswijk & Haans, 2018). W badaniu przyjeto, ze ocena ilosci swiatta oraz ocena jakosci
nocnego odbioru przestrzeni, w szczegdlnosci w zakresie czytelnosci i orientacji, estetyki
oraz poczucia bezpieczenstwa, powinny by¢ analizowane réwnolegle. Takie ujecie
ogranicza ryzyko utozsamiania wiekszej ilosci $wiatta z wyzsza jakoscia przestrzeni nocnej,
co nie zawsze znajduje potwierdzenie w badaniach empirycznych (Pefa-Garcia et al.,
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2016; Rahm & Johansson, 2018; Lis et al., 2023). Badanie taczy funkcje poznawczg i
aplikacyjna: umozliwia rozpoznanie wzorcéw ocen respondentéw oraz dostarcza
przestanek do rekomendacji projektowych dotyczacych warstwowego ksztattowania
Swiatta. Przyjety zakres badania zostat $wiadomie dostosowany do celu pracy, to znaczy
do rozpoznania zaleznosci istotnych dla praktyki projektowej, a nie do budowy
uniwersalnego modelu predykcyjnego zachowan uzytkownikéw (Babbie, 2020; Groves
et al., 2009; Mehta, 2014).

Materiat badawczy stanowito 21 rzeczywistych przyktadéw oswietlenia przestrzeni
publicznych (Tabela 41), pogrupowanych w siedem kategorii typologicznych, przy czym
w kazdej typologii uwzgledniono trzy przypadki réznigce sie stanem ilosciowym
os$wietlenia. Taki dobdr miat charakter celowy i zostat podporzadkowany logice
poréwnawczej, umozliwiajacej analize zaréwno miedzytypologiczng, czyli poréwnanie
roznych klas przestrzeni, jak i wewnatrztypologiczna, czyli poréwnania w obrebie tego
samego typu przestrzeni (Carmona et al., 2010; Ewing & Handy, 2009). W badaniu
przyjeto reprezentatywnos¢ typologiczng, rozumiang jako pokrycie spektrum klas
przestrzeni publicznych istotnych dla funkcji nocnych i praktyki projektowania
os$wietlenia, a nie jako reprezentatywnos¢ probabilistyczng dla populacji wszystkich
przestrzeni publicznych. Celem doboru byto uchwycenie zréznicowania oczekiwan
uzytkownikéw w odmiennych uktadach funkcjonalno-przestrzennych. Takie podejscie
jest uzasadnione w badaniach projektowych i poréwnawczych, w ktérych jednostkg
analizy sg typy miejsc, a nie losowo wybrane obiekty z populacji generalnej (Rapoport,
1977; Nasar, 1998; Mehta, 2014). Kluczowym doprecyzowaniem doboru materiatu byto
wprowadzenie, w obrebie kazde] typologii, trzech wariantéw petnigcych funkcje
poréwnawczg, wynikajgcych z obiektywnej weryfikacji ilosci $wiatta w odniesieniu do
wymagan normatywnych dla danej préoby przestrzeni. Przyjeto uktad:

e przypadek ,wtasciwy” — spetniajgcy wymagania normatywne,

e przypadek ,przeswietlony” — przekraczajacy poziomy odniesienia, oznaczajacy

nadmiar ilo$ci $wiatfa,

e przypadek ,niedoswietlony” — niespetniajgcy wymagan, oznaczajacy niedobdr

ilosci $wiatta.

Tak skonstruowany dobdr wprowadza do badania kontrolowany wymiar
poréwnawczy oparty na rzeczywistych réznicach ilosci $wiatta, przy zachowaniu
poréwnywalnej funkcji i charakteru przestrzeni. Rozwigzanie to zwieksza
interpretowalnos¢ wynikéw, poniewaz w badaniach percepcyjnych opartych na
materiatach wizualnych ogranicza ryzyko mieszania efektu typologii z efektem poziomu
oswietlenia. (Groves et al., 2009; Field, 2013; van Rijswijk & Haans, 2018). W warstwie
metodologicznej nalezy podkresli¢, ze taki model doboru przypadkéw, faczacy typologie
i wariant ilodci $wiatfa, umozliwia jednoczesne badanie dwdch wymiaréw zréznicowania:
réznic wynikajacych z charakteru przestrzeni oraz réznic wynikajgcych z nadmiaru lub
niedoboru $wiatta. W praktyce projektowania o$wietlenia decyzje rzadko dotyczg same;j
ilosci swiatta. Wynikaja ( powinny wynikac) z morfologii miejsca, sposobu uzytkowania i
struktury warstw przestrzeni (Jacobs, 1961; Gehl, 2010; Boyce, 2014).
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Badanie zrealizowano przy uzyciu kwestionariusza ankiety internetowej na platformie
Microsoft Forms?’. Petng tre$¢ ankiety zamieszczono w Zatgczniku nr3. TOM2 Rozprawy.

Konstrukcja narzedzia opierata sie na dwdch blokach pomiarowych:

e Blok A — ocena oczekiwanej ilosci Swiatta dla sktadowych przestrzeni,

e Blok B — ocena jakosci nocnej przestrzeni w relacji do dnia w trzech wymiarach:
czytelnosc i orientacja, estetyka, bezpieczenstwo.

Elewacje
>12m

Elewacje
3-12m

zielen wysoka
Elewacje

Strefa
wejscia
zieleAniska <3m

jezdnia chodnik /- $ciezka rowerowa

Ryc.63. Schemat warstw przestrzeni miejskiej wykorzystany w badaniu ankietowym do oceny
oczekiwanej ilosci $wiatta na poszczegdlnych sktadowych wnetrza urbanistycznego.
Opracowanie wlasne.

W bloku A respondenci oceniali ilo$¢ $wiatta dla poszczegdlnych sktadowych
przestrzeni, takich jak jezdnia, ciggi piesze lub rowerowe, elewacje w réznych strefach
wysokosciowych, zielen niska i zielen wysoka (Ryc.63). Takie rozwigzanie przyjeto celowo.
Odpowiada ono praktyce projektowania oswietlenia, w ktérej decyzje podejmowane sa
na poziomie warstw przestrzeni, a nie wytgcznie na poziomie ogdlnej oceny catego
miejsca. Jednoczes$nie umozliwia to unikniecie mieszania konstruktu technicznego, jakim
jest ocena ilosci $wiatta w konkretnej warstwie, z konstruktem jakosciowym, jakim jest
ogdlna ocena przestrzeni (Boyce, 2014; Haans & de Kort, 2012; Wanstrom Lindh &
Jagerbrand, 2021).

W bloku B przyjeto ocene relacji ,noc-dzien” w trzech wymiarach: czytelnosé
i orientacja, estetyka oraz poczucie bezpieczenstwa. Zestaw ten obejmuje zaréwno
aspekty funkcjonalne, jak i percepcyjno-jakosciowe, ktére w praktyce uzytkowania
przestrzeni publicznych po zmroku wspdtwystepuja i wzajemnie na siebie oddziatuja.
Przyjecie trzech wymiaréw pozwala rozdzieli¢ sytuacje, w ktérych respondent pozytywnie

27 Zastosowanie ankiety internetowej pozwolito na sprawne zebranie wiekszej liczby odpowiedzi,
ujednolicenie procedury prezentacji pytan oraz zachowanie poréwnywalnej struktury ocen dla
wszystkich respondentéw. Rozwigzanie to, mimo ograniczen typowych dla badan online, jest
powszechnie stosowane w badaniach percepcji i preferencji uzytkownikéw, zwtaszcza wtedy, gdy
celem jest rozpoznanie wzorcéw odpowiedzi, a nie laboratoryjna kontrola wszystkich bodzcéw
(Babbie, 2020; Groves et al.,, 2009; Kaplan & Chalfin, 2022). Badanie ankietowe zostato
przeprowadzone przed koniecznoscig uzyskania zgody komisji etyki badan naukowych
Politechniki Poznanskie;.
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ocenia czytelno$¢ przestrzeni, ale negatywnie estetyke albo odwrotnie, co zwieksza
potencjat interpretacyjny wynikéw (Nasar, 1998; Pena-Garcia et al., 2016; Lis et al.,
2024a). W obu blokach zastosowano pieciostopniowe skale Likerta. Przyjecie skali
pieciostopniowe]j wynikato z potrzeby zachowania réwnowagi miedzy czutoscig pomiaru
a czytelnoscig narzedzia dla respondenta (Groves et al., 2009; Field, 2013). Ujednolicona
procedura oceny zwiekszata rzetelno$¢ narzedzia badawczego, umozliwiajac
interpretacje réznic odpowiedzi jako skutku zréznicowania ocenianych przestrzeni i
standéw oswietlenia, a nie zmian w sposobie zadawania pytan. Byt to warunek poréwnan
miedzy przypadkami, typologiami i wariantami ilosci $wiatta (Babbie, 2020; Field, 2013).
Kwestionariusz byt udostepniany respondentom w sposdéb zdalny, co zwiekszyto
dostepnos¢ badania dla oséb korzystajagcych na co dzien z urzadzern mobilnych i
komputeréw. Z perspektywy badan percepcji przestrzeni rozwigzanie to jest
pragmatycznie uzasadnione. Odpowiada to wspdtczesnym praktykom korzystania z
obrazéw i interfejséw przez uzytkownikdw, choé jednoczesnie wymaga zachowania
ostroznosci interpretacyjnej zwigzanej z mniejszg kontrolg warunkéw odbioru bodzcow
(Groves et al., 2009; Kaplan & Chalfin, 2022). W badaniu zebrano n = 181 odpowiedzi.
Materiat odpowiedzi zostat nastepnie poddany weryfikacji pod wzgledem kompletnosci
oraz spdjnosci struktury danych. W metryczce zarejestrowano podstawowe cechy
respondentdéw, takie jak pteé, wiek oraz inne zmienne opisowe przyjete w
kwestionariuszu, co pozwala scharakteryzowaé strukture proby oraz w razie potrzeby,
przeprowadzi¢ poréwnania odpowiedzi miedzy grupami respondentéw na dalszych
etapach analizy. Na etapie metodologicznym metryczka petni przede wszystkim funkcje
opisowa i kontrolna, to znaczy umozliwia ocene, czy uzyskane wyniki nie sg w oczywisty
sposéb zdominowane przez jedng kategorie respondentéw (Babbie, 2020; Cochran,
1977).

Dobdr respondentéw miat charakter nielosowy i ochotniczy, zgodny z eksploracyjno-
poréwnawczym celem badania. Uzyskane wyniki stuza rozpoznaniu wzorcéw ocen i
réznic miedzy typami przestrzeni, a nie estymacji parametréow dla populacji generalnej w
sensie reprezentatywnosci probabilistycznej. W niniejszej pracy ograniczenie to zostato
cze$ciowo zrownowazone przez S$wiadomie zaprojektowany dobdr materiatu
badawczego, to jest reprezentatywnosé typologiczng przypadkdw oraz uktad: wasciwy /
przeswietlony / niedoswietlony w kazdej kategorii, a nie wytgcznie przez logike doboru
respondentéw (Groves et al., 2009; Babbie, 2020; Mehta, 2014). Dla zapewnienia
spojnosci opracowania danych przyjeto, ze odpowiedzi z ankiety internetowej sa
materiatem Zrédtowym. Wihasciwe przetwarzanie i agregacja danych wykonywane byty na
roboczym arkuszu analitycznym z ujednoliconym kodowaniem odpowiedzi. Rozdzielenie
tych etapdw miato znaczenie praktyczne i metodologiczne, poniewaz ogranicza ryzyko
btedéw edycyjnych, utatwia kontrole danych oraz pozwala jednoznacznie odtworzyé
sposdb przygotowania wynikéw do analiz statystycznych i prezentacji graficznej (Field,
2013).

Kontrole wzorca odpowiedzi przeprowadzono ze wzgledu na opisywane w
literaturze zjawiska udzielania odpowiedzi wystarczajgcych zamiast w petni
przemyslanych oraz odpowiedzi niestarannych. Dotyczy to zwtaszcza mechanicznego
zaznaczania tej samej kategorii w pytaniach macierzowych, ktére moze prowadzi¢ do
pozornej koncentracji odpowiedzi w kategorii neutralnej (Meade & Craig, 2012; Curran,
2016; Schonlau & Toepoel, 2015; Vriesema & Gehlbach, 2021). Aby oceni¢ wptyw tego
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zjawiska na wyniki badania, sprawdzono udziat odpowiedzi neutralnych w czesci
wtasciwej ankiety, obejmujacej 169 pozycji skali Likerta. Nie stwierdzono respondentéw
udzielajgcych  wytacznie odpowiedzi neutralnych we  wszystkich  pozycjach.
Zidentyfikowano natomiast trzy obserwacje o bardzo wysokim udziale kategorii
neutralnych, na poziomie 82-93%, ktére poddano analizie wrazliwosci. Poréwnanie
wynikéw globalnych dla N = 181 oraz N = 178, po wytaczeniu wskazanych obserwacji,
wykazato zmiany udziatéw odpowiedzi na poziomie ponizej 1 p.p., co potwierdza
stabilnos¢ wnioskéw. Procedure te potraktowano jako walidacje odpornosci rezultatow
na potencjalne odpowiedzi ,minimalnego wysitku”, a nie jako automatyczne czyszczenie
danych.

Uzasadnienie liczebnoséci préby przyjeto w logice badan eksploracyjno-
poréwnawczych, ktérych celem jest rozpoznanie wzorcédw ocen i rdéznic miedzy
wariantami oraz typologiami przestrzeni, a nie Scista estymacja parametrow populac;ji
generalnej z wykorzystaniem losowego doboru préby. Liczebnos$¢ préby oceniano z
perspektywy uzytecznosci analitycznej, to jest stabilnosci rozktadéw odpowiedzi,
mozliwosci poréwnan grupowych i wykrywania wyraznych tendencji, przy zachowaniu
swiadomosci ograniczen wynikajgcych z nielosowego doboru respondentéw (Babbie,
2020; Cochran, 1977; Groves et al., 2009).

W celu osadzenia liczebnosci préby w standardach metodycznych zastosowano
klasyczny wzdér Cochran’a na wielko$é préby w badaniach ankietowych. Wzér ten ma
postac:

_Z2-p-(1-p)
=
gdzie:
n —wymagana liczebnos¢ préby,
Z — wartos$¢ zmiennej standaryzowanej dla przyjetego poziomu ufnosci,
p — estymowana proporcja populacji posiadajgca badang ceche, przy czym dla maksymalnej wariancji
przyjmuje sie p = 0,5,
E — dopuszczalny margines btedu.

Przy standardowych zatozeniach stosowanych w badaniach eksploracyjnych,
tj. p = 0,5, poziom ufnosci 95% oraz Z = 1,96, minimalna liczebnos$¢ préby dla marginesu
btedu E = 10% wynosi okoto 97 respondentéw, natomiast dla E = 5% okoto 384
respondentéw. W badaniu uzyskano n = 181 odpowiedzi, co oznacza liczebnosc
wyraznie przekraczajgcg préog odpowiadajgcy scenariuszowi eksploracyjnemu  z
marginesem btedu 10%. Dla praktyki badawczej jest to wynik korzystny, z uwagi na to ze
zwieksza stabilno$¢ oszacowan rozktadéw odpowiedzi oraz poprawia wiarygodnosc
poréwnan miedzy typami przestrzeni i wariantami ilosci $wiatta. Jednoczesnie nalezy
zachowad precyzje interpretacyjna: sama liczebnos$é préby nie koryguje nielosowego
doboru respondentdéw, dlatego parametry ufnosci i marginesu btedu majg w tym
przypadku charakter orientacyjny, pomocniczy, a nie w petni probabilistyczny.

Przy zatozeniu maksymalnej wariancji (p =0,5) oraz poziomu ufnosci 95%
(Z =1,96), orientacyjny margines btedu dla préby wynosi:

E—7. /p(l—p)
n

) )

181

E=196- ~ 1,96-0,03727 = 0,0730
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czyli okoto £7,3 punktu procentowego dla estymacji proporg;ji.
Mozna odwrdécié¢ rachunek i okresli¢, jaki poziom ufnosci odpowiada liczebnosci
n = 181, przy dopuszczeniu marginesu btedu E = 10%:
E 0,10

J0,25/181 0,03727 ~

Wartos¢ Z =~ 2,68 odpowiada dwustronnemu poziomowi ufnosci okoto 99,27% przy

2,68

marginesie btedu =10 p.p. Uzyskana préba przekracza minimum dla scenariusza
eksploracyjnego E = 10% , osiggajgc orientacyjng precyzje lepsza niz pierwotnie
zaktadana?®®.

Przyjeta metoda opracowania danych tgczy prostote, powtarzalnosé i
transparentnos¢ z wymogami rzetelnej analizy naukowej. Tak opracowane wyniki moga
stanowi¢ wiarygodng podstawe do formutowania wnioskéw projektowych dla réznych
typow przestrzeni publicznych. Zatozono, ze celem analizy uporzgdkowane rozpoznanie
wzorcow ocen respondentdw, identyfikacja réznic miedzy wariantami ilosci $wiatta oraz
wskazanie zaleznosci miedzy oceng ilosci $wiatta a oceng jakosci nocnego odbioru
przestrzeni. Takie podejscie jest zgodne z charakterem badan stosowanych oraz z logika
projektowania oswietlenia, w ktérej analiza statystyczna ma wspierac interpretacje
problemu projektowego, a nie zastepowac jg (Babbie, 2020; Groves et al., 2009; Mehta,
2014).

Ze wzgledu na porzadkowy charakter skali wyniki opracowano z wykorzystaniem
statystyki opisowej: rozktadéw procentowych odpowiedzi, mediany oraz miary
zréznicowania oparte na kwartylach (Q1:Q3)i rozstepie miedzykwartylowym (IQR) #.
Takie podejscie zachowuje adekwatnosé metodologiczng wobec charakteru danych, a
zarazem pozostaje uzyteczne dla praktyki oswietleniowej. Umozliwia ocene kierunku
dominujacych wskazan oraz stopnia zgodnosci lub rozbieznosci opinii respondentéw. W
badaniach dotyczacych percepcji przestrzeni i preferencji uzytkownikéw sama wartos$é

W literaturze metodycznej podkresla sie, ze dobdr wielkosci proby powinien byé rozpatrywany
tagcznie z celem badania, sposobem doboru respondentéw oraz planowanym sposobem
interpretacji wynikdw. W niniejszej pracy liczebnos¢ préby jest wystarczajgca do analizy rozktaddw
odpowiedzi, poréwnan wariantéw oswietlenia i identyfikacji wzorcéw typologicznych, natomiast
nie stanowi podstawy do daleko idgcych uogdlnien probabilistycznych dla populacji generalne;
bez dodatkowych badan opartych na losowym doborze respondentéw (Babbie, 2020; Groves et
al., 2009; Mehta, 2014). Konsekwencjg metodologiczng jest zatem podwdjna ostroznosé
interpretacyjna:

e uprawnione jest formutowanie wnioskéw poréwnawczych i projektowych dotyczacych
rozpoznanych wzorcéw ocen, relacji miedzy wariantami o$wietlenia oraz réznic miedzy typami
przestrzeni, w ramach przyjetego projektu badawczego,

e nieuprawnione bytoby traktowanie wynikéw jako $cistej, probabilistycznej reprezentacji
wszystkich uzytkownikéw wszystkich przestrzeni publicznych bez dalszych badan walidacyjnych.

Takie rozstrzygniecie jest spdjne z charakterem pracy doktorskiej ukierunkowanej na budowe

metodologii i narzedzi wspierajgcych projektowanie oswietlenia, a nie na jednorazowg

statystyczng estymacje populacyjng (Carmona et al., 2010; Boyce, 2014).

29 Skala porzadkowa oznacza skale, w ktérej odpowiedzi mozna uporzadkowac od nizszych do

wyzszych, lecz odstepy miedzy kolejnymi kategoriami nie muszg by¢ réwne. Mediana to wartosé

$rodkowa uporzadkowanego zbioru wynikéw. Kwartyl Q1 oznacza warto$é, ponizej ktdrej
znajduje sie 25% obserwacji, a kwartyl Q3 wartosé, ponizej ktérej znajduje sie 75% obserwaciji.

Rozstep miedzykwartylowy IQR to réznica miedzy Q3 i Q1, opisujgca zréznicowanie srodkowych

50% wynikow.
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centralna bywa niewystarczajgca. Ten sam wynik posredni moze odpowiadac zaréwno
relatywnej zgodnosci ocen, jak i wyraznej polaryzacji odpowiedzi (Field, 2013; Nasar,
1998; Mehta, 2014).

Analize wynikéw przeprowadzono na trzech komplementarnych poziomach.
Pierwszy obejmuje analize poszczegdlnych lokalizacji, czyli 21 przypadkdw, i pozwala
pokazaé zréznicowanie odpowiedzi dla konkretnych przyktadéw przestrzeni. Drugi
dotyczy analizy zagregowanej dla 7 typologii przestrzeni, stanowigcej podstawe
formutowania wnioskéw projektowych i rekomendacji mozliwych do zastosowania w
praktyce. Trzeci obejmuje analize globalng, w ktérej przypadki zestawiono wedtug
wariantu ilosci $wiatta: wtasciwy / przeswietlony / niedoswietlony, niezaleznie od
typologii. Dzieki temu mozna uchwyci¢ ogdlne tendencje odpowiedzi respondentéw
wobec niedoboru i nadmiaru $wiatta.

W celu zapewnienia poréwnywalnosci i przejrzystosci prezentacji materiatu
empirycznego wyniki badan dla poszczegdlnych przypadkéw opracowano w
ujednoliconej formie kart, zawierajgcych syntetyczne zestawienie ocen oraz
odpowiadajgcych im wnioskéw czastkowych. Karty te zawierajg wyniki indywidualne dla
kazdego przypadku, w tym identyfikacje lokalizacji, typologie, wariant ilosci $wiatta,
materiat wizualny oraz syntetyczne zestawienie wynikdéw oceny ilosci $wiatta i oceny
odbioru ,noc-dzien”. Wiaczenie kart przypadkéw do struktury rozdziatu ma uzasadnienie
metodologiczne i praktyczne, poniewaz pozwala zachowal specyfike przestrzenng i
os$wietleniowg konkretnego miejsca, ktéra w analizie grupowej i globalnej ulega
cze$ciowemu usrednieniu, a jednoczesnie umozliwia kontrole interpretacji wynikéw
zbiorczych na poziomie rzeczywistych przyktadéw (Groves et al., 2009; Carmona et al.,
2010; Ewing & Handy, 2009).

W obrebie czesci dotyczacej oceny ilosci swiatta wyniki analizowano oddzielnie dla
poszczegdlnych sktadowych przestrzeni, takich jak jezdnia, ciggi piesze lub rowerowe,
elewacie w  strefach  wysokosciowych, zielen niska i zielen wysoka.
Z punktu widzenia praktyki projektowania oswietlenia taki poziom rozpoznania ma
najwiekszg warto$¢ operacyjng. Projektant i zarzagdca oswietlenia podejmujg decyzje na
poziomie konkretnych warstw nocnego obrazu miasta, dla ktérych mozna réznicowac
cele projektowe, priorytety i parametry techniczne. Takie warstwowe podejscie pozostaje
spdjne zaréwno z tradycjg badan nad odbiorem przestrzeni miejskiej, jak i z nowszymi
badaniami percepcji sSrodowisk nocnych, w ktérych ocena bezpieczenstwa, czytelnosci i
atrakcyjnosci zalezy od rozktadu $wiatta w przestrzeni, a nie wytacznie od jego ilosci
globalnej (Jacobs, 1961; Boyce, 2014; Haans & de Kort, 2012; Rahm & Johansson, 2018;
Wanstrom Lindh & Jagerbrand, 2021; van Rijswijk & Haans, 2018).

W czesci dotyczacej pordwnania odbioru ,noc-dzien” analizie poddano trzy
wymiary: czytelnos¢ i orientacje, estetyke oraz poczucie bezpieczenstwa. Zestaw ten
obejmuje zaréwno aspekty funkcjonalne, jak i percepcyjno-jakosciowe, ktére w praktyce
projektowania oswietlenia sg stale obecne, cho¢ czesto rozpatrywane rozigcznie.
W badaniu przyjeto podejscie integrujgce: réwnolegta ocene ilosci Swiatta i jakosci
odbioru przestrzeni. Ogranicza ono ryzyko utozsamiania wiekszej ilosci $wiatta z wyzszg
jakoscig przestrzeni nocnej. Takie rozréznienie znajduje potwierdzenie w badaniach nad
percepcjg bezpieczenstwa i preferencjami uzytkownikéw, ktére pokazujg, ze wzrost
natezenia o$wietlenia nie zawsze przektada sie liniowo na wzrost preferencji estetycznych
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lub jakosci doswiadczenia przestrzeni (Pefa-Garcia et al., 2016; Kaplan & Chalfin, 2022;
Lis et al., 2023; Lis et al., 20244; Liu et al., 2025).

W analizie rozktadéw odpowiedzi przyjeto dodatkowo rozréznienie trzech sytuacji
interpretacyjnych: wynik zgodny, wynik zrGwnowazony oraz wynik spolaryzowany. Wynik
zgodny wystepuje woéwczas, gdy odpowiedzi koncentrujg sie po jednej stronie skali
i wskazujg wyrazny kierunek oczekiwan, na przyktad przewage ocen ,za mato Swiatta”
albo ,za duzo swiatta”. Wynik zrbwnowazony wystepuje wtedy, gdy dominuje srodkowa
kategoria skali ,jest odpowiednio”, a udziat odpowiedzi skrajnych pozostaje ograniczony.
Natomiast wynik spolaryzowany oznacza sytuacje, w ktdrej istotne udziaty odpowiedzi
pojawiajg sie po obu stronach skali, bez jednoznacznej dominacji jednego kierunku
oceny. Przyjecie tego rozréznienia ma znaczenie metodologiczne, gdyz zapobiega
nadmiernemu uproszczeniu interpretacji wytgcznie do jednej miary centralnej; w
przypadkach rozktaddéw spolaryzowanych sama mediana moze sugerowad wynik
posredni, mimo ze faktyczny obraz odpowiedzi wskazuje na wyrazny podziat preferencji
(Field, 2013; Nasar, 1998; Mehta, 2014). W kontekscie praktyki projektowania
o$wietlenia  rozktady spolaryzowane traktowano jako empiryczny przejaw
zréznicowanych oczekiwan uzytkownikéw oraz konfliktu priorytetow projektowych, na
przyktad miedzy potrzebg wiekszej widocznosci i orientacji, a potrzebg ograniczania
nadmiaru $wiatta albo zachowania bardziej stonowanego charakteru nocnego obrazu
miejsca. Tego rodzaju wyniki majg warto$¢ aplikacyjng, poniewaz wskazujg warstwy
przestrzeni, w ktérych decyzje projektowe wymagaja wiekszego zrdznicowania i
precyzyjniejszego definiowania celu oswietlenia, co jest zgodne z wnioskami nowszych
badan dotyczacych przestrzeni parkowych i mieszkaniowych po zmroku (Lis et al., 20243;
Lis et al., 2024b; Liu et al., 2025; Liu et al., 2026).

Zakres analiz statystycznych przyjeto w sposdb celowo ograniczony do metod, ktére
sg jednoczesnie adekwatne do charakteru danych, mozliwe do rzetelnego wykonania w
ramach niniejszego badania oraz uzyteczne w interpretacji projektowej. Podstawe
wnioskowania stanowi statystyka opisowa i poréwnawcza analiza rozktadéw odpowiedzi,
natomiast analizy inferencyjne maja charakter pomocniczy i sg stosowane wytacznie tam,
gdzie ich wynik wnosi warto$¢ do interpretacji problemu projektowego, a nie jedynie
formalnie rozszerza opis wynikéw (Babbie, 2020; Field, 2013).

Dla wszystkich zmiennych analizowanych w czesci badania wtasciwego oraz
w pytaniach ogdlnych wykonano analize podstawowg obejmujaca:

e liczbe odpowiedzi waznych (N wazne),

e rozktady procentowe odpowiedzi,

¢ mediane jako podstawowg miare tendencji centralnej dla skali porzadkowej,

e kwartyle (Q1, Q3) oraz rozstep miedzykwartylowy (IQR) jako miary zréznicowania

odpowiedzi.

W przypadku pytan dotyczgcych oceny ilosci $wiatta interpretacja opiera sie przede
wszystkim na rozktadzie odpowiedzi i kierunku dominujacych wskazan, natomiast
mediana petni funkcje porzadkujacg i poréwnawczg. W badaniach percepcji oswietlenia
sama warto$¢ centralna moze nie odzwierciedlaé rzeczywistego zrdznicowania
oczekiwan uzytkownikdéw, zwtaszcza w przypadkach rozktaddéw rozbieznych (Field, 2013;
Boyce, 2014) dlatego rozwigzanie to przyjeto celowo.

Taki uktad agregacji rozdziela opis przypadku, uogdlnienie typologiczne i wniosek
przekrojowy, ograniczajgc ryzyko nadmiernego usredniania wynikéw oraz zwiekszajac
przejrzystos¢ wywodu metodologicznego (Groves et al., 2009; Carmona et al., 2010).
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6.4 Wyniki badania ankietowego - struktura oczekiwan wobec oswietlenia

Wyniki badania ankietowego pozwolity na rozpoznanie struktury oczekiwan wobec
os$wietlenia przestrzeni publicznych, rozumianej jako uktad preferencji i ocen
odnoszonych zaréwno do ilosci Swiatta w poszczegdlnych warstwach przestrzeni, jak i do
jakosci nocnego odbioru miejsca. Analiza wynikéw zostata podporzadkowana
wydobyciu tych prawidtowosci, ktére maja znaczenie dla dalszej syntezy modelowej oraz
dla formutowania wnioskéw projektowych. Przyjeto, ze oczekiwania wobec oswietlenia
ujawniajg w sposobie réznicowania ocen pomiedzy typami przestrzeni, wariantami ilosci
$wiatta oraz poszczegdlnymi sktadowymi nocnego obrazu miejsca. Z tego wzgledu wyniki
badania przedstawiono od poziomu najbardziej ogdlnego do poziomu bardziej
szczegotowego. Najpierw omédwiono strukture préby badawczej oraz wyniki pytan
ogdlnych, ktére stanowig tto interpretacyjne dla dalszej analizy. Nastepnie
przedstawiono wyniki zbiorcze badania wtasciwego, a w dalszej kolejnosci wyniki i
wnioski czgstkowe odnoszone do 21 analizowanych przypadkéw, opracowanych wedtug
jednolitego schematu badawczego.

Wyniki badania interpretowano réwnolegle w dwéch podstawowych porzadkach.
Pierwszy dotyczy oceny ilosci Swiatta w poszczegdlnych warstwach przestrzeni, takich jak
jezdnia, ciggi piesze lub rowerowe, elewacje oraz zielen. Drugi dotyczy oceny jakosci
nocnego odbioru miejsca w relacji do dnia, w szczegdlnosci w zakresie czytelnosci
i orientacji, estetyki oraz poczucia bezpieczenstwa. Przyjecie takiego uktadu wynika
z zatozenia, ze ilo$¢ swiatta i jakosé nocnego odbioru przestrzeni nie sg tozsame, hoc
pozostajg ze sobg powigzane. Dzieki temu mozliwe staje sie rozpoznanie zaréwno tych
sytuacji, w ktérych niedobdr lub nadmiar swiatta jest przez uzytkownikéw bezposrednio
identyfikowany, jak i tych, w ktérych ocena jakosci przestrzeni po zmroku nie daje sie
sprowadzi¢ do prostego schematu ,wiecej swiatta = lepiej”. Odpowiedzi respondentow
odnoszone sg do przestrzeni o okreslonych cechach morfologicznych, funkcjonalnych i
$wietlnych. W rezultacie analiza ta umozliwia opis preferencji uzytkownikéw oraz
wskazanie, ktére elementy i warstwy przestrzeni najczesciej stajg sie przedmiotem
oczekiwan, ktére typy miejsc ujawniajg wieksze zréznicowanie ocen oraz gdzie pojawiaja
sie napiecia pomiedzy poprawnoscig iloséciowa a jakoscig nocnego odbioru przestrzeni.

Struktura wynikéw prowadzi do dwdéch dalszych krokéw analitycznych. W pierwszym
ujeto wyniki zbiorcze badania ankietowego, obejmujace charakterystyke préoby, pytania
ogdlne oraz podstawowe tendencje odpowiedzi. W drugim przeanalizowano wyniki i
wnioski czagstkowe dla 21 przypadkoéw, ktére tworzg szczegdtowy materiat wejsciowy do
dalszej syntezy modelowe;j.

6.4.1 Wyniki zbiorcze badania ankietowego

Analize rozpoczeto od przedstawienia struktury préby badawczej, traktowanej jako
punkt odniesienia dla dalszej interpretacji wynikéw. Nastepnie omdéwiono odpowiedzi
na pytania ogdlne dotyczace korzystania z przestrzeni publicznych po zmroku oraz
podstawowych postaw respondentéw wobec oswietlenia i nocnego odbioru przestrzeni.
Wyniki tej czesci nie stanowig jeszcze analizy przypadkdéw wiasciwych, lecz tworzg wazne
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tto interpretacyjne dla dalszego wnioskowania. Metryczka obejmowata cztery zmienne
opisujgce probe: pted, wiek, poziom wyksztatcenia oraz miejsce zamieszkania. Zmienne
te stuzg okresleniu podstawowej struktury badanej grupy oraz wyznaczeniu kontekstu
interpretacyjnego dla dalszych analiz oczekiwan wobec widocznosci i oswietlenia
przestrzeni publicznych po zmroku. Ponizej przedstawiono struktury respondentéw pod
wzgledem: ptci (Ryc.64), wieku (Ryc.65), poziomu wyksztatcenia (Ryc.66) oraz miejsca
zamieszkania (Ryc.67).

Q1. Ptec respondentdw. Struktura préby pod wzgledem ptci byta wzglednie wyréwnana.
Kobiety stanowity 51,9% badanych, mezczyzni 46,4%, a 1,7% respondentéw wybrato
odpowiedz ,nie chce odpowiadac”. Rozktad ten nalezy uznac za korzystny, poniewaz
ogranicza ryzyko jednostronnosci perspektywy i pozwala traktowaé dalsze odpowiedzi
jako pochodzace z préby relatywnie zréwnowazone;.
Q1. Ptec

L,7%

kobieta
M mezczyzna

nie chce odpowiadac
51,9%

Ryc.64. Struktura respondentéw wedtug ptci — pytanie Q1. Opracowanie wtasne.

Q2. Wiek respondentéw. Préba byta wyraznie skoncentrowana w grupach dorostych.
Najliczniejszg kategorie stanowili respondenci w wieku 35-50 lat (40,9%), nastepnie
osoby w wieku 50-65 lat (20,4%) oraz 20-35 lat (19,9%). Udziat oséb powyzej 65. roku
zycia wynidst 13,3%, natomiast respondentéw ponizej 20 lat jedynie 5,5%. Uzyskane
wyniki odzwierciedlajg przede wszystkim perspektywe dojrzatych uzytkownikéw
przestrzeni publicznych, posiadajgcych regularne doswiadczenie zwigzane z ich
uzytkowaniem po zmroku.
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13,3% '
19,9%

Q2. Wiek

W <20 lat

20-35 lat
35-50 lat 20,4%

50-65 lat
>65 lat

40,9%

Ryc.65. Struktura respondentéw wedtug wieku — pytanie Q2. Opracowanie wiasne.

Q3. Poziom wyksztatcenia respondentéw. Struktura proby byta wyraznie przesunieta
w strone osdb z wyksztatceniem $rednim i wyzszym. Respondenci z wyksztatceniem
wyzszym stanowili 50,3% préby, a z wyksztatceniem $rednim 39,8%. Udziat oséb z
wyksztatceniem podstawowym wynidst 9,9%. Taki rozktad nalezy uznac za istotny dla
interpretacji wynikéw. Sprzyja formutowaniu bardziej swiadomych i uszczegdtowionych
ocen dotyczgcych jakosci przestrzeni, widocznosci oraz roli os$wietlenia.

Q3. Wyksztatcenie
9,9%

podstawowe
srednie
wyzsze 50,3%

39,8%

Ryc.66. Struktura respondentéw wedtug poziomu wyksztatcenia — pytanie Q3. Opracowanie
wiasne.

Q4. Miejsce zamieszkania respondentéw. Pod wzgledem miejsca zamieszkania préba
miata charakter zréznicowany. Najwiekszy udziat mieli mieszkancy miast powyzej 200 tys.
mieszkancoéw (23,8%), jednak zblizone liczebnosci odnotowano takze dla kategorii wies
/ przedmiescia (21,5%), miasto 50-200 tys. mieszkancow (21,0%) oraz wies (21,0%).
Najmniej liczng grupe tworzyli mieszkancy miast do 50 tys. mieszkancow (12,7%). Taki
rozktad zwieksza warto$¢ poznawczg materiatu, gdyz obejmuje respondentéw
funkcjonujacych w zréznicowanych warunkach przestrzennych i Swietlnych.
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Q4. Miejsce zamieszkania

23,8%

B Wies
Wies / przedmiescia
Miasto do 50.000 mieszkafncow
Miasto 50-200 tys. mieszkahcdw
Miasto powyzej 200 tys. mieszkancéw

21,5%

21%

12,7%

Ryc.67. Struktura respondentéw wedtug miejsca zamieszkania — pytanie Q4. Opracowanie
wiasne.

W odniesieniu do danych GUS dla Polski za 2024 r. mozna stwierdzi¢, ze struktura
préby jest zblizona do populacji krajowej w zakresie pfci. Udziat kobiet w badaniu
(Ryc.64) odpowiada niemal dokfadnie udziatowi kobiet w ludnosci Polski. Podobny
wniosek dotyczy miejsca zamieszkania (Ryc.67).: cho¢ zastosowane w ankiecie kategorie
nie pokrywajg sie w petni z klasycznym podziatem statystyki publicznej na miasto i wies,
0gdlny rozktad odpowiedzi wskazuje na zachowanie proporcji zblizonych do struktury
osadniczej kraju. Wiek respondentéw (Ryc.65) obejmuje petne podstawowe spektrum
grup, jednak préba jest wyraznie stabiej nasycona osobami ponizej 20. roku zycia, przez
co silniej reprezentuje perspektywe dorostych uzytkownikéw przestrzeni publicznych.
Najbardziej zauwazalne odchylenie dotyczy wyksztatcenia: udziat oséb z wyksztatceniem
$rednim i wyzszym jest w prébie wyraznie wiekszy niz wynika to z krajowych wskaznikéw
edukacyjnych, co z perspektywy klasycznej reprezentatywnosci nalezatoby traktowad
jako ograniczenie. W realiach niniejszego badania ceche te interpretuje sie jednak
przede wszystkim jako atut merytoryczny, poniewaz sprzyja ona formutowaniu bardziej
$wiadomych, refleksyjnych i zbilansowanych ocen dotyczgcych widocznosci oraz jakosci
oswietlenia przestrzeni publicznych (GUS, 2025a, 2025b, 2025c).

W dalszej kolejnosci omoéwiono odpowiedzi na pytania ogdlne Q5-Q9. Wyniki tej

czesci tworzg kontekst interpretacyjny dla pdzniejszej oceny witasciwego materiatu
przypadkéw przez respondentéw. Ponizej przedstawiono odpowiedzi na pytania: o
czestotliwos$é przebywania w przestrzeni publicznej po zmroku (Ryc.69), Czestotliwosé
zwracania uwagi na architekture (), Deklarowane znaczenie oswietlenia dla odbioru
przestrzeni (Ryc.70), o ocena potrzeby oswietlania wybranych elementéw. (Ryc.71),
sktonno$¢ do przebywania z przestrzeni po zmroku (Ryc.72).
Q5. Czestotliwos¢ przebywania w przestrzeni publicznej po zmroku. W badanej prébie
dominowaty osoby regularnie korzystajagce z przestrzeni publicznych po zmroku.
Najwieksza grupa deklarowata obecnos¢ kilka razy w tygodniu (44,2%), a dalsze 25,4%
wskazato odpowiedz codziennie. kacznie blisko 70% respondentéw funkcjonuje w takich
przestrzeniach bardzo czesto, co wzmacnia wiarygodnos$¢ dalszych ocen dotyczacych
widocznosci i potrzeby oswietlenia.
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Q5. Czestotliwosé przebywania w przestrzeni publicznej po zmroku

5,5%
25,4%

Codziennie 24,9%

Kilka razy w tygodniu

Kilka razy w miesigcu

Rzadziej niz raz w miesigcu

M Nigdy
44,2%

Ryc.68. Czestotliwosé przebywania respondentéw w przestrzeni publicznej po zmroku — pytanie
Q5. Opracowanie wiasne.

Q6. Uwaga na architekture i estetyke przestrzeni publicznych. Wyniki wskazuja, ze
badana grupa w duzym stopniu dostrzega wizualny i kompozycyjny wymiar przestrzeni.
Suma odpowiedzi ,czesto” i ,zawsze” wyniosta 71,3%, przy dominacji odpowiedzi
.czesto” (50,8%). Respondenci zwracajg uwage réwniez na architekture, estetyke i jakos¢
odbioru wizualnego.

Q6. Uwaga na architekture i estetyke przestrzeni publicznych L1%

3,9%

20,4%
0,
Nigdy 23,8%
Rzadko
Sporadycznie
Czesto
Zawsze
50,8%

Ryc.69. Czestotliwosé zwracania uwagi na architekture i estetyke przestrzeni publicznych po
zmroku — pytanie Q6. Opracowanie wiasne.

Q7. Potrzeba oswietlenia przestrzeni publicznych po zmroku. W tym pytaniu uzyskano
najbardziej jednoznaczny rozktad odpowiedzi. kgcznie 97,2% respondentéw uznato
oswietlenie przestrzeni publicznych po zmroku za potrzebne, w tym 76,8% wskazato
odpowiedz ,zdecydowanie potrzebne”. Wynik ten potwierdza, ze w badanej grupie sama
potrzeba obecnosci oswietlenia nie budzi zasadniczych watpliwosci. Dalsza analiza
dotyczy okreslenia jakiego rodzaju widocznosci oczekujg uzytkownicy w réznych typach
przestrzeni.
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1, 1%)}%

Q7. Potrzeba oswietlenia przestrzeni publicznych po zmroku
0,6%
20,4%

M Zdecydowanie niepotrzebne
Raczej niepotrzebne
Trudno powiedzieé
Raczej potrzebne
Zdecydowanie potrzebne

76,8%

Ryc.70. Deklarowane znaczenie o$wietlenia dla odbioru przestrzeni publicznej po zmroku —
pytanie Q7. Opracowanie wtasne.

Q8. Uniwersalnosé potrzeby oswietlenia w réznych typach przestrzeni

18,8%
M Zdecydowanie NIE
Raczej NIE
Trudno powiedziec
Raczej TAK 18,8%
Zdecydowanie TAK
30,4%

14,9%

Ryc.71. Ogdlna ocena potrzeby os$wietlania wybranych elementéw przestrzeni publicznej po
zmroku — pytanie Q8. Opracowanie wtasne.

Q8. Uniwersalnos¢ potrzeby oswietlenia w réznych typach przestrzeni. Rozktad
odpowiedzi na to pytanie byt wyraznie rozproszony. Udziat odpowiedzi potwierdzajacych
(TOP-2) wynidst 49,2%, ale jednoczesnie wysoki byt takze udziat odpowiedzi negujacych
i niepewnych. Taki wynik nie daje podstaw do jednoznacznej interpretacji i sugeruje, ze
pytanie mogto zostac przez cze$é respondentéw odczytane w sposdb niejednolity. Z
tego wzgledu zasadne wydaje sie pozostawienie Q8 w opisie badania, ale wytaczenie

jego wyniku z dalszych analiz syntetycznych i wnioskowania projektowego.
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Q9. Wptyw lepszego oswietlenia na sktonnosé¢ do korzystania po Ziiroku

6,1%

oy
B Zdecydowanie NIE W 19,3%

Raczej NIE
Trudno powiedzied
Raczej TAK
Zdecydowanie TAK

34,8%

Ryc.72. Ogdlne postawy respondentéw wobec jakosci oswietlenia przestrzeni publicznych po
zmroku — pytanie Q9. Opracowanie wtasne.

Q9. Wptyw lepszego oswietlenia na sktonnos$é do korzystania po zmroku. Wyniki
wskazujg na wyrazny potencjat aktywizacyjny oswietlenia. kacznie 73,5% respondentow
uznalo, ze lepsze oswietlenie zwigkszaloby ich sktonno$¢ do korzystania
z przestrzeni publicznych po zmroku, przy niskim udziale odpowiedzi negatywnych
(7,2%). Oswietlenie stanowi wiec czynnik wptywajgcy na intensywnosé i gotowosé do
uzytkowania przestrzeni noca.

Na poziomie syntetycznym wyniki pytan Q5-Q9 wskazuja, ze badana grupa sktada
sie gtéwnie z oséb regularnie korzystajgcych z przestrzeni publicznych po zmroku,
zwracajacych uwage na aspekty funkcjonalne i estetyczne. Jednoczesnie respondenci
niemal powszechnie uznajg potrzebe oswietlenia, a poprawe jego jakosci wigzg ze
wzrostem sktonnosci do korzystania z przestrzeni po zmroku. Jedynie pytanie dotyczace
uniwersalnosci potrzeby oswietlenia w réznych typach przestrzeni nie spetnito w petni
swojej funkcji analitycznej, dlatego jego wynik nie powinien by¢ podstawag dalszego
wnioskowania.

6.4.2 Wyniki i wnioski czgstkowe dla 21 analizowanych przypadkéw badawczych

Na tym etapie analiz przechodzi sie od poziomu wynikéw zbiorczych do poziomu
wynikow ankiet poszczegdlnych przypadkéw badawczych. Taki poziom badania pozwala
uchwyci¢ relacje pomiedzy rzeczywistym uktadem sSwiatta w przestrzeni, ocena jej
poszczegdlnych warstw oraz ogdélng oceng nocnego odbioru miejsca®.

Kazdy z 21 analizowanych przypadkéw zostat opracowany wedfug jednolitego

schematu obejmujagcego identyfikacje typu przestrzeni i wariantu ilosci $wiatta,

30 Jest to zgodne z logika badan projektowych, jak i z klasycznym podejsciem do oceny jakosci
przestrzeni publicznych, w ktérym kontekst miejsca jest warunkiem poprawnej interpretacji
wynikow (Jacobs, 1961; Lynch, 1960; Carmona et al.,, 2010; Mehta, 2014). Jednoczesnie w
przyjetej strukturze rozdziatu karty przypadkéw petnig funkcje dokumentacyjng i interpretacyjna,
stanowigc poziom posredni pomiedzy materiatem zrédtowym a uogdlnieniem typologicznym i
przekrojowym.
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zestawienie parametrow Swietlnych, ocene ilosci Swiatta w poszczegdlnych warstwach
przestrzeni oraz ocene odbioru przestrzeni w nocy w pordwnaniu do dnia. Takie
rozwigzanie zachowuje poréwnywalno$é materiatu, a zarazem uwzglednia specyfike
konkretnego miejsca. Analiza 21 przypadkédw ma na celu pokazanie, w jaki sposéb
zréznicowanie ocen ujawnia sie na poziomie konkretnych przestrzeni. Widoczne jest, ze
respondenci nie formutujg jednego uniwersalnego oczekiwania wobec oswietlenia, lecz
roznicujg swoje oceny zaleznie od typu przestrzeni oraz od warstwy, ktérej dotyczy ocena.
W jednych przypadkach wieksze znaczenie ma czytelnos¢ warstw ruchu i stref
wejsciowych, w innych zas ro$nie znaczenie elewacji, zieleni oraz bardziej cato$ciowego
opracowania nocnego obrazu miejsca. Wynik ten wzmacnia teze, ze projektowanie
os$wietlenia powinno byc¢ oparte na logice warstwowej i kontekstowej, a nie na jednolitym
modelu zwiekszania ilosci $wiatta w catej przestrzeni.

Zalozenia przyjete przy analizie wynikow dla przypadkéw badawczych.

Analiza wynikéw dla poszczegdlnych przypadkéw badawczych zostata prowadzona
jako zestawienie trzech wzajemnie powigzanych warstw informacji: charakterystyki
przestrzennej przypadku, wynikdw pomiaréw luminancji oraz wynikéw badania
ankietowego. Przyjeto, ze pojedyncza karta przypadku nie stanowi samodzielnej
podstawy do formutowania wnioskéw ogdlnych, lecz jest elementem szerszego uktadu
poréwnawczego  obejmujgcego 21  rzeczywistych  przestrzeni  publicznych
i ogdlnodostepnych. Dopiero zestawienie wynikéw w obrebie typologii oraz pomiedzy
typologiami pozwala na ostrozne formutowanie wnioskéw dotyczacych zaleznosci
miedzy charakterem przestrzeni, rozktadem luminancji oraz oceng uzytkownikdw.
Punktem wyjscia interpretacji kazdego przypadku byt jego opis przestrzenny, Zatozono,
ze oswietlenie nie moze by¢ oceniane w oderwaniu od miejsca, ktére posiada wiele
sktadowych. Ta sama ilo$¢ swiatta moze miec inne znaczenie w ulicy rezydencjalnej, inne
w zwartej przestrzeni sSrédmiejskiej, inne w parku, a jeszcze inne na drodze prowadzonej
przez teren niezabudowany lub przyrodniczy. Inaczej traktowano elementy pionowe
poziome przestrzeni. Ich znaczenie analizowano wiec poprzez relacje luminancji do
gtéwnej ptaszczyzny odniesienia, najczesciej jezdni lub chodnika, oraz przez sposéb, w
jaki relacja ta zostata oceniona przez respondentéw. Luminancje traktowano w badaniu
jako narzedzie opisu widzialnosci poszczegdlnych sktadowych przestrzeni.

Wyniki ankietowe analizowano oddzielnie dla kazdej sktadowej przestrzeni. Przyjeto,
ze uzytkownik nie odbiera przestrzeni publicznej wytgcznie jako jednorodnego pola
oswietleniowego, lecz reaguje na widocznos$¢ konkretnych elementéw: jezdni, ciggdéw
pieszych, elewacji, zieleni, drzew, wejs¢, granic przestrzeni oraz tta. Do interpretac;i
odpowiedzi zastosowano zaréwno mediang, jak i Srednia, przy czym kazda z tych miar
petnita inng funkcje. Mediane przyjeto jako podstawowg miare tendencji centralnej dla
skali porzadkowej, a $rednig jako miare pomocnicza, stuzaca rozpoznaniu przesuniecia
ocen w strone niedoboru lub nadmiaru swiatta. Gdy mediana wskazywata odpowiedz
.jest odpowiednio”, lecz $rednia i rozktad odpowiedzi przesuwaty sie w strone ocen ,za
mato” albo ,za duzo”, wynik interpretowano jako graniczny. Ograniczato to ryzyko
przestoniecia napie¢ w strukturze odpowiedzi przez syntetyczng warto$¢ mediany.
Drugim poziomem oceny ankietowe] byta relacja miedzy odbiorem przestrzeni noca a jej
odbiorem w dzien. Analizowano trzy wymiary: czytelnos¢ i orientacje, estetyke oraz
poczucie bezpieczenstwa. Przyjeto, ze odpowiedzZ ,podobna” oznacza utrzymanie jakosci
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odbioru przestrzeni po zmroku na poziomie zblizonym do dziennego. Odpowiedzi
wskazujgce na pogorszenie traktowano jako informacje o stracie jakosci nocnej,
natomiast odpowiedzi wskazujgce na poprawe jako sygnat, ze oswietlenie moze
wzmacnia¢ wybrane cechy miejsca. Nie zaktadano jednak, ze kazda réznica pomiedzy
dniem a noca oznacza btad projektowy. Istotna byta przede wszystkim skala tej réznicy
oraz jej zwigzek z rozktadem Swiatta pomiedzy poszczegdlnymi warstwami przestrzeni.
Przypadki zaklasyfikowane jako wtasciwe, niedoswietlone lub przeswietlone analizowano
w odniesieniu do poziomu luminancji oraz zgodnosci rozktadu swiatta z funkcja, skalg,
morfologig i uzytkowaniem przestrzeni. W praktyce oznaczato to mozliwo$é wskazania
sytuacji, w ktérych formalnie poprawne os$wietlenie nie zapewniato wysokiej jakosci
odbioru nocnego, oraz sytuacji, w ktérych wieksza ilo$¢ swiatta nie prowadzita do lepszej
oceny przestrzeni.

Whioski formutowane w kartach badawczych (przyktad znajduje sie na kolejne;j
stronie, a komplet kart w Zataczniku nr4, TOM 2 Rozprawy) miaty charakter czastkowy i
odnosity sie do konkretnego przypadku. Wnioski typologiczne formutowano dopiero na
podstawie poréwnania trzech przypadkédw w obrebie tej samej kategorii przestrzeni,
natomiast wnioski ogdlne — po zestawieniu wszystkich 21 przypadkdéw badawczych.
Przyjety sposéb postepowania porzadkowat interpretacje: od przypadku, przez
typologie, do syntezy ogdlnej. kgczyt pomiary oswietlenia z oceng uzytkownikdw i
kontekstem przestrzennym, dajgc podstawe do oceny zgodnosci rozmieszczenia swiatta
z funkcjg i strukturg miejsca. W takim ujeciu badanie przypadkéw taczyto pomiary
terenowe i badanie percepcyjne z pdzniejszg syntezg modelowa, prowadzgcg do
sformutowania kryteridéw oraz zasad wspomagania decyzji projektowych.

W niniejszym podrozdziale zamieszczono jedng przyktadowa karte przypadku
badawczego, ktérej celem jest zobrazowanie przyjetego sposobu dokumentacji
i interpretacji wynikéw dla pojedynczych przestrzeni. Karty te majg charakter
egzemplifikacyjny i pokazujg strukture opracowania materiatu empirycznego,
obejmujaca identyfikacje przypadku, podstawowe parametry $wietlne, ocene warstw
przestrzeni oraz syntetyczne wnioski czastkowe wynikajgce z analizy odpowiedzi
respondentdéw. Petny zestaw 21 kart przypadkdw, stanowigcy kompletng dokumentacje
analizy wynikéw ankietowych, zamieszczono w Zataczniku nr.4, TOM 2 Rozprawy.

W analizie poszczegdlnych przypadkéw szczegdlng uwage zwrdcono na trzy kwestie:

e zgodno$c lub rozbiezno$é¢ pomiedzy techniczng kwalifikacjg przypadku z ocena
uzytkownikéw.

e relacje pomiedzy warstwami poziomymi i pionowymi, zwlaszcza w zakresie
widocznosci elewacji, stref wejsciowych i zieleni w stosunku do warstw
komunikacyjnych.

e wptyw rozktadu o$wietlenia na ocene czytelnosci, estetyki i poczucia bezpieczenstwa
po zmroku. Szczegdlne znaczenie przypisano tu relacjom luminancyjnym pomiedzy
warstwg podstawowa, to jest jezdnig albo chodnikiem, a warstwami uzupetniajgcymi
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Karta badawcza P 2.1

Badany typ
przestrzeni

Wariant

Numer w badaniu
Numer pytania
Kraj

Miasto

Ulica
GoogleMaps link

Geolokalizacja
Opis

Morfologia
Funkcja

Rodzaj wnetrza/
kompozycja

Uzytkownicy
( spotecznosc)

Srodowisko

Uzytkowanie

P2 Ulica osiedlowa -
zabudowa kwartatowa

wiasciwy
21
17,18
Polska
Poznan
Wyspianskiego

https://maps.app.goo.gl/1daGGx
dvnapvgMpEA

52.398709, 16.897374

Ulica zbiorcza osiedlowa
ulica lub obszar zabudowany
mieszkalna i

komercyjna

zamkniete, liniowe h> 10m

mieszkancy, podrdzni, turysci

zielen przyuliczna

podstawowe

Charakterystyka luminancyjna i odniesienie do wymagan

Lp.

00 N O U b~ W N

204:2302757099

Obszar wnetrza
urbanistycznego

L chodnik

L Sciezka rowerowa

L elewacja 1
L elewacja 2
L elewacja 3
L zieler niska

L drzewa

Wymagana klasa
oswietleniowa

P3

L[cd/m?] jasnosé
0,75 j
0,50 j
0,30 j
0,20 j
0,20 -

E [Ix]
skalkulowane

0,75

Luminancja Stosunek L

w stosunku do obszaru do
wymagan L jezdni [%]
100% 100%

67%

40%

27%

27%
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Karta badawcza P 2.1 | Wyniki

Ocena ilosci swiatta na poszczegdlnych sktadowych przestrzeni

Sktadowa przestrzeni Mediana Sre.dma Dominujacy kierunek Polaryzacja
(pomocniczo) oceny

Jezdnia 3 3,10 odpowiednio nie

Chodnik / droga rowerowa 3 2,99 odpowiednio nie

Elewacje budynkow — parterY '(f)bszary 3 3,07 odpowiednio nie
wejs$é, <3 m)

Elewacje budynkow — wyzsze partie (3— 3 3,06 odpowiednio nie
12 m)

Zielen niska (trawniki, klomby) 3 3,02 odpowiednio nie

Zielen wysoka (drzewa) 3 3,06 odpowiednio nie

Ocena aspektéw odbioru przestrzeni w nocy w poréwnaniu do dnia

Medi Srednia

ana (pomocniczo) Dominujacy kierunek oceny

Wymiar oceny (,,noc—dzien”)

Czytelnosc i orientacja w przestrzeni 3 3,24 podobna
Estetyka przestrzeni 3 3,30 podobna
Poczucie bezpieczenstwa 3 3,08 podobna

Rozktady odpowiedzi dla sktadowych przestrzeni (Likert, poziome stupki skumulowane)

17.2.1 Jak oceniasz ilosc swiatla w tej przestrzeni dla p golnych jej ych?
18.2.1 Jak oceniasz ponizsze aspekty odbioru tej przestrzeni w nocy w poréwn
® Zdecydowanie za malo Swiathe: & Raczej 7a mato Jest odpowiednio:  ® Raczej 2a duto: @ Zdecydowanie 7 dulo
Jazdnia ® Zdecydowanie gorszawnocy: @ Raczsj gorsza:  » Podobna: Raczej lepsza: @ Zdecydowanie lepsza
Chodniki/ droga rowerowa Caytelnoid i orientaca w prasstraenis  (tatwoid
poruszania ania elementéw | Kisrunkow
Elewacje budynkéw -partery (obszary wejsé Estatyka przestrzes fodbisr wizualny, charakter

do budynku, <3m) micjsca, atmostera)
Elewacje budynkéw (wyisze partie: 3-12m) 1 Poczucie bezpieczernstwa:

Elewacje budynkéw - gérne partie (szezyty, partie
>12m)

Zieler wysoka (drzewa

Pytanie 18.2.1 — odbidr przestrzeni nocg wzgledem dnia
Pytanie 17.2.1 — ocena ilosci $wiatta 11.1.1 — ocena ilosci $wiatta

Wyniki badania

Warstwy poziome:

Jezdnia — dominujgco: odpowiednio; poziom wzgledem wymagan: 100%

Chodnik / droga rowerowa — dominujgco: odpowiednio; poziom wzgledem wymagan: 100%
Warstwy pionowe:

Elewacje budynkdéw — partery (obszary wejs¢, <3 m) — dominujaco: odpowiednio

Elewacje budynkéw — wyzsze partie (3—12 m) — dominujgco: odpowiednio

Elewacje budynkdéw - gérne partie (szczyty, partie >12m) — dominujgco: odpowiednio
Zielen:

Zielen wysoka (drzewa) — dominujgco: odpowiednio

Analiza wynikéw badania

Analizowany przypadek dotyczy ulicy zbiorczej osiedlowej w zabudowie kwartatowej, o funkcji mieszkalno-komercyjnej, zamknietym liniowym uktadzie
wnetrza urbanistycznego i podstawowym sposobie uzytkowania. W takim typie przestrzeni znaczenie ma nie tylko czytelnos¢ jezdni i chodnika, lecz
réwniez widocznos¢ parterdw, wejsé, pierzei oraz elementéw wspierajgcych orientacje piesza. Ulica petni rdwnoczesnie funkcje komunikacyjng i lokalnie
ustugowa, dlatego jakos¢ oswietlenia powinna by¢ rozpatrywana jako relacja pomiedzy warstwg ruchu, warstwa piesza i pionowa strukturg zabudowy.
Pod wzgledem pomiarowym jezdnia klasy M4 oraz chodnik klasy P3 osiggaja po 100% poziomu odniesienia. Poprawne oswietlenie podstawowych warstw
komunikacyjnych. Warstwy pionowe i krajobrazowe analizowano przez relacje luminancji do jezdni. Elewacje parteréw osiagaja okoto 67% luminancji
jezdni, partie sSrednie okoto 40%, partie gérne okoto 27%, a drzewa okoto 27%. Zielen niska nie stanowita istotnej warstwy pomiarowej. Taki rozktad
wskazuje na stopniowane przejicie od jasnej warstwy komunikacyjnej do stabiej, ale nadal czytelnie obecnych warstw pionowych.

Wyniki ankietowe sg spdjne z charakterystyka pomiarowa. Wszystkie analizowane sktadowe przestrzeni zostaty ocenione jako odpowiednio oswietlone.
Jezdnia uzyskata mediane 3 i $rednig 3,10, chodnik mediane 3 i $rednig 2,99, elewacje parteréw mediane 3 i Srednig 3,07, a wyzsze partie elewacji mediane
3 i $rednig 3,06. Zielen niska uzyskata mediane 3 i $rednig 3,02, natomiast drzewa mediane 3 i $rednig 3,06. Wyniki te wskazuja na brak istotnego
przesuniecia ocen w strone niedoboru lub nadmiaru Swiatfa.
Odbidr przestrzeni noca pozostaje zblizony do dziennego. Czytelnosc¢ i orientacja uzyskaty mediane 3 i Srednia 3,24, estetyka mediane 3 i $rednig 3,30, a
poczucie bezpieczenstwa mediane 3 i Srednig 3,08. W tym przypadku oswietlenie nie tylko zapewnia poprawna ocene ilosci $wiatta na poszczegdlnych
warstwach, ale takze pozwala utrzymac dobrg jakos$¢ odbioru nocnego w stosunku do dnia. Wniosek czastkowy wskazuje na dobrze zréwnowazony uktad
Swiatta w zwartej przestrzeni mieszkalno-komercyjnej. Poprawne oswietlenie jezdni i chodnika zostato uzupetnione wystarczajaca widocznoscig pierzei
oraz elementéw budujgcych granice wnetrza ulicznego. Wynik nalezy traktowac jako korzystny punkt odniesienia dla pozostatych przypadkdéw typologii
P2.
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6.4.3 Wnioski przekrojowe z analizy przypadkéw

Analiza przypadkéw prowadzi do wniosku podstawowego: oczekiwania
uzytkownikéw wobec oswietlenia przestrzeni publicznych nie majg charakteru
uniwersalnego ani liniowego. Respondenci nie formutujg prostego postulatu zwiekszania
lub ograniczania ilosci $wiatta jako takiej, lecz réznicujg swoje oceny zaleznie od typu
przestrzeni, sposobu jej uzytkowania oraz od tego, ktéra warstwa nocnego obrazu
miejsca podlega ocenie. Dla uzytkownika réwnie wazne jak ilo$¢ Swiatta w danym miejscu
jestto, gdzie zostato ono rozdystrybuowane i ktére elementy przestrzeni uczyniono dzieki
niemu czytelnymi.

Zréznicowanie ocen dotyczy struktury rozkladu swiatla, a nie jego ilosci
globalnej. W czesci analizowanych miejsc respondenci koncentrowali swoje
oczekiwania na warstwach funkcjonalnych, przede wszystkim na jezdni, ciggach pieszych
i strefach wejsciowych. W innych przypadkach wyrazniej ujawniata sie potrzeba
doswietlenia elementéw pionowych oraz krajobrazowych, takich jak elewacje, granice
wnetrza urbanistycznego czy zielen. Zmienno$é oczekiwan dotyczy gtéwnie warstw
pionowych, zieleni oraz komponentéw porzadkujgcych obraz przestrzeni. Zatozenie o
analizie warstwowej znajduje bezposrednie potwierdzenie w odpowiedziach
respondentdéw. Réznice pomiedzy kobietami i mezczyznami dotyczg przede wszystkim
tych warstw, ktére wspodftworza czytelno$é catego obrazu przestrzeni, a nie jedynie
warstwy ruchu.

Dobrym przyktadem jest przypadek 1.1, w ktérym jezdnia osigga 100% poziomu
odniesienia, a chodnik 150%, jednak warstwy pionowe elewacji uzyskuja juz wyniki
graniczne, a zielen niska oceniana jest jako niedoswietlona. W rezultacie przestrzen
pozostaje gorzej odbierana w nocy niz w dzien we wszystkich trzech wymiarach. Podobny
mechanizm ujawnia sie w przypadku 4.2, gdzie jezdnia osigga 100% poziomu
odniesienia, a mimo to 64,6% respondentéw ocenito poczucie bezpieczenstwa jako
gorsze w nocy. Poprawnos¢ ilosciowa warstwy podstawowej nie gwarantuje jeszcze
korzystnej oceny catego wnetrza przestrzeni, jesli stabiej czytelne pozostajg elewacje,
zielen i warstwy pomocnicze.

Zgodnos¢ oswietlenia z Norma dla warstwy podstawowej nie jest
wystarczajagcym warunkiem pozytywnego odbioru nocnej przestrzeni. Zebrany
materiat nie potwierdza uproszczonego zatozenia, ze prawidtowe oswietlenie warstwy
ruchu automatycznie zapewnia wysoka jakos¢ nocnego odbioru przestrzeni. W wielu
przypadkach warstwa podstawowa byta oceniana jako oswietlona wtasciwie, natomiast
stabiej oceniano elewacje, zielen lub strefy pomocnicze, a wraz z nimi obnizata sie ocena
czytelnosci, estetyki i poczucia bezpieczenstwa. Redukcyjny model projektowy,
koncentrujacy sie na nawierzchniach, okazuje sie niewystarczajacy z perspektywy
percepcyjnej. Wniosek oznacza, ze brak dostatecznej czytelnosci warstw pionowych
i uzupetniajgcych moze ostabiac¢ nocny odbidér miejsca nawet wtedy, gdy warstwa ruchu
jest technicznie poprawna.

Odbior przeswietlenia ma charakter kontekstowy. Jednym z najbardziej
interesujgcych ustalen badania jest to, ze przeswietlenie nie jest odbierane
automatycznie negatywnie. W czesci przypadkdéw uzytkownicy akceptuja poziomy
wyraznie przekraczajgce odniesienie normatywne, jezeli uktad $wiatta poprawia
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czytelno$¢ miejsca i porzadkuje jego nocny obraz. W przypadku 7.1, odpowiadajgcym
drodze w obszarach niezabudowanych i osiggajgcym okoto 500% poziomu odniesienia,
az 64,1% respondentéw uznato ilo$¢ swiatta na jezdni za odpowiednia, a jedynie 27,6%
za nadmierna. Co wiecej, 68,5% badanych ocenito czytelnosé i orientacje jako podobng
do dziennej, a tylko 14,9% jako gorsza. Podobny efekt ujawnia sie w przypadku
parkowym 5.1, gdzie przy okoto 500% poziomu odniesienia dla ciggu pieszego 66,3%
respondentdéw uznato ilo$¢ $wiatta za odpowiednia, a 28,2% za zbyt duzg. Rdwnoczesnie
materiat bardzo wyraznie pokazuje, ze wigksza ilo$¢ swiatta nie prowadzi automatycznie
do lepszego odbioru. W przypadku 7.2, przy poziomie okoto 150% odniesienia, jedynie
49,7% respondentéw uznato ilo$¢ Swiatta za odpowiednig, natomiast 35,4% nadal
wskazato niedobdér. W tym samym przypadku ponad potowa badanych uznata
czytelno$c, estetyke i poczucie bezpieczenstwa za gorsze w nocy. Wzrost ponad poziom
odniesienia moze pozostawac projektowo nieskuteczny, jesli nie buduje czytelnej
struktury miejsca i nie wzmacnia rozpoznawalnosci przestrzeni. Wykres dla 4 przypadkéw
(Ryc.73) pokazuje, ze odbidér uzytkownikdédw nie pozostaje prostg funkcja poziomu
odniesienia wyrazonego procentowo. Szczegdlnie istotny jest tu kontrast pomiedzy
przypadkami 7.1 i 7.2. W przypadku 7.1, przy okoto 500% poziomu odniesienia, 64,1%
respondentéw uznato ilo$¢ $wiatta za odpowiednia, a 27,6% za nadmierng. Z kolei w
przypadku 7.2, przy poziomie okoto 150%, jedynie 49,7% badanych uznato ilo$¢ swiatta
za odpowiednig, natomiast 35,4% nadal wskazato niedobdér. Sama nadwyzka ilosciowa
nie przesadza jeszcze o korzystnym odbiorze, jezeli uktad $wiatta nie prowadzi do
wystarczajgcej czytelnosci przestrzeni.

Struktura ocen ilosci swiatta dla wybranych przypadkow

D DN
7.3 Droga otwarta | 0% odniesie... B 92.8

7.2 Droga otwarta | 150% odnie... 354

14.9 B Odpowiednio [%)]
Za mato [%]
5.1 Park miejski | 500% odniesi I (6.3
ski | 500% odniesie... 2 .

5.1 Park miejski | 500% odniesi 5 282 7a duio [%]
_ 64.1

7.1 Droga otwarta | 500% odnie... .3 276
r T T T T 1

2 40 [ 80 100

Ryc.73. Struktura ocen ilosci $wiatta dla wybranych przypadkdw reprezentujacych rézne
relatywne warianty oswietlenia. Opracowanie wtasne.
Przypadki niedoswietlone sa rozpoznawane znacznie bardziej jednoznacznie
niz przypadki przeswietlone. Materiat badawczy pokazuje wyrazng asymetrie
percepcyjna. Przypadki relatywnie niedoswietlone sg rozpoznawane przez
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respondentéw bardzo jednoznacznie. W przypadku 7.3, przy okoto 0% poziomu
odniesienia, az 92,8% respondentéw uznato jezdnie za niedoswietlong, a 93,4% ocenito
poczucie bezpieczenstwa jako gorsze w nocy. W przypadku 4.3, dotyczacym ulicy
mieszkaniowo handlowej o poziomach okoto 20% i 10% dla warstw podstawowych,
96,7% badanych ocenito zaréwno jezdnig, jak i chodnik jako niedoswietlone, a 87,8%
uznato poczucie bezpieczenstwa za gorsze w nocy. Granica niedoswietlenia jest dla
uzytkownikow do goérna
akceptowalnosci swiatta okazuje sie znacznie bardziej zalezna od typu przestrzeni i

relatywnie fatwa rozpoznania, natomiast granica
struktury jej nocnego obrazu.

Ocena ilosci swiatta na elementach pionowych i krajobrazowych nie moze by¢
rozpatrywana w oderwaniu od typu przestrzeni oraz od luminancji warstwy
podstawowej. W zaleznosci od charakteru przypadku warstwg tg odniesienia byfa
jezdnia albo cigg pieszy. Analizowano zatem przez relacje luminancji do gtéwnej
ptaszczyzny uzytkowej oraz przez sposéb, w jaki relacja ta zostata oceniona przez
respondentdéw. Zestawienie przypadkow pokazuje, ze w przestrzeniach mieszkaniowych,
mieszkalno-komercyjnych i $rédmiejskich  uzytkownicy sa bardziej wrazliwi na
niedostateczng czytelnosé warstw bocznych: parterow, wejsé, elewacji, zieleni niskiej oraz
elementéw tworzacych granice wnetrza urbanistycznego. W tych typach przestrzeni
poprawne oswietlenie jezdni nie gwarantowato pozytywnej oceny nocnego odbioru
miejsca. W parkach i terenach rekreacyjnych uzytkownicy oceniali cigg pieszy, zielen oraz

gtebie przestrzeni, natomiast w drogach tranzytowych i otwartych wieksze znaczenie

miata czytelno$¢ podstawowej warstwy komunikacyjnej.

W ponizszej tabeli zestawiono relacje luminancji zaobserwowane w badanych

przypadkach oraz ich powigzanie z ocenami respondentdw.

Relacja luminancji
Typ / przypadek| warstw do warstwy| Odbiér respondentéw Whiosek interpretacyjny
podstawowej
Jezdnia oceniona jako
. - odpowiednio o$wietlona. W ulicy o zabudowie rezydencjalnej
Elewacje parteréw i S ! : o . 7 .
P1 1.1 — ulica Jieler: niska ok. 40% L Chodnik i elewacje uzyskaty| relacja rzedu 40% luminancji jezdni dla
—_"e . {e] e . . , . .. .. . -
rezydencjalna,| jezdni, drzewa ok. 27% L wym'kl graniczne, a Z|§Ien Z|e|e'n| i d'olnych'partn otoczenia moze
5 . . o niska zostata oceniona|  by¢ odbierana jako niewystarczajaca,
zabudowa jezdni. Jezdnia 100% dominui ko zbvt stab iozeli . h :
od dzi poziomu odniesienia ominujgco jako zbyt stabo jezeli przestrzerh ma zachowadé
Jednorodzinna chodnik 150%. oéwietlona. Odbiér nocny|  czytelno$é i poczucie bezpieczenstwa
0. . .
gorszy niz dzienny we po zmroku.
wszystkich wymiarach.
Elewacje parteréw ok.
P2_2.1 - ulica| | 67./3 LJeZdQI’ part!e Wszystkie warstwy ocenione W zwgr‘tej zabgdome k)/\l/arjca’fom'/ej
. Srednie ok. 40%, partie|. o stopniowana widoczno$¢ pierzei —
osiedlowa, . K 27%. d jako odpowiednio o$wietlone. A h slab
zabudowa| 9°™Me ok 27%, drzewa Odbisr nocny zblizony do wyrazniejsza w parterach, stabsza w
ok. 27%. Jezdnia i dzienn wyzszych partiach — wspdtwystepowata
kwartatowa chodnik po 100% ziennego. z korzystng oceng przestrzeni.
poziomu odniesienia.
. Ch;)lj\:/!(g:lg:(ne‘] gS;UeL Jezdnia i chodnik ocenione Sama relacja procentowa wzgledem
P2_2.3 - ulica| . dni rt'J ‘ 'dn' °k jako niedoswietlone. Elewacje ciemnej jezdni nie wystarcza do
osiedlowa, | /920N Partie srecnie ok. parteréw miaty wynik pozytywnej oceny. Zachowane
67%, gdérne ok. 33%, ale
zabudowa ! 'ezdnia.i cho::Inik graniczny przesuniety w proporcje luminancji warstw nie
kwartalowa oii aty tvlko 40% strone niedoboru. Odbidr kompensujg zbyt niskiej luminancji
poziorigu oydri/iesieniao nocny gorszy niz dzienny. catego uktadu.
P4 4.2 — ulica| Dolne elewacje ok. 75%| Jezdnia oceniona zasadniczo W ulicy zbiorczei z zabudowa blokow
- zbiorcza L jezdni, partie érednie|jako odpowiednio o$wietlona, ° yrawnos'c' 'Jezdni nie koam ensu'?—:-
bud | ok.30%, gérne ok. 20%,| natomiast chodnik, elewacje i P S{absze' oéen chodnika !Owarstjw
zabudowa zielen niska ok. 50%, zielen jako niedostatecznie bocznvch Istoina okgzu'e sie covtelnodd
blokowa| y;cwa ok. 30%. Jezdnia o$wietlone. Poczucie yen. 1€ sie czy
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100%, chodnik 50%
poziomu odniesienia.

bezpieczenstwa wyraznie
gorsze w nocy.

poziomu komunikacji pieszej oraz
ciggtos¢ widocznosci elewacji i zieleni.

P4_4.3 - stara
czes¢ miasta,
ulica mieszkalno-

Partery ok. 100% L
jezdni, partie $rednie ok.
200%, gdérne ok. 500%,
ale jezdnia osiggata tylko

Jezdnia, chodnik i partery
ocenione jako
niedoswietlone. Odbidr
nocny wyraznie gorszy niz

Wysoka relacja luminancji wyzszych
partii elewacji wzgledem bardzo
ciemnej jezdni nie oznacza dobrej
jakosci oswietlenia. W zwartej
przestrzeni historycznej kluczowa

komercyjna 20%, a chodnik 10% dzienny, szczegdlnie w pozostaje czytelno$é poziomu
poziomu odniesienia. zakresie bezpieczenstwa.|uzytkownika: chodnika, jezdni, parterow
i wejsc.
W przestrzeni rekreacyjnej o
P5_5.1 —park|  Zieler niska ok. 67% L T charakterze reprezentacyjnym wieksza
zdrojowy/ hodnika, drzewa ok Chodnik, zieleri niska i drzewa widoczno$é zieleni wspdtwyst wata z
rzestrzen|33% L chodnika. Chodnik| °cenione jako odpowiednio| MR L E 0D, kw. Nie
P N ° o oswietlone. Odbidr nocny pozytywna auzy L
rekreacyjna ok. 500% poziomu Jblizony do dzienne przesadza to jednak o zasadnosci
) T y go. ; ) ) )
reprezentacyjna odniesienia. ekologicznej tak wysokiego poziomu
Swiatta.
Chodnik oceniony jako
. o odpowiedni, zielen niska .
Zielen r?lska ok. 40% L zasadniczo poprawnie, o W p.arku r.n{ej§k|m poprawne
chodnika, drzewa ok. . S oéwietlenie alejki nie wystarcza do
P5_5.2 - park|, ., . .| natomiast drzewa granicznie, DR ;
ieiski 13% L chodnika. Chodnik 2 przesunieciem w strone utrzymania jakosci nocnego odbioru,
miejs 100% poz'ionju niedoboru. Czytelnosc jezeli zielen wysoka i gtebia przestrzeni
odniesienia. estetyka i bezpieczeristwo pozostaja zbyt stabo czytelne.
gorsze w nocy.
W przestrzeni przesiadkowe;j silna
Elewacje parteréw ok.| . . L widocznos$¢ elementéw pionowych,
o1 . -’ Mimo obnizonych pozioméw Y - X
P6 6.2 — 300% L jezdni, partie jezdni i chodnika, wszystkie wejsé, elewacji i punktéw
- - $rednie ok. 100%, | . L . orientacyjnych moze cze$ciowo
przestrzen drzewa ok. 150%.|'StOtne Warstwy oceniono jako réwnowazy¢ nizszg luminancj
iadkowa / ) ! o odpowiednio o$wietlone. . “y 2 ncle
przesia Jezdnia 67%, chodnik o . nawierzchni. Dotyczy to odbioru
dworzec Odbidér nocny zblizony do

50% poziomu
odniesienia.

dziennego.

percepcyjnego, nie formalnego
spetnienia wymagan dla warstw
komunikacyjnych.

P6_6.3 — obszar
przemystowy /
techniczny

Chodnik ok. 30% L
jezdni, dolne elewacje
ok. 50% L jezdni,
pozostate warstwy
pomijalne. Jezdnia
133%, chodnik 60%

poziomu odniesienia.

Mimo podwyzszonej
luminancji jezdni wszystkie
sktadowe oceniono jako
niedostatecznie o$wietlone.
Poczucie bezpieczenstwa
gorsze w nocy.

Nadmierna dominacja jezdni przy stabej
czytelnosci chodnika, poboczy i tta
przestrzennego obniza odbidr catej
przestrzeni. Uzytkownicy oceniajg nie
tylko jasnos¢ drogi, ale réwniez
mozliwo$é rozpoznania jej otoczenia.

P7_7.1 -drogaw
krajobrazie
otwartym

Drzewa ok. 10% L jezdni,
pozostate warstwy
boczne pomijalne.

Jezdnia ok. 500%
poziomu odniesienia.

Jezdnia oraz elementy
otoczenia ocenione jako
odpowiednie. Odbiér nocny
zblizony do dziennego.

W drodze tranzytowej i otwartej
uzytkownicy koncentrujg ocene gtéwnie
na czytelnosci jezdni i osi ruchu.
Znaczenie warstw bocznych jest
mniejsze niz w przestrzeniach miejskich,
choé nie eliminuje to potrzeby oceny
Srodowiskowej nadmiaru $wiatta.

P7_7.2 - tacznik
miedzy osiedlami

Zielen niska ok. 100% L
jezdni, drzewa ok. 40% L
jezdni. Jezdnia ok. 150%

poziomu odniesienia.

Jezdnia i zieler ocenione jako
odpowiednie, ale czytelnos¢,
estetyka i bezpieczenstwo
gorsze w nocy.

W przestrzeni otwartej, ale powigzanej z
obszarami zamieszkania, sama
czytelnosé jezdni i zieleni nie musi
wystarcza¢ do pozytywnego odbioru.
Znaczenie ma przestrzenne domkniecie
i rozpoznawalno$¢ otoczenia.

P7_7.3 - droga
tranzytowa
niedoswietlona

Jezdnia, zielen i drzewa:
wartosci zerowe lub
pomijalne. Jezdnia ok.
0% poziomu odniesienia.

Jezdnia i otoczenie ocenione
jako zdecydowanie
niedoswietlone. Czytelnos¢ i
bezpieczenstwo jako duzo
gorsze w nocy.

W drogach w krajobrazie otwartym
minimalna czytelno$é jezdni pozostaje
warunkiem podstawowym. Jezeli jej
brakuje, brak widocznoséci otoczenia
dodatkowo wzmacnia negatywny
odbidr przestrzeni.

Tabela 42. Relacje luminancji warstw pionowych i krajobrazowych wzgledem warstwy
podstawowej w wybranych przypadkach badawczych. Opracowanie wtasne.

Z przedstawionego zestawienia wynika trend, ktéry nalezy interpretowac ostroznie,

ale ktoéry jest wyrazny w analizowanym materiale. W przestrzeniach mieszkaniowych,

mieszkalno-komercyjnych i sSrédmiejskich respondenci poza oczekiwaniem poprawnego

os$wietlenia jezdni i chodnika, oczekiwali takze czytelnosci warstw pionowych oraz
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bocznych, zwlaszcza parterdw, wejsé, elewacji i zieleni wspdttworzacej granice wnetrza
urbanistycznego. Jezeli warstwa podstawowa byta oswietlona poprawnie, ale warstwy
boczne pozostawaly stabo czytelne, ocena nocnej przestrzeni mogta pozostawaé gorsza
niz ocena dzienna, zwtaszcza w zakresie poczucia bezpieczenstwa.

W parkach i przestrzeniach rekreacyjnych istotna okazala sie relacja miedzy
ciagiem pieszym a zielenia i gtebia przestrzeni. Wyniki wskazuja, ze respondenci nie
oceniali wytagcznie samej alejki, lecz cata scene przestrzenna. Dlatego poprawne
oswietlenie ciggu pieszego mogto by¢ niewystarczajace, jezeli drzewa i tto pozostawaty
zbyt stabo widoczne. Réwnoczesnie przypadek parku zdrojowego wskazuje, ze wieksza
widocznosé zieleni moze by¢ pozytywnie odbierana percepcyjnie, ale wymaga odrebnej
oceny srodowiskowe;j.

W drogach o charakterze tranzytowym i otwartym oczekiwania wobec warstw
bocznych byly mniejsze. Respondenci w wiekszym stopniu koncentrowali sie na
czytelnosci jezdni i przebiegu drogi. Relacje luminancji otoczenia zachowujg jednak
znaczenie, zwlaszcza w przestrzeniach powigzanych z obszarami zamieszkania lub stabiej
zdefiniowanych przestrzennie. W takich przypadkach sama czytelnos¢ jezdni moze by¢
niewystarczajgca dla utrzymania pozytywnego odbioru nocnego.

Najwazniejsze ograniczenie tej interpretacji wynika z liczby i charakteru badanych
przypadkow. Analiza obejmuje 21 rzeczywistych lokalizacji, a wiec nie wyczerpuje
petnego  spektrum  mozliwych uktadéw przestrzennych i oswietleniowych.
Zaobserwowane relacje luminancji nie powinny by¢ traktowane jako wartosci graniczne
Stanowig natomiast empiryczng przestanke do dalszej syntezy: ocena jakosci oswietlenia
przestrzeni publicznych powinna uwzglednia¢ zaréwno poziom sSwiatta na warstwie
podstawowej, jak i proporcje pomiedzy tg warstwg a elementami pionowymi,
krajobrazowymi i orientacyjnymi, przy czym proporcje te powinny by¢ réznicowane w
zaleznosci od typu przestrzeni.

Zestawienie wynikdw potwierdza zatozenie, w ktérym oczekiwania wobec
os$wietlenia majg charakter typologicznie zréznicowany. W obszarach zamieszkatych,
obejmujacych zabudowe jednorodzinng, kwartatowg oraz ulice mieszkaniowo handlowe,
wyrazniej ujawniajg sie oczekiwania dotyczace czytelnosci catego wnetrza ulicznego.
Uzytkownik ocenia tam nie tylko jezdnie i chodnik, lecz takze wejscia, elewacje, granice
posesji i zielen przyuliczng. W parkach i terenach rekreacyjnych ujawnia sie z kolei jedno
z najciekawszych wnioskédw badawczych dotyczacych relacyjnosci oswietlenia
przestrzeni: normatywny punkt odniesienia dotyczy gtéwnie alejek, ale uzytkownik
ocenia calg przestrzen, jej atmosfere, krawedzie i relacje pomiedzy swiattem a zielenia.
Projektowanie takich miejsc nie moze by¢ redukowane do oswietlenia ciggu ruchu. W
drogach w krajobrazie otwartym rosnie zas$ znaczenie podstawowej czytelnosci ruchu
przy jednoczesnej zréznicowanej tolerancji dla nadmiaru swiatta.

Oczekiwania wobec oswietlenia maja charakter typologiczny i warstwowy.
Ponizej przedstawiono uogdlnienia wobec oczekiwan analizy 7 typdw przestrzeni, z
ktorych kazdy zostat pokazany przez trzy warianty. Dzieki temu mozna wskazac wzglednie
spojne profile oczekiwan. Ponizsze zestawienie porzadkuje najwazniejsze profile
oczekiwan ujawnione w analizie przypadkéw na poziomie typologii, czyli na poziomie
najbardziej uzytecznym dla dalszych wnioskéw projektowych.
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Typ przestrzeni

Gléwne oczekiwania
uzytkownikow

Warstwy istotne

Whiosek projektowy

Ulica rezydencjalna
zabudowa
jednorodzinna

czytelnosé codziennego
wnetrza ulicy, granic posesji
i stref wejsciowych

jezdnia, chodnik,
wejscia, zielen niska,
wybrane elewacje

nie wystarcza poprawnosé
warstwy ruchu

Ulica osiedlowa
zabudowa kwartatowa

ciggtoscé i hierarchia obrazu
ulicy

jezdnia, chodnik,
pierzeje, wejscia

potrzebny zréwnowazony
uktad poziome pionowe

Ulica osiedlowa
zabudowa blokowa

czytelnosé skali miejsca i
wiekszych bryt

warstwa ruchu,
elewacje, zielen, tto

znaczenie ma
wieloplanowosé

Ulica mieszkaniowo
handlowa

spdjna, uporzadkowana
scena nocna

chodnik, partery,
elewacje, zielen

wazniejsza jest hierarchia
niz maksymalizacja

Park miejski i tereny
rekreacyjne

odbidr catej przestrzeni, nie
tylko alejki

alejki, zielen, granice,
tto

uzytkownik ocenia catg
sceng, nie tylko trase

Droga w obszarach
przemystowych i
technicznych

funkcjonalna czytelnosc¢ przy
minimalnej czytelnosci
otoczenia

jezdnia, chodnik,
wybrane tta

zbyt silna redukcja warstw
pomocniczych ostabia

odbiér

Droga w krajobrazie
otwartym

podstawowa czytelnosé
ruchu przy zréznicowanej
tolerancji dla nadmiaru

jezdnia, pobocze,
wybrane tto
krajobrazowe

potrzebne podejscie
selektywne i zalezne od
kontekstu uzytkownika

Tabela 43. Typologiczne profile oczekiwan wobec oswietlenia w siedmiu analizowanych klasach
przestrzeni. Opracowanie witasne.

Zmiennos¢ oczekiwan dotyczy przede wszystkim warstw pionowych, zieleni
oraz komponentéw porzadkujacych obraz przestrzeni. Analiza uzupetniajaca
pokazuje, ze réznice pomiedzy grupami respondentdw nie ujawniajg sie rownomiernie
we wszystkich warstwach. Kobiety czesciej niz mezczyzni wskazywaty niedobdr Swiatta na
elewacjach parteréw o 8,4 p.p., na elewacjach w strefie 3-12 m o0 8,5 p.p., a na zieleni
niskiej o 10,8 p.p.. Rdznice te sg wyraznie wieksze niz w ocenie samej jezdni. Kobiety
czesciej oczekujg petniejszej czytelnosci catego obrazu przestrzeni. Réwnoczesnie w
przypadku 7.1, czyli przestrzeni relatywnie przeswietlonej, nadmiar $wiatta na jezdni
wskazato 37,2% kobiet i tylko 17,9% mezczyzn, co oznacza réznice19,3 p.p. Wynik ten
sugeruje, ze kobiety czesciej oczekuja lepszego roztozenia $wiatta, ale zarazem wykazuja
wiekszg wrazliwos$¢ na jego nadmierng intensywnosc.

Interesujacy wynik badania pojawia sie w odniesieniu do miejsca zamieszkania.
W przypadku 7.1 nadmiar $wiatta wskazato 37,0% mieszkancéw duzych miast, ale tylko
20,0% mieszkancéw mniejszych osrodkow i obszaréw wiejskich, czyli o 17,0 p.p. mniej.
W przypadku 7.2 mieszkancy duzych miast czesciej wskazywali nadmiar (21,0% wobec
10,0%, réznica 11,0 p.p.), natomiast mieszkaricy mniejszych osrodkéw wyrazniej
sygnalizowali niedobdr (41,0% wobec 28,4%, réznica 12,6 p.p.). Uzytkownicy wnosza do
oceny przestrzeni wtasne doswiadczenie Swietlne. Osoby mieszkajgce na co dzien w
silnie zurbanizowanym srodowisku okazuja sie bardziej wrazliwe na przeswietlenie poza
miastem, natomiast osoby z mniejszych osrodkéw czesciej akcentujg potrzebe
podstawowej czytelnosci i bezpieczenstwa.

Najsilniejszy czynnik réznicujagcy profil ocen nie ma charakteru
demograficznego, lecz wynika z deklarowanej postawy wobec korzystania z
przestrzeni publicznych po zmroku. Na tle zmiennych spotecznych szczegdlnie silnie
dziata odpowiedZ na pytanie 9, dotyczace tego, czy lepsze oswietlenie zwiekszytoby
sktonnos¢ do korzystania z przestrzeni po zmroku. Respondenci odpowiadajgcy
twierdzaco wyraznie czesciej wskazywali niedobdr Swiatta na elewacjach w strefie 3-12
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m: 45,1% wobec 22,6%, czyli o 22,5 p.p. czesciej. W odniesieniu do gdrnych partii
elewacji réznica wyniosta 22,5 p.p. (40,1% wobec 17,6%), a dla zieleni wysokiej 19,5 p.p.
(45,2% wobec 25,6%). Ta sama grupa czesciej oceniata tez poczucie bezpieczenstwa jako
gorsze w nocy (52,4% wobec 33,0%, roznica 19,4 p.p.) oraz estetyke jako gorszg w nocy
(49,4% wobec 31,1%, rdznica 18,3 p.p.). Deklarowana gotowo$é do czestszego
korzystania z przestrzeni po zmroku wigze sie nie tyle z prostym oczekiwaniem wiekszej
ilosci $wiatta, ile z potrzebg petniejszego i bardziej czytelnego nocnego obrazu miejsca.

Miejsce zamieszkania a ocena nadmiaru i niedoboru swiatfa

I 1
7.2 Droga otwarta M 10

. 284 o )
4 B Duze miasta - za duzo [%]

B Mniejsze osrodki - za duzo [%]

B Duze miasta - za mato [%]

I 37
7.1 Droga otwarta 0 X B Mnigjsze osrodki - za mato [%]

0

Ryc.74. Wptyw miejsca zamieszkania i deklarowanej sktonnosci do korzystania z przestrzeni po
zmroku na profil oczekiwan oswietleniowych. Opracowanie wtasne.

Deklarowana sktonnosc do korzystania z przestrzeni po zmroku a profil oczekiwan

e | o o e 01 w

B Q9 - odpowiedzi NIE [%]

Gorne partie elewacji | niedoboér... g 401

e 319 m | miedobr . Y 4.1
L

Ryc.75. Typologiczne profile oczekiwan wobec o$wietlenia w siedmiu klasach przestrzeni.
Opracowanie wtasne.
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Analiza réznic spotecznych pokazuje, ze na profil oczekiwan wptywa zaréwno
doswiadczenie swietlne uzytkownika, jak i jego deklarowana gotowos¢ do korzystania z
przestrzeni po zmroku. Wykres (Ryc.75) pokazuje, ze profil oczekiwan wobec Swiatta
roznicowany jest nie tylko przez typ przestrzeni, lecz réowniez przez doswiadczenie
uzytkownika i jego deklarowang aktywnosé po zmroku. W przypadku 7.1 nadmiar swiatta
wskazato 37,0% mieszkancéw duzych miast, ale tylko 20,0% mieszkancéw mniejszych
osrodkow i obszaréw wiejskich. Réwnoczesnie respondenci deklarujacy, ze lepsze
oswietlenie zwiekszytoby ich sktonnos¢ do korzystania z przestrzeni po zmroku, czesciej
wskazywali niedobdr $wiatta na elewacjach w strefie 3-12 m: 45,1% wobec 22,6%, czyli o
22,5 p.p. czesciej. Oczekiwania wobec s$wiatta majg nie tylko wymiar techniczny

i typologiczny, ale takze spoteczny i behawioralny.
Dla uporzadkowania najwazniejszych wynikéw liczbowych zestawiono ponizej

obserwacje, ktére majg najwieksze znaczenie interpretacyjne dla dalszych wnioskéw

projektowych.

Obserwacja

Wynik

Znaczenie interpretacyjne

Akceptacja relatywnie
przeswietlonej jezdni w
przypadku 7.1

64,1% ,odpowiednio”, 27,6%
.za duzo” przy ok. 500%
odniesienia

Nadwyzka ilosciowa nie jest
automatycznie oceniana
negatywnie

Akceptacja relatywnie
przeswietlonego ciggu
pieszego w przypadku 5.1

66,3% ,odpowiednio”, 28,2%
,za duzo” przy ok. 500%
odniesienia

W parkach liczy sie odbidr catej
sceny, nie tylko warto$é
odniesienia

Nieskutecznosc
umiarkowanego przeswietlenia
w przypadku 7.2

49,7% ,odpowiednio”, 35,4%
,za mato” przy ok. 150%
odniesienia

Wiecej swiatta nie gwarantuje
lepszego odbioru

Jednoznacznos$é niedoboru w
przypadku 7.3

92,8% ,za mato” dla jezdni;
93,4% ,gorsze
bezpieczenstwo”

Niedobdr jest rozpoznawany
tatwiej niz nadmiar

Jednoznacznos$é niedoboru w
przypadku 4.3

96,7% ,za mato” dla jezdni i
chodnika; 87,8% ,gorsze
bezpieczenstwo”

Skrajne niedoswietlenie silnie
obniza ocene miejsca

Réznica ptci w ocenie zieleni
niskiej

kobiety czesciej wskazywaty
niedobdr o 10,8 p.p.

Réznice spoteczne dotyczg
gtéwnie warstw pomocniczych

Réznica ptci w ocenie
nadmiaru w przypadku 7.1

37,2% kobiet vs 17,9%
mezczyzn

Kobiety czesciej identyfikuja
nadmiar $wiatta w krajobrazie
otwartym

RdzZnica miejsca zamieszkania
w przypadku 7.1

37,0% duze miasta vs 20,0%
mniejsze o$rodki wskazato
nadmiar

Doswiadczenie swietlne
uzytkownika wptywa na ocene

Pytanie 9 a niedobdr $wiatta na

45,1% vs 22,6%, roznica 22,5

Najsilniejszy czynnik réznicujgcy

elewacjach 3-12m p.p. ma charakter podstawowy
. o 45,2% vs 25,6%, réznica 19,5 - Oczekiwania dgtyczq
Pytanie 9 a zieler wysoka o.p petniejszego obrazu miejsca,

nie tylko warstwy ruchu

Tabela 44. Najsilniejsze obserwacje liczbowe wynikajgce z analizy przekrojowej przypadkdw.

Opracowanie wtasne.

Dane w zestawieniu pozwalajg na wysuniecie wnioskdw potwierdzajgcych, ze
najwazniejsze wyniki badania nie dotyczg prostego wzrostu lub spadku ilosci $wiatta, lecz
relacji miedzy poziomem odniesienia, typem przestrzeni, strukturg warstw oraz profilem
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oczekiwan uzytkownikéw. Szczegdlnie istotne sa tu trzy prawidtowosci: wysoka tolerancja
czesci  przypadkdéw relatywnie przeswietlonych, jednoznaczno$é¢ rozpoznawania
niedoboru oraz wieksza wrazliwo$¢ czesci grup respondentéw na niedostateczng
czytelnos$¢ warstw pionowych i zieleni.

Whniosek syntetyczny

Najwazniejszy wynik analizy przekrojowej wskazuje, ze wspodtczesne projektowanie
oswietlenia przestrzeni publicznych powinno opierad sie na selektywnym, kontekstowym
i hierarchicznym ksztattowaniu $wiatta. Oswietlenie elewacji, zieleni i innych warstw
pionowych stanowi istotny element organizacji nocnego obrazu przestrzeni, jednak jego
zakres powinien wynikac z funkcji miejsca, struktury urbanistycznej, sposobu uzytkowania
oraz relacji do podstawowej warstwy oswietlenia. Materiat badawczy potwierdza, ze
wiasciwe podejscie polega na sSwiadomym réznicowaniu poziomu ekspozycji
poszczegdlnych warstw przestrzeni, a nie na ograniczaniu oswietlenia wytgcznie do
nawierzchni ani na rownomiernym eksponowaniu wszystkich elementéw. W takim ujeciu
Swiattlo staje sie narzedziem porzadkowania hierarchii przestrzennej, wzmacniania
czytelnosci miejsca i dostosowywania rozwigzan do rzeczywistych potrzeb uzytkowych,
percepcyjnych i krajobrazowych.

6.5 Wnioski z badan empirycznych dla dalszej syntezy modelowej

Przeprowadzone badania empiryczne pozwolity na zdefiniowanie preferencji
uzytkownikéw dotyczacych oswietlenia przestrzeni publicznych, a takze ujawnity strukture
problemu decyzyjnego istotng dla budowy modelu decyzyjnego. Badania terenowe
umozliwity rozpoznanie rzeczywistych parametréw oswietleniowych, ich zréznicowania
typologicznego oraz relacji pomiedzy warstwg podstawowag i warstwami
uzupetniajgcymi. Badanie ankietowe pozwolito natomiast okresli¢, jak te relacje sa
odbierane przez uzytkownikéw oraz ktére warstwy przestrzeni stajg sie przedmiotem ich
oczekiwan.

Wyniki badan wskazujg na nadrzedne znaczenie typu przestrzeni. Oczekiwania wobec
os$wietlenia zmieniajg sie w zaleznosci od funkcji miejsca, jego morfologii, sposobu
uzytkowania oraz charakteru krajobrazowego. Innego ukfadu swiatta wymaga ulica
mieszkaniowa, innego plac miejski, park, promenada, przestrzen srédmiejska, droga w
krajobrazie otwartym czy wezet komunikacyjny. Typ przestrzeni stanowi podstawowa
zmienna porzadkujaca dalsze decyzje dotyczace wymagan, warstw, kryteriéw oraz
wag stosowanych w modelu.

Zebrany materiat potwierdza znaczenie warstwowej interpretacji przestrzeni. Badanie
ankietowe pokazato, ze uzytkownicy réznicujg swoje oceny pomiedzy jezdniag, ciggami
pieszymi, elewacjami, strefami wejsciowymi, zielenig oraz innymi elementami
wspottworzgcymi obraz przestrzeni po zmroku. Badania terenowe dostarczyty natomiast
danych umozliwiajgcych opis tych warstw za pomocg parametréw ilosciowych.
W modelu nalezy operowaé¢ zaréwno kategoria przestrzeni jako catosci, jak
i poszczegolnymi warstwami przestrzennymi.



6 Badania empiryczne i ich wyniki 215

Istotnym wynikiem badan jest potwierdzenie znaczenia relacji pomiedzy warstwami
poziomymi i pionowymi. Poprawne os$wietlenie nawierzchni nie wyczerpuje problemu
jakosci oswietlenia przestrzeni publicznej. Wigksza ilo$¢ swiatta na jezdni lub chodniku
nie zastepuje czytelnosci elewacji, zieleni, wej$¢, krawedzi oraz innych elementéw
pionowych, ktére wspodttworzg orientacje, poczucie bezpieczenstwa, kompozycje i
atmosfere miejsca. Spelnienie wymagan oswietlenia dla warstwy podstawowej
stanowi wazny, ale niewystarczajacy warunek pozytywnej oceny rozwiazania.

Badania potwierdzity takze nieliniowy charakter zaleznosci pomiedzy iloscig $wiatta
a oceng uzytkownikow. Wieksza ilos¢ swiatta nie prowadzi automatycznie do wyzszej
oceny przestrzeni, jezeli nie poprawia czytelnosci istotnych warstw miejsca. Jednoczesnie
przypadki relatywnie przeswietlone moga by¢ odbierane pozytywnie, jezeli uktad swiatta
wzmacnia orientacje, porzadkuje obraz przestrzeni i odpowiada funkcji miejsca.
Niedobdr Swiatta jest rozpoznawany bardziej jednoznacznie niz jego nadmiar, co
wskazuje na asymetryczny charakter granic projektowej akceptowalnosci.

Kolejny wynik dotyczy znaczenia jasnosci powierzchni dla interpretacji luminancg;ji.
Badania terenowe potwierdzity, ze luminancja zalezy od ilosci $wiatta, a takze od
wihasciwosci odbiciowych oswietlanej powierzchni. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku warstw pionowych, ktérych jasno$¢ wptywa na odbierany efekt swietlny.
Z tego wzgledu w modelu zasadne jest wykorzystanie operacyjnych klas jasnosci
powierzchni, umozliwiajgcych praktyczne zastosowanie wynikéw badan bez koniecznosci
kazdorazowego wykonywania szczegdtowych analiz materiatowych.

Wyniki badan tworzg podstawe struktury modelu decyzyjnego: typ przestrzeni
okresla punkt wyjscia analizy, uktad warstw wskazuje elementy wymagajace czytelnosci
po zmroku, a parametry odniesienia zapewniajg porownywalny opis warunkdéw
$wietlnych. Hierarchia celéw jakosciowych umozliwia natomiast uporzadkowanie relacji
pomiedzy bezpieczenstwem, orientacjg, estetyka, srodowiskiem, energig i kosztami.
Przeprowadzone badania majag charakter aplikacyjny i modelowy. Dostarczajg podstaw
do budowy procedury wspomagania decyzji projektowych, a jednoczesnie wskazujg
kierunek dalszych badan nad relacjg miedzy parametrami oswietleniowymi, typami
przestrzeni, jasnosciag powierzchni i oceng uzytkownikéw. Wyniki nie buduja
samodzielnej podstawy do bezposredniego formutowania nowych wymagan
normatywnych, lecz tworzg uporzadkowang podstawe do dalszego rozwijania metody
oceny os$wietlenia przestrzeni publicznych.

W ujeciu syntetycznym wyniki badan uzasadniajg przyjecie modelu:

* kontekstowego — opartego na typie przestrzeni, sposobie uzytkowania i cechach

miejsca;

e warstwowego — obejmujgcego nawierzchnie, elementy pionowe, zielen i sktadniki

krajobrazowe;

* hierarchicznego — réznicujgcego znaczenie kryteriow zaleznie od funkcji, kompozycji

i sposobu odbioru przestrzeni;

® operacyjnego — przektadajgcego wyniki badan na procedure przydatng w praktyce

projektowej.

W ten sposdb czes¢ empiryczna bezposrednio uzasadnia przyjecie wielokryterialnej
procedury oceny wariantéw oswietlenia. Ocena ta obejmuje parametry techniczne,
rozpoznanie kontekstu, analize warstw przestrzeni, interpretacje relacji $wietlnych oraz
hierarchizacje kryteriow uzytkowych, Srodowiskowych, estetycznych, energetycznych
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i ekonomicznych. Ponizsze zestawienie porzadkuje najwazniejsze wyniki

badan

empirycznych i wskazuje ich bezposrednie przetozenie na strukture autorskiego modelu

oceny oswietlenia. Tabela nie powtarza petnej interpretacji wynikéw, lecz syntetyzuje te

zaleznosci, ktére decydujg o konstrukcji modelu: typ przestrzeni, warstwowosé, relacje

Swietlne, operacyjne parametry odniesienia oraz zmiennos¢ priorytetéw projektowych.

Zalezno$¢ miedzy wynikami badan empirycznych a zatozeniami autorskiego modelu

oceny os$wietlenia pokazano w ujeciu tabelarycznym (

Tabela 45).

Wynik badan
empirycznych

Konsekwencj dla modelu

Znaczenie projektowe

Oczekiwania wobec
oswietlenia réznig sie w
zaleznosci od typu
przestrzeni.

Typ przestrzeni stanowi
zmienng nadrzedng
organizujaca logike oceny.

Model nie przyjmuje jednego
schematu oswietlenia dla wszystkich
miejsc, lecz réznicuje wymagania w
zaleznosci od funkcji, morfologii i
sposobu uzytkowania przestrzeni.

Uzytkownicy réznicujg oceny
pomiedzy jezdnia, ciggami
pieszymi, elewacjami,
wejéciami i zielenia.

Warstwa przestrzeni staje
sie podstawowg jednostkg
interpretacji projektowe;.

Ocena wariantu obejmuje nie tylko
przestrzen jako catosé, lecz takze role
poszczegdlnych warstw w budowaniu

czytelnosci i komfortu uzytkowania.

Poprawnos¢ odwietlenia
warstwy podstawowej nie
wyczerpuje oceny jakosci

przestrzeni po zmroku.

Model uwzglednia relacje
pomiedzy warstwami
poziomymi i pionowymi.

Samo spetnienie wymagan dla
nawierzchni jest warunkiem waznym,
ale niewystarczajgcym dla oceny
jakosci rozwigzania.

llo$¢ $wiatta nie przektada
sie liniowo na ocene
uzytkownikow.

Model rozréznia poziom
Swiatta, uktad $wiatta i
czytelnosc przestrzeni.

Wariant jasniejszy nie jest
automatycznie wariantem lepszym;
znaczenie ma sposob rozmieszczenia
$wiatta oraz jego relacja do funkgcji
miejsca.

Niedobdr $wiatta jest
rozpoznawany bardziej
jednoznacznie niz jego

nadmiar.

Model powinien odrézniaé
progi minimalne;
czytelnosci od progdw
gdrnej akceptowalnosci.

Granice projektowe nie sg
symetryczne: brak $wiatta szybciej
obniza ocene przestrzeni niz
umiarkowany nadmiar, jesli wspiera
on orientacje i czytelnosé.

Luminancja zalezy od
jasnosci i wtasciwosci
odbiciowych oswietlanej
powierzchni.

Model wykorzystuje
operacyjne klasy jasnosci
powierzchni.

Ocena luminancji zostaje powigzana z
praktyka projektowa i nie wymaga
kazdorazowo szczegdtowych badan
refleksyjnosci materiatéw.

Znaczenie warstw
pionowych i krajobrazowych
zmienia sie w zaleznosci od
typu przestrzeni.

Model réznicuje priorytety
dla elewacji, zieleni i
innych elementéw
uzupetniajacych.

Inne warstwy wymagaja ekspozycji w
ulicy srédmiejskiej, inne w parku, a
inne w drodze prowadzonej przez
krajobraz otwarty.

Réznice w ocenach
uzytkownikéw dotycza
szczegdlnie warstw
pionowych, zieleni i
elementéw budujgcych
orientacje.

Model dopuszcza
modulacje preferencji
nadrzednych i wag
kryteridw.

Procedura oceny pozwala uwzglednié
rézne konfiguracje priorytetéw:
bezpieczenstwo, czytelno$d, estetyke,
$rodowisko, energie i koszty.

Tabela 45. Zalezno$¢ miedzy wynikami badan empirycznych a zatozeniami autorskiego modelu
oceny os$wietlenia. Opracowanie wiasne.
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7 Synteza badan wiasnych i formalizacja modelu
decyzyjnego

Dotychczasowe rozdziaty rozprawy prowadzity do rozpoznania problemu, ktéry
w praktyce projektowania os$wietlenia przestrzeni publicznych ujawnia sie jako
koniecznos¢ podejmowania decyzji w warunkach wielu réwnolegtych uwarunkowan.
Decyzja oswietleniowa obejmuje wymagania widzialnosci i zapewnienia bezpieczenstwa,
jakos¢ odbioru przestrzeni, relacje kompozycyjne, wptyw na $rodowisko, ograniczenia
techniczne, koszty inwestycyjne i eksploatacyjne oraz mozliwos$é¢ pdzniejszego
zarzadzania systemem. Taki uktad przestanek to problem wielokryterialny, w ktérym
wynik decyzji zalezy od relacji pomiedzy celami czesciowo komplementarnymi
i czesciowo konkurencyjnymi (Belton & Stewart, 2002; Keeney & Raiffa, 1976). W
odniesieniu do decyzji infrastrukturalnych i publicznych znaczenie takiego ujecia
potwierdzajg badania wskazujgce ograniczenia analiz opartych wytgcznie na kryteriach
kosztowych lub jednowymiarowych wskaznikach efektywnosci (Beria et al., 2012; Sayers
etal., 2003; Tudela et al., 2006).

Rozdziat niniejszy stanowi etap syntezy i formalizacji. Jego zadaniem jest przetozenie
ustalen wynikajacych z czesci analitycznej, badan terenowych oraz badania ankietowego
na strukture modelu wspomagania decyzji projektowych. W tym miejscu diagnoza
ztozonosci problemu zostaje przetozona na procedure klasyfikacji kontekstu, okreslania
celéw nadrzednych, porzadkowania kryteriow oraz poréwnywania wariantow
os$wietleniowych w sposdb jawny i powtarzalny. Takie rozdzielenie etapéw odpowiada
logice metod MCDA, w ktdérych strukturyzacja problemu, modelowanie preferencji oraz
agregacja ocen powinny by¢é prowadzone jako odrebne, lecz powigzane fazy
postepowania (Belton & Stewart, 2002; Figueira et al., 2005; Papathanasiou & Ploskas,
2018).

Logike przejscia od wynikéw badan wtasnych do formalizacji modelu decyzyjnego
przedstawiono ponizej (Tabela 46). Zestawienie to porzadkuje kolejne operacje
wykonywane w niniejszym rozdziale: od syntezy materiatu empirycznego, przez
wyprowadzenie struktury modelu, do procedury oceny wariantéw oraz weryfikac;ji
dziatania modelu na rzeczywistych przypadkach projektowych, uzupetnionej analizg
czutodci wag i testem wptywu kryteridw kosztowych. Szczegdlne znaczenie dla dalszej
formalizacji majg badania empiryczne przedstawione w rozdziale széstym. Badanie
terenowe pozwolito rozpoznaé rzeczywiste poziomy i relacje luminancyjne w
zréznicowanych przestrzeniach oraz zestawi¢ je z wymaganiami normatywnymi. Badanie
ankietowe umozliwito natomiast okreslenie, w jaki sposdb uzytkownicy oceniajg ilos¢
Swiatta na poszczegdlnych sktadowych przestrzeni oraz jak wiaza jg z czytelnoscig,
orientacja, estetykg i poczuciem bezpieczenstwa. Potrzeba taczenia parametrow
technicznych z oceng uzytkownikéw znajduje uzasadnienie w badaniach dotyczacych
czynnikéw ludzkich w oswietleniu oraz percepcji bezpieczenstwa i komfortu w
srodowisku nocnym (Boomsma & Steg, 2014; Boyce, 2014; Haans & de Kort, 2012; van
Rijswijk & Haans, 2018).
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Etap rozdziatu 7

Zakres syntezy /
formalizacji

Znaczenie
dla modelu

Synteza wynikéw badan
w odniesieniu do
klasyfikacji przestrzeni

Okreslenie, ktére cechy
kontekstu réznicujg potrzeby
o$wietleniowe

Synteza wynikéw badan
w odniesieniu do
oczekiwan
uzytkownikow

Wskazanie, ktore warstwy
przestrzeni i aspekty odbioru
powinny by¢ uwzglednione w
ocenie

Przejscie od wynikdéw
badan do struktury
modelu

Uporzadkowanie zaleznosci
miedzy kontekstem,
preferencjami, kryteriami i
oceng wariantow

Okreslenie zatozen
modelu decyzyjnego

Zdefiniowanie celu, zakresu i
logiki dziatania modelu

Formalizacja elementéw
modelu

Opis klasyfikacji kontekstu,
preferencji nadrzednych,
kryteridw i deskryptoréw

Formalizacja procedury
wielokryterialne;

Okreslenie sposobu wazenia,
poréwnywania wariantéw i
interpretacji wyniku

Weryfikacja
Aplikacyjna.
Analiza odpornosci
rekomendacji

Sprawdzenie dziatania
modelu na rzeczywistych
przypadkach projektowych,
uzupetniona analiza czutosci
wag i testem wptywu kosztow.

Tabela 46. Logika syntezy badan wtasnych i formalizacji modelu decyzyjnego. Opracowanie
wiasne.

Zestawienie obu strumieni badan tworzy podstawe do okreslenia, ktére cechy
przestrzeni, parametry i kryteria powinny zosta¢ uwzglednione w procedurze oceny
wariantéw. Innych przestanek projektowych wymaga wiec ulica rezydencjalna, innych
przestrzen srodmiejska, innych teren zieleni, obszar przemystowy, uktad komunikacyjny
lub przestrzen o podwyzszonej wrazliwosci Srodowiskowej. Dlatego dalsza czesc
rozdziatu rozwija klasyfikacje kontekstu przestrzennego jako pierwszy poziom
porzadkowania decyzji oswietleniowej. Na tej podstawie w rozdziale przedstawiono
kolejne elementy modelu: klasyfikacje kontekstu przestrzennego, preferencje
nadrzedne, kryteria szczegdtowe, deskryptory oceny oraz procedure wielokryterialnego
poréwnywania wariantéw. Przyjeta struktura pozwala powigzac cechy miejsca z hierarchig
kryteridw, a nastepnie przetozy¢ je na ocene konkretnych rozwigzan projektowych.
Woprowadzenie poziomu preferencji nadrzednych odpowiada praktyce budowy modeli

MCDA, w ktérych ztozone problemy decyzyjne wymagaja posredniego uporzadkowania
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celdw, zanim zostang one przeksztatcone w kryteria szczegdtowe i wagi (Belton & Stewart,
2002; Figueira et al., 2005; Papathanasiou & Ploskas, 2018). W tym ujeciu model przenosi
ocene wariantéw z poziomu intuicyjnego lub jednowymiarowego na poziom jawnej
procedury porownawczej. Porzadkuje przestanki projektowe, ujawnia zaleznosci
pomiedzy kontekstem przestrzennyma sposobem oceny wariantéw oraz umozliwia
wskazanie rozwigzania najlepiej odpowiadajgcego przyjetym zatozeniom funkcjonalnym,
przestrzennym, srodowiskowym, ekonomicznym i zarzgdczym.

Formalnym narzedziem pordwnania wariantéw przyjetym w modelu jest metoda
PROMETHEE II, ktérej dobdr zostat uzasadniony w rozdziale 5.7 na podstawie charakteru
kryteriow decyzyjnych wynikajacych z wczesniejszych analiz. Ocena wariantéw
os$wietleniowych  obejmuje  kryteria techniczne, ekonomiczne, energetyczne,
Srodowiskowe, estetyczne, spoteczne i zarzadcze, a wiec zaréwno dane liczbowe
i finansowe, jak i oceny jakosciowe, eksperckie oraz porzadkowe. Z tego wzgledu
wymaga procedury zdolnej do poréwnywania wariantdéw przy wielu kryteriach, réznych
kierunkach preferencji i czesciowej konfliktowosci celéw. PROMETHEE Il umozliwia
poréwnywanie wariantdw parami, stosowanie wag, uwzglednianie kryteriéw
maksymalizowanych i minimalizowanych oraz interpretacje wyniku w postaci przeptywdéw
preferencji dodatniej, ujemnej i netto (Brans & Vincke, 1985; Brans et al., 1986; Brans &
Mareschal, 2005). W przyjetym modelu metoda porzadkuje koncowy etap procedury:
ocene i ranking wariantéw, poprzedzone rozpoznaniem kontekstu przestrzennego oraz
okresleniem preferencji nadrzednych i wag kryteriéw. Wynik rankingu wspiera decyzje
projektowa, dostarczajac jej uporzadkowanej, powtarzalnej i mozliwej do uzasadnienia
podstawy. Dalsza czes$¢ rozdziatu zostata podporzadkowana tej logice. Najpierw
przedstawiono synteze badan wtasnych w odniesieniu do klasyfikacji przestrzeni
publicznych i oczekiwan uzytkownikdw wobec oswietlenia. Nastepnie omdwiono
przejscie od wynikéw badan do struktury modelu decyzyjnego, zatozenia modelu,
klasyfikacje kontekstu przestrzennego, preferencje nadrzedne, kryteria szczegdtowe
i deskryptory oceny oraz formalizacje procedury MCDA/PROMETHEE. Rozdziat zamyka
weryfikacja dziatania modelu na rzeczywistych przypadkach projektowych, analiza
czutosci wag, test scenariuszowy wptywu kryteriow kosztowych oraz okreslenie zakresu
jego stosowalnosci, ograniczen i znaczenia dla rozwigzania problemu badawczego.

7.1 Synteza badan wtasnych w kontekscie klasyfikacji przestrzeni
publicznych

Badania wfasne przeprowadzone w ramach rozprawy potwierdzity zasadnos$c
traktowania klasyfikacji przestrzeni publicznych jako pierwszego etapu procesu
decyzyjnego w projektowaniu i ocenie oswietlenia. W Swietle uzyskanych wynikéw
potrzeby oswietleniowe przestrzeni publicznych wynikaja z uktadu relacji pomiedzy
morfologiag miejsca, jego funkcjg, kompozycjg przestrzenna, strukturg uzytkownikéw,
uwarunkowaniami srodowiskowymi oraz sposobem uzytkowania po zmroku. Klasyfikacja
przestrzeni petni w modelu funkcje pierwszego poziomu formalizacji decyzji projektowe;.
Tak rozumiana klasyfikacja bezposrednio wiaze sie z zasadniczym tematem rozprawy,
czyli kontekstowym ksztattowaniem oswietlenia przestrzeni publicznych. Kontekstowosé
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oznacza metodyczne powigzanie decyzji oswietleniowej z charakterem miejsca, jego
strukturg przestrzenng, sposobem uzytkowania oraz rolg, jakg $wiatto ma petni¢ po
zmroku. W takim ujeciu rozpoznanie przestrzeni poprzedza ocene wariantéw i wptywa na
hierarchie celéw oraz kryteridw. Ulica rezydencjalna, przestrzen srédmiejska, park, teren
przemystowy, droga tranzytowa, obszar otwarty oraz przestrzen o podwyzszonej
wrazliwosci srodowiskowej generujg odmienne potrzeby oswietleniowe. Rdznig sie one
skalg, funkcja, intensywnoscig uzytkowania, relacja do zabudowy i zieleni oraz
oczekiwanym sposobem odbioru po zmroku. W kazdej z tych sytuacji inaczej ksztattuje
sie znaczenie bezpieczenstwa, czytelnosci, estetyki, oddziatywania srodowiskowego,
efektywnosci energetycznej, kosztéw i zarzadzalnosci systemu. Dla modelu
wielokryterialnego istotne jest to, ze klasyfikacja kontekstu poprzedza ocene wariantéw
technicznych3'. W przypadku oswietlenia przestrzeni publicznych etap ten wymaga
rozpoznania przestrzeni jako sytuacji projektowej obejmujgcej funkcje, strukture,
uzytkownikéw, srodowisko i sposéb korzystania po zmroku. Dopiero po takim
rozpoznaniu mozna zasadnie okreslaé, ktére cele oswietleniowe powinny uzyskaé
wieksze znaczenie w dalszej ocenie wariantéw.

Badania terenowe pozwolity zweryfikowac to zatozenie na materiale rzeczywistych
przestrzeni. Analiza przypadkdéw wykazata znaczne zréznicowanie relacji luminancyjnych
pomiedzy jezdnia, chodnikiem, elewacjami, zielenig i innymi sktadowymi wnetrza
urbanistycznego. W czesci przypadkdéw podstawowa warstwa komunikacyjna byta
os$wietlona zgodnie z wymaganiami lub powyzej wartosci odniesienia, podczas gdy
warstwy wspierajgce czytelnosé przestrzeni, takie jak elewacje, zielen lub granice wnetrza
urbanistycznego, pozostawaty stabiej eksponowane. W innych lokalizacjach wysokie
poziomy $wiatta wystepowaty w przestrzeniach o mniejszej intensywnosci uzytkowania
lub wiekszej wrazliwosci Srodowiskowej. Wyniki te wskazuja, ze ocena jakosci o$wietlenia
wymaga rozpoznania relacji pomiedzy $wiattem a strukturg miejsca oraz odniesienia
parametréw swietlnych do funkcji i charakteru analizowanej przestrzeni. Badanie
ankietowe wzmocnito ten wniosek, poniewaz respondenci oceniali ilo$¢ $wiatta na
poszczegdlnych sktadowych przestrzeni. Odpowiedzi dotyczace jezdni, chodnikéw
i drog rowerowych nie zawsze byty zbiezne z ocenami dotyczacymi elewacji, zieleni
niskiej i zieleni wysokiej. Uzytkownicy postrzegajg przestrzen nocng jako uktad warstw. W
konsekwencji model decyzyjny powinien uwzglednia¢ pytanie, ktére elementy
przestrzeni majg by¢ widoczne, ktére powinny wspieraé orientacje, ktére budujg tto i
charakter miejsca, a ktére ze wzgleddéw srodowiskowych, krajobrazowych Iub
kompozycyjnych powinny pozostad mniej eksponowane.
Takie ujecie jest spdjne z badaniami dotyczacymi relacji pomiedzy oswietleniem,
percepcja bezpieczenstwa, czytelnoscig przestrzenii komfortem uzytkowania srodowiska
nocnego (Boyce, 2014; Haans & de Kort, 2012; van Rijswijk & Haans, 2018; Wanstrom
Lindh & Jagerbrand, 2021).

Kluczowe wnioski z badan wtasnych, ktére majg znaczenie dla konstrukcji modelu
decyzyjnego, zestawiono w Tabela 47. Tabela pokazuje sposdb przetozenia

' W procedurach MCDA etap strukturyzacji problemu ma znaczenie podstawowe, poniewaz
okresla, jakie cechy sytuacji decyzyjnej powinny zosta¢ opisane, jakie cele sg istotne oraz w jaki
sposOb zostang one pdiniej reprezentowane przez kryteria i wagi (Belton & Stewart, 2002;
Figueira et al., 2005; Papathanasiou & Ploskas, 2018).
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rozpoznanych zaleznosci empirycznych na formalne elementy modelu: klasyfikacje

kontekstu, preferencije nadrzedne, kryteria oceny, deskryptory oraz granice

stosowalnosci procedury.

Whiosek z badan

Znaczenie dla modelu
decyzyjnego

Potrzeby oswietleniowe zalezg od kontekstu
przestrzennego

Model rozpoczyna sie od
klasyfikacji miejsca przed oceng
wariantéw technicznych

Uzytkownicy oceniajg przestrzen nocng warstwowo

Ocena obejmuje relacje miedzy
jezdnia, chodnikiem,
elewacjami, zielenig i granicami
wnetrza urbanistycznego

Ocena jakosci nocnego odbioru wymaga
uzupetnienia parametréw ilosciowych o kryteria
percepcyjne i przestrzenne

Model obejmuje kryteria
jakosciowe i deskryptory
odnoszace sie do czytelnosci,
estetyki i odbioru przestrzeni

Adekwatnosc ilosci $wiatta zalezy od funkcji, skali,
uzytkowania i wrazliwosci srodowiskowej miejsca

Model réwnowazy
bezpieczenstwo, jakos¢
przestrzenng, srodowisko,
koszty i zarzgdzalnos$é

Oswietlenie wyzszych partii elewacji i iluminacja
architektoniczna wymagaja odrebnego procesu
projektowego

Model uwzglednia znaczenie
warstw pionowych dla
czytelnosci przestrzeni, ale nie
zastepuje koncepcji

iluminacyjne;j
Tabela 47. Kluczowe wnioski z badan wtasnych jako podstawa formalizacji modelu decyzyjnego.
Opracowanie wilasne.
Zasadniczg innowacjg proponowanego podejscia jest przesuniecie punktu wyjscia

procesu oceny os$wietlenia. W klasycznym podejsciu normatywnym punktem
poczatkowym sg parametry zwigzane z ruchem, takie jak predkos¢, natezenie, struktura
uzytkownikéw drogi oraz wynikajgca z nich klasa oswietleniowa. W modelu rozwijanym
w niniejszej pracy punktem wyjscia jest urbanistyczny charakter przestrzeni: jej
morfologia, funkcja, sposéb uzytkowania, kompozycja wnetrza, relacje z zabudowa
i zielenig oraz wrazliwo$é srodowiskowa. Na tej podstawie mozliwe jest okreslenie, jakie
znaczenie powinny uzyska¢ wymagania bezpieczenstwa, czytelnosci, estetyki,
efektywnosci energetycznej, kosztéw, zarzadzalnosci i ograniczania oddziatywania
Swiatta. Wymagania normatywne pozostajg w tym ukfadzie warunkiem brzegowym
poprawnosci technicznej, natomiast charakter przestrzeni wyznacza logike réznicowania
potrzeb i hierarchii kryteriow

Badania potwierdzity, ze ten sam poziom os$wietlenia moze petni¢ rézng funkcje w
zaleznosci od charakteru przestrzeni. W ulicy rezydencjalnej istotne stajg sie czytelnos¢
ciggdéw pieszych, rozpoznawalnos$¢ wejsé, skala zabudowy, relacja swiatta do zieleni
i poczucie bezpieczenstwa. W przestrzeni srédmiejskiej wieksze znaczenie uzyskuja
pierzeje, partery, identyfikacja miejsca, kompozycja swietlna i atrakcyjnos¢ nocnego
obrazu. W terenach zieleni, przestrzeniach otwartych i obszarach o wigkszej wrazliwosci
Srodowiskowej ros$nie znaczenie ograniczania zbednej emisji $wiatta, kontroli kierunku
Swiecenia i dostosowania poziomu os$wietlenia do

rzeczywiste] intensywnosci
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uzytkowania. W przestrzeniach komunikacyjnych podstawowe znaczenie zachowuja
widzialnos¢ i bezpieczenstwo ruchu, jednak takze w tym przypadku ocena powinna
uwzgledniac relacje pomiedzy jezdnig, poboczami, chodnikami, granicami przestrzeni
i otoczeniem.

Drugi wniosek dotyczy warstwowego odbioru przestrzeni nocnej. Wyniki ankiety
wskazujg, ze uzytkownicy rdznicujg ocene ilosci $wiatta w zaleznosci od warstwy
przestrzeni. Model powinien wiec ujmowaé oswietlenie jako relacje miedzy
powierzchniami komunikacyjnymi, elewacjami, zielenig niska i zielenig wysoka. Dopiero
uktad powierzchni buduje czytelno$é, orientacje, poczucie bezpieczenstwa i charakter
miejsca. Taki sposdb ujecia problemu wpisuje sie w szersze rozumienie jakosci
przestrzeni publicznej, w ktérym znaczenie majg parametry funkcjonalne, struktura,
czytelnosc i relacja uzytkownika z otoczeniem (Carmona et al., 2010; Gehl, 2010; Lynch,
1960; Mehta, 2014).

Trzeci wniosek odnosi sie do relacji pomiedzy zgodnoscig ilosciowg a oceng
jakosciowa. Badania wykazaty, ze spetnienie wymagan ilosciowych stanowi istotny
warunek poprawnosci oswietlenia, jednak jako$¢ nocnego odbioru przestrzeni zalezy
takze od czytelnosci, estetyki, poczucia bezpieczenstwa oraz sposobu oswietlenia
elementéw budujacych strukture miejsca. Wynik ten uzasadnia wprowadzenie do
modelu kryteridéw jakosciowych oraz deskryptoréw oceny, ktére pozwalajg opisaé cechy
wariantu wykraczajgce poza wartosci luminancji, natezenia o$wietlenia lub wskaznikéw
energetycznych.

Czwarty wniosek dotyczy adekwatnosci ilosci Swiatta. Analizowany materiat wskazuje,
ze ilo$¢ $wiatta powinna by¢ oceniana w relacji do funkgji, skali, sposobu uzytkowania,
charakteru przestrzeni i jej wrazliwosci sSrodowiskowej. W modelu decyzyjnym przektada
sie to koniecznos$¢ rownowazenia kryteridw, z uwzglednieniem bezpieczenstwa, jakosci
przestrzennej, efektywnosci energetycznej, kosztéw eksploatacyjnych oraz ograniczania
negatywnego oddziatywania $wiatta na srodowisko (Gaston et al., 2015; Zielinska-
Dabkowska, 2022).

Piaty wniosek doprecyzowuje zakres modelu. Badania potwierdzity znaczenie
pionowych powierzchni w odbiorze przestrzeni nocnej, szczegdlnie w zakresie
czytelnosci granic wnetrza urbanistycznego, orientacji i identyfikacji miejsca. W modelu
powinny by¢ uwzglednione te elementy pionowe, ktére petnig funkcje przestrzenng,
uzytkowa, orientacyjng lub porzadkujgcg. Ten zakres nalezy do twdrczego projektowania
iluminacji  architektonicznej i wymaga indywidualnej analizy kompozycyjnej,
krajobrazowej, kulturowej i konserwatorskiej. Model moze wskazywac znaczenie warstw
pionowych w strukturze przestrzeni, natomiast decyzje dotyczace iluminacji wyzszych
partii elewacji powinny by¢ prowadzone w ramach odrebnej koncepcji projektowe;j.

Zestawienie badan terenowych i ankietowych wskazuje, ze klasyfikacja przestrzeni
publicznych powinna mieé¢ charakter wielowymiarowy. Dla potrzeb modelu
niewystarczajgca jest typologia oparta wytgcznie na funkcji, kategorii drogi lub klasie
oswietleniowej. W dalszej formalizacji przyjeto wiec, ze opis kontekstu przestrzennego
powinien obejmowac szes¢ grup zmiennych: morfologie, funkcje, rodzaj wnetrza lub
kompozycje przestrzenng, strukture uzytkownikdédw, uwarunkowania srodowiskowe oraz
sposéb uzytkowania. Klasyfikacja kontekstu tgczy analize przestrzeni z pdzniejszym
okreslaniem preferencji nadrzednych, wazeniem kryteridw i oceng wariantéw. Ogranicza
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ryzyko przenoszenia tych samych zatozen projektowych na przestrzenie o odmiennym
charakterze, a zarazem stanowi pierwszg operacje decyzyjng modelu.

Whioski z badan wtasnych prowadzg do przyjecia, ze model oceny wariantéw
oswietleniowych powinien rozpoczynac sie od rozpoznania charakteru analizowanej
przestrzeni. Po okresleniu kontekstu mozna =zasadnie rozstrzygaé, ktére cele
oswietleniowe powinny mie¢ wieksze znaczenie: bezpieczenstwo, jakos¢ przestrzenna,
estetyka, ograniczenie oddziatywania srodowiskowego, efektywno$é energetyczna,
koszty czy zarzadzalno$¢ systemu. W tym miejscu klasyfikacja kontekstu zostata
uzasadniona jako konieczny pierwszy poziom modelu decyzyjnego. Jej szczegdtowa
formalizacja, obejmujgca grupy cech i warianty opisu analizowane] przestrzeni,
przedstawiono w podrozdziale 7.5. Na tej podstawie mozliwe bedzie kolejny etap:
okreslanie preferencji nadrzednych, wag kryteriéow oraz procedury oceny wariantéw
oswietleniowych.

7.2 Synteza badan wiasnych w kontekscie oczekiwan wobec o$wietlenia

Drugim obszarem syntezy badan wtasnych jest rozpoznanie oczekiwan uzytkownikéw
wobec oswietlenia przestrzeni publicznych. Zestawienie dwdch poziomdéw — cech
przestrzeni i oczekiwan uzytkownikéw — tworzy podstawe modelu, w ktérym warianty
os$wietleniowe sg oceniane réwnoczesnie w wymiarze technicznym, przestrzennym
i percepcyjnym. Badanie ankietowe zostato zaprojektowane w taki sposdb, aby uchwycic¢
dwa powigzane, ale odrebne porzadki oceny. Wyniki badan wskazuja, ze oczekiwania
wobec oswietlenia obejmujg znacznie wiecej niz podstawowa widzialno$é powierzchni
komunikacyjnych. Respondenci odnosili swoje oceny do tych elementéw, ktére buduja
czytelno$¢ miejsca, granice wnetrza urbanistycznego, tto dla ruchu pieszego, orientacje
przestrzenng oraz poczucie bezpieczenstwa. Znaczenie uzyskaty jezdnie, chodniki i drogi
rowerowe, a takze partery i elewacje budynkéw, zielen oraz pionowe i krajobrazowe
elementy struktury miejsca. W projektowaniu oswietlenia publicznego nalezy wiec
analizowa¢ $wiatto jako uktad relacji pomiedzy warstwami przestrzeni: powierzchniami
komunikacyjnymi, elementami pionowymi, zielenig, granicami wnetrza urbanistycznego
oraz ttem widokowym. Wyniki badania uzasadniajg rozszerzenie modelu o kryteria
jakosciowe i deskryptory opisujgce te cechy przestrzeni, ktérych nie wyrazajg
bezposrednio podstawowe parametry ilosciowe. Badania wskazaly, ze ocena ilosci
$wiatta wymaga odniesienia do funkgji, skali, intensywnosci uzytkowania i wrazliwosci
Srodowiskowej miejsca. W przestrzeniach intensywnie uzytkowanych wyzszy poziom
Swiatta moze wspiera¢ orientacje i poczucie bezpieczenstwa. W przestrzeniach
spokojniejszych, zielonych, krajobrazowych lub $rodowiskowo wrazliwych nadmierna
ekspozycja moze zaburza¢ charakter miejsca, wzmacnia¢ kontrasty, rozjasnia¢ tto lub
zwieksza¢ oddziatywanie Swiatta poza obszarem rzeczywistej potrzeby uzytkowej. W
modelu decyzyjnym wniosek ten prowadzi do réwnowazenia kryteridéw bezpieczenstwa,
jakosci przestrzennej, oddziatywania srodowiskowego, efektywnosci energetyczne;j,
kosztéw
i zarzadzalnosci. Rola oswietlenia powinna pozostawaé powigzana ze skalg, funkcja
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i wrazliwoscig $rodowiskowg miejsca *? . Szczegdlnego znaczenia nabiera relacja
pomiedzy oswietleniem poziomymi pionowym. Wyniki badan wtasnych potwierdzity, ze
uzytkownicy odnoszg ocene przestrzeni nocnej nie tylko do powierzchni, po ktérych sie
poruszajg, ale réwniez do elementdw znajdujacych sie w polu widzenia. Elewacje, partery
budynkéw, obszary zieleni, granice wnetrza urbanistycznego wptywajg na to, czy
przestrzen jest czytelna, rozpoznawalna i odbierana jako bezpieczna. W modelu
decyzyjnym powinno to znalezé odzwierciedlenie w kryteriach odnoszacych sie do
czytelnosci struktury przestrzeni, jakosci nocnego obrazu oraz relacji pomiedzy
warstwami oswietlenia.

Réwnoczesnie nalezy zachowac rozréznienie pomiedzy oswietleniem pionowych
elementdéw wspierajgcych czytelnosé przestrzeni publicznej a iluminacja architektoniczna
rozumiang jako autonomiczna kompozycja swietlna. Wyniki badan uzasadniajg wtgczenie
do modelu tych elementéw pionowych, ktére sg istotne dla orientacji, rozpoznawalnosci
wejs$¢, granic przestrzeni, parteréw i podstawowej struktury wnetrza urbanistycznego.
Oswietlenie wyzszych partii elewacji, dominant, detalu architektonicznego lub
kompozycji iluminacyjnych powinno byc¢ traktowane jako zagadnienie projektowe
wymagajace indywidualnej koncepcji. Model moze wskazywad znaczenie tej warstwy dla
odbioru miejsca, natomiast jej szczegdtowe rozwigzanie nalezy do procesu tworczego,
kompozycyjnego i iluminacyjnego.

Kluczowe zaleznosci wynikajgce z badan ankietowych oraz ich znaczenie dla modelu
zestawiono w Tabela 48. Oczekiwania uzytkownikéw zostajg w niej przeniesione do
modelu w trzech grupach rozstrzygnie¢ modelowych:

e kryteria jakosciowe — okreslajagce zakres oceny czytelnosci, orientacji, estetyki,
poczucia bezpieczenstwa oraz relacji miedzy warstwami przestrzeni;

e deskryptory oceny — opisujace poziomy jakosci w sposéb mozliwy do zastosowania
w analizie wielokryterialnej;

e wagi kryteridw — rdznicujagce znaczenie oczekiwan uzytkownikéw zaleznie od
kontekstu przestrzennego i sposobu uzytkowania miejsca.

Etapem dalszej formalizacji modelu jest przetozenie oczekiwan uzytkownikéw na kryteria
szczegotowe, deskryptory oceny oraz mechanizm wazenia (Ryc.76). Oczekiwania
uzytkownikéw réznicujg sie w zaleznosci od sktadowej przestrzeni, odnosza sie zaréwno
do ilosci $wiatta, jak i jakosci nocnego odbioru, a ich znaczenie zmienia sie wraz z funkcja
i charakterem miejsca. Dzieki temu wyniki badania ankietowego moga zosta¢ powigzane
z klasyfikacjag kontekstu przestrzennego oraz procedurg wielokryterialnej oceny

32 Takie ujecie jest spdjne z badaniami dotyczgcymi percepcji sSrodowisk nocnych, w ktérych jakosé
os$wietlenia wiagze sie z rozktadem $wiatta, widzialnoscig otoczenia, poczuciem bezpieczenstwa,
mozliwoscig orientacji i komfortem uzytkowania przestrzeni (Boyce, 2014; Haans & de Kort, 2012;
van Rijswijk & Haans, 2018; Wanstrom Lindh & Jagerbrand, 2021). Wyniki van Rijswijk i Haans
wskazujg na znaczenie jakosci oswietlenia oraz cech srodowiska, takich jak mozliwo$é obserwacji
otoczenia i ograniczenie poczucia putapki, dla oceny bezpieczenstwa przestrzeni nocnej. Z kolei
badania Burattini, Bisegny i De Santoliego pokazuja, ze komfort pieszego zalezy m.in. od
luminancji catej sceny, chodnika, $cian bocznych i sylwetki cztowieka, co wzmacnia zasadnosé
traktowania przestrzeni nocnej jako uktadu warstw widzenia.
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wariantéw*. W dalszej czesci rozdziatu, w podrozdziale 7.3, przedstawiono sposdb
przejscia od tych wnioskéw do struktury modelu decyzyjnego. Oczekiwania
uzytkownikow sg w modelu przestankg ksztattowania kryteriéw jakosciowych,
deskryptordéw i relacji pomiedzy kontekstem przestrzennym a wagami kryteriéw. Dzieki
temu wyniki badan ankietowych zostajg powigzane z klasyfikacja przestrzeni oraz
procedurg wielokryterialnego poréwnywania wariantéw oswietleniowych.

Obszar oczekiwan

uzytkownikéw Whiosek z badan Znaczenie dla modelu
Do . Ocena wariantu powinna
Respondenci réznicowali obeimowad relacie zmi dz
llo$¢ $wiatta na sktadowych oceny jezdni, chodnikow, J warstwamiJ rpzestrjeniy
przestrzeni elewacji, zieleni niskiej i P '

a nie wytgcznie poziom $wiatta na

zieleni wysokiej. powierzchni komunikacyjne;j.

Odbidr przestrzeni po

zmroku zalezy od Model powinien uwzgledniaé

R . widocznosci elementéow kryteria zwigzane z czytelnoscia
Czytelnosc i orientacja . . ot
prowadzacych, granic uktadu, orientacjg i

wnetrza urbanistycznego i rozpoznawalnoscig miejsca.

punktéw rozpoznawczych.
Ocena ilosci $wiatta nie| Model powinien zawiera¢ kryteria

Estetyka i charakter miejsca wyczerpuje oceny jakosci| jakosci przestrzennej i kompozycji
nocnego obrazu przestrzeni. $wietlnej.

Bezpieczenstwo byto| Model powinien tgczyé wymagania

powigzane z poziomem bezpieczenstwa z oceng

Poczucie bezpieczenstwa $wiatta, widocznoscig|  widocznosci warstw pionowych,
otoczenia i mozliwosciag ciggbw pieszych i granic

rozpoznania przestrzeni. przestrzeni.

Model powinien réwnowazyé
jakos¢, bezpieczenstwo,
srodowisko, efektywnosé
energetyczng, koszty i
zarzadzalno$é.

Korzystna ocena przestrzeni
zalezy od dopasowania
$wiatta do funkgji, skali i

wrazliwosci miejsca.

Adekwatnos$c¢ swiatta

Elewacje i zielen wptywajg
na odbidr przestrzeni,
natomiast iluminacja
wyzszych partii elewacji
wymaga odrebnej koncepcji
projektowe;j.

Model powinien uwzgledniaé
pionowe warstwy istotne dla
czytelnosci przestrzeni, zachowujac
odrebnosé procesu projektowania
iluminacji architektoniczne;j.

Warstwy pionowe

Tabela 48. Oczekiwania wobec o$wietlenia wynikajgce z badan ankietowych i ich znaczenie dla
modelu. Opracowanie wtasne.

3 Wyniki badan whasnych sg w tym zakresie zgodne z kierunkiem wspétczesnych badan nad
publicznym os$wietleniem i oceng uzytkownikéw. Castilla, Blanca-Giménez, Pérez-Carramifiana i
Llinares wskazujg, ze subiektywna ocena s$rodowiska oswietleniowego przez mieszkancow
pozostaje istotna rowniez w kontekscie rozwoju systemow smart city i efektywnosci energetycznej.
Z kolei Wanstrom Lindh i Jdgerbrand ujmujg oswietlenie miejskie w relacji do potrzeb cztowieka,
co wspiera przyjete w pracy powigzanie parametréw technicznych z percepcjg i uzytkowaniem
przestrzeni. Wiaczenie oczekiwan uzytkownikéw do modelu decyzyjnego ma wiec znaczenie nie
tylko empiryczne, ale takze metodologiczne: pozwala przeksztatci¢ dane ankietowe w element
struktury oceny wariantéw.
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Ocena ilosci Swiatta
na sktadowych przestrzeni

!

Rozpoznanie warstw istotnych
dla odbioru nocnego

Ocena jakosci nocnej przestrzeni:
czytelnos¢ - estetyka - bezpieczenstwo

|

Przelozenie na kryteria jakosciowe
i deskryptory modelu

)

Ocena wariantéw oswietleniowych

Ryc.76. Przejscie od ocen uzytkownikdéw do kryteriéw modelu decyzyjnego. Opracowanie
wiasne.

7.3 Przejécie od wynikéw badan do struktury modelu decyzyjnego

Zestawienie ustalen z wczesniejszych czesci rozprawy** prowadzi do wyodrebnienia
pieciu powigzanych poziomdéw modelu.

e 1 poziom obejmuje opis kontekstu przestrzennego.

e 2 porzadkuje preferencje nadrzedne, czyli ogdlne priorytety wynikajace z
charakteru miejsca i celu decyzji.

e 3 obejmuje kryteria szczegdtowe, pozwalajgce oceni¢ warianty w zakresie
bezpieczenstwa, jakosci przestrzennej, oddziatywania srodowiskowego, trwatosci,
zarzadzalnosci, efektywnosci energetycznej oraz kosztéw.

e 4 poziom stanowig deskryptory, ktére nadajg ocenie jakosciowej uporzagdkowana
postaé¢ mozliwg do zastosowania w analizie wielokryterialne;.

e 5 poziom obejmuje procedure poréwnywania wariantéw i interpretacji wyniku.

Z metodologicznego punktu widzenia kluczowe znaczenie ma rozdzielenie trzech
porzadkow: opisu kontekstu, modelu preferencji i oceny wariantéw. Opis kontekstu
okresla, jaka przestrzen jest analizowana i ktére jej cechy wptywajg na potrzeby

3 Badania empiryczne opisane w Rozdziale 6 petnig w rozprawie funkcje operacjonalizujaca.
Pozwalajg przetozyé wezesniejsze ustalenia analityczne i teoretyczne na elementy modelu mozliwe
do zastosowania w ocenie wariantéw oswietleniowych. Rozdziat 3 dostarcza podstaw do przyjecia
klasyfikacji kontekstu przestrzennego jako pierwszego modutu modelu, rozdziat 4 okresla
projektowe, techniczne i normatywne wymiary oceny, rozdziat 5 uzasadnia zastosowanie
podejscia wielokryterialnego, natomiast rozdziat 6 wskazuje cechy przestrzeni, parametry
os$wietleniowe, warstwy widzenia oraz wymiary odbioru, ktére powinny zostaé przeniesione do
struktury oceny wariantéw.
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oswietleniowe. Model preferencji wskazuje, ktére cele uzyskujg wieksze znaczenie w
danej sytuacji projektowej. Ocena wariantéw umozliwia poréwnac konkretne rozwigzania
wedtug przyjetych kryteridow i wag. Rozdzielenie zwieksza przejrzystosé procedury oraz
umozliwia kontrole nad tym, w ktérym miejscu procesu decyzyjnego wprowadzane sg
dane opisowe, wartosciujgce i obliczeniowe. Jest to istotne szczegdlnie w problemach
projektowych, w ktérych strukturyzacja problemu poprzedza wtasciwg analize
wielokryterialng, a cele decyzji muszg zosta¢ ujawnione przed oceng dostepnych
wariantéow **. Waznym jest odrdéznienie badan empirycznych od regut decyzyjnych.
Badania opisane w rozdziale 6 pokazuja zaleznosci wystepujgce w analizowanym
materiale: relacje pomiedzy typem przestrzeni, iloscig i rozktadem $wiatta, widocznosdcia
poszczegdlnych warstw oraz oceng uzytkownikéw. Model przeksztatca te zaleznosci w
procedure mozliwg do zastosowania przy ocenie kolejnych przypadkéw. Badania petniag
wiec funkcje uzasadniajacg i kalibracyjng, natomiast model petni funkcje operacyjna.

Przyjeta struktura ma znaczenie aplikacyjne. W praktyce projektowej rozpoznanie
miejsca, preferencje inwestora, wymagania normowe, koszty i intuicyjna ocena jakosci
rozwigzania czesto wystepujg rownoczesnie. Model porzadkuje te elementy w sekwencje
dziatan: najpierw rozpoznawany jest charakter przestrzeni, nastepnie okreslane sa
preferencje i wagi, a dopiero pdzniej oceniane sg warianty. Taki uktad zapewnia
czytelnos$c oceny dla projektanta, zarzadcy i decydenta oraz kontrole przyjetych zatozen.
W dalszej czesci rozdziatu zatozenia te zostang rozwiniete w postaci autorskiego modelu
decyzyjnego. Podrozdziat 7.4 okresla ogdlne zatozenia modelu, natomiast kolejne
podrozdziaty przedstawiajg jego elementy: klasyfikacje kontekstu przestrzennego,
preferencje nadrzedne i logike wag, kryteria szczegétowe i deskryptory oceny oraz
formalizacje procedury MCDA/PROMETHEE.

7.4 Zatozenia autorskiego modelu decyzyjnego

Autorski model decyzyjny opracowany w niniejszej rozprawie stanowi procedure
wspomagajgca ocene i poréwnywanie wariantow oswietlenia przestrzeni publicznych.
Jego konstrukcja wynika z zatozenia, ze decyzja oswietleniowa powinna by¢
wyprowadzana z rozpoznania charakteru konkretnej przestrzeni, sposobu jej
uzytkowania oraz wynikajgcych z nich potrzeb oswietleniowych. Model porzadkuje
przejscie od opisu miejsca, przez okreslenie preferencji i wag, do wielokryterialnej oceny
wariantéw projektowych. Punktem wyjscia modelu jest przestrzen. Procedura rozpoczyna
sie od rozpoznania morfologii, funkcji, kompozycji wnetrza urbanistycznego, struktury
uzytkownikéw, uwarunkowan srodowiskowych oraz sposobu uzytkowania po zmroku. Z
wczesdniejszych rozdziatdw rozprawy wynika, ze potrzeby oswietleniowe zaleza od

% Takie ujecie pozostaje spdjne z podejsciem zorientowanym na wartosci, w ktérym punktem
wyj$cia oceny sg cele decyzji, a nie wytgcznie dostepne warianty techniczne (Keeney, 1992), oraz
z podejsciem wskazujgcym, ze strukturyzacja problemu powinna poprzedzaé wilasciwg analize
wielokryterialng i pozwalaé na uchwycenie relacji miedzy celami, kryteriami i wariantami decyz;ji
(Marttunen et al., 2017). Znaczenie tej sekwencji jest szczegdlnie istotne w decyzjach
przestrzennych, w ktérych skutki wariantéw odnoszg sie do wielu grup interesariuszy, réznych skal
oddziatywania oraz cze$ciowo konfliktowych celéw (Ferretti & Montibeller, 2016).
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kontekstu przestrzennego, a ten sam poziom sSwiatta moze petni¢ odmienne funkcje w

roznych typach przestrzeni. Wymagania normatywne sa podstawowym punkt
odniesienia dla oceny poprawnosci technicznej wszedzie tam, gdzie majg zastosowanie,
natomiast charakter przestrzeni okresla sposéb rdéznicowania potrzeb, preferencji
i kryteriéw oceny.

Model zostat zbudowany jako sekwencja trzech powigzanych krokéw (Tabela 49).
Pierwszy obejmuje klasyfikacje kontekstu przestrzennego. Drugi prowadzi do okreslenia
preferencji nadrzednych oraz wag kryteridw. Trzeci obejmuje ocene wariantdéw
os$wietleniowych i ich poréwnanie z wykorzystaniem procedury MCDA/PROMETHEE.
Takie rozdzielenie ma znaczenie metodologiczne. Porzadkuje trzy rézne poziomy analizy:
opis przestrzeni, wartosciowanie celéw oraz ocene konkretnych rozwigzan projektowych.
Dzieki temu mozliwe staje sie wskazanie, ktére elementy wyniku wynikaja z cech miejsca,
ktore z przyjetych preferenciji, a ktére z jakosci analizowanych wariantow.

Klasyfikacja kontekstu ma charakter opisowy i poprzedza ocene wariantéw. Na tym
etapie model tworzy profil przestrzeni, ktéry w kolejnym kroku zostaje przetozony na
preferencje nadrzedne i wagi kryteridw. Takie uporzagdkowanie zwieksza przejrzystosé
procedury oraz ogranicza ryzyko mieszania danych opisowych, wartosciujgcych

i obliczeniowych, ktére w praktyce projektowej czesto funkcjonujg réwnoczesnie.

Krok Wejscie Operacja Wynik
. Cech){ Klasyfikacja Profil
analizowanej kontekstu )
. przestrzeni

przestrzeni przestrzennego

Profil przestrzeni, Wyznaczenie
reguty preferencji, preferencji Wektor
priorytety | nadrzednych i wag wag

decyzyjne kryteriow
- War|anty Poréwnanie Ranking i

odwietleniowe, L, .
oceny kryterialne wariantéw metoda wariant
. . PROMETHEE | rekomendowany
funkcje preferencji

Tabela 49. Tréjetapowa procedura oceny wariantéw os$wietleniowych w autorskim modelu
decyzyjnym. Opracowanie wtasne.

Pierwszym zatozeniem modelu jest kontekstowosé oceny. Oswietlenie przestrzeni
jako element ksztattowania nocnego $rodowiska

komunikacyjne,

traktowane
obejmujacy
kompozycyjne, srodowiskowe i eksploatacyjne. Ocenie podlega poziom $wiatta oraz

publicznej jest

przestrzennego, funkcje uzytkowe, percepcyjne,
jego rola w organizacji widzenia, orientacji, poczucia bezpieczenstwa, relacji miedzy
warstwami przestrzeni, jakosci nocnego obrazu, oddziatywania srodowiskowego oraz
kosztéw realizacji i eksploatacji. Takie ujecie pozwala wtgczy¢ do oceny zaréwno warstwe
komunikacyjna, jak i elementy pionowe, zielen, granice wnetrza urbanistycznego oraz
miejsca o znaczeniu orientacyjnym. Zasadno$¢ uwzgledniania uzytkowej i percepcyjnej
nad

oceny oswietlenia potwierdzajag wspotczesne badania subiektywng oceng
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Srodowiska oswietleniowego przez mieszkancéw oraz nad wptywem luminancji catej
sceny, chodnika, $cian bocznych i sylwetki cztowieka na komfort pieszego po zmroku
(Burattini et al., 2025; Castilla et al., 2024).

Drugim zatozeniem jest wielokryterialnos¢ decyzji. Wybdr wariantu oswietleniowego
wymaga réwnoczesnego uwzglednienia bezpieczenstwa, jakosci przestrzennej, estetyki,
ekologii, trwatosci i niezawodnosci, efektywnosci energetycznej, kosztéw oraz
zarzadzalnosci systemu. Kryteria te tworzg uktad wspdtzaleznosci i napieé. Wariant
korzystny kosztowo moze generowal wyzsze koszty eksploatacyjne, rozwigzanie
energooszczedne moze obniza¢ jako$¢ odbioru przestrzeni, a intensywniejsza
ekspozycja swietlna moze wzmacniac¢ poczucie bezpieczenstwa w jednym kontekscie
i zwieksza¢ obcigzenie $Srodowiskowe w innym. Analiza wielokryterialna umozliwia
uporzadkowanie tych relacji oraz jawne przedstawienie konsekwencji wyboru.

Trzecim zatozeniem jest jawnos¢ procesu wazenia. W modelu przyjeto mechanizm
preferencji nadrzednych, ktéry porzadkuje gtéwne cele oswietleniowe i stanowi warstwe
posrednig pomiedzy opisem przestrzeni a szczegdtowymi kryteriami oceny. Preferencje
nadrzedne obejmuja pie¢ obszaréw: bezpieczenstwo, ekonomie, ekologie, estetyke oraz
zarzadzalnos$é. Dzieki temu proces okreslania wag staje sie czytelny dla projektanta,
zarzadcy i decydenta, a jednoczesnie mozliwy do formalnego przetozenia na kryteria
szczegotowe.

Czwartym zatozeniem jest mozliwosé pracy w dwoch wariantach wazenia. Wariant
ekspercki opiera sie na charakterze przestrzeni i prowadzi do wyznaczenia wag
wynikajacych z logiki miejsca. Petni funkcje referencyjna, poniewaz pokazuje hierarchie
kryteriow wynikajacg z kontekstu. Wariant decyzyjny umozliwia kontrolowane
uwzglednienie aktualnych priorytetéw zarzadczych, takich jak redukcja kosztéw,
zwiekszenie bezpieczenstwa, ograniczenie oddziatywania $rodowiskowego albo
poprawa jakosci przestrzennej. Oba warianty korzystajg z tej samej struktury kryteriéw
i deskryptoréw, co zapewnia poréwnywalnosé wynikéw oraz mozliwos¢ prowadzenia
analiz scenariuszowych.

Pigtym zatozeniem jest taczenie danych ilosciowych i jakosciowych. Ocena wariantow
obejmuje parametry mierzalne, takie jak koszty, zuzycie energii, trwatos¢, mozliwosé
sterowania czy spetnienie wymagan ilosciowych oraz kryteria jakosciowe dotyczace
spojnosci architektonicznej, estetyki infrastruktury, czytelnosci przestrzeni, relacji z
krajobrazem i oddziatywania $wiatta na charakter miejsca. Deskryptory oceny porzadkuja
sposdb przypisywania wartosci kryteriom jakos$ciowym i wzmacniajg powtarzalnosc
oceny eksperckiej.

Szdstym zatozeniem jest poréwnawczy charakter wyniku. Model wskazuje wariant,
ktéry w ramach przyjetego kontekstu, preferencji i zestawu kryteridw osigga
najkorzystniejszy bilans przewag i stabosci. Wynik ma charakter relacyjny i powinien by¢
interpretowany w odniesieniu do pozostatych wariantéw. Zastosowanie metody
PROMETHEE pozwala przedstawic ranking koncowy oraz strukture przewag wariantéw
wzgledem siebie, co wzmacnia interpretacyjny i diagnostyczny charakter modelu.

Siédmym zatozeniem jest aplikacyjnosé modelu. Procedura zostata zaprojektowana
jako narzedzie mozliwe do zastosowania w praktyce projektowej, zarzadczej
i inwestycyjnej. Model porzadkuje przestanki wyboru, ujawnia wptyw przyjetych
preferencji i utatwia poréwnanie wariantéw. W takim ujeciu model staje sie narzedziem
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argumentacji projektowe] i zarzadczej, wspierajgcym przejscie od intuicyjnego lub
kosztowego wyboru wariantu do procedury bardziej przejrzystej, poréwnywalnej
i uzasadnione;j.

Podsumowanie zatozenia modelu zestawiono syntetycznie w Tabela 50. Przyjeta
struktura wzmacnia przejrzysto$¢ modelu. Opis kontekstu pozostaje oddzielony od
ocenianych wariantdéw, preferencje i wagi wynikajg z charakteru przestrzeni lub z
kontrolowanych priorytetéw decyzyjnych, a ocena wariantoéw nastepuje po zdefiniowaniu
kryteridéw i zasad poréwnania. Kontekst przestrzenny okresla warunki decyzji, preferencje
nadrzedne wskazujg hierarchie celdw, kryteria szczegdtowe i deskryptory umozliwiaja
ocene wariantéw, a procedura MCDA/PROMETHEE porzadkuje ich poréwnanie. Wynik
oceny nalezy interpretowac jako wskazanie wariantu rekomendowanego oraz jako
informacje o strukturze jego przewag i stabosci. Ma to znaczenie praktyczne, poniewaz w
decyzjach dotyczacych oswietlenia przestrzeni publicznych sam ranking wymaga
uzupetnienia o wyjasnienie, z czego wynika przewaga danego rozwigzania: z kosztu,
trwatosci, jakosci przestrzennej, ograniczenia oddziatywania $rodowiskowego czy z
lepszego bilansu kilku kryteridéw. Z tego wzgledu w dalszej formalizacji modelu znaczenie
ma koncowy wynik, stabilnos¢ rekomendacji, relacje przewagi i stabosci pomiedzy
wariantami oraz wrazliwo$¢ wyniku na przyjety uktad wag.

Zatozenie | Znaczenie dla modelu

Punktem wyjscia jest charakter przestrzeni: morfologia,
Kontekstowos¢ oceny | funkcja, kompozycja, uzytkownicy, srodowisko i sposéb
uzytkowania po zmroku.

Ocena obejmuje réwnoczesne uwzglednienie
bezpieczenstwa, jakosci przestrzeni, estetyki, ekologii,
ekonomii, zarzagdzalnos$ci oraz trwatosci i niezawodnosci
jako kryteriow eksploatacyjnych.

Wielokryterialnos¢ decyzji

Znaczenie kryteridw jest okreslane przez warstwe
Jawnosé preferencji i wag | preferencji nadrzednych oraz formalny mechanizm
wazenia.

Wariant ekspercki wynika z cech kontekstu, a wariant
Dwa warianty wazenia | decyzyjny pozwala analizowac¢ kontrolowane scenariusze
priorytetéw zarzadczych.

Model wykorzystuje parametry mierzalne oraz
deskryptory jakosciowe mozliwe do zastosowania w
analizie MCDA.

Wynik wskazuje wariant najlepiej rownowazacy przyjete
Poréwnawczy charakter wyniku | cele w okreslonym kontekscie przestrzennym i
decyzyjnym.

kaczenie danych ilosciowych i
jakosciowych

Procedura moze wspiera¢ ocene pojedynczych
Aplikacyjnos¢ | projektéw, wariantéw modernizacyjnych oraz decyzji
strategicznych w planowaniu os$wietlenia.

Tabela 50. Gtéwne zatozenia autorskiego modelu decyzyjnego. Opracowanie wtasne.

Zakres stosowania modelu obejmuje sytuacje, w ktérych mozliwe jest poréwnanie co
najmniej dwoéch wariantéw oswietleniowych opisanych wedtug wspdlnego zestawu
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kryteridow. Model moze by¢ wykorzystywany na etapie koncepcyjnym, gdy poréwnywane
sg odmienne kierunki projektowe oraz na etapie wyboru rozwigzania technicznego, gdy
analizie podlegajg warianty infrastruktury, sterowania, kosztu, oddziatywania
Srodowiskowego lub jakosci przestrzennej. W przypadku rozwigzan artystycznych,
iluminacyjnych lub eventowych model moze petni¢ funkcje pomocnicza, uzupetniajac
odrebna ocene ekspercka wartosci kompozycyjnej i symboliczne;j.

Podsumowujgc, autorski model decyzyjny opiera sie na siedmiu zatozeniach:
kontekstowosci,  wielokryterialnosci,  jawnosci  preferencji,  dwuwariantowym
mechanizmie wazenia, tagczeniu kryteridéw ilosciowych i jakosciowych, poréwnawczym
charakterze wyniku oraz aplikacyjnosci. Zatozenia te wyznaczajg przejscie od rozpoznania
przestrzeni i potrzeb uzytkownikdw do formalnej procedury oceny wariantéw
os$wietleniowych. W kolejnych podrozdziatach przedstawiono szczegdtowe elementy
modelu: klasyfikacje kontekstu przestrzennego, preferencje nadrzedne i logike wag,
kryteria szczegétowe wraz z deskryptorami oraz procedure pordéwnawcza
MCDA/PROMETHEE.

7.5 Klasyfikacja kontekstu przestrzennego

Pierwszym etapem modelu decyzyjnego jest klasyfikacja kontekstu przestrzennego
analizowanej przestrzeni publicznej (Tabela 51). Celem tego kroku jest jednoznaczne
okreslenie charakteru miejsca za pomoca zestawu cech opisowych, niezaleznych od
rozpatrywanych wariantéow oswietlenia. Na tym etapie model nie zawiera jeszcze ocen,
wag ani preferencji wzgledem konkretnych rozwigzan technicznych. Klasyfikacja petni
funkcje formalnego opisu kontekstu decyzyjnego. Przyjecie takiego kroku wynika z
zatozenia, ze priorytety o$wietleniowe réznig sie w zaleznosci od funkcji przestrzeni, jej
uzytkownikéw, formy urbanistycznej, sposobu uzytkowania oraz wrazliwosci
srodowiskowe;.

Formalna klasyfikacja kontekstu pozwala w kolejnym etapie réznicowaé wagi
kryteriow w sposéb jawny, obiektywizowany i powtarzalny. Jest to zgodne z logika
MCDA, w ktérej strukturyzacja problemu poprzedza model preferencji oraz agregacje
wynikéw (Belton & Stewart, 2002; Figueira et al., 2005; Marttunen et al., 2017).

W modelu przyjeto sze$¢ grup cech opisujgcych analizowang przestrzen:

e K1-morfologia,

o K2 -funkcja,

e K3 -rodzaj wnetrza lub kompozycja przestrzenna

o K4 - uzytkownicy,

e K5 - $rodowisko,

e Kb - sposdb uzytkowania.

Wynikiem klasyfikacji jest opisowy profil przestrzeni, stanowigcy dane wejsciowe do
drugiego kroku modelu. Profil ten mozna zapisa¢ jako zestaw wskazan:

e K ={K1, K2, K3, K4, K5, Ké} , gdzie kazda zmienna oznacza wybrang ceche
analizowanej przestrzeni w danej kategorii.
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Kategoria | Opis

Ulica lub obszar zabudowany
Droga lub obszar niezabudowany
Mieszkalna

Mieszkalna i komercyjna
Komercyjna i ustugowa
Przemystowa

Rekreacyjna

Rolna

Lasy, nieuzytki / natura
Ustugi dla mieszkancéw
Komunikacja drogowa
Mieszkalna i komunikacyjna
Zamkniete, liniowe, h <10 m
Zamkniete, liniowe, h > 10m
Zamkniete, regularne
Rodzaj wnetrza / kompozycja | Pétzamkniete, regularne
Pétzamkniete, nieregularne
Pétzamkniete, liniowe
Otwarte

Mieszkancy

Podrézni

Turysci

Mieszkancy, podrdzni
Mieszkancy, podrézni, turysci
Przyjezdni

Zielen przyuliczna

Zielence, klomby

Parki

Zielen i parki osiedlowe
Srodowisko | Woda, nabrzeza, promenady
kaki i obszary rolne

Lasy

Zielen niezagospodarowana
Przyrodnicze / naturalne
Podstawowe

Uzytkowanie | Okazjonalne

Podstawowe i okazjonalne

Morfologia

Funkcja

Uzytkownicy / spotecznos¢

Tabela 51. Macierz kontekstowa analizowanej przestrzeni. Opracowanie wtasne.

Zadaniem zestawu cech jest opisanie tych wtasciwosci miejsca, ktére majg znaczenie
dla decyzji oswietleniowej. Ta sama funkcja moze bowiem wystepowaé w réznych
uktadach morfologicznych i srodowiskowych. Przestrzen mieszkalna moze by¢ zwarta
ulica $rédmiejska, ulica w zabudowie jednorodzinnej, przestrzeniag osiedlowa z zielenig
albo uktadem mieszkaniowo-komunikacyjnym. Kazda z tych sytuacji generuje inne
relacje pomiedzy bezpieczenstwem, czytelnoscia, estetyka, kosztami, zarzadzalnoscia i
oddziatywaniem  $rodowiskowym. W celu ograniczenia niejednoznacznosci
interpretacyjnej opracowano stownik kategorii opisowych stosowanych w klasyfikac;ji
kontekstu przestrzennego (Tabela 52). Zestawienie definiuje sposdéb rozumienia
poszczegdlnych poje¢ uzywanych przy opisie morfologii, funkcji, kompozycji,
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uzytkownikoéw, srodowiska oraz sposobu uzytkowania analizowanych przestrzeni. Dzieki

temu klasyfikacja moze byc¢ stosowana w sposdb bardziej jednolity, a przypisanie

konkretnego przypadku do danej kategorii staje sie elementem procedury badawczej, a

nie wytgcznie intuicyjng oceng projektanta.

Opis

Definicja / spos6b rozumienia w modelu

Ulica lub obszar
zabudowany

Przestrzen potozona w strukturze zurbanizowanej, ktérej charakter okreslaja
zabudowa, ciggi komunikacyjne, elewacje, wejscia, infrastruktura techniczna
oraz state lub okresowe uzytkowanie przez ludzi.

Droga lub obszar
niezabudowany

Przestrzen komunikacyjna lub otwarta potozona poza zwartg strukturg
zabudowy, w ktérej dominujg funkcje przejazdu, krajobraz otwarty, tereny
przyrodnicze, rolne lub techniczne.

Mieszkalna

Przestrzen, ktérej podstawowy charakter wynika z funkcji zamieszkania oraz
codziennego uzytkowania przez mieszkancow.

Mieszkalna i komercyjna

Przestrzen faczaca funkcje zamieszkania z aktywnymi parterami, ustugami,
handlem lub innymi formami uzytkowania komercyjnego.

Komercyjna i ustugowa

Przestrzen z dominacja funkcji handlowych, gastronomicznych, biurowych,
ustugowych lub innych aktywnosci zwigzanych z obstuga uzytkownikéw.

Przestrzen zwigzana z produkgja, logistyka, magazynowaniem, zapleczem

Przemystowa technicznym lub obstuga terendw przemystowych.
Rekreacyjna Przestrzen stuzaca wypoczynkowi, spacerom, aktywpols'ci fizycznej, spotkaniom
spotecznym lub czasowemu przebywaniu uzytkownikdw.
Rolna Przestrzen zwigzana z uzytkowaniem rolniczym, potozona poza zwartg strukturg

miejska, zwykle o niskim poziomie urbanizacji i ograniczonej infrastrukturze.

Lasy, nieuzytki / natura

Obszary o dominujgcym charakterze przyrodniczym, lesnym lub
niezagospodarowanym, w ktérych istotne znaczenie ma ochrona ciemnosci
nocnej i ograniczenie presji $wiatfa.

Ustugi dla mieszkancow

Przestrzen zwigzana z codzienng obstugg lokalnej spotecznosci, obejmujaca
m.in. dojscia do ustug, placowek publicznych, sklepow, szkdt, przystankdw lub
lokalnych centréw aktywnosci.

Komunikacja drogowa

Przestrzen, ktérej podstawowa funkcja jest ruch pojazdéw, pieszych lub
rowerzystdw, a decyzje oswietleniowe muszg uwzgledniaé bezpieczenstwo,
czytelno$é i organizacje ruchu.

Mieszkalna i
komunikacyjna

Przestrzen, w ktérej funkcja zamieszkania wspdtwystepuje z istotng funkcjag
przemieszczania sie, np. ulice osiedlowe, dojazdowe lub pieszo-jezdne.

Zamkniete, liniowe,
h<10m

Whetrze urbanistyczne o wyraznym przebiegu liniowym i niskim domknieciu
przestrzennym, tworzonym przez zabudowe, zielen lub inne granice o
wysokosci ponizej 10 m.

Zamkniete, liniowe,
h>10m

Whetrze urbanistyczne o wyraznym przebiegu liniowym i silnym domknieciu
przestrzennym, tworzonym przez wyzsze elewacje, pierzeje lub inne granice
przekraczajace 10 m wysokosci.

Zamkniete, regularne

Whetrze urbanistyczne o czytelnych granicach i uporzadkowanej geometrii, np.
plac, dziedziniec, rynek lub regularnie uksztattowana przestrzen zabudowy.

Pétzamkniete, regularne

Przestrzen cze$ciowo domknieta, o wzglednie uporzadkowanej kompozycji, w
ktérej granice sg czytelne, lecz nie tworzg petnego zamkniecia wnetrza.

Potzamkniete,
nieregularne

Przestrzen czesciowo domknieta, ale o niejednorodnej geometrii, zmiennych
granicach, réznej wysokosci zabudowy, zieleni lub elementdéw ograniczajgcych.

Pétzamkniete, liniowe

Przestrzen o przebiegu liniowym, w ktérej jedna lub obie strony sg cze$ciowo
ograniczone przez zabudowe, zielen, skarpy, ogrodzenia lub inne elementy
przestrzenne.

Otwarte

Przestrzen o stabo zarysowanych granicach, duzej ekspozycji widokowej i
ograniczonym domknieciu urbanistycznym, np. teren otwarty, nabrzeze, park
lub krajobraz niezabudowany.

Uzytkownicy stale lub regularnie zwigzani z dang przestrzenig, najczesciej

Mieszkancy | poprzez miejsce zamieszkania, codzienne dojscia, lokalne aktywnosci i
powtarzalne uzytkowanie.
Podrésni Uzytkownicy przemieszczajacy sie przez dang przestrzen w ramach podrézy,

przesiadek, dojazdéw lub ruchu tranzytowego.
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Turysci

Uzytkownicy odwiedzajacy przestrzen czasowo, czesto kierujacy sie potrzebg
orientacji, identyfikacji miejsca, atrakcyjnosci wizualnej i czytelnosci przestrzeni
reprezentacyjnych.

Mieszkancy, podrézni

Przestrzen uzytkowana zaréwno przez lokalng spotecznosé, jak i osoby
przemieszczajace sie przez nig w ramach ruchu codziennego lub tranzytowego.

Mieszkancy, podrézni,
turysci

Przestrzen o ztozonej strukturze uzytkownikoéw, taczgca codzienne uzytkowanie
lokalne, ruch komunikacyjny oraz obecnosc uzytkownikéw okazjonalnych lub
odwiedzajgcych.

Przyjezdni

Uzytkownicy niezwigzani stale z miejscem, korzystajacy z przestrzeni czasowo,
np. w zwigzku z dojazdem, wydarzeniem, ustuga, turystyka lub funkcja
ponadlokalna.

Zielen przyuliczna

Zielen towarzyszaca ulicom i ciggom komunikacyjnym, obejmujgca drzewa,
pasy zieleni, trawniki, krzewy i nasadzenia w bezposredniej relacji z ruchem.

Zielence, klomby

Niewielkie formy zieleni urzadzonej, petnigce funkcje estetyczng, kompozycyjna
lub porzadkujgca w przestrzeni publiczne;j.

Parki

Wieksze tereny zieleni urzadzonej, przeznaczone do rekreacji, spacerdw,
odpoczynku, kontaktu z przyroda oraz aktywnosci spotecznych.

Zielen i parki osiedlowe

Tereny zieleni zwigzane z zabudowa mieszkaniowa, uzytkowane gtéwnie przez
mieszkancow, czesto taczace funkcje dojscia, rekreacji, odpoczynku i lokalnej
integracji.

Woda, nabrzeza,
promenady

Przestrzenie zwigzane z obecnoscig wody, brzegiem rzeki, jeziora, kanatu lub
morza, w ktérych istotne sa ekspozycja krajobrazowa, odbicia $wiatta i ochrona
nocnego pejzazu.

takii obszary rolne

Otwarte tereny zielone lub uzytkowane rolniczo, zwykle o niskim poziomie
zabudowy, ograniczonej infrastrukturze i podwyzszonej wrazliwosci
krajobrazowe;j.

Lasy

Obszary z dominacja zieleni wysokiej i charakterem przyrodniczym, w ktérych
szczegdlnego znaczenia nabiera ograniczenie ingerencji $wietlnej oraz ochrona

siedlisk.

Zielen
niezagospodarowana

Tereny zielone nieurzadzone lub czesciowo spontaniczne, bez wyraznie
zdefiniowanej funkcji rekreacyjnej, mogace petni¢ funkcje buforows,
krajobrazowa lub przyrodnicza.

Przyrodnicze / naturalne

Obszary, w ktérych dominujg wartosci przyrodnicze, ekologiczne lub
krajobrazowe, a potrzeby oswietleniowe powinny byé podporzadkowane
zasadzie minimalnej i kontrolowanej ingerencji.

Podstawowe

Uzytkowanie przestrzeni wynikajgce z koniecznosci przemieszczania sie, dojscia
do celu, obstugi codziennych aktywnosci lub realizacji podstawowych funkgji
komunikacyjnych.

Okazjonalne

Uzytkowanie przestrzeni zwigzane z pobytem, rekreacja, spotkaniami, turystyka,
konsumpcja, obserwacjg otoczenia lub $wiadomym dos$wiadczaniem miejsca, a
wiec wykraczajgce poza samo przemieszczanie sie.

Podstawowe i
okazjonalne

Uzytkowanie taczace funkcje codziennego przemieszczania sie z funkcjami
pobytowymi, rekreacyjnymi lub reprezentacyjnymi, w ktérych przestrzen petni
jednoczesnie role trasy, miejsca zatrzymania oraz srodowiska aktywnosci
spoteczne;j.

Tabela 52. Stownik kategorii opisowych stosowanych w klasyfikacji kontekstu przestrzennego.

Opracowanie wilasne.

Przyktadowo analizowana przestrzern moze zosta¢ opisana jako: ulica lub obszar
zabudowany; funkcja mieszkalna i komunikacyjna; wnetrze zamkniete liniowe h > 10 m;
uzytkownicy: mieszkancy i podrézni; srodowisko: zielen przyuliczna; uzytkowanie
podstawowe. Taki profil nie przesadza jeszcze o jakosci os$wietlenia ani o wyborze
wariantu. Okresla natomiast kontekst, ktéry w kolejnym etapie zostanie powigzany z
preferencjami nadrzednymi i wagami kryteriow. Wprowadzenie macierzy kontekstowej
porzadkuje pierwszy etap modelu bez wchodzenia w ocene wariantéw. Dwie osoby
analizujgce te sama przestrzen powinny doj$¢ do zblizonego opisu kontekstu, nawet
jezeli pdzniej réznia sie w ocenie wariantéw lub w przyjetych priorytetach decyzyjnych.
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Macierz petni zatem funkcje stabilizujgca: ogranicza arbitralno$é pdzniejszego wazenia,
Wagi nie sg ustalane bezposrednio, lecz wynikajg z wczesniej jawnie opisanego profilu
przestrzeni. Klasyfikacja kontekstu przestrzennego ma takze znaczenie komunikacyjne.
Umozliwia projektantowi, zarzadcy i decydentowi rozpoczaé analize od wspdlnego
pytania: jaki typ przestrzeni jest przedmiotem decyzji. Dopiero po uzgodnieniu
odpowiedzi mozna przej$¢ do pytania o priorytety i warianty techniczne. Takie
postepowanie wzmacnia przejrzystos¢ procesu. Najpierw rozstrzyga sie, ,0 jakim miejscu
moéwimy”, a dopiero pdzniej ,jakie swiatto wprowadzamy”. Ten sposdb pracy jest
szczegodlnie zasadny w projektach publicznych, w ktérych rézne grupy interesariuszy
moga odmiennie rozumiec cel oswietlenia i odmiennie oceniac jego skutki.

Klasyfikacja kontekstu przestrzennego petni w modelu trzy funkcje. Po pierwsze,
opisuje charakter miejsca przed oceng wariantéw. Po drugie, oddziela dane opisowe od
pdzZniejszego wartosciowania i obliczen. Po trzecie, tworzy podstawe do réznicowania
preferencji i wag kryteriow w zaleznosci od typu przestrzeni. Przetozenie cech kontekstu
na preferencje nadrzedne i logike wag przedstawiono w podrozdziale 7.7.

7.6 Kryteria szczegdtowe i deskryptory oceny

Po sklasyfikowaniu kontekstu przestrzennego kolejnym etapem modelu jest
okreslenie kryteridw szczegdtowych, wedtug ktérych oceniane sg warianty
os$wietleniowe. Kryteria te stanowig operacyjne przetozenie ustalen wypracowanych w
poprzednich czesciach rozprawy na strukture modelu decyzyjnego. Ich zadaniem jest
przeksztatcenie ztozonego problemu projektowego, obejmujacego wymiar techniczny,
przestrzenny, percepcyjny, sSrodowiskowy, ekonomiczny i zarzadczy, w zestaw kategorii
mozliwych do zastosowania w macierzy MCDA/PROMETHEE *¢.

Przyjety zestaw kryteriow ma charakter autorskiej operacjonalizacji problemu
decyzyjnego. Zostat wyprowadzony w procedurze syntezy obejmujgcej pie¢ zrddet:
analize problemu decyzyjnego, strukturyzacje kontekstu przestrzennego, analize
projektowo-techniczng, uzasadnienie wielokryterialnej oceny oraz badania empiryczne.
Takie postepowanie jest zgodne z podejsciem MCDA, w ktérym ztozony problem zostaje
najpierw rozpisany na cele, kryteria i warianty, a nastepnie podlega formalnej procedurze

36 W modelach wielokryterialnych kryteria sg formalnym zapisem tego, co w danej decyzji

uznaje sie za istotne. Ich dobdr powinien wynikaé ze strukturyzacji problemu, a nastepnie
umozliwia¢ poréwnywanie wariantéw wedtug jawnych i powtarzalnych zasad (Belton & Stewart,
2002; Figueira et al., 2005; Papathanasiou & Ploskas, 2018). W przypadku decyzji publicznych i
infrastrukturalnych szczegdlne znaczenie ma transparentnosé kryteriow. Wynik oceny powinien
by¢ mozliwy do wyjasnienia projektantom, zarzgdcom, decydentom i interesariuszom. Literatura
dotyczaca transportu i infrastruktury miejskiej wskazuje, ze analizy oparte wytgcznie na kosztach
lub klasycznej analizie kosztéw i korzysci nie obejmujg petnego zakresu spotecznych,
Srodowiskowych i przestrzennych konsekwencji wariantéw inwestycyjnych (Beria et al., 2012;
Sayers etal., 2003; Tudela et al., 2006). Z tego wzgledu konstrukcja kryteriéw w niniejszym modelu
zostata podporzadkowana logice wielokryterialnej.
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poréownawczej (Belton & Stewart, 2002; Keeney & Raiffa, 1976; Papathanasiou & Ploskas,
2018). Kryteria obejmujg zaréwno parametry ilosciowe, jak i jakosciowe. W decyzjach
wielokryterialnych przedmiotem oceny sa cele i wartosci, ktére dane rozwigzanie ma
realizowad, a nie wytgcznie dostepnoscé miernikdw technicznych (Keeney & Raiffa, 1976).
Ocena oswietlenia przestrzeni publicznych powinna faczy¢ koszty, efektywnosé
energetyczng, trwatosé i zgodnosé techniczng z czytelnoscig przestrzeni, kompozycja
Swiatta, relacjg z architektura, percepcjg uzytkownikédw oraz wptywem na srodowisko
nocne. Dobdr liczby kryteriéw zostat podporzadkowany zasadzie kompletnosci,
roztagcznosci interpretacyjnej i uzytecznosci aplikacyjnej. Kompletno$é oznacza objecie
gtéwnych wymiaréw decyzji zidentyfikowanych w rozprawie: bezpieczenstwa, jakosci
przestrzenno-estetycznej, oddziatywania $rodowiskowego, ekonomiki rozwigzania,
trwatosci eksploatacyjnej oraz zarzadzalnosci. Roztagczno$é interpretacyjna oznacza, ze
kazde kryterium akcentuje inny wymiar oceny wariantu, nawet jezeli w praktyce
projektowej pomiedzy tymi wymiarami wystepujg zaleznosci. Uzytecznos$¢ aplikacyjna
oznacza ograniczenie liczby kryteridw do poziomu mozliwego do zastosowania w
realnym procesie projektowym, zarzadczym i inwestycyjnym. Podobng potrzebe
przejrzystosci, elastycznosci i uzytecznosci procedur wielokryterialnych wskazywano w
badaniach dotyczacych transportu, rewitalizacji miejskiej i planowania infrastruktury
(Coutinho-Rodrigues et al., 2011; Palicki, 2015; Rybarczyk & Wu, 2010; Sayers et al.,
2003; Yannis et al., 2020). Zrédta wyprowadzenia kryteridow szczegdtowych oraz
uzasadnienie ich wtgczenia do modelu zestawiono w Tabela 53.

Na tej podstawie w modelu przyjeto jedenascie kryteridw szczegdtowych
oznaczonych symbolami C1-C11. Kryteria te obejmuja wymagania techniczne i
normatywne, jako$¢  przestrzenna, percepcje uzytkownikéw, oddziatywanie
srodowiskowe, trwatos¢, zarzgdzalnos$é oraz koszty inwestycyjne i eksploatacyjne (Tabela
54). Wszystkie kryteria jakoSciowe w modelu oceniane sg w pieciostopniowej skali
porzgdkowej od 1 do 5. Skala zostata oparta na deskryptorach, ze wzgledu na cze$é cech
wariantu oswietleniowego ktéry ma charakter jakosciowy i wymaga eksperckiego
uporzadkowania. Dotyczy to zwtaszcza kompozycji $wietlnej, czytelnosci przestrzeni,
relacji oswietlenia do architektury, wptywu na krajobraz nocny, serwisowalnosci systemu
i zarzadzalnosci. Przyjecie pieciostopniowej skali deskryptorowej zapewnia réwnowage
pomiedzy precyzjag oceny a jej komunikowalnoscig. Skala 1-5 jest czytelna dla
decydentéw, zgodna z logikg ocen eksperckich i wystarczajgca do réznicowania
wariantéw w procedurze MCDA. Deskryptory wzmacniajag powtarzalnosé¢ oceny,
poniewaz kazdemu poziomowi skali przypisuja okreslone znaczenie merytoryczne. Petnig
zatem funkcje operacjonalizacji jakosci i porzadkujg profesjonalny osad projektowy.
Kryteria kosztowe C10 i C11 majg charakter minimalizowany. Wartosci finansowe sa
przeksztatcane do skali 1-5, aby mogty zosta¢ wigczone do wspdlnej macierzy decyzyjne;j
razem z kryteriami jakosciowymi. Ocena 5 oznacza wariant najkorzystniejszy kosztowo w
zbiorze poréwnywanych rozwigzan, a ocena 1 wariant najmniej korzystny. Normalizacja
CAPEX i TCO ma charakter relatywny wobec zbioru poréwnywanych wariantéw. Ocena
5 nie oznacza kosztu absolutnie niskiego, lecz najkorzystniejszy koszt w danym zestawie
wariantow.
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Kryterium

Zrédio wyprowadzenia w
rozprawie

Uzasadnienie wiaczenia do
modelu

C1. Bezpieczenstwo

Rozdziat 2: funkcje o$wietlenia; rozdziat 4:
wymagania PN-EN 13201; rozdziat 6:
odniesienie pomiaréw do poziomdw

normatywnych i ocen bezpieczenstwa

Bezpieczenstwo stanowi warunek
podstawowy uzytkowania przestrzeni po
zmroku, ale wymaga uzupetnienia o
aspekt percepcyjny, w tym
rozpoznawalnos¢ uzytkownikdw.

Infrastruktura o$wietleniowa jest

c2. Rozdziat 3: relacja infrastruktury do . )
. . . widocznym elementem przestrzeni
Estetykai przestrzeni; rozdziat 4: warstwa : L o -
. . ; ; . publicznej takze w dzien, dlatego jej
wzornictwo architektoniczna i technologiczna; NN .
. . S S forma, lokalizacja i jako$¢ wykonania
infrastruktury| rozdziat 5: estetyka i wizerunek miejsca . SO
wplywajg na odbidr miejsca.
Rozdziat 3: warstwy przestrzeni; rozdziat Ba.dama. Wyka’za’ry, ze jakos¢ oswletlenla
C3. S . nie moze by¢ oceniana wylgcznie przez
C o . 4: kompozycja $wietlna; rozdziat 6: . e
Jakosc¢ oswietlenia . . . o warstwe komunikacyjng; istotne sg
A ankietowa ocena jezdni, chodnikdw, . . . ¢
przestrzeni Lo ! relacje poziome, pionowe i
elewacji i zieleni :
krajobrazowe.
- Cf": Rozdziat 3: kompozycja wnetrza Kryterium pozwa!a ocenic, czy SWIaﬂ?
Spéjnos¢ . . . wynika ze $wiadomej koncepgji
. . ;.| urbanistycznego; rozdziat 4: koncepcja . ;
architektoniczna i przestrzennej, czy pozostaje

$wietlna, masterplany i $wiatto kreatywne;

intencjonalnosé . L rozwigzaniem techniczno-
P . rozdziat 5: jako$¢ przestrzenna .
koncepcji swietlnej infrastrukturalnym.
System os$wietleniowy jest materialng
C5. . . . . . . o
Rozdziat 4: infrastruktura i technologie;| infrastrukturg o okreslonym cyklu zycia;
Gospodarka

zasobami i
materiaty systemu

rozdziat 5: zréwnowazony rozwdj,
trwato$é, srodowisko i eksploatacja

jego ocena wymaga uwzglednienia
materiatdw, serwisowalnoéci i mozliwosci
ponownego uzycia.

Cé.
Oddziatywanie
Srodowiskowe
Swiatfa w nocy

Rozdziat 3: kontekst srodowiskowy;
rozdziat 5: wptyw $wiatta na Srodowisko
nocne; rozdziat 6: zréznicowanie
przestrzeni zielonych, otwartych i
wrazliwych

Kryterium wynika z potrzeby ograniczania
Swiatta zbednego, kontroli kierunku
emisji, czasu $wiecenia i barwy $wiatta,
zwilaszcza w przestrzeniach
$rodowiskowo wrazliwych.

Trwatosé i niezawodnosé wptywajg na

C7.| Rozdziat 4: infrastruktura i technologie; . P .

PP . . . . koszty eksploataciji, ciggtosé dziatania
Trwatosé i| rozdziat 5: ekonomiczny i eksploatacyjny P : .

. o . 7| systemu oraz realng jako$¢ rozwigzania w

niezawodnosé wymiar decyzji .
czasie.
cs Rozdziat 4: technologie, sterowanie,| Zarzadzalno$¢ pozwala dostosowywad
s masterplany; rozdziat 5: zarzadzanie oswietlenie do czasu, intensywnosci
Zarzadzalnosé o - ) ; . . L S X :
svstemu oswietleniem publicznym; rozdziat 6:|uzytkowania i wrazliwosci sSrodowiskowej,
Yy zmiennos$¢ uzytkowania przestrzeni| dlatego stanowi osobny wymiar oceny.

. o . K i I i¢ relacje mi

C9.| Rozdziat 4: technologie oswietleniowe; ryterium pozwala ocenic re acje migdzy
iy e y ! uzyskanym efektem $wietlnym a

Efektywnosé rozdziat 5: efektywnos¢ energetyczna i A . .
- zuzyciem energii, przy zachowaniu
energetyczna koszty energii e .
jakosci przestrzeni.

. . . . APEXj

Rozdziat 5: ekonomiczny wymiar decyzji; ¢ " Jest podst.awc.>wym parametrem
c10. decyzji inwestycyjnej, ale powinien by¢

Koszt instalacji

rozdziat 7: potrzeba poréwnywania
wariantéw inwestycyjnych

analizowany jako jedno z kryteridw, a nie
jako jedyny czynnik wyboru.

c11.
Koszt eksploatacji

Rozdziat 5: koszty utrzymania i cykl zycia;
rozdziat 7: normalizacja TCO w modelu
MCDA

TCO pozwala oceni¢ dtugookresowe
skutki wyboru wariantu i przeciwdziata
wyborom opartym wytgcznie na
najnizszym koszcie instalacji.

Tabela 53. Zrédta i uzasadnienie wyprowadzenia kryteriéw szczegétowych modelu
decyzyjnego. Opracowanie wiasne.

W poprzednich rozdziatach rozprawy wypracowano zaséb wiedzy dotyczacy funkgji

oswietlenia, kontekstu przestrzennego, warstw widocznosci, wymagan technicznych,

uwarunkowan $rodowiskowych, ekonomicznych i zarzadczych oraz wynikéw badan

terenowych i ankietowych. Na etapie budowy modelu wiedza ta zostata przeksztatcona

w zestaw kryteridw mozliwych do zastosowania w praktycznej procedurze oceny
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wariantow. Przyjety zestaw kryteriéw stanowi celowa redukcje i operacjonalizacje
wczesniejszych ustalen. Takie uproszczenie ma charakter metodyczny, poniewaz
celem modelu jest wspomaganie decyzji projektowej, a nie prowadzenie petnej,
odrebnej analizy kazdego pojedynczego przypadku. Czes¢ zagadnien potgczono w
szersze kryteria syntetyczne, aby zachowad czytelno$¢ modelu i ograniczyé nadmierne
rozdrobnienie oceny. Jednoczesnie pozostawiono te wymiary, ktére majg kluczowe
znaczenie dla jakosci oswietlenia przestrzeni publicznych: bezpieczenstwo, jakosc
przestrzenna, estetyke infrastruktury, spdjnosé koncepcji, oddziatywanie srodowiskowe,
gospodarke zasobami, trwato$é, zarzadzalnosé, efektywnos$é energetyczng oraz koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne. Zsadnicza role w modelu petnig deskryptory. Ich zadaniem
jest uporzadkowanie sposobu interpretacji kryteriéw oraz utatwienie klasyfikowania
wariantow wedtug wspdlnej logiki oceny. Deskryptory wskazuja, jakie cechy rozwigzania
odpowiadajg kolejnym poziomom skali, dzieki czemu pojecia jakosciowe, takie jak
czytelno$¢ przestrzeni, spdéjnosé architektoniczna, estetyka infrastruktury czy
adekwatnos$¢ swiatta do charakteru miejsca, moga zosta¢ wiaczone do procedury
MCDA/PROMETHEE.

Zestaw C1-C11 nie jest katalogiem wszystkich mozliwych zagadnien zwigzanych
z oswietleniem, lecz strukturg decyzyjng. Jego celem jest umozliwienie prostej,

porownywalnej i merytorycznie uzasadnionej oceny wariantéw, mozliwej do
zastosowania przez projektantéw, zarzagdcodw i decydentow publicznych.
Kod Kryterium Obszar oceny
C1 bezpieczenstwo bezpieczenstwo
c2 estetyka i wzornictwo Enf.rastru.ktur){ estetyka
os$wietleniowej
C3 jakos¢ oswietlenia przestrzeni estetyka / jako$c¢ przestrzenna
ca | sPoinosé arch|tekton|cznlfo|r:2;(?)rwcj;ijcsf\?v?le:ﬁs,ej estetyka / kompozycja
C5 gospodarka zasobami i materiaty systemu ekologia
C6 | oddziatywanie srodowiskowe swiatta w nocy ekologia
Cc7 trwato$é i niezawodnosé ekonomia / eksploatacja
Cc8 zarzadzalnosé systemu os$wietlenia zarzadzalnosé
c9 efektywnosc energetyczna ekonomia / energia
c10 koszt instalac;ji ekonomia / capex
C11 koszt eksploatacji ekonomia / tco

Tabela 54. Kryteria szczegdtowe oceny wariantow oswietleniowych. Opracowanie wtasne.

C1. Bezpieczenstwo. Obejmuje podstawowa poprawnos$¢ oswietlenia w zakresie
widzialnosci, zgodnosci z wymaganiami wiasciwej klasy oswietleniowej oraz warunkoéw
rozpoznawania uzytkownikéw w przestrzeni pieszej. kgczy wymiar techniczny, zwigzany z
poziomem luminancji lub natezenia oswietlenia, réwnomiernoscig i ograniczeniem
olénienia, z wymiarem percepcyjnym, dotyczgcym mozliwosci rozpoznawania sylwetek,
twarzy oraz kierunkéw ruchu. W modelu jest to podstawowy warunek uzytkowania
przestrzeni po zmroku. Deskryptory porzadkujg ocene od sytuacji niespetnienia
wymagan normatywnych do rozwigzania, ktére poza zgodnoscig techniczng wspiera
rozpoznawalnosé i komfort uzytkowania przestrzeni piesze;.
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Deskryptory C1

Ocena . .
Bezpieczenstwo

1 | Oswietlenie niezgodne z wymaganiami PN-EN 13201.

2 Oswietlenie ponizej wymagan wtasciwej klasy, lecz osiggajace
poziom zblizony do klasy nizszej.

3 Oswietlenie zgodne z wymaganiami PN-EN 13201 dla przyjetej
klasy.

Oswietlenie zgodne z wymaganiami PN-EN 13201, z poprawiona
4 | rébwnomiernoscig, ograniczeniem ol$nienia lub lepszymi warunkami
widzenia wzgledem poziomu minimalnego.

Oswietlenie zgodne z wymaganiami PN-EN 13201, uzupetnione o
5 | rozwigzania wspierajgce rozpoznawanie uzytkownikéw i twarzy w
przestrzeni pieszej.

Tabela 55 Deskryptory oceny kryterium C1 — bezpieczenstwo w modelu decyzyjnym.
Opracowanie wiasne.

C2. Estetyka i wzornictwo infrastruktury oswietleniowej. Odnosza sie do jakosci
elementéw oswietleniowych jako widocznych sktadnikéw przestrzeni publicznej.
Znaczenie majg forma stupow, opraw, wysiegnikéw i elementéw montazowych, sposdb
ich lokalizacji, jako$¢ wykonania oraz dopasowanie do skali, geometrii i charakteru
miejsca. Infrastruktura o$wietleniowa funkcjonuje tu jako obiekt materialny obecny w
przestrzeni zaréwno w dzien, jak i w nocy. Wysoka ocena oznacza, ze infrastruktura zostata
zaprojektowana jako integralny element kompozycji przestrzennej. Deskryptory
odrézniajg rozwigzania przypadkowe lub podporzadkowane wytgcznie zastanym
lokalizacjom montazowym od rozwigzan swiadomie dobranych pod wzgledem formy,
jakosci wykonania, lokalizacji i relacji z architektura.

Ocena Deskryptory C2.
Estetyka i wzornictwo infrastruktury oswietleniowej
1 Oprawy montowane przypadkowo lub na infrastrukturze

wspotdzielonej, bez relacji z kompozycjg przestrzeni.

2 Oswietlenie techniczne, rozmieszczone gtéwnie w zastanych
lokalizacjach, o ograniczonej jako$ci estetyczne;.

3 Oswietlenie techniczne zaplanowane i dopasowane do
podstawowej geometrii przestrzeni.

Infrastruktura o$wietleniowa wysokiej jakosci, stylizowana lub

4 | nowoczesna, z uktadem czesciowo dostosowanym do charakteru
miejsca.

5 Infrastruktura o$wietleniowa wysokiej jakosci, zaprojektowana jako
integralny element architektury, geometrii i kompozycji przestrzeni.
Tabela 56. Deskryptory oceny kryterium C2 — estetyka i wzornictwo infrastruktury
os$wietleniowej. Opracowanie wtasne.

C3. Jakos¢ oswietlenia przestrzeni. Jakos¢ oswietlenia przestrzeni dotyczy efektu
$wietlnego w uktadzie warstw: komunikacyjnych, pieszych, pionowych, krajobrazowych
i orientacyjnych. Istotne sg rozmieszczenie $wiatta oraz jego relacje z jezdnig, chodnikami,
drogami  rowerowymi, elewacjami, wejsciami, =zielenig, granicami wnetrza
urbanistycznego i elementami wspierajgcymi orientacje. Wysoka ocena oznacza, ze
Swiatto wspiera czytelnos$¢, orientacje i komfort uzytkowania w danym kontekscie
przestrzennym. Deskryptory porzadkuja ocene od oswietlenia ograniczonego do
podstawowej powierzchni ruchu do rozwigzania ksztattujagcego spdjny nocny obraz
przestrzeni.
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Deskryptory C3

Jakos¢ oswietlenia przestrzeni

1 Oswietlenie ograniczone zasadniczo do jezdni lub podstawowe;j
powierzchni ruchu.

2 Oswietlenie obejmujace jezdnie oraz podstawowe ciagi piesze lub
rowerowe.

3 Oswietlenie obejmujace jezdnie, ciggi piesze lub rowerowe oraz
poprawiajgce rozpoznawalnosé uzytkownikéw w strefie piesze;.
Oswietlenie obejmujgce warstwe komunikacyjng, strefy piesze oraz
4 | podstawowe elementy pionowe, takie jak partery, wejscia lub
granice wnetrza urbanistycznego.

Oswietlenie ksztattujgce spdjny nocny obraz przestrzeni poprzez

5 swiadome powigzanie warstwy komunikacyjnej, pieszej, pionowej,
zieleni oraz elementdéw orientacyjnych, z zachowaniem
adekwatnosci do kontekstu miejsca.

Ocena

Tabela 57. Deskryptory oceny kryterium C3 — jako$¢ oswietlenia przestrzeni. Opracowanie
wiasne.

C4. Spojnosc architektoniczna i intencjonalnos¢ koncepcji Swietlnej. Dotycza relacji
Swiatta z architekturg, strukturg urbanistyczng i zamierzonym sposobem nocnego
odbioru miejsca. Znaczenie majg skala przestrzeni, hierarchia uktadu, osie widokowe,
granice wnetrza urbanistycznego, charakter zabudowy, funkcja przestrzeni oraz
czytelno$¢ przyjetej intencji projektowej. Wysoka ocena oznacza, ze oswietlenie
wspottworzy charakter i kompozycje przestrzeni po zmroku, wykraczajagc poza
podstawowg funkcje technicznej widzialnosci. Deskryptory pozwalajg odrdznic
rozwigzania techniczne i fragmentaryczne od koncepcji, w ktérych swiatto zostato
swiadomie podporzadkowane strukturze architektonicznej i urbanistyczne;.

Ocena Deskryptory C4
Spéjnos¢ architektoniczna i intencjonalnosé koncepcji swietlnej
1 Chaotyczne os$wietlenie techniczne, bez czytelnej relacji z

przestrzenia.

2 Oswietlenie funkcjonalne, rozwigzane poprawnie technicznie, lecz
bez wyraznej koncepcji przestrzenne;.

3 Oswietlenie poprawne, respektujgce podstawowe relacje
przestrzenne i uzytkowe.

Spdjna koncepcja swietlna, podporzadkowana strukturze
przestrzeni i jej podstawowej hierarchii.

Wyrazna, intencjonalna koncepcja swiatta, budujgca charakter,
czytelnosé i tozsamos$é miejsca po zmroku.

4

5

Tabela 58. Deskryptory oceny kryterium C4 — spdjnoéé architektoniczna i intencjonalnosé
koncepcji $wietlnej. Opracowanie wtasne.

C5. Gospodarka zasobami i materialy systemu. Odnoszg sie do materialnego
i zasobowego wymiaru infrastruktury oswietleniowej. Znaczenie majg zgodnosc
materiatowa, dostepnosé informacji srodowiskowych, serwisowalno$¢, modutowosé,
mozliwo$¢ naprawy, recyklingu i ponownego wykorzystania komponentéw. System
os$wietleniowy traktowany jest tu jako infrastruktura o okreslonym cyklu zycia, a nie
wyfacznie jako zestaw urzadzen stuzacych emisji Swiatta. Wysoka ocena oznacza
rozwigzanie trwate, serwisowalne i zaprojektowane z uwzglednieniem zasad
racjonalnego gospodarowania zasobami. Deskryptory porzadkujg ocene od systemodw o
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ograniczonej dokumentacji i niskiej serwisowalnosci do rozwigzann modutowych,
rozbieralnych i zgodnych z logikg gospodarki o obiegu zamknietym.

Ocena Deskryptor C5
Gospodarka zasobami i materialy systemu
1 Brak udokumentowanej zgodnosci materiatowej i informacji
$rodowiskowych; system nierozbieralny lub nieserwisowalny.
2 Spetnienie podstawowych wymagan materiatowych i formalnych;

ograniczona serwisowalno$¢ urzadzen.

Udokumentowana zgodnos$é materiatowa, np. EPD, deklaracje

3 | srodowiskowe lub réwnowazne informacje; mozliwosc
podstawowego serwisu komponentdw.

System modutowy i rozbieralny, z mozliwoscig wymiany gtéwnych
komponentdéw oraz udokumentowang oceng cyklu zycia.

System zaprojektowany zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu
5 | zamknietym, umozliwiajacy dtugie uzytkowanie, petna
serwisowalnosé, recykling i ponowne uzycie komponentéw.

Tabela 59. Deskryptory oceny kryterium C5 — gospodarka zasobami i materiaty systemu.
Opracowanie wilasne.

C6. Oddziatywanie srodowiskowe swiatta w nocy. Obejmuje wptyw emisji $wiatta
sztucznego na srodowisko nocne, krajobraz, ekosystemy oraz ucigzliwos$¢ $wiatta dla
otoczenia. Kluczowe znaczenie majg kontrola kierunku emisji, ograniczenie $wiatta
zbednego, temperatura barwowa, czas s$wiecenia, mozliwos¢ redukcji nocnej oraz
ochrona obszaréw wrazliwych. Wysoka ocena oznacza, ze $wiatto jest dostosowane do
kontekstu s$rodowiskowego, a jego emisja, barwa i czas pracy sg S$wiadomie
kontrolowane. Deskryptory porzadkuja ocene od rozwigzan bez kontroli emisji i czasu

dziatania do systemow aktywnie ograniczajgcych swiatto zbedne oraz chronigcych strefy

wrazliwe.
Deskryptory C6
Ocena ; .. . -

Oddziatywanie srodowiskowe $wiatta w nocy

1 Brak kontroli emisji $wiatta, kierunku $wiecenia i czasu pracy; silne
oddziatywanie na otoczenie.

2 Podstawowe ograniczenia pasywne emisji $wiatta, np. przez optyke
lub ograniczenie ULOR, bez sterowania czasowego.

3 Ograniczenie emisji $wiatta oraz podstawowe zarzadzanie czasem
$wiecenia, np. redukcja nocna.

a Kontrola emisji, czasu $wiecenia i barwy swiatta z uwzglednieniem
kontekstu $rodowiskowego.
Aktywne zarzadzanie $wiattem, jego barwa, kierunkiem i czasem

5 | emisji, z ochrong stref wrazliwych i ograniczeniem swiatta
zbednego.

Tabela 60. Deskryptory oceny kryterium Cé — oddziatywanie srodowiskowe $wiatta w nocy.
Opracowanie wilasne.

C7. Trwatos¢ i niezawodnosé. Okreslajg zdolnos¢ systemu oswietleniowego do
zachowania funkcji w czasie. Znaczenie maja przewidywana opraw, dtugos$¢ gwaranc;ji,
dostepnos¢ serwisu, mozliwosé wymiany czesci oraz ograniczenie ryzyka awarii. Ocena
powinna opiera¢ sie na deklarowanych i udokumentowanych parametrach trwatosci,
warunkach gwarancji oraz realnej dostepnosci obstugi serwisowej. Wysoka ocena
oznacza rozwigzanie o diugiej przewidywanej trwatosci, dobrej dostepnosci czesci
zamiennych i ograniczonym ryzyku utraty funkcjonalnosci. Deskryptory porzadkujg ocene
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od systemdéw o podstawowe] trwatosci i krétkiej gwarancji do rozwigzan o wysokiej
niezawodnosci, petnej serwisowalnosci i dtugim okresie uzytkowania.

Ocena Deskry?E?rx c7 oz
Trwalos¢ i niezawodnosé
1 Trwato$é podstawowych komponentéw powyzej 20 000 h; gwarancja

powyzej 1 roku.

2 Trwatosé powyzej 40 000 h; gwarancja powyzej 2 lat; podstawowa
serwisowalnosé urzadzen.

3 Trwatosé powyzej 60 000 h; gwarancja powyzej 3 lat; zapewniona
serwisowalnos¢ gtéwnych komponentow.

Trwatosé powyzej 80 000 h; gwarancja powyzej 5 lat; dobra
dostepnosé serwisu i czesci zamiennych.

Trwatosé powyzej 100 000 h; gwarancja powyzej 7 lat; wysoka
5 | serwisowalno$¢, dostepnosc czesci i ograniczone ryzyko awarii
systemu.

Tabela 61. Deskryptory oceny kryterium C7 — trwato$é i niezawodnosé. Opracowanie wiasne.

C8. Zarzadzalnos$¢ systemu oswietlenia. Zarzagdzalnos¢ systemu oswietlenia dotyczy
stopnia kontroli nad pracg infrastruktury oswietleniowej. Obejmuje mozliwos$¢ redukgji
nocnej, indywidualnego sterowania oprawami, monitoringu, diagnostyki, integracji z
infrastrukturg elektroenergetyczng oraz dostosowania pracy systemu do zmiennych
scenariuszy uzytkowania przestrzeni. Ma szczegdlne znaczenie tam, gdzie sposdb
uzytkowania przestrzeni zmienia sie w czasie, sezonowo lub zaleznie od intensywnosci
ruchu. Wysoka ocena oznacza zdolnos$¢ systemu do pracy scenariuszowej, diagnostyki
oraz dostosowania pozioméw oswietlenia do czasu, intensywnosci uzytkowania
i ograniczen s$rodowiskowych. Deskryptory porzadkujg ocene od podstawowego
zataczania systemu do rozwigzan umozliwiajgcych indywidualne sterowanie, monitoring,
diagnostyke i integracje z zarzagdzaniem energia.

Deskryptory C8

Zarzadzalno$¢ systemu oswietlenia

Sterowanie podstawowe, np. zegar astronomiczny lub uktad
zatgczania bez indywidualnej kontroli opraw.

Ocena

=3

Zegar astronomiczny oraz stata redukcja nocna.

System indywidualnego sterowania oprawami.

H|[W|N

Indywidualne sterowanie oprawami oraz monitoring szaf lub
podstawowych elementdéw infrastruktury.

Indywidualne sterowanie oprawami, monitoring szaf, diagnostyka

5 | pracy systemu oraz integracja z elementami zarzadzania energia, np.
kompensacjg mocy bierne;j.

Tabela 62 Deskryptory oceny kryterium C8 — zarzadzalno$é systemu oswietlenia. Opracowanie
wiasne.

C9. Efektywnosc¢ energetyczna. Efektywnos¢ energetyczna odnosi sie do zuzycia

energii potrzebnego do uzyskania wymaganego efektu oswietleniowego. W modelu

kryterium to ma charakter aplikacyjny i stuzy poréwnaniu wariantéw w ramach tej samej

analizowanej przestrzeni. Wysoka ocena oznacza rozwigzanie, ktére zapewnia wymagany

poziom bezpieczenstwa, widocznosci, czytelnosci przestrzeni i adekwatnosci do
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kontekstu przy nizszym zuzyciu energii. Podstawg oceny powinien by¢ wskaznik
energetyczny dostepny na danym etapie opracowania wariantu. W pierwszej kolejnosci
zaleca sie stosowanie rocznego zuzycia energii, np. kWh/rok, kWh/rok/km, kWh/rok/m?2
albo wskaznika AECI, jezeli zostat wyznaczony. Jezeli analiza prowadzona jest na
wczesniejszym etapie koncepcyjnym i dane roczne nie sg jeszcze dostepne, ocene mozna
oprzeé na mocy zainstalowanej, skutecznosci opraw, doborze optyki, przewidywanym
czasie pracy, redukcji nocnej i sposobie sterowania. C9 jest kryterium minimalizowanym.
Korzystniejszy jest wariant zuzywajgcy mniej energii przy zachowaniu wymaganej jakosci
oswietlenia. Kryterium to nie ocenia samego systemu sterowania ani samej skutecznosci
opraw, lecz koricowy efekt energetyczny wariantu. Sterowanie, redukcja nocna, wtasciwa
optyka i dobdr mocy sa traktowane jako srodki prowadzace do ograniczenia zuzycia
energii, natomiast ich funkcjonalna i zarzadcza warto$é oceniana jest odrebnie w
kryterium C8.

Jezeli dostepne sa dane liczbowe, wartos¢ energetyczng wariantu przeksztatca sie do
skali 1-5 analogicznie do kryteriéow kosztowych:
Emax — E(A)

Sg(A))=1+4-
E( ) Emax — Emin
gdzie:
Sg(A)— ocena efektywnosci energetycznej wariantu A w skali 1-5,
E (A)- przyjety wskaznik energetyczny wariantu A, np. kWh/rok, kWh/rok/km, kWh/rok/m? albo AECI,

Emin— najnizsza wartos¢ wskaznika energetycznego wéréd analizowanych wariantéw,

Emax— Najwyzsza warto$¢ wskaznika energetycznego wérdd analizowanych wariantéw.

Wariant o najnizszym zuzyciu energii otrzymuje ocene najwyzszg, a wariant o
najwyzszym zuzyciu energii ocene najnizszg. Ocena energetyczna powinna byc¢
interpretowana po uwzglednieniu, ze wariant spetnia wymagania bezpieczenstwa i
jakosci oswietlenia okreslone w pozostatych kryteriach modelu.

Ocena Deskryptor’y’C9

Efektywnos$¢ energetyczna

1 Niska efektywnos$é energetyczna systemu; wysoka moc zainstalowana
lub niska skuteczno$é opraw w relacji do uzyskanego efektu.

2 Podstawowa efektywno$c energetyczna; parametry niekorzystne
wzgledem wiekszosci analizowanych wariantéw.

3 Efektywnos¢ energetyczna na poziomie typowym dla wspdtczesnych
rozwigzan LED i wymagan projektowych.

a Wysoka efektywnosé energetyczna opraw i systemu, z ograniczeniem
zuzycia energii przy zachowaniu jakoéci o$wietlenia.
Bardzo wysoka efektywnosé energetyczna systemu, uwzgledniajaca

5 | skuteczne oprawy, wtasciwg optyke, sterowanie i redukcje zuzycia
energii w czasie.

Tabela 63. Deskryptory oceny kryterium C9 — efektywnosé energetyczna. Opracowanie wilasne.

C10. Koszt instalacji. Koszt instalacji odnosi sie do naktadéw inwestycyjnych
koniecznych do wykonania analizowanego wariantu oswietleniowego. W modelu
kryterium to ma charakter ilosciowy i minimalizowany, gdyz korzystniejszy jest wariant
wymagajacy nizszego naktadu poczatkowego przy zachowaniu wymaganej jakosci
technicznej, przestrzennej i uzytkowej. Kryterium obejmuje catkowity koszt realizacji
systemu, czyli CAPEX. W zaleznosci od zakresu inwestycji moga to by¢ koszty opraw,
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stupdw, wysiegnikéw, fundamentéw, zasilania, okablowania, szaf oswietleniowych,
sterowania, robét budowlano-montazowych, dokumentacji, uzgodnien, uruchomienia,
pomiaréow odbiorowych oraz kosztéw dodatkowych, takich jak demontaz istniejgce;
infrastruktury lub odtworzenie nawierzchni. Zakres sktadnikéw powinien by¢ taki sam dla
wszystkich poréwnywanych wariantéw. W celu zachowania poréwnywalnosci wynikdéw
koszt instalacji moze by¢ odnoszony do wtasciwej jednostki analizy, np. kilometra drogji,
metra kwadratowego placu, parku lub liczby punktéw swietlnych. W przypadku
poréwnywania wariantéw dla tego samego obszaru mozliwe jest stosowanie catkowitego
kosztu instalacji wariantu.
Koszt instalacji (CAPEX) wariantu A mozna zapisac jako:
CAPEX(A) = Coprawy(A) + Cs’fupy(A) + Cwysiegniki(A) + Cfundamenty(A) + Caasilanie (4)
+ Cokablowanie (4) + Cszafy(A) + Csterowanie (4) + Croboty(A) + Cprojekt(A)
+ Curuchomienie (4) + Cpozosta’fe(A)

, gdzie poszczegdlne sktadniki oznaczaja:

Coprawy zakup opraw (z osprzetem, uchwytami, ztgczami),

Cstupy zakup stupdw,

Cwysiegniki zakup wysiegnikéw/ramion,

Cfundamenty fundamenty i posadowienie,

Cuasilanie przytacza, zabezpieczenia, rozdzielnie,

Cokablowanie kable, rury ostonowe, studnie i przepusty,

Cszafy szafy o$wietleniowe i wyposazenie,

Csterowanie Urzadzenia sterujgce, komunikacja, licencje uruchomieniowe,

Croboty roboty budowlano-montazowe, odtworzenia nawierzchni, organizacja ruchu,
Chprojekt dokumentacja projektowa, uzgodnienia, nadzér autorski,

Curuchomienie pomiary odbiorowe, uruchomienie i konfiguracja,

Cpozostate koszty dodatkowe wymagane zakresem (np. demontaz istniejgcych urzadzen, utylizacja).

W celu zapewnienia poréwnywalnosci wynikéw zaleca sie raportowanie CAPEX
w odniesieniu do wlasciwej jednostki:
CAPEX(A)

J

gdzie J oznacza jednostke odniesienia, np. kilometr drogi, metr kwadratowy placu lub parku albo

CAPEX;(A) =

liczbe punktow swietlnych.
Poniewaz CAPEX jest kryterium minimalizowanym, jego warto$é przeksztatca sie do
skali 1-5 wedtug zaleznosci:
CAPEX,. — CAPEX(A)
CAPEXyax — CAPEX min
gdzie CAPEXmin i CAPEXmax oznaczajg minimalng i maksymalng warto$¢ kosztu

Scapex(A) =1+ 4

instalacji wsréd analizowanych wariantow.

Deskryptory C10

Ocena Koszt instalacji

Ocena wyznaczona na podstawie znormalizowanego kosztu
1-5 | instalacji; wariant o najnizszym CAPEX otrzymuje ocene najwyzsza,
a wariant o najwyzszym CAPEX ocene najnizsza.

Tabela 64 Deskryptory oceny kryterium C10 — koszt instalacji. Opracowanie wtasne.



7 Synteza badan wlasnych i formalizacja modelu decyzyjnego 246

C11. Koszt eksploatacji. Koszt eksploatacji odnosi sie do naktadéw ponoszonych w
okresie uzytkowania systemu oswietleniowego. W modelu kryterium to ma charakter
ilosciowy i minimalizowany, gdyz korzystniejszy jest wariant generujacy nizsze koszty
utrzymania w przyjetym horyzoncie czasowym przy zachowaniu wymaganej jakosci
dziatania systemu. Kryterium obejmuje catkowity koszt posiadania i eksploatacji, czyli
TCO. W zaleznosci od zakresu analizy mogag by¢ uwzgledniane koszty energii
elektrycznej, serwisu, napraw, konserwacji, planowych wymian komponentéw,
utrzymania infrastruktury oraz utrzymania systemu sterowania i komunikacji. Warianty
powinny by¢ poréwnywane dla tego samego horyzontu czasowego i przy tych samych
zatozeniach dotyczacych cen energii, czasu pracy, redukcji nocnych, zakresu serwisu oraz
czestotliwosci wymian.

Roczny koszt eksploatacji mozna zapisac jako:

Ciok = Cp + Cs+ Cx + Cy + Cy + Csp

gdzie:
Ce — roczny koszt energii elektrycznej,
Cs — koszty serwisu i napraw awaryjnych,
Ck — koszty konserwacji okresowej,
Cwm — koszty utrzymania infrastruktury,

Cw — koszty planowych wymian komponentdw,
Cst — koszty utrzymania systemu sterowania.

Roczny koszt energii oblicza sie jako:
Ce = Evok P

gdzie E.x oznacza roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok], a p cene energii
[zt/kWHh].
Catkowity koszt eksploatacji w horyzoncie H lat wyznacza sie w uproszczonej postaci:

TCO =C,o-H
Przyjecie liniowego modelu kosztéw eksploatacji jest celowym uproszczeniem
metodycznym. Umozliwia poréwnywalna ocene wariantéw w warunkach praktycznych,
bez koniecznosci stosowania rozbudowanych modeli finansowych, ktére czesto
wymagajg danych trudnych do wiarygodnego oszacowania na etapie koncepcji lub
poréwnania wariantow.
Poniewaz TCO jest kryterium minimalizowanym, jego wartos$¢ przeksztatca sie do skali 1-

5 wedtug zaleznosci:
TCOpay — TCO;

TCOmax — TCOwmin
gdzie TCOi oznacza catkowity koszt eksploatacji wariantu i, natomiast TCOmin i TCOmax

STCO,L' == 1 +4

sg minimalng i maksymalnag wartoscig TCO wsréd poréwnywanych wariantéw.

Deskryptory C11

Koszt eksploatacji

Ocena wyznaczona na podstawie znormalizowanego kosztu

1-5 | eksploatacji; wariant o najnizszym TCO otrzymuje ocene najwyzsza,
a wariant o najwyzszym TCO ocene najnizsza.

Ocena

Tabela 65 Deskryptory oceny kryterium C11 — koszt eksploatacji. Opracowanie wtasne.

Zastosowana transformacja zapewnia, ze wariant o najnizszym koszcie eksploatacji
otrzymuje najwyzszg ocene (5), natomiast wariant o najwyzszym TCO ocene najnizsza (1).
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Pozostate warianty lokujg sie proporcjonalnie pomiedzy tymi warto$ciami, co pozwala
zachowa¢ informacje o wzglednych rdéznicach kosztowych przy jednoczesnym
ujednoliceniu skali ocen (Papathanasiou & Ploskas, 2018; Belton & Stewart, 2002).

Podsumowujac, zestaw kryteriow C1-C11 stanowi operacyjne przetozenie ustalen
wypracowanych w rozdziatach 2-6 na strukture modelu wielokryterialnego. Kryteria te
obejmuja  warunki poprawnosci technicznej, jakos¢ przestrzenng, percepcje
uzytkownikow, wptyw srodowiskowy, trwatosé, zarzadzalnosé oraz koszty inwestycyjne
eksploatacyjne. Deskryptory nadajg ocenom jakosciowym jednoznaczne znaczenie, a
normalizacja kryteriow kosztowych umozliwia wtaczy¢ je do tej samej macierzy
decyzyjne;.

7.7 Preferencje nadrzedne i logika wag

Po okresleniu kryteriéw szczegdtowych kolejnym etapem modelu jest wyznaczenie
ich wag. Etap okresla relacje pomiedzy poszczegdlnymi wymiarami oceny i bezposrednio
wptywa na koncowy ranking wariantéw oswietleniowych. W oswietleniu przestrzeni
publicznych wazenie kryteridw jest konieczne ze wzgledu na napiecia miedzy
bezpieczenstwem, jakoscig przestrzenna, oddziatywaniem s$rodowiskowym, kosztami,
trwatoscia, efektywnoscig energetyczng i zarzadzalnosciag. Hierarchia tych kryteridow nie
ma charakteru uniwersalnego; zalezy od charakteru przestrzeni oraz przyjetych celéw
decyzyjnych. W praktyce projektowej i samorzadowej znaczenie poszczegdlnych
kryteriow bywa ustalane intuicyjnie, posrednio lub dorozumianie. Czesto prowadzi to do
dominacji kryteriéw kosztowych, zwilaszcza kosztu instalacji, przy réwnoczesnym
ostabieniu znaczenia jakosci przestrzeni nocnej, oddziatywania s$rodowiskowego,
zarzadzalnosci  systemu lub  dltugookresowych skutkéw eksploatacyjnych ¥
Z perspektywy MCDA takie podejscie ogranicza transparentnos$é¢ procesu, utrudnia
poréwnywalnos¢ analiz i ostabia mozliwosé odtworzenia decyzji. W modelu przyjeto wiec
zasade jawnego i replikowanego wyznaczania wag. Wagi nie sa przypisywane
bezposrednio do jedenastu kryteridw szczegdtowych przez arbitralng decyzje
projektanta lub inwestora. Pomiedzy kryteriami a procesem wazenia wprowadzono
poziom preferencji nadrzednych wynikajacych z kontekstu przestrzeni. Preferencje
te porzadkuja gtéwne cele oswietleniowe i stanowig warstwe posrednig pomiedzy
opisem kontekstu przestrzennego a wagami kryteridw C1-C11 ¥ . Wprowadzenie
poziomu preferencji nadrzednych ma takze znaczenie aplikacyjne. Decydenci
i interesariusze zwykle operuja kategoriami ogdlnymi, takimi jak bezpieczenstwo, koszty,
ekologia, estetyka lub zarzadzalnos¢, a nie petnym zestawem kryteriéw szczegdtowych.

37'W literaturze dotyczacej decyzji infrastrukturalnych wskazuje sie, ze ograniczenie oceny do
jednego wymiaru, zwtaszcza kosztowego, nie pozwala uchwycié¢ petnych skutkéw spotecznych,
przestrzennych i sSrodowiskowych wariantéw inwestycyjnych (Beria et al., 2012; Sayers et al., 2003;
Tudela et al., 2006).

3% Takie rozwigzanie odpowiada logice MCDA, w ktérej modelowanie preferencji powinno byé
poprzedzone strukturyzacjg problemu i jednoznacznym okresleniem kryteriéw oceny (Belton &
Stewart, 2002; Figueira et al., 2005; Papathanasiou & Ploskas, 2018).
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Warstwa preferencji nadrzednych upraszcza proces, zwieksza komunikowalno$é modelu
i umozliwia kontrolowane réznicowanie wag®.

Kod Preferencja Znaczenie w modelu
nadrzedna
P1 Bezpieczefistwo Bezpieczenstwo ruchu i uzytkownikdéw, warunki

widzenia oraz komfort percepcyjny.

Koszty inwestycyjne, koszty eksploatacyjne,
P2 Ekonomia trwatos$é, niezawodnosé i efektywnosé
ekonomiczna rozwigzania.

Oddziatywanie na srodowisko nocne, zuzycie
P3 Ekologia zasobéw, gospodarka materiatowa i
ograniczanie $wiatta zbednego.

Jako$¢ przestrzeni, kompozycja $wiatta,

P4 Estetyka | wzornictwo infrastruktury, czytelnos¢ i wizerunek
miejsca.

Elastycznos$¢ infrastruktury oswietleniowe;j,

P5 Zarzadzalnos¢ mozliwos$¢ sterowania, monitoringu, redukgji i

dostosowania pracy systemu.

Tabela 66. Struktura preferencji nadrzednych w autorskim modelu wspomagania decyzji.
Opracowanie wilasne.

Preferencje nadrzedne sg powigzane z kryteriami szczegdtowymi ()Tabela 67
opisanymi w podrozdziale 7.5. Bezpieczenstwo odpowiada kryterium C1. Estetyka
obejmuje kryteria C2-C4. Ekologia obejmuje kryteria C5-Cé6. Ekonomia obejmuje
kryteria C7 oraz C9-C11. Zarzadzalnos$¢ odpowiada kryterium C8.

Preferencja nadrzedna | Kryteria szczegétowe

Bezpieczenstwo | C1
Estetyka | C2, C3, C4
Ekologia | C5, Cé6
Ekonomia | C7, C9, C10, C11
Zarzadzalnos¢ | C8

Tabela 67 Przypisanie kryteriéw szczegdtowych C1-C11 do preferencji nadrzednych P1-P5.
Opracowanie wilasne.

Krok wazenia zostat zaprojektowany w dwdch wariantach. Wariant A, czyli profil
ekspercki, wyprowadza wagi z cech kontekstu przestrzennego okreslonego w pierwszym
etapie modelu. Wariant B, czyli profil decyzyjny, pozwala scenariuszowo uwzglednié
aktualne priorytety zarzadcze, finansowe, srodowiskowe lub spoteczne. Oba warianty
korzystaja z tej samej struktury kryteriéw i preferencji nadrzednych, ale réznig sie zrédtem
informacji o ich wzglednym znaczeniu.

% Podobny postulat przejrzystosci i uzyteczno$ci procedur wielokryterialnych pojawia sie w
badaniach dotyczacych transportu, infrastruktury i decyzji publicznych (Palicki, 2015; Sayers et al.,
2003; Yannis et al., 2020).
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7.7.1 Wariant A - profil ekspercki

W wariancie eksperckim wagi kryteriéw wynikajg z charakteru analizowane;j
przestrzeni. Celem tego wariantu jest wskazanie hierarchii kryteriow najbardziej
adekwatnej kontekstu miejsca, niezaleznie od biezacych ograniczen budzetowych,
doraznych priorytetéw politycznych lub preferencji inwestora. Profil ekspercki petni
funkcje referencyjna. Pokazuje, jak powinien rozktadad sie ciezar oceny, jezeli punktem
wyjscia jest kontekst urbanistyczny, funkcjonalny, spoteczny i srodowiskowy. Wariant
ekspercki stuzy trzem celom:

e zapewnia porownywalno$s¢ ocen pomiedzy réznymi typami przestrzeni

publicznych,

e ogranicza automatyczng dominacje kryteriéw ekonomicznych, ktéra czesto

wystepuje w realnych procesach decyzyjnych,

e formalizuje wiedze eksperckg w postaci jawnego i mozliwego o odtworzenia

algorytmu.
Wagi sg wynikiem procedury przejscia od profilu kontekstu do struktury preferenciji.
Zbidr kryteridw szczegdtowych przyjetych w modelu mozna zapisac jako:
c={C1,C2 ..., C11}
gdzie:
C1 - bezpieczenstwo,
C2-C4 — kryteria estetyczne i przestrzenne,

C5-C6 — kryteria ekologiczne,
C7, C9-C11 — kryteria ekonomiczne i eksploatacyjne,

C8 — zarzadzalnos$é systemu.
W pierwszym etapie definiuje sie wagi bazowe kryteriéw (Tabela 68), niezalezne od

charakteru obszaru. Przyjeto, ze bezpieczenstwo ma statg wage bazowg 0,15, natomiast
zarzadzalnos$é systemu ma statg wage bazowg 0,05. Pozostata masa wag zostaje
rozdzielona rowno pomiedzy pozostate dziewied kryteridw.

Kryterium Waga bazowa
C1 Bezpieczenstwo 0,15
C8 Zarzadzalnos¢ systemu 0,05
réwne udziaty w
Pozostate dziewie¢ kryteridw pozostate] masie
wag

Tabela 68. Wagi bazowe kryteriéw w profilu eksperckim. Opracowanie wtasne.

Pozostata masa wag wynosi:
1-0,15-0,05=0,8
Stad waga bazowa kazdego z pozostatych kryteriéw wynosi:
0,80

Wpozostate = 9

Przyjecie statej wagi bazowej dla bezpieczenstwa wynika z zatozenia, ze bezpieczenstwo
jest  warunkiem podstawowym = poprawnosci rozwigzania  oswietleniowego.
Zarzadzalnos¢ systemu otrzymuje odrebng wage bazowa, poniewaz stanowi warunek
pozniejszej adaptacji oswietlenia do zmiennych potrzeb uzytkowania, ograniczania
zuzycia energii i kontroli oddziatywania srodowiskowego. Nizsza wartos¢ bazowa
zarzadzalnosci wynika z jej pomocniczego charakteru wobec celéw przestrzennych,
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uzytkowych i Srodowiskowych, jednak kryterium to moze zosta¢ wzmocnione przez
kontekst lub profil decyzyjny.

Kontekst przestrzeni, opisany w macierzy kontekstowej, stanowi zrédto modyfikacji
wag. Uwzglednia sie szes¢ grup cech: morfologie, funkcje, rodzaj wnetrza
urbanistycznego lub kompozycje przestrzenna, uzytkownikdéw, srodowisko oraz sposéb
uzytkowania. Kazda z cech moze wzmacnia¢ jedng lub kilka preferencji nadrzednych.
Zaleznosci te zapisano w macierzy preferencji obszarowych. Znak ,+" oznacza, ze dana
cecha kontekstu uzasadnia wzmocnienie okreslonej preferencji. Macierz preferencji
eksperckiej stanowi autorskg formalizacje wiedzy projektowej, okreslajac, ktére cechy
kontekstu wzmacniajg wybrane cele oswietleniowe.

leczens

Kategoria Cecha kontekstu

Zarzadzalno

Ekonomia
Estetyka
§¢

Ekologia
Bezp
two

+

Ulica lub obszar zabudowany
Droga lub obszar niezabudowany
Mieszkalna

Mieszkalna i komercyjna +
Komercyjna i ustugowa +
Przemystowa | +

Rekreacyjna + + +

Rolna | + +

Lasy, nieuzytki / natura + +

Ustugi dla mieszkancow + + +
Komunikacja drogowa | +
Mieszkalna i komunikacyjna
Zamkniete, liniowe, h <10 m
Zamkniete, liniowe, h > 10 m
Zamkniete, regularne
Pétzamkniete, regularne
Pétzamkniete, nieregularne
Pétzamkniete, liniowe

Otwarte

Mieszkancy

Podrdzni

Uzytkownicy / Turysci +
SpOerCZHOS'(': Mieszkancy, podrézni + +
Mieszkancy, podrdzni, turysci
Przyjezdni

Zielen przyuliczna | +

Zielence, klomby

Parki

] Zielen i parki osiedlowe
Srodowisko Woda, nabrzeza, promenady
taki i obszary rolne

Lasy

Zielen niezagospodarowana
Przyrodnicze / naturalne
Podstawowe
Uzytkowanie Okazjonalne + +
Podstawowe i okazjonalne + + +

Morfologia

+

+
+ |+ [+ ]+ |+

Funkcja

Rodzaj wnetrza /
kompozycja

S E N

+ |+ [+ |+

|+ ]|+

+
+

+
+
+

+ |+ [+ ]+

+|+ [+ ]|+
[+ ||+ [+
A

+

Tabela 69. Macierz powigzan miedzy cechami kontekstu przestrzennego a preferencjami
nadrzednymi P1-P5. Opracowanie wtasne.
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Dla analizowanego obszaru zlicza sie liczbe wskazan ,+" w kazdej grupie preferencji:
P = X(H)k

gdzie k oznacza jedna z pieciu preferencji nadrzednych: ekonomie, estetyke, ekologie,
bezpieczenstwo lub zarzgdzalno$é. Maksymalng liczbe wskazan w profilu kontekstu
oznacza sie jako Pmax.Przestrzenie zabudowane wzmacniajg gtdéwnie estetyke i
bezpieczenstwo, obszary niezabudowane, przemystowe i komunikacyjne: ekonomie i
bezpieczenstwo, a przestrzenie zielone, naturalne i wodne: ekologie oraz zarzadzalnos¢.
Ukfad ten odzwierciedla odmienne znaczenie swiatta dla uzytkownikdéw, granic wnetrza
urbanistycznego, efektywnosci, kosztu utrzymania, kontroli emisji i scenariuszy pracy
systemu.

Stopien wptywu charakteru przestrzeni na wagi kryteridw wyrazony jest przez
wspotczynnik modyfikujgcy:

Py

my=1+p P
gdzie:
my- wspotczynnik modyfikujacy dla preferencji k,
B- parametr sity wptywu (przyjeto 8 = 0,40).

Wspdtczynniki te spetniajag warunek:

my >1

Parametr B petni w zaproponowanym modelu role regulatora sity wptywu kontekstu
przestrzennego na hierarchie kryteriow oceny. Nie determinuje on samych preferenc;ji
nadrzednych, ktére wynikajg z cech obszaru okreslonych w kroku pierwszym, lecz
kontroluje zakres, w jakim charakter przestrzeni modyfikuje wagi bazowe kryteriow.

Warto$¢ parametru B okresla stopien wrazliwosci modelu na zréznicowanie
kontekstu przestrzennego. Dla B = 0 hierarchia kryteriéw pozostaje niezalezna od cech
obszaru, co odpowiadatoby podejsciu usredniajgcemu, nieuwzgledniajgcemu specyfiki
miejsca. Wraz ze wzrostem wartosci B rosnie znaczenie cech morfologicznych,
funkcjonalnych i srodowiskowych w procesie réznicowania wag, przy czym modyfikacja
ma charakter wytgcznie wzmacniajacy i nie prowadzi do redukcji znaczenia zadnej z
preferencji nadrzednych ponizej poziomu bazowego.

W niniejszej pracy przyjeto wartos¢ B = 0,40, co stanowi kompromis pomiedzy
wrazliwoscia modelu na kontekst przestrzenny a stabilnoscig uzyskiwanych wynikéw.
Przyjeta warto$¢ umozliwia zauwazalne réznicowanie hierarchii kryteriow pomiedzy
odmiennymi typami przestrzeni publicznych, jednoczesnie zapobiegajgc nadmiernej
dominacji pojedynczych cech obszaru nad cafg strukturg wag.

Dla kazdego kryterium i wyznacza sie wage po modyfikac;ji:

W =w; - my
gdzie w; jest waga bazowa, a my wspodtczynnikiem przypisanym do preferenc;i,
z ktérag zwigzane jest kryterium i.
Normalizacja wag.

Aby zachowa¢ warunek sumy wag réwnej 1, stosuje sie normalizacje:

!
final _ Wi
i Toy11 [

j=1 Wj

Otrzymany wektor wag:
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wfinal — Wlfmal’szmal’ . 1flmal}
stanowi wejscie do procedury rankingowej metody PROMETHEE.

Wariant ekspercki formalizuje wiedze projektowg w sposéb jawny i liczbowy.
Morfologia, funkcja, struktura uzytkownikéw, srodowisko i sposdb uzytkowania nie sa
traktowane jako opis tfa, lecz jako czynniki wptywajace na relacje pomiedzy kryteriami.
Dzieki temu model pozwala réznicowal priorytety decyzyjne zgodnie z charakterem
przestrzeni i ogranicza redukowanie oceny oswietlenia do kryteriéw kosztowych. Wagi sa
okreslane przed etapem poréwnywania wariantéw, a ich interpretacja pozostaje
niezalezna od wyniku rankingu, co jest zgodne z logikg metod MCDA oraz metod typu
outranking (Behzadian et al., 2010; Brans & Mareschal, 2005; Roy, 1991).

Wariant ekspercki umozliwia poréwnywanie réznych typdw przestrzeni publicznych
w ramach jednego modelu decyzyjnego. Dzieki zastosowaniu wspdlnego zestawu
kryteriow oraz kontekstowego mechanizmu wazenia mozliwe jest prowadzenie analiz
zaréwno dla pojedynczych ulic, parkéw czy placéw, jak i dla wiekszych struktur
przestrzennych, w tym dzielnic, gmin lub miast. Ma to znaczenie przy planowaniu
modernizacji systemdéw oswietleniowych, gdzie poréwnuje sie rézne obszary i warianty
projektowe z zachowaniem wspdlnej logiki oceny.

7.7.2 Wariant B - profil decyzyjny

Wariant decyzyjny umozliwia uwzglednienie aktualnych priorytetéw zarzadczych
jednostki samorzadu terytorialnego, inwestora lub innego podmiotu odpowiedzialnego
za decyzje. W odrdznieniu od wariantu eksperckiego, opartego na profilu kontekstu
przestrzennego, stuzy sprawdzeniu zmian rankingu przy kontrolowanym wzmocnieniu
wybranych preferencji nadrzednych. Ma funkcje scenariuszowa i interpretacyjng, dlatego
nie zastepuje profilu eksperckiego, lecz daje podstawe do analizy konsekwencji takich
priorytetéw jak ograniczenie kosztow, poprawa bezpieczenstwa, redukcja oddziatywania
sSrodowiskowego, poprawa jakosci przestrzennej lub zwiekszenie zarzadzalnosci
systemu. Model ogranicza zarazem ryzyko arbitralnego wzmacniania wszystkich celéw
jednoczesnie.

W wariancie decyzyjnym decydent dokonuje wyboru sposréd pieciu preferencji
nadrzednych:

P1 — bezpieczenstwo,
P2 — ekonomia,

P3 — ekologia,

P4 — estetyka,

P5 — zarzadzalnos¢.

Wprowadzono zasade selektywnosci wyboru. Decydent moze wskazaé maksymalnie
dwie preferencje nadrzedne jako dominujgce. Pozostate preferencje traktowane sg jako
neutralne, czyli niewzmacniane. Ograniczenie to ma znaczenie metodologiczne
i praktyczne. Po pierwsze, zapobiega sytuacji, w ktérej wszystkie preferencje zostajg
uznane za jednakowo istotne, co prowadzitoby do utraty zdolnosci réznicowania wag.
Po drugie, wymusza hierarchizacje celéw i odzwierciedla realia zarzgdzania publicznego,
w ktérych decyzje podejmowane sg przy ograniczonych zasobach finansowych,
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organizacyjnych i spotecznych. Po trzecie, ogranicza ryzyko arbitralnego ksztattowania
wyniku poprzez nadmierne wzmacnianie wszystkich obszaréw jednoczesnie.

Punktem wyjscia wariantu decyzyjnego jest udziat danej preferencji nadrzednej w
profilu eksperckim. Udziat ten wyznacza sie przez zsumowanie wag kryteridw
szczegotowych przypisanych do danej preferenc;i:

gdzie:
WEXP oznacza udziat preferencji nadrzednej kw profilu eksperckim,
wfXP oznacza wage kryterium szczegétowego iw profilu eksperckim,

Croznacza zbidr kryteridow szczegdtowych przypisanych do preferencji nadrzednej k.

Dla poszczegdlnych preferencji nadrzednych:

EXP — 4 EXP
WBezpieczeﬁstwo = Wci

EXP — ,EXP EXP EXP
Westetyka = Wez T W3 + Wi

EXP — EXP EXP
WEkologia = Wc¢s + Wce

EXP _ . EXP EXP EXP EXP
Wekonomia = W¢7~ +Wco +Weio +Weii

EXP — 1, EXP
WZarzqdzalnoéc’ = Wcs

Tak wyznaczony udziat preferencji nadrzednych stanowi baze wariantu decyzyjnego:

ng)ase — WIEXP
gdzie:
WPase oznacza bazowg wage preferencji nadrzednej w wariancie decyzyjnym, natomiast:
WEXPoznacza udziat tej preferencji wynikajgcy z profilu eksperckiego.

Dla preferencji wskazanych przez decydenta jako dominujgce stosuje sie
wspotczynnik wzmocnienia:
m,=1+y
Dla pozostatych preferencji przyjmuje sie:
m, =1
gdzie: yoznacza parametr sity wptywu preferencji decyzyjnej.
W niniejszym modelu rekomenduje sie stosowanie parametru:
v€E[0,25; 0,40]

Zakres ten umozliwia zauwazalne, lecz kontrolowane wzmocnienie wybranych
preferencji. Parametr y nie zastepuje hierarchii wynikajacej z profilu eksperckiego,
lecz pozwala przeprowadzi¢ scenariuszowg modyfikacje wag w celu sprawdzenia
konsekwencji przyjetych priorytetéw zarzadczych. Dla wartosci:

y=0
wariant decyzyjny jest tozsamy z profilem eksperckim. Wraz ze wzrostem wartosci yrosnie
znaczenie wskazanych preferencji, jednak mechanizm normalizacji oraz zasada wyboru
maksymalnie dwéch preferencji dominujacych zapobiegajg przejsciu modelu w tryb
faktycznie jednokryterialny.

Wagi preferencji nadrzednych, po uwzglednieniu wyboru decydenta oblicza sie
zgodnie z zaleznoscia:
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base
WkDEC — Wk TMmy
5

Z M/}base . m]_
j=1
5
e
k=1

Nastepnie wagi preferencji nadrzednych zostajg przetozone na kryteria szczegdtowe
zgodnie z mapowaniem przedstawionym wczesniej w tabeli przypisania preferencji

co zapewnia warunek:

do kryteridw. Dla kazdego kryterium i, nalezgcego do preferencji k, waga decyzyjna
moze zostac wyznaczona jako proporcjonalna korekta wagi eksperckie;:

WkDEC

L WkEXP

gdzie:

wPEC€oznacza wage kryterium iw profilu decyzyjnym,

wEXP oznacza wage kryterium iw profilu eksperckim,

WPEC oznacza wage preferencji nadrzednej kpo wzmocnieniu decyzyjnym,

WEXP oznacza wage preferencji nadrzednej kw profilu eksperckim.

Takie rozwigzanie jest bardziej spdjne niz ponowny réwny podziat wag wewnatrz
preferencji. Zzachowuje wewnetrzng strukture profilu eksperckiego. Decyzja zarzadcza
wzmacnia wybrany obszar preferencji, ale nie zmienia arbitralnie relacji pomiedzy
kryteriami nalezacymi do tej samej grupy. Przyktadowo wzmocnienie ekonomii zwieksza
tagczny udziat kryteriow ekonomicznych, ale zachowuje relacje miedzy trwatoscia,
efektywnoscig energetyczng, kosztem instalacji i kosztem eksploatacji wynikajgce z
profilu eksperckiego. Wariant decyzyjny zwieksza uzyteczno$¢ modelu w zarzgdzaniu
oswietleniem publicznym: umozliwia zestawienie profilu wynikajagcego z charakteru
przestrzeni z aktualnymi priorytetami polityki zarzadczej lub inwestycyjnej. Dzieki temu
model wskazuje ranking wariantéw oraz ujawnia konsekwencje przyjetych zatozen.
Decyzja o wyborze wariantu moze by¢ analizowana jako $wiadomy kompromis pomiedzy
jakoscia przestrzeni, bezpieczenstwem, srodowiskiem, kosztami i zarzagdzalnoscia.

Wariant neutralny, w ktérym wszystkie preferencje nadrzedne otrzymujg réwny udziat,
moze by¢ stosowany wytgcznie pomocniczo jako scenariusz diagnostyczny:

W}:leutral — 1

5

Nie stanowi on jednak podstawowego wariantu modelu, poniewaz pomija kontekst
przestrzenny. W modelu kontekstowym podstawg wariantu decyzyjnego pozostaje profil
ekspercki wyprowadzony z cech analizowanej przestrzeni.

7.7.3 Stabilnos¢ wag i zakres kontroli parametrow

Wprowadzenie parametréw i yma charakter parametryczny. Hierarchia kryteriow
nie jest stata dla wszystkich przestrzeni, lecz réznicowana w zaleznosci od kontekstu
i scenariusza decyzyjnego. Z perspektywy poprawnosci metodologicznej konieczne jest
jednak zachowanie stabilnosci procedury, tak aby ranking wariantéw nie byt artefaktem
przypadkowego doboru parametréw. Parametr B okresla site wptywu kontekstu
przestrzennego na profil ekspercki. Parametr y okresla site wptywu deklarowanych
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preferencji decyzyjnych na profil scenariuszowy. W obu przypadkach kluczowe znaczenie
ma normalizacja wag oraz ograniczenie zakresu wzmocnienia. Parametry te nalezy
traktowac jako regulatory sity wptywu, a nie jako swobodne narzedzia ksztattowania
wyniku. W dalszej formalizacji modelu nalezy sprawdzi¢, jak zmiany wag wptywajg na
ranking wariantéw. Analiza wrazliwosci jest kluczowa w metodach PROMETHEE,
poniewaz koncowy ranking zalezy od wag, ocen czastkowych, funkcji preferencji i
progdow interpretacji réznic pomiedzy wariantami“.
Dla potrzeb modelu przyjeto, ze wartos¢:

B = 0,40
stanowi ustawienie rekomendowane. Pozwala kontekstowi przestrzennemu realnie
réznicowac hierarchie kryteridw, a jednoczesnie ogranicza ryzyko niestabilnosci
wynikéw. Warianty o nizszej wartosci fmoga byc¢ traktowane jako scenariusze bardziej
usredniajgce, natomiast wartosci wyzsze jako scenariusze silniej kontekstowe.
W przypadku parametru yrekomendowany zakres:

VvE[0,25; 0,40]

pozwala uwzgledni¢ realne priorytety zarzadcze bez utraty wielokryterialnego
charakteru analizy. Wartosci wyzsze powinny by¢ traktowane wytgcznie diagnostycznie,
ze wzgledu na to, ze moga prowadzi¢ do nadmiernej dominacji wskazanych preferencji.
Dlatego wariant decyzyjny nalezy interpretowac jako narzedzie analizy scenariuszowej,
a nie jako mechanizm dowolnego korygowania wyniku.

Rozdzielenie profilu eksperckiego i decyzyjnego zwieksza transparentnosé
procedury. Profil ekspercki okresla hierarchie kryteriow wynikajaca z charakteru
przestrzeni, a profil decyzyjny stuzy sprawdzeniu zmian wyniku po wprowadzeniu
kontrolowanych priorytetéw zarzadczych. Umozliwia to rozpoznanie czy zmiana rankingu
wynika z jakosci wariantow, cech kontekstu czy przyjetego scenariusza decyzyjnego.
Stabilno$¢ wag opiera sie na ograniczeniu zakresu parametréw B iy, normalizacji wag po
kazdej modyfikacji oraz analizie wrazliwosci wyniku. Mechanizm ten zachowuje
kontekstowy i scenariuszowy charakter modelu, utrzymujgc jego poréwnywalnosé,
przejrzystos¢ i odpornos$c interpretacyjng. Otrzymany wektor wag jest danymi
wejsciowymi do procedury MCDA/PROMETHEE.

7.8 Formalizacja modelu MCDA/PROMETHEE

Po okresleniu kontekstu przestrzennego, zdefiniowaniu kryteriéw szczegdtowych
oraz wyznaczeniu wag mozliwe jest przejscie do formalizacji procedury poréwnywania
wariantéw oswietleniowych. W niniejszej pracy przyjeto metode PROMETHEE, nalezaca
do grupy metod outrankingowych. Metoda umozliwia poréwnanie wariantdw w
warunkach wielu kryteridow, zréznicowanych skal ocen oraz cze$ciowo konfliktowych
celdw decyzyjnych. Metoda ta opiera sie na relacjach preferencji pomiedzy parami

%0 Znaczenie stabilnosci rankingu i jakosci relacji preferencji jest podkreslane zaréwno w
klasycznych opracowaniach metody PROMETHEE, jak i w nowszych analizach dotyczacych jakosci
rankingu oraz poréwnywalnosci metod MCDA (Behzadian et al., 2010; Brans & Mareschal, 2005;
Coquelet, 2025; Satabun et al., 2020).
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wariantéw, a nie na prostym sumowaniu punktéow*'. Zastosowanie PROMETHEE wynika z
charakteru analizowanego problemu. W jednej macierzy decyzyjnej tagczone sa kryteria
jakosciowe oceniane w skali porzadkowej 1-5, kryteria techniczne, kryteria Srodowiskowe
oraz kryteria kosztowe. Procedura umozliwia poréwnywanie wariantéw przy zachowaniu
jawnej struktury wag, kierunkéw preferencji, funkcji preferencji oraz progdw interpretacji
réznic. Procedura poréwnuje warianty w oparciu o jawng strukture wag, kierunkéw
preferencji, funkcji preferencji oraz progéw interpretacji rdznic. Wzmacnia
replikowalno$¢ modelu i umozliwia analize wrazliwosci wyniku (Behzadian et al., 2010;
Papathanasiou & Ploskas, 2018; Satabun et al., 2020).

Formalizacja modelu obejmuje cztery elementy: macierz ocen wariantéw, wektor
wag, funkcje preferencji oraz przeptywy preferencji PROMETHEE.

Zbidr wariantéw oswietleniowych mozna zapisac jako:

A={a;,ay, .., an}
a zbidr kryteridw jako:

C ={Cy,Cyy ) Cyq}
Dla kazdego wariantu i kazdego kryterium wyznacza sie ocene czastkowa:

9;(a;)
Oceny te tworzg macierz decyzyjng, w ktérej wiersze odpowiadajg wariantom,

a kolumny kryteriom. Kryteria jakosciowe i techniczne sg oceniane w skali 1-5 zgodnie
z deskryptorami przedstawionymi w podrozdziale 7.5. Kryteria kosztowe, czyli koszt
instalacji i koszt eksploatacji, sg przed wigczeniem do macierzy normalizowane do tej
samej skali. Dzieki temu wszystkie oceny czgstkowe sg poréwnywalne interpretacyjnie,
przy czym normalizacja kosztow ma charakter relatywny wobec zbioru analizowanych
wariantow.
Kazdemu kryterium przypisana jest waga:

11
W = {w;,wy, ...,Wll},z w; =1
j=1

Wagi moga pochodzié z profilu eksperckiego albo decyzyjnego, zgodnie z procedurg
przedstawiong w podrozdziale 7.7. Profil wag musi zostac okreslony przed rozpoczeciem
procedury rankingowe;j.

W celu zachowania jednoznacznej interpretacji macierzy decyzyjnej wszystkie kryteria
zostaty sprowadzone do wspdlnego kierunku preferencji, w ktérym wyzsza wartosc
oznacza korzystniejsza ocene wariantu. Kryteria C1-C9 maja charakter maksymalizowany
juz na poziomie deskryptoréw jakosciowych, technicznych, $rodowiskowych
i zarzadczych. Kryteria kosztowe C9 (warunkowo), C10 i C11 majg natomiast charakter
pierwotnie minimalizowany, dlatego przed wtgczeniem do macierzy MCDA sa
przeksztatcane do skali 1-5 w taki sposdb, aby nizszy koszt instalacji lub eksploatacji
odpowiadat wyzszej ocenie punktowej. Dzieki temu wszystkie kryteria moga byd¢
poréwnywane w procedurze PROMETHEE w jednolitym kierunku preferenc;ji.

1 Ma to znaczenie w problemach, w ktérych bardzo dobry wynik w jednym kryterium nie powinien
catkowicie kompensowad stabosci w innym obszarze, np. bezpieczenstwie, oddziatywaniu
srodowiskowym lub kosztach eksploatacyjnych (Brans & Vincke, 1985; Brans et al., 1986; Brans &
Mareschal, 2005; Roy, 1991).
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Podstawg poréwnania wariantow w PROMETHEE jest réznica ocen dwdch wariantéw

w danym kryterium:
dj(a,b) = gj(a) — g;(b)

Réznica ta jest nastepnie przeksztatcana przez funkcje preferencji Pi(a,b), ktérej
warto$¢ miesci sie w przedziale od 0 do 1. Warto$¢ 0 oznacza brak preferencji wariantu
anad wariantem bw danym kryterium, natomiast warto$¢ 1 oznacza preferencje petna.

W modelu rekomenduje sie zastosowanie funkcji typu V-shape. Dla kryteridéw
ocenianych w skali 1-5 przyjeto prég preferencji:

p=2
oraz brak progu obojetnosci:

q=20
Réznica jednego poziomu w skali deskryptorowej daje preferencje czesciowa, natomiast
réznica dwéch lub wiecej poziomdw daje preferencje petna. Takie rozwigzanie ogranicza
ryzyko nadinterpretacji matych réznic w ocenach jakosciowych, a réwnoczesnie
zachowuje mozliwos¢ wyraznego odrdznienia wariantdéw istotnie lepszych w danym
kryterium.

. . Funkcja
Typ kryterium | Kryteria preferencii q P
Kryteria jako$ciowe i techniczne w skali 1-5 C1-C9 V-shape 0 2
Kryteria kosztowe po normalizacji do skali C10- V-shape 0 5

1-5 C1
Kryteria kosztowe analizowane w C10- V_Sh&;EE UStala(;: ustalane dla
wartosciach pienigeznych C11 . analizy
progowa analizy

Tabela 70. Zatozenia dotyczace funkcji preferencji i progdéw réznicowania ocen w procedurze
PROMETHEE. Opracowanie wtasne.

Po normalizacji kryteriéw kosztowych do skali 1-5 mozna zastosowac te sama funkcje
preferencji. Przy analizie kosztéw bezposrednio w jednostkach pienieznych progi nalezy
okresli¢ osobno, np. jako procentowa réznice kosztu znaczacg dla inwestora.

Po okresleniu funkcji preferencji oblicza sie wielokryterialny indeks preferencji
wariantu anad wariantem b:

11
(a,b) = ij . P.(a,b)
=

Nastepnie dla kazdego wariantu oblicza sie dodatni przeptyw preferencji ¢*(a), ujemny
przeptyw preferencji ¢ ~(a)oraz przeptyw netto:
P(a) = ¢ (@) — ¢~ (a)

W metodzie PROMETHEE Il warianty porzadkowane sg malejgco wedtug wartosci
przeptywu netto. Najwyzsza warto$é ¢(a)oznacza wariant najkorzystniejszy w Swietle
przyjetej struktury kryteridw, wag i funkgji preferencji. Wartos¢ przeptywu dodatniego
pokazuje, w jakim stopniu dany wariant przewyzsza pozostate, natomiast przeptyw
ujemny wskazuje, w jakim stopniu jest przez nie przewyzszany. Dwa warianty moga
uzyskac zblizony przeptyw netto, ale réznic sie strukturg przewag i stabosci. Dlatego
ranking PROMETHEE Il powinien by¢ analizowany tgcznie z ocenami czgstkowymi i
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strukturg przeptywoéw preferencji. Wariant rekomendowany jest wariantem najlepiej
zbilansowanym w ramach przyjetego modelu, okreslonego kontekstu przestrzennego i
wybranego profilu wag. Wynik rankingu nalezy traktowac jako podstawe do decyzji
projektowej lub zarzgdczej, a nie jako automatyczne rozstrzygniecie. Ostateczna decyzja
moze wymaga¢ uwzglednienia ograniczen formalnych, budzetowych, wtasnosciowych,
konserwatorskich, spotecznych lub organizacyjnych, ktére wykraczajg poza zakres
macierzy MCDA.

Formalizacja MCDA/PROMETHEE zamyka konstrukcyjng cze$¢ autorskiego modelu
decyzyjnego. Klasyfikacja kontekstu okresla charakter przestrzeni, kryteria i deskryptory
okreslajg przedmiot oceny, preferencje nadrzedne i wagi okreslajg znaczenie
poszczegdlnych wymiaréw, a procedura PROMETHEE pozwala poréwnac warianty w
sposdb jawny, powtarzalny i mozliwy do interpretacji.

7.9 Model wspomagania decyzji projektowych: procedura oceny
wariantow oswietleniowych

Autorski model wspomagania decyzji projektowych dla kontekstowego ksztattowania
oswietlenia przestrzeni publicznych (Ryc.77) ftaczy klasyfikacje kontekstu przestrzennego,
system preferencji nadrzednych, wagi kryteriéw oraz procedure wielokryterialnej oceny
wariantéw z wykorzystaniem metody PROMETHEE. Jego zastosowanie prowadzi do
wskazania wariantu rekomendowanego wraz z uzasadnieniem przewag, stabosci
i kompromiséw wynikajacych z przyjetych kryteriéw oraz wag. Formalizacja MCDA
PROMETHEE okresla matematyczng logike poréwnywania wariantéw, natomiast w
zastosowaniu projektowym i zarzagdczym wymaga przetozenia na procedure czytelng dla
decydenta publicznego, projektanta lub zarzadcy infrastruktury. Dlatego model
zorganizowano w trzech krokach odpowiadajgcych podstawowym pytaniom
decyzyjnym: jakiej przestrzeni dotyczy decyzja, jakie cele majg w niej najwieksze
znaczenie oraz ktéry wariant o$wietlenia najlepiej odpowiada przyjetym kryteriom. Taki
uktad zachowuje strukture analizy wielokryterialnej, rozdzielajgc opis problemu,
modelowanie preferencji i ocene wariantéw, a zarazem zwigksza uzytecznosé modelu w
praktyce samorzadowej. Decydent nie przypisuje wag bezposrednio do wszystkich
kryteriow szczegdtowych ani nie interpretuje petnej procedury PROMETHEE. Udziela
odpowiedzi na uporzagdkowane pytania, ktére model przeksztatca w jawny, sprawdzalny
i poréwnywalny wynik.*2.

W ujeciu aplikacyjnym procedura stosowania modelu obejmuje trzy kroki oraz
rezultat koncowy (Tabela 71). Schemat modelu (Ryc.77) przedstawia logike tej
procedury: od podstaw badawczych i klasyfikacji kontekstu, przez preferencje nadrzedne
i kryteria oceny, do rankingu PROMETHEE oraz wskazania wariantu rekomendowanego.

2 Takie rozdzielenie etapdéw odpowiada podstawowej logice MCDA, w ktdrej strukturyzacja
problemu, okreslenie preferencji, ocena wariantéw i agregacja wynikéw powinny byé prowadzone
w sposdb przejrzysty i mozliwy do odtworzenia (Belton & Stewart, 2002; Figueira et al., 2005;
Papathanasiou & Ploskas, 2018).
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MODEL WSPOMAGANIA DECYZJI PROJEKTOWYCH

Kontekstowe ksztattowanie oswietlenia przestrzeni publicznych.
Procedura oceny wariantow: od rozpoznania kontekstu przestrzennego do wskazania wariantu rekomendowanego w modelu MCDA /
PROMETHEE

Schemat przedstawia logike autorskiej metody decyzyjnej. Procedura prowadzi od identyfikacji cech przestrzeni,
przez okreslenie preferencji i wag kryteridw, do oceny wariantéw oswietleniowych oraz wskazania rozwigzania
rekomendowanego.

PODSTAWY KROK 1 — KLASYFIKACJA KONTEKSTU PRZESTRZENNEGO

ELEMENTY
MODELU ; oo MODELU
® rozpoznanie cech miejsca jako podstawy oceny
¢ identyfikacja typu przestrzeni publicznej
* opis kontekstu jako danych wejsciowych do modelu
2 K3 K6
badania K1 K2 p K4 K5 ;
. i s rodzaj wnetrza g < s 5 sposob 6 grup cech
' Iltgraturowe morfologia funkcja Jkompozycja uzytkownicy srodowisko uiytkowania iontalkati
i analiza problemu

Wynik kroku: profil kontekstu przestrzeni

B KROK 2 — PREFERENCJE NADRZEDNE | WYZNACZENIE WAG

Preferencje nadrzedne 5 preferencji

nadrzednych
P1 P2 P3 P4 PS5
. bezpieczenstwo ekonomia ekologia estetyka zarzadzalnos¢
badania
terenowe ) i . . )
i pomiary Wariant A — profil ekspercki Wariant B — profil decyzyjny
* wagi wynikajace z charakteru przestrzeni * uwzglednienie priorytetéw decydenta
« modyfikacja wag bazowych zgodnie o wybdér maksymalnie dwdch preferencji -
« z profilem kontekstu « dominujgcych 11 kryteriow
podejscie referencyjne / normatywne scenariuszowa korekta wag oceny
Wynik kroku: wektor wag kryteriow
[El KROK 3 — OCENA WARIANTOW OSWIETLENIOWYCH
badanie skale
ankietowe * poréwnanie wariantow Ay, A, As ... A, déskrvptorowe
oczekiwan * ocena kazdego wariantu wedtug zestawu kryteriow X.ES
uzytkownikow * potaczenie kryteriéw jakosciowych i ilosciowych
Cc1 bezpieczeristwo c7 trwatosc i niezawodnosé
Cc2 estetyka i wzornictwo infrastruktury C8  zarzadzalno$é systemu
c3 jakosc oswietlenia przestrzeni c9 efektywnos¢ energetyczna
ca spojnosc architektoniczna C10  koszt instalacii
s i intengjcnalnos‘c’ koncepcji . 1
gospodarka zasobami i materiaty C11  koszt eksploatacji CAPEX
c6 oddziatywanie srodowiskowe Swiatta w nocy iTco
* kryteria jakosciowe: ocena deskryptorowa 1-5 * kryteria kosztowe: normalizacja do skali 1-5
analiza
jakoéciowa Wynik kroku: macierz ocen wariantéw
i ilosciowa
[E8) WYNIK — RANKING | INTERPRETACJA PROMETHEE PROMETHEE Il
« zastosowanie procedury MCDA / PROMETHEE
« poréwnanie wariantéw przy zadanych wagach
« obliczenie przeptywow preferencji
« ranking wariantow
« interpretacja przewag i stabosci rozwigzan
5 « wskazanie wariantu rekomendowanego
synteza wynikéw wEkl
wczesniejszych wariantcg;w
rozdziatéw

ranking netto analiza wrazliwosci uzasadnienie wyboru

WARIANT REKOMENDOWANY

Model wspomaga wyboér rozwigzania najlepiej dopasowanego do charakteru miejsca,
przyjetych preferencji oraz kryteriow jakosciowych, srodowiskowych, technicznych i ekonomicznych.

Metoda taczy kontekst przestrzenny, preferencje i ocene wariantéw, prowadzac do transparentnej rekomendacji.

Ryc.77. Model wspomagania decyzji projektowych dla kontekstowego ksztattowania
oswietlenia przestrzeni publicznych
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W schemacie ujeto podstawy modelu, obejmujgce badania literaturowe, badania
terenowe, badanie ankietowe, analize jakosciowa i iloSciowg oraz synteze wynikdw
wczesniejszych rozdziatéw, a takze gtéwne elementy modelu: sze$¢ grup cech kontekstu,
pie¢ preferencji nadrzednych, jedenascie kryteriow oceny, skale deskryptorowe 1-5,
CAPEX, TCO, PROMETHEE Il i ranking wariantéw. W modelu zaproponowanym w
rozprawie, wszystkie te wymiary zostajg wprowadzone do jednej procedury oceny w
sposdb uporzadkowany i mozliwy do audytu.

Etap Pytanie decyzyjne | Dziatanie w modelu | Wynik etapu
Jaki jest charakter Klasyfikacja kontekstu Profil kontekstu
. : | przestrzennego wedtug .
analizowanej przestrzeni? przestrzeni
K1-Ké
. - . Wyznaczenie
Jakie cele o$wietleniowe N
. L preferenc;ji Wektor wag
powinny mie¢ wieksze . L
- nadrzednych i wag kryteriow
znaczenie? .,
kryteriow
Ktory wariant oswietlenia Ocena wariantéw C1- .
o . i . . Ranking
najlepiej spetnia przyjete C11iranking wariantow
kryteria? PROMETHEE
Ktéry wariant jest | Interpretacja rankingu, Rekomendacja
rekomendowany i z przewag, stabosci i projektowa lub
jakiego powodu? stabilnosci wyniku zarzadcza

Tabela 71. Procedura przejscia od klasyfikacji kontekstu przestrzennego do rekomendacji
wariantu oswietleniowego. Opracowanie wtasne

Krok 1. Klasyfikacja kontekstu przestrzennego

Pierwszy krok ma charakter opisowy. Jego zadaniem jest okreslenie, jakiego miejsca
dotyczy decyzja. Analizowana przestrzen zostaje opisana wedtug szesciu grup cech:
morfologii, funkcji, rodzaju wnetrza lub kompozycji przestrzennej, uzytkownikow,
$rodowiska oraz sposobu uzytkowania. Etap ten stuzy rozpoznaniu sytuacji decyzyjnej
i przygotowaniu profilu kontekstu, ktéry stanowi podstawe dalszego wazenia kryteriéw.
Kluczowe jest tu okreslenie, jaka logike oswietleniowa narzuca analizowana przestrzen:
inng w ulicy rezydencjalnej, inng w przestrzeni $rédmiejskiej, parku, ciagu
komunikacyjnym, nabrzezu, obszarze przemystowym czy drodze przebiegajgcej przez
teren niezabudowany. Wynikiem kroku pierwszego jest profil kontekstu przestrzeni. Profil
ten stanowi podstawe dalszych obliczen, poniewaz okresla, ktére preferencje nadrzedne
powinny zosta¢ wzmocnione. Dzieki temu punktem wyjscia oceny staje sie charakter
przestrzeni, a dopiero w kolejnych etapach analizowane sg technologia, koszty i
parametry wariantéw. Ma to zasadnicze znaczenie dla kontekstowego ksztattowania
os$wietlenia, gdyz przenosi ocene z poziomu ilosci swiatta na jego role w konkretnym
miejscu.

Krok 2. Modelowanie preferencji i wyznaczanie wag

Drugi krok ma charakter preferencyjny. Jego zadaniem jest okreslenie, jakie cele
osSwietleniowe powinny mie¢ w danej przestrzeni wieksze znaczenie. W modelu
zastosowano poziom preferencji nadrzednych: bezpieczenstwo, ekonomie, ekologie,
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estetyke i zarzadzalnos$é. Warstwa preferencji nadrzednych petni funkcje interfejsu
pomiedzy praktyka decyzyjng a formalnym modelem MCDA. Decydenci w realnych
procesach planowania nie operujg zwykle petnym zestawem kryteridow szczegdtowych,
lecz kategoriami ogdlnymi: bezpieczenstwem, kosztami, $rodowiskiem, estetyka,
trwatoscig lub sterowaniem systemem. Model przeksztatca preferencje nadrzedne w
wagi kryteridw szczegdtowych, zachowujgc prostote stosowania oraz formalng
poprawnos$¢ procedury. W kroku drugim mozliwe sg dwa profile wag: ekspercki i
decyzyjny. Profil ekspercki wynika z charakteru przestrzeni okreslonego w kroku
pierwszym i jest punktem odniesienia dla hierarchii kryteriow zwigzanej z cechami
miejsca. Profil decyzyjny ma charakter scenariuszowy: stuzy sprawdzeniu zmian wyniku
po wprowadzeniu okreslonych priorytetéw zarzadczych, takich jak ograniczenie kosztéw,
podwyzszenie znaczenia bezpieczenstwa, wzmocnienie celéw srodowiskowych albo
poprawa jakosci przestrzennej. Punktem wyjScia pozostaje hierarchia wynikajaca
z kontekstu przestrzeni, korygowana nastepnie przez kontrolowane priorytety decydenta.
Decyzja polityczna lub budzetowa nie zostaje ukryta w wyniku, lecz znajduje
odzwierciedlenie w zmianie wag i moze by¢ odczytana w rankingu wariantéw. Wynikiem
kroku drugiego jest wektor wag kryteriéw C1-C11, okreslajacy ich znaczenie w danej
analizie. Etap ten wzmacnia transparentno$¢ modelu, gdyz umozliwia rozpoznanie czy
ranking wynika z cech przestrzeni, przyjetych priorytetéow czy jakosci samych wariantéw.

Krok 3. Ocena wariantéw i ranking PROMETHEE

Trzeci krok ma charakter poréwnawczy. Jego zadaniem jest ustalenie, ktéry wariant
oswietlenia najlepiej spetnia przyjete kryteria. Na tym etapie analizuje sie warianty
projektowe. Warianty moga réznié sie rozmieszczeniem opraw, wysokoscig montazu,
optyka, barwa swiatta, sposobem sterowania, zakresem oswietlenia warstw pionowych,
typem infrastruktury, kosztem instalacji, kosztem eksploatacji, trwatoscig albo
oddziatywaniem s$rodowiskowym. Kazdy wariant oceniany jest wedtug jedenastu
kryteriow szczegdtowych C1-C11. Kryteria jakosciowe oceniane sg na podstawie
pieciostopniowych deskryptoréw, ktére nadajag ocenom konkretne znaczenie
merytoryczne. Kryteria kosztowe, czyli CAPEX i TCO, sg przeliczane do wspdlnej skali
oceny. Dzigki temu w jednej macierzy mozna poréwnac zaréwno dane ilosciowe, jak i
oceny jakosciowe. Przed wprowadzeniem wariantu do rankingu nalezy sprawdzié
warunki brzegowe. Dotyczy to wymagan normatywnych, prawnych, technicznych oraz
bezpieczenstwa. Wariant, ktéry nie spetnia minimalnych wymagan obowigzujgcych dla
danej przestrzeni, powinien zosta¢ pokazany diagnostycznie jako stan istniejacy albo
wariant wymagajacy korekty. Nie powinien natomiast uzyska¢ rekomendacji wytacznie
dzieki niskim kosztom lub innym korzystnym parametrom. Takie zatozenie ogranicza
ryzyko petnej kompensacji w obszarach krytycznych, co pozostaje zgodne z logikg metod
outrankingowych. Po zestawieniu ocen czgstkowych i wag model oblicza ranking metoda
PROMETHEE. Procedura poréwnuje warianty parami i okresla, w jakim stopniu jeden
wariant przewyzsza drugi w $wietle przyjetych kryteriéw i wag. Wynikiem sa przeptywy
preferencji: dodatni, ujemny oraz netto. Przeptyw dodatni pokazuje, jak silnie dany
wariant przewyzsza pozostate. Przeptyw ujemny pokazuje, jak silnie jest przez
nie przewyzszany. Przeptyw netto stanowi bilans tych relacji i jest podstawg rankingu
PROMETHEE Il (Brans & Vincke, 1985; Brans et al., 1986; Behzadian et al., 2010).
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Wynik. Rekomendacja i interpretacja

Wynikiem zastosowania modelu jest rekomendacja wariantu oswietleniowego wraz
z uzasadnieniem. Rekomendacja ta powstaje przez potaczenie czterech elementéw:
profilu kontekstu przestrzeni, wektora wag kryteriéw, macierzy ocen wariantéw oraz
rankingu PROMETHEE. Kazdy z tych elementéw pochodzi z innego etapu modelu i petni
inng funkcje w procesie dochodzenia do wyniku. Profil kontekstu przestrzeni wynika z
klasyfikacji obszaru wedtug zmiennych K1-Ké. Okresla on charakter miejsca i wskazuje,
ktére cele oswietleniowe powinny zosta¢ wzmocnione. Wektor wag kryteriéw wynika z
profilu kontekstu oraz w wariancie decyzyjnym, z kontrolowanego wskazania preferencji
dominujacych przez decydenta. Macierz ocen wariantéw powstaje przez ocene kazdego
rozwigzania wedfug kryteriow C1-C11, z wykorzystaniem deskryptoréw jakos$ciowych
oraz znormalizowanych wartosci kosztowych CAPEX i TCO. Ranking PROMETHEE jest
wynikiem poréwnania wariantéw przy przyjetych ocenach i wagach. W ten sposdb
rekomendacja stanowi syntetyczny wynik procedury, w ktérej charakter przestrzeni
wpltywa na hierarchie kryteriéw, kryteria porzadkuja ocene wariantéw, a metoda
PROMETHEE wskazuje relacje przewagi pomiedzy rozwigzaniami.

Skiadnik wyniku Zrédio w modelu | Znaczenie dla rekomendaciji
Okresla charakter miejsca i
wplywa na wzmocnienie
odpowiednich preferenc;ji
nadrzednych

Profil kontekstu przestrzeni | Krok 1: klasyfikacja K1-Ké

Krok 2: preferencje P1-

Wektor wag kryteridéw P5, profil ekspercki lub Okresla znaczenie kryteriow

C1-C11 w danej analizie

decyzyjny
Pokazuje, jak poszczegdlne
Macierz ocen wariantéw Krok 3: ocena wariantéw warianty spetniajg kryteria
wedtug C1-C11 jakosciowe, techniczne,

$rodowiskowe i ekonomiczne
Wskazuje, w jakim stopniu
dany wariant przewyzsza
pozostate

Wskazuje, w jakim stopniu
dany wariant jest przewyzszany
przez inne rozwigzania

Poréwnania parami

Przeptyw dodatni PROMETHEE L
wariantow

Poréwnania parami

Przeptyw ujemny PROMETHEE wariantéw

Przeplyw netto PROMETHEE . Bilan§ przep’rywu Stanowi podstawe rapkingu
odatniego i ujemnego wariantéw

Porzadkuje warianty od

Ranking wariantéw PROMETHEE Il najbardziej do najmniej
preferowanego

Pokazuje, czy rekomendacja

Poréwnanie profili wag i ; .
P 9 jest odporna na zmiane

Analiza stabilnosci wyniku .
scenariuszy

zatozen

. . Synteza rankingu, ocen | Wskazuje wariant preferowan
Rekomendacja wariantu Y Kngu, ocen J P! J
czastkowych i stabilnosci oraz uzasadnia jego wybér

Tabela 72. Sktadniki wyniku modelu i ich znaczenie dla rekomendacji wariantu
o$wietleniowego. Opracowanie wtasne.
Ranking PROMETHEE nalezy interpretowad na trzech poziomach (Ryc.73). Pierwszy
poziom stanowi kolejno$¢ wariantéw wynikajaca z przeptywu netto. Drugi poziom
stanowi analiza przewag i stabosci poszczegdlnych wariantéw, odczytywana przez
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przeptyw dodatni, przeptyw ujemny oraz oceny czgstkowe w kryteriach C1-C11. Trzeci
poziom stanowi ocena stabilnosci wyniku, obejmujgca poréwnanie profilu eksperckiego,
profilu decyzyjnego oraz ewentualnych scenariuszy wrazliwosci. Dopiero faczne
odczytanie tych trzech pozioméw pozwala sformutowaé rekomendacje projektowa lub

zarzadcza.

Element wyniku

Znaczenie
interpretacyjne

Konsekwencja
projektowa

Najwyzszy przeptyw netto

Najkorzystniejszy bilans
przewag i stabosci

Wariant rekomendowany
w ramach przyjetych
zatozen

Wysoki przeptyw dodatni

Wariant silnie przewyzsza
inne rozwigzania

Wskazuje wyrazne
przewagi projektowe

Wysoki przeptyw ujemny

Wariant jest wyraznie
przewyzszany przez inne
rozwigzania

Wymaga identyfikacji
stabych kryteriéw

Zblizone wartosci
przeptywu netto

Brak jednoznacznej
dominacji jednego
wariantu

Konieczna analiza
czastkowa i analiza
stabilnosci

Zmiana rankingu po
zmianie wag

Wynik zalezny od profilu
preferencji

Konieczne ujawnienie
wptywu priorytetow
decyzyjnych

Stabilny ranking w réznych

Wariant odporny na

Silniejsza podstawa

profilach zmiane zatozen rekomendacji

Tabela 73. Zasady interpretacji wyniku PROMETHEE w ocenie wariantéw o$wietleniowych.
Opracowanie wilasne.

Analiza wrazliwosci stanowi element interpretacji wyniku. Jej zadaniem jest
sprawdzenie czy ranking wariantdw pozostaje stabilny przy zmianie wag, profilu
preferencji lub parametréw modelu. Jezeli ten sam wariant utrzymuje najwyzsza pozycje
w profilu eksperckim i decyzyjnym, rekomendacja ma silniejsze uzasadnienie. Jezeli
ranking zmienia sie znaczaco, wskazuje to na konflikt celéw decyzyjnych, ktéry powinien
zosta¢ ujawniony i omdéwiony. Zmiana rankingu pokazuje, ktére preferencje i kryteria
maja decydujacy wptyw na wybdr wariantu.

Koncowym produktem procedury stanowi karta rekomendacji wariantu (Ryc.74).
Karta ta porzadkuje wynik modelu w sposéb zrozumiaty dla decydenta, projektanta
i interesariuszy. Jej zadaniem jest pokazanie ktéry wariant zostat wskazany jako
preferowany oraz z jakich przestanek ten wynik wynika. Karta tgczy opis przestrzeni, profil
wag, oceny czastkowe, ranking PROMETHEE, analize stabilnosci oraz syntetyczne
uzasadnienie rekomendacji. Wynik modelu ma strukture audytowalng. Mozna wskazaé,
ktére dane wejsciowe doprowadzity do okreslonego rozstrzygniecia: z klasyfikacji K1-Ké
wynika profil kontekstu, z profilu kontekstu i preferencji P1-P5 wynika wektor wag, z ocen
C1-C11 wynika macierz wariantéw, a z procedury PROMETHEE wynika ranking.
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Rekomendacja jest koncowa syntezg tych elementéw. Dzieki temu wybdr wariantu
os$wietleniowego moze zostaé przedstawiony jako rezultat uporzadkowanej procedury,
a nie jako efekt intuicyjnej decyzji, presji kosztowej lub niejawnych preferencji. Dla
decydenta publicznego jest to przejscie od ogdlnej dyskusji o kosztach, bezpieczenstwie,
estetyce, srodowisku i zarzgdzalnosci do procedury, w ktérej kazde zatozenie zostaje
przypisane do odpowiedniego etapu analizy i powigzane z wynikiem koncowym. Ranking
PROMETHEE wskazuje kolejno$¢ wariantdw, natomiast interpretacja przeptywdéw
preferencji  pozwala wyjasni¢  zrédta  tej  kolejnosci:  przewagi  wariantu
rekomendowanego, jego stabsze strony oraz kompromisy wynikajagce z przyjetej
struktury kryteriow i wag. Dzieki temu wynik modelu moze stanowi¢ podstawe
merytorycznego uzasadnienia decyzji projektowej, inwestycyjnej lub zarzadczej.

Element karty Zrédto danych Zakres informacgji

Dane wejsciowe Lokalizacja, typ przestrzeni,

Identyfikacja przestrzeni . . )
analizy granice analizy

Charakter przestrzeni
Profil kontekstu Krok 1: K1-Ké i cechy wptywajace na logike
oswietleniowa

Wariant ekspercki lub decyzyjny

Profil wag Krok 2: P1-P5 . 2
oraz znaczenie kryteriow
Wariant Dane projektowe Krétd opis wariantow
Y pro) A1-An
Macierz ocen jakosciowych,
Oceny czastkowe Krok 3: C1-C11 | technicznych, Srodowiskowych i

kosztowych

Wynik PROMETHEE Obliczenia | Przeptywy preferencjii kolejnos¢

rankingowe wariantow

. . Wskazanie wariantu
Wariant rekomendowany Synteza wyniku

preferowanego

. Interpretacja L . .

Uzasadnienie : . Najwazniejsze przewagi, stabosci

- rankingu i ocen . .

rekomendag;ji i kompromisy
czastkowych

. , .. .| Poréwnanie profilii Informacja o stabilnosci albo

Wynik analizy wrazliwosci . S .
scenariuszy zaleznosci rankingu od wag

Tabela 74. Struktura karty rekomendacji wariantu jako koricowego produktu procedury
decyzyjnej. Opracowanie wilasne.

Podsumowujac, przedstawiona procedura stanowi operacyjng posta¢ autorskiego
modelu wspomagania decyzji projektowych. Model zachowuje trzyetapowgq strukture:
rozpoznanie kontekstu, okreslenie preferencji i wag oraz ocene wariantéw metoda
PROMETHEE. Jego najwazniejsza cecha jest jawnos¢ postepowania: kazdy etap moze
zosta¢ sprawdzony, powtdrzony i zakwestionowany na podstawie okreslonych danych

wejsciowych. Dzieki temu model porzadkuje proces wyboru wariantu oswietleniowego
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i dostarcza podstaw do merytorycznego uzasadnienia decyzji projektowej, inwestycyjnej
lub zarzadczej w kontekstowym ksztattowaniu o$wietlenia przestrzeni publicznych.

7.10 Weryfikacja dziatania modelu na wybranych przyktadach
projektowych

Weryfikacje dziatania modelu zaprojektowano jako sprawdzenie, czy opracowana
procedura moze zosta¢ zastosowana w rzeczywistych warunkach podejmowania decyzji
projektowych dotyczacych oswietlenia przestrzeni publicznych. Przyjety sposéb
postepowania wynika z celu rozprawy, ktérym jest opracowanie modelu wspomagania
decyzji projektowych, a nie modelu predykcyjnego stuzagcego przewidywaniu zachowan
inwestoréw lub klasyfikowaniu duzej liczby przypadkdw. Weryfikacji podlega dziatanie
catej procedury: od rozpoznania kontekstu przestrzennego, przez okreslenie preferencji
i wag, po ocene wariantéw, uzyskanie rankingu oraz interpretacje rekomendacji.
W modelach wspomagania decyzji wartos¢ procedury wynika z wyniku liczbowego,
porzadkowania ztozonego problemu, ujawniania przestanek wyboru i wspierania
argumentacji projektowej (Belton & Stewart, 2002; Figueira et al., 2005; Roy, 1996).
Podstawg weryfikacji sg rzeczywiste przypadki projektowe. Taki dobdr pozwala sprawdzié
model w warunkach, w ktérych wariant os$wietleniowy jest konkretng propozycjg
przestrzenna, technologiczng, estetyczng i ekonomiczng, osadzong w okreslonym
kontekscie inwestycyjnym. W badaniach projektowych i studiach przypadkdéw znaczenie
ma zdolnos$é¢ przypadku do ujawnienia sposobu dziatania procedury w okreslone;j
sytuacji, a nie sama liczebnos$é proby (Stake, 1995; Flyvbjerg, 2006; Groat & Wang, 2013;
Niezabitowska, 2014; Yin, 2018).

Weryfikacje podzielono na trzy czesci:

1. Sprawdzenie aplikacyjne modelu na rzeczywistych przypadkach projektowych-
zestawia rekomendacje modelowg z decyzjg podjetg w praktyce i pozwala ocenié
uzytecznos¢ procedury w realnych sytuacjach projektowych.

2. Analiza czutosci wag— okresla stabilno$¢ rekomendacji przy zmianie priorytetéw
decyzyjnych oraz wskazuje, czy wynik zalezy od przyjetej hierarchii kryteridw.

3. Test scenariuszowy wptywu kryterium kosztowego— sprawdza, czy koszt pozostaje
elementem szerszej oceny wielokryterialnej, czy zaczyna dominowad nad
pozostatymi przestankami wyboru.

Weryfikacja obejmuje zatem uzyteczno$¢ modelu, stabilno$¢ rekomendacji oraz wptyw

kosztu na koricowy ranking. Sprawdzeniu podlega nie tylko pozycja wariantu w rankingu,
lecz takze zrédio jego przewagi, odpornosé wyniku na zmiane zatozen oraz zwigzek
rekomendacji z catosciowym bilansem kryteriow.

7.10.1 Zatozenia weryfikacji modelu

Weryfikacje modelu przeprowadzono wedtug zatozenia, ze sprawdzana jest petna
procedura prowadzaca do rekomendacji wariantu. Ocenie podlegaty: klasyfikacja
kontekstu przestrzennego, wybér trybu okreslania preferencji, wyznaczenie wag, ocena
wariantéw w kryteriach C1-C11, obliczenie przeptywdw preferencji oraz interpretacja
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rankingu. Model uznano za operacyjnie sprawny, jezeli procedura mogta zostaé
przeprowadzona na rzeczywistym materiale projektowym, a uzyskany wynik dawat sie
wyjasni¢ przez oceny czastkowe i przyjety profil wag. Materiat weryfikacyjny obejmowat
rzeczywiste przypadki projektowe, w ktérych analizowano po dwa lub trzy warianty
rozwigzan oswietleniowych. kacznie poréwnano siedemnascie wariantéw. Taki zakres
odpowiada typowej sytuacji projektowej, w ktérej decyzja dotyczy ograniczonego
zestawu realnych koncepcji mozliwych do wdrozenia w danym miejscu. Wszystkie
przypadki oceniono wedtug tej samej struktury kryteriow, natomiast profil wag wynikat z
trybu oceny: eksperckiego lub w uzasadnionych sytuacjach, decyzyjnego. Podstawowym
trybem weryfikacji byt profil ekspercki, poniewaz pozwala on sprawdzi¢ dziatanie modelu
przy zatozeniu, ze hierarchia kryteriéw wynika z rozpoznania kontekstu przestrzennego.
Profil decyzyjny zastosowano w przypadkach, w ktérych rzeczywisty wybér inwestora byt
wyraznie zwigzany z okreslonymi preferencjami zamawiajgcego. Pozwolito to odréznié
rekomendacje wynikajacg z logiki eksperckiej od wyboru ksztattowanego przez
szczegolny profil priorytetéw decyzyjnych. Dla kazdego przypadku okreslono wariant
rekomendowany przez model, jego pozycje wzgledem pozostatych wariantéw oraz
relacje do decyzji podjetej w rzeczywistym procesie projektowym lub inwestorskim.
Zgodnosc rekomendacji z decyzjg inwestora traktowano jako potwierdzenie aplikacyjnej
trafnosci procedury w danym przypadku. Rozbieznos¢ interpretowano diagnostycznie,
wskazujgc kryteria lub preferencje, ktére doprowadzity do odmiennego wyniku.

Zakres sprawdzenia obejmowat: mozliwo$é przeprowadzenia petnej procedury,
jednoznacznos¢ rankingu, interpretowalnosé przeptywu netto, relacje wyniku do decyzji
inwestora, stabilnos¢ rekomendacji w analizie czuto$ci wag oraz reakcje modelu na
zmiane znaczenia kryteridéw kosztowych. Taki zakres pozwala ocenié, ktéry wariant uzyskat
pierwszg pozycje, dlaczego jg uzyskat i czy wynik pozostaje odporny na zmiane zatozen.
W tekscie gtéwnym przedstawiono syntetyczne tabele oraz komentarze interpretacyjne.
Petne karty wynikéw, obejmujace dane wejsciowe, profile wag, oceny kryteridow, wartosci
przeptywow preferencji oraz rankingi wariantéw, zamieszczono w Zatgczniku nr 6 w TOM-
ie 2 Rozprawy.

7.10.2 Weryfikacja aplikacyjna na rzeczywistych przypadkach projektowych

Weryfikacje aplikacyjng przeprowadzono na szesciu rzeczywistych przypadkach
projektowych, zréznicowanych pod wzgledem skali, funkgji, charakteru przestrzennego
oraz rodzaju decyzji inwestorskiej (Tabela 75). Dobdr przypadkdéw obejmowat zaréwno
przestrzenie codziennego uzytkowania, jak i lokalizacje o wysokiej randze
reprezentacyjnej, historycznej lub infrastrukturalnej. Celem tego etapu byto sprawdzenie,
czy opracowana procedura moze zostaé zastosowana do poréwnywania rzeczywistych
wariantéw oswietleniowych, osadzonych w konkretnym konteksécie przestrzennym,
technicznym, ekonomicznym i decyzyjnym.

Zestawienie przypadkdéw pokazuje, ze model zostat sprawdzony w odmiennych
sytuacjach projektowych. Ulica Kasztanowa w Wirach reprezentuje kontekst codziennego
uzytkowania przestrzeni mieszkaniowej, w ktérym znaczenie majg bezpieczenstwo, skala
zabudowy, trwato$¢ rozwigzania i koszt eksploatacji.
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Przypadek Znaczenie przypadku
projektowy Charakter kontekstu dla weryfikacji modelu
sprawdzenie modelu w kontekscie
Wiry - ul Ulica w osiedlu doméw codziennego uzytkowania przestrzeni
y ’ . . mieszkaniowej, bezpieczenstwa, kosztu,
Kasztanowa jednorodzinnych A o . :
trwatosci i dopasowania oswietlenia do skali
zabudowy jednorodzinnej

ulica miejska o funkgji drenie relacii iod
mieszkaniowe] sprawdzenie relacji pomiedzy
Jarocin - ul komercvine | funkcjonalnoscia, estetyka infrastruktury,
Wroc’rawska; ustu yJowie' kosztami, jakoscig przestrzeni ulicy oraz
w histor ngn ni dopasowaniem rozwigzania do historycznego
centrumymia>s/ta kontekstu zabudowy
sprawdzenie modelu w kontekscie wysokiej
Kalisz - Rynek przestrzen historyczna rangi przestrzennej, ekspozycji architektury,

i reprezentacyjna

czytelnosci wnetrza urbanistycznego i
spdjnosci rozwigzania z charakterem miejsca

Poznan - skwer Eki

lokalna przestrzen
publiczna z udziatem

sprawdzenie modelu w przestrzeni
przebywania, rekreacji, uzytkowania
spotecznego oraz relacji pomiedzy

z Mateki . . n . . ) .
zieleni oswietleniem funkcjonalnym, zielenia
i atmosferg miejsca

ulica miejska o funkgcji S S
; . . sprawdzenie diagnostycznej roli modelu w
mieszkaniowe;j, . . ) :
, .| sytuacji zderzenia wyboru miedzy wariantem
Poznan - ul. komercyjnej i . . -
. nowoczesnym a rozwigzaniem lepiej
Taczaka ustugowe;

w historycznym
centrum miasta

dopasowanym do historycznego kontekstu
ulicy

Warszawa - most i
wiadukt ksiecia
Jozefa
Poniatowskiego

obiekt infrastrukturalny
o wysokiej ekspozycji
miejskiej i
krajobrazowej

sprawdzenie wpltywu preferencji decydenta
oraz relacji miedzy technika, trwatoscia,
kosztami, zarzadzalnoscig i ekspozycja
architektoniczna

Tabela 75. Zakres weryfikacji aplikacyjnej modelu na rzeczywistych przypadkach projektowych.
Opracowanie wlasne.

Ulica Wroctawska w Jarocinie oraz ulica Taczaka w Poznaniu odnosza model do ulic
miejskich o funkcji mieszkaniowej, ustugowej i komercyjnej, zlokalizowanych w
historycznym kontekscie zabudowy. Rynek w Kaliszu sprawdza dziatanie procedury w
przestrzeni reprezentacyjnej, gdzie szczegdlne znaczenie majg ekspozycja architektury,
czytelno$¢ wnetrza urbanistycznego i spéjnosé rozwigzania z charakterem miejsca. Skwer
Eki z Mateki w Poznaniu wprowadza kontekst lokalnej przestrzeni przebywania, rekreacji
i uzytkowania spotecznego, z udziatem zieleni i atmosfery miejsca. Most i wiadukt ksiecia
Jézefa Poniatowskiego w Warszawie reprezentujg natomiast obiekt infrastrukturalny o
wysokiej ekspozycji miejskiej i krajobrazowej, w ktérym silnie ujawniajg sie relacje miedzy
technika, trwatoscig, kosztami, zarzgdzalnoscig i ekspozycjg architektoniczna.

Zgodnos¢ rekomendacji modelowej z decyzjg podjetg w praktyce traktowano jako
przestanke aplikacyjnej trafnosci procedury w danym przypadku. Nie oznacza to
utozsamienia modelu z decyzjg inwestorska, lecz wskazuje, ze przyjeta struktura
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kryteridw, wag i deskryptoréw formalizuje przestanki obecne w rzeczywistym procesie
projektowym. Rozbiezno$¢ miedzy rekomendacjg modelu a decyzjg inwestora
interpretowano diagnostycznie — jako informacje o kryteriach, preferencjach lub
ograniczeniach, ktére mogty przesungé wybdér w innym kierunku. Interesujacy jest
przypadek ulicy Taczaka w Poznaniu. Model wskazat wariant historyzujacy jako lepiej
dopasowany do kontekstu przestrzennego, podczas gdy pierwotna decyzja inwestorska
preferowata wariant nowoczesny. PdzZniejsza korekta rozwigzania wzmacnia
diagnostyczng interpretacje tego przypadku i wskazuje na ryzyko wyboru wariantu stabiej
powigzanego z charakterem miejsca. Przypadek ten pokazuje, ze warto$¢ modelu nie
ogranicza sie do potwierdzania decyzji podjetych w praktyce. Istotna jest takze mozliwosc
ujawnienia napiec¢ miedzy estetykg infrastruktury, kosztem, preferencjg zamawiajgcego i
jakoscia kontekstowego dopasowania.

Weryfikacja aplikacyjna potwierdza uzyteczno$¢ modelu jako procedury
porzadkujgcej wybodr wariantu oswietleniowego. Wspdlna struktura oceny umozliwia
zestawienie kryteriéw technicznych, jakosciowych, srodowiskowych, ekonomicznych i
zarzadczych oraz wskazanie przestanek koncowej rekomendacji. W tym sensie model
wzmacnia transparentnos$¢ wyboru wariantu oraz dostarcza podstaw do argumentac;i
projektowej w rozmowie z inwestorem o konsekwencjach przyjetego rozwigzania.

7.10.3 Analiza czutosci wag

Analize czutosci wag przeprowadzono w celu sprawdzenia stabilnosci rekomendacji
modelu przy kontrolowanej zmianie priorytetéw decyzyjnych. W modelu
wielokryterialnym wynik rankingu zalezy zaréwno od ocen wariantéw w poszczegdlnych
kryteriach, jak i od wag przypisanych tym kryteriom. Z tego wzgledu informacje o
wariancie rekomendowanym w profilu bazowym uzupetniono oceng odpornosci wyniku
na zmiane hierarchii kryteriow.

W analizie przyjeto pie¢ profili wag: bazowy, kosztowy, jakos$ci przestrzenne;j,
Srodowiskowy oraz bezpieczenstwa. Profil bazowy odpowiadat wagom wynikajgcym
z modelu dla danego przypadku projektowego. W pozostatych profilach wykorzystano
mechanizm profilu decyzyjnego: wybrane grupy preferencji wzmacniano parametrem
y = 0,30, odpowiadajgcym mnoznikowi 1,30, a nastepnie normalizowano caty wektor wag
do sumy 100%. Oceny wariantéw pozostawiono bez zmian. Analiza obejmowata wiec
wytgcznie wptyw zmiany hierarchii kryteriow na ranking, bez ingerencji w deskryptory
oraz oceny czastkowe.

Profile wag odpowiadaty czterem kierunkom przesuniecia priorytetow. Profil
kosztowy wzmacniat znaczenie kosztu instalacji i eksploatacji. Profil jakosci przestrzenne;j
obejmowat estetyke infrastruktury, jako$¢ oswietlenia przestrzeni oraz spdéjnosé
architektoniczng koncepcji $wietlnej. Profil srodowiskowy odnosit sie do gospodarki
zasobami, oddziatywania $wiatta w nocy oraz efektywnosci energetycznej. Profil
bezpieczenstwa wzmacniat kryteria zwigzane z bezpieczenstwem uzytkowania i jakoscia
oswietlenia przestrzeni, poniewaz czytelnos¢ podstawowych warstw przestrzeni wptywa
na orientacje i warunki widzenia po zmroku.

Interpretacje wynikéw oparto na dwdch poziomach. Pierwszy dotyczyt stabilnosci
formalnej, czyli utrzymania pierwszej pozycji przez ten sam wariant w kolejnych profilach
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wag. Drugi dotyczyt sity rekomendacji, ocenianej na podstawie zakresu zmian przeptywu
netto ¢ oraz minimalnego marginesu przewagi wariantu rekomendowanego nad drugim
wariantem. Za wynik stabilny uznano utrzymanie pierwszej pozycji przez ten sam wariant
w co najmniej czterech z pieciu profili, a za petna stabilno$¢ — utrzymanie rekomendacji
we wszystkich profilach. Wynik cze$ciowo stabilny oznaczat zmiane wariantu
rekomendowanego w wybranych profilach, mozliwg do wyjasnienia zmiang priorytetéw
decyzyjnych. Dodatni minimalny margines przewagi oznaczat zachowanie przewagi
wariantu bazowego we wszystkich profilach, natomiast warto$¢ ujemna — utrate pierwszej
pozycji w co najmniej jednym profilu.

Przypadek Profil Profil| Profil jakosci Profil Profil Ocena
projektowy bazowy| kosztowy|przestrzennej|srodowiskowy|bezpieczenstwa stabilnosci
Wiry wariant wariant wariant wariant wariant stabiln
ul. Kasztanowa|rezydencjalny|rezydencjalny| rezydencjalny| rezydencjalny rezydencjalny y
Jarocin wariant wariant wariant wariant wariant stabiln
ul. Wroctawska| nowoczesny| nowoczesny| nowoczesny| nowoczesny nowoczesny y
Kalisz wariant wariant wariant wariant wariant stabiln
Gtéwny Rynek| historyczny| historyczny|  historyczny historyczny historyczny y
Poznan etny - etny - etny - etny - etny -
skwer Eki z petny petny petny petny petny stabilny
Mateki kompozycja| kompozycja| kompozycja kompozycja kompozycja
Poznan wariant wariant wariant wariant wariant stabiln
ul. Taczaka| historyczny| historyczny|  historyczny historyczny historyczny y
Warszawa -
most i maplukt hlstoryzgjqcy techniczny h|storyijqcy techniczny hlstoryijqcy czgsciowo
ksiecia ztozony ztozony zfozony stabilny
Poniatowskiego

Tabela 76. Stabilnos$¢ rekomendacji modelu w analizie czutosci wag. Opracowanie wtasne na
podstawie obliczenn modelu MCDA/PROMETHEE.

Zestawienie (Tabela 76) wskazuje na stabilnos$é rekomendacji w pieciu sposréd
szesciu analizowanych przypadkéw. W przypadku ulicy Kasztanowej w Wirach, ulicy
Wroctawskiej w Jarocinie, Rynku w Kaliszu, skweru Eki z Mateki w Poznaniu oraz ulicy
Taczaka w Poznaniu ten sam wariant utrzymat pierwsza pozycje we wszystkich profilach
wag. Rekomendacje w tych lokalizacjach nie wynikajag z pojedynczego ustawienia wag,
lecz z korzystnego bilansu ocen wariantéw w kilku odmiennych uktadach preferenc;ji.
Odmienny charakter ma przypadek mostu i wiaduktu ksiecia Jézefa Poniatowskiego w
Warszawie. W profilu bazowym, profilu jakosci przestrzennej i profilu bezpieczenstwa
najwyzszg pozycje uzyskat wariant historyzujgcy ztozony. W profilu kosztowym
i srodowiskowym pierwsze miejsce zajat wariant techniczny. Wynik ten wskazuje na
zaleznos¢ rekomendacji od przyjetego profilu preferencji i ujawnia napiecie pomiedzy
wartosciami przestrzennymi oraz reprezentacyjnymi obiektu a kryteriami kosztowymi
i Srodowiskowo-energetycznymi.
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Wariant Zakres ¢ Minimalny | Maksymalin
Przypadek|rekomendowany| ¢ netto netto Ad mar inez er ine)s’ Ocena sity
projektowy w profilu| bazowe| wariantu| netto gines gines rekomendac;ji
bazowym bazowego przewagi przewagi
Wiry wariant 0,0378-
ul. Kasztanowa rezydencjalny 0,0897 0,1222 0,0844 0,0756 0,2444 wysoka
Jarocin wariant 0,3059-
ul. Wroctawska nowoczesny 0.3658 0,4074 01014 04348 0,6022 wysoka
Kalisz wariant 0,2087- .
Glowny Rynek historyczny 0,2371 0,2598 0,0511 0,0431 0,0592| umiarkowana
Poznan
skwer Ei z petny -l g 90aa| 0172116 1188  0,3441 0,5816 wysoka
. kompozycja 0,2908
Mateki
Poznan wariant 0,0525- .
ul. Taczaka historyczny 0,1008 0,1651 0,1126 0,0268 0,1663| umiarkowana
Warszawa -
most i W|a.du!<t h|storyzgjqcy 0,0092 -0,0262- 0,0859 10,0570 0,0360 zalezna Qd
ksiecia zfozony 0,0597 profilu
Poniatowskiego

Tabela 77. Zakres zmian przeptywu netto i margines przewagi wariantu rekomendowanego w
analizie czutosci wag. Opracowanie wtasne na podstawie obliczen modelu MCDA/PROMETHEE

Analiza zakresu zmian przeptywu netto oraz marginesu przewagi okresla site

rekomendacji modelowej (Tabela 77). Najsilniejsze wyniki uzyskano dla ulicy
Wroctawskiej w Jarocinie oraz skweru Eki z Mateki w Poznaniu. W obu przypadkach
wariant rekomendowany utrzymat pierwszg pozycje we wszystkich profilach wag,
a minimalny margines przewagi byt wysoki: 0,4348 dla Jarocina oraz 0,3441 dla skweru
Eki z Mateki. Oznacza to, ze zmiana priorytetéw decyzyjnych nie podwazyta
rekomendacji, a przewaga wariantu wskazanego przez model miata charakter wyrazny.

Stabilny wynik uzyskano takze dla ulicy Kasztanowej w Wirach. Wariant rezydencjalny
pozostat najwyzej oceniony we wszystkich profilach wag, przy zakresie przeptywu netto
od 0,0378 do 0,1222 oraz minimalnym marginesie przewagi 0,0756. Rekomendacja
pozostaje wiec odporna na zmiane profilu wag, chod jej sita jest mniejsza niz w
przypadkach Jarocina i skweru Eki z Mateki.

W przypadku Rynku w Kaliszu oraz ulicy Taczaka w Poznaniu rekomendacje byty
stabilne formalnie, lecz umiarkowane pod wzgledem sity. Wariant historyczny utrzymat
pierwszg pozycje we wszystkich profilach, jednak minimalny margines przewagi wynidst
0,0431 dla Kalisza oraz 0,0268 dla ulicy Taczaka. Oznacza to, ze pozycja rankingowa
pozostata stabilna, ale niewielka réznica miedzy wariantami wymaga interpretacji wyniku
wraz z wartoscig przewagi.

Odrebnej interpretacji wymaga przypadek mostu i wiaduktu ksiecia Jozefa
Poniatowskiego. Wariant historyzujgcy ztozony uzyskat najwyzsza pozycje w profilu
bazowym, jakos$ci przestrzennej i bezpieczenstwa, natomiast w profilu kosztowym oraz
Srodowiskowym pierwsze miejsce zajat wariant techniczny. Zakres ¢ netto wariantu
bazowego wynosit od -0,0262 do 0,0597, a minimalny margines przewagi miat wartos$¢

ujemna: -0,0570. Rekomendacja jest tu zalezna od profilu wag, co ujawnia konflikt miedzy
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wartosciami przestrzennymi i reprezentacyjnymi a ekonomig oraz ograniczeniem
oddziatywania srodowiskowego.

Analiza czutosci wag potwierdza mozliwo$¢ oceny odpornosci rekomendacji na
zmiane zatozen decyzyjnych. W pieciu przypadkach rekomendacje pozostaty stabilne we
wszystkich profilach, chod ich sita byta zréznicowana. W jednym przypadku wynik zalezat
od profilu preferencji, co wskazuje na rzeczywisty konflikt kryteridw, a nie na niespdjnosé
procedury. Analiza okresla wiec, czy rekomendacja ma charakter silny, umiarkowany czy
zalezny od przyjetej hierarchii celéw. Petne zestawienia wynikéw analizy czutosci,
obejmujace wartosci ¢ dodatniego, ¢ ujemnego i ¢ netto dla wszystkich wariantéw oraz
profili wag, zamieszczono w Zataczniku nr 6 w Tomie 2 rozprawy. W teksécie gtéwnym
przedstawiono zestawienie syntetyczne: warianty zwycieskie, zakres zmian ¢ netto oraz
margines przewagi, czyli elementy bezposrednio informujgce o stabilnosci i sile
rekomendacji modelowe;j.

7.10.4 Test scenariuszowy wptywu kryterium kosztowego

Test przeprowadzono w celu sprawdzenia, w jaki sposdb zwiekszenie znaczenia
kosztéow wptywa na rekomendacje modelu. W odrdéznieniu od ogdlnej analizy czutosci
wag, ktérej celem byto sprawdzenie odpornosci rekomendacji na zmiane réznych profili
preferencji, niniejszy test koncentruje sie wytacznie na roli kryteriow kosztowych. Jego
zadaniem jest sprawdzenie czy model dziata jako procedura wielokryterialna, czy tez w
warunkach zwiekszonej presji ekonomicznej automatycznie przesuwa rekomendacje w
strone wariantu najtanszego lub najkorzystniejszego kosztowo. Test ma bezposredni
zwigzek z jednym z podstawowych problemdéw wskazanych w rozprawie, czyli z
dominacjg podejs¢ normowo-kosztowych w praktyce podejmowania decyzji
os$wietleniowych. Koszt inwestycyjny i koszt eksploatacyjny sg niezbednymi elementami
oceny. Koszty warunkujg wykonalnos$¢ i racjonalnos$é¢ ekonomiczng inwestycji. Ich
nadmierna dominacja moze jednak prowadzi¢ do wyboru rozwigzan stabiej
dopasowanych do kontekstu przestrzennego, mniej korzystnych estetycznie, mniej
trwatych albo ograniczajgcych jakosé nocnego obrazu miejsca.

W tescie przyjeto pieé scenariuszy. Scenariusz SO odpowiadat profilowi bazowemu
wynikajgcemu z modelu. Scenariusz ST wzmacniat tgcznie kryteria kosztowe C10 i C11,
czyli koszt instalacji oraz koszt eksploatacji. Scenariusz S2 wzmacniat wytgcznie koszt
instalacji CAPEX, natomiast S3 — koszt eksploatacji TCO. Scenariusz S4 wytaczat kryteria
kosztowe z oceny, umozliwiajac sprawdzenie pozycji wariantéw na podstawie kryteriéw
pozakosztowych. W scenariuszach S1-S3 wzmacniano znaczenie kryteriéw kosztowych,
a nastepnie normalizowano wektor wag do sumy 100%; oceny wariantéw pozostawiono
bez zmian. Taki uktad rozdziela trzy sytuacje decyzyjne: petng ocene wielokryterialng,
reakcje modelu na wzmocnienie kryteriow ekonomicznych oraz ocene przewagi
wariantow po wytgczeniu kosztow. Test pokazuje rzeczywisty wptyw kosztu na
rekomendacje.
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Przypadek SO - profil S1 - koszt| S2-CAPEX| S3-TCO S4 - bez . .

. i o - ; Interpretacja wyniku
projektowy bazowy| dominujacy| dominujacy| dominujacy kosztow

wynik zalezny od kosztu;

Wi - - . . . bez kryteriéw kosztowych

ry wariant wariant wariant wariant wariant - L

. . ) . : wyraznie wzmacnia sie

ul.| rezydencjalny,| ekonomiczny,| ekonomiczny,|ekonomiczny| rezydencjaln wariant lepiej dopasowany

Kasztanowa ¢ =0,0897 ¢ =0,0660 ¢ =0,0660| ,$=0,0660|y, b =0,3075 do kontekstu

mieszkaniowego

rekomendacja bardzo

Jarocin wariant wariant wariant wariant wariant stabilna; Wa”af‘t

nowoczesny utrzymuje

ul.| nowoczesny, | nowoczesny,| nowoczesny,| nowoczesny,| nowoczesny, przewage zaréwno przy

Wroctawska =0,3658 ¢ =0,1848 ¢=0,1848| ¢$=0,1848| ¢ =0,6122 presji kosztowej, jak i bez

kosztéw

Kalisz ) ) . . . rekomendacja stabilna;

wariant wariant wariant wariant wariant| | - bniza site brzewadi

Gtéwny| historyczny, ¢| historyczny, ¢| historyczny, ¢| historyczny, |historyczny, ¢ ale nie zmieneiapwariangtL;
Rynek =0,2371 =0,1501 =0,1579| ¢ =0,1422 =0,3507

rekomendowanego

rekomendacja stabilna;

Poznan petny - petny - petny - petny - petny -|  wariant petny zachowuje

skwer Eki z| kompozycja, ¢| kompozycja,| kompozycja,| kompozycja,| kompozycja, pierwsza pozycje mimo

Mateki =0,2244 ¢ =0,0658 ¢ =0,0658] ¢ =0,0658] ¢ =0,4383 wzmocnienia kryteriéw

kosztowych

wynik diagnostyczny; koszt

przesuwa ranking w strone

Poznan wariant wariant wariant wariant wariant|  wariantu nowoczesnego,

LT K historyczny, ¢| nowoczesny,| nowoczesny,| nowoczesny, |historyczny, ¢ natomiast ocena

ul. laczaka =0,1008 ¢ =0,0480 ¢ =0,0425| ¢=0,0534 =0,2993 pozakosztowa wyraznie

wzmacnia wariant

historyczny

W wynik zalezny od profily;

arszawa - kryteria kosztowe

most i HISTORYZUJ| przesuwajg rekomendacje

wiadukt 25;?5;3#@ TECHNICZNY,|TECHNICZNY,| TECHNICZN  ACY w strone wariantu

ksiecia b0 0092' ¢ =0,1160 ¢ =0,1160]Y, ¢ =0,1160| ZLOZONY, ¢ technicznego, a kryteria

Poniatowskie e =0,1529| pozakosztowe wzmacniajg

go wariant historyzujacy

Tabela 78. Wyniki testu scenariuszowego wptywu kryterium kosztowego
na podstawie obliczern modelu MCDA/PROMETHEE.

zfozony

. Opracowanie wtasne

Wyniki testu wskazujg, ze wplyw kosztu nie jest jednakowy we wszystkich

przypadkach. W czesci lokalizacji zwiekszenie znaczenia kryteriow kosztowych nie

zmienito wariantu rekomendowanego. Dotyczy to ulicy Wroctawskiej w Jarocinie, Rynku

w Kaliszu oraz skweru Eki z Mateki w Poznaniu. W tych przypadkach wariant wskazany w

profilu bazowym utrzymat pierwsza pozycje takze w scenariuszach kosztowych.

Rekomendacja byta rezultatem petnej oceny wielokryterialnej. Koszt wptywat na wartos$é

przeptywu netto, lecz jego rola zostata zréwnowazona przez pozostate kryteria
jakosciowe, Srodowiskowe, uzytkowe i eksploatacyjne.

Najsilniejszg odpornos¢ na presje kosztowa wykazat przypadek ulicy Wroctawskiej

w Jarocinie. Wariant nowoczesny uzyskat najwyzsza pozycje we wszystkich scenariuszach,

a po wyfaczeniu kryteriéw kosztowych jego przeptyw netto wzrést do 0,6122. Przewaga

tego wariantu wynika z cato$ciowego bilansu ocen, a nie wytgcznie z profilu

ekonomicznego. Stabilny wynik uzyskano dla Rynku w Kaliszu oraz skweru Eki z Mateki w

Poznaniu. W przypadku Kalisza koszt obnizat warto$é¢ przeptywu netto wariantu

historycznego, lecz nie zmieniat korncowej rekomendacji. W przypadku skweru Eki z

Mateki wariant ,petny - kompozycja” utrzymat pierwsza pozycje we wszystkich

scenariuszach, cho¢ w scenariuszach kosztowych jego przewaga wyraznie stabta.
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Najbardziej diagnostyczne wyniki uzyskano dla ulicy Kasztanowej w Wirach, ulicy
Taczaka w Poznaniu oraz mostu i wiaduktu ksiecia J6zefa Poniatowskiego w Warszawie.
W tych przypadkach zwiekszenie znaczenia kosztu zmienito wariant rekomendowany. Dla
ulicy Kasztanowej profil bazowy wskazat wariant rezydencjalny, natomiast scenariusze
kosztowe przesunety rekomendacje na wariant ekonomiczny. Po wytaczeniu kosztéw
wariant rezydencjalny uzyskat wyrazng przewage, osiggajac ¢ netto 0,3075. Wynik ten
pokazuje, ze w przestrzeni mieszkaniowej rozwigzanie lepiej dopasowane do skali
i charakteru zabudowy uzyskuje przewage jakosciowa, ale decyzja moze zostac
przesunieta przez wzmocnienie kryteriow ekonomicznych. Przypadek ulicy Taczaka ma
szczegdlne znaczenie interpretacyjne. W profilu bazowym rekomendowany byt wariant
historyczny, natomiast w scenariuszach kosztowych pierwsze miejsce uzyskat wariant
nowoczesny. Po wytgczeniu kryteriéw kosztowych wariant historyczny ponownie uzyskat
wyrazng przewage, osiggajac ¢ netto 0,2993. Taki wynik wskazuje, ze wariant
nowoczesny moze byc¢ uzasadniany w uktadzie silnej presji ekonomicznej, natomiast jego
przewaga zanika po przeniesieniu ciezaru oceny na kryteria jakoSci przestrzennej,
spojnosci architektonicznej i dopasowania do kontekstu historycznego. Wynik ma
charakter diagnostyczny, poniewaz pokazuje, jakie przestanki wzmacniaty pierwotny
wybor inwestorski oraz dlaczego wariant historyczny uzyskat przewage w ocenie

pozakosztowe;.
. Rekomendacja .
Przypadek| Rekomendacja Jadga Rekomendacja .
. przy dominacji . Whniosek
projektowy bazowa . bez kosztow
kosztow
koszt moze przesunaé decyzje
. . . . rone r igzania tan
Wiry wariant wariant wariant| " strone rozwigzania tanszego,
. . . ale ocena pozakosztowa
ul. Kasztanowa| rezydencjalny ekonomiczny rezydencjalny . .
wzmacnia wariant dopasowany
do kontekstu mieszkaniowego
koszt nie zmienia
Jarocin wariant wariant wariant rekomendacji; wariant
ul. Wroctawska nowoczesny nowoczesny nowoczesny| utrzymuje przewage w kazdym
uktadzie
Kalisz wariant wariant wariant rekomendacja odporna na
Gtéwny Rynek historyczny historyczny historyczny zmiane roli kosztu
. koszt ostabia site
Poznan petny - petny - petny - . . S
. . . . .| rekomendacji, ale nie zmienia
skwer Eki z Mateki kompozycja kompozycja kompozycja . S
wariantu zwycieskiego
koszt ujawnia mozliwe
. . . . uzasadnienie wariantu
Poznan wariant warlant warlant
. . nowoczesnego, ale ocena
ul. Taczaka historyczny nowoczesny historyczny| ., . . )
jakosciowa wzmacnia wariant
historyczny
wybor zalezy od profilu
Warszawa - most i . . . . preferencji; wariant techniczny
. o historyzujacy . historyzujacy L
wiadukt ksiecia : techniczny . wzmacnia sie kosztowo,
. . zfozony ztozony . . . :
Poniatowskiego wariant historyzujacy ztozony
jakosciowo i reprezentacyjnie

Tabela 79. Kierunek wptywu kryteriow kosztowych na rekomendacje modelu. Opracowanie
wtasne na podstawie obliczert modelu MCDA/PROMETHEE
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Podobny mechanizm ujawnia sie w przypadku mostu i wiaduktu ksiecia Jézefa
Poniatowskiego. W profilu bazowym oraz w scenariuszu bez kosztéw najwyzszg pozycje
uzyskat wariant historyzujgcy ztozony. W scenariuszach kosztowych rekomendacja
przesuneta sie na wariant techniczny. Wariant techniczny jest silnie wspierany przez
kryteria ekonomiczne, natomiast wariant historyzujacy ztozony wykazuje przewage w
ocenie pozakosztowej, zwigzanej z ekspozycja architektoniczng, jakoscig przestrzenna
i wizerunkowg rolg obiektu. Wynik ten pokazuje znaczenie jawnego okreslenia profilu
preferencji, gdyz przy odmiennym znaczeniu kosztéw koncowa rekomendacja moze ulec
zmianie. Test scenariuszowy wskazuje, ze model nie dziata jako automatyczny mechanizm
wyboru wariantu najtanszego. W trzech przypadkach zwiekszenie znaczenia kosztu nie
zmienito rekomendacji, co oznacza, ze warianty wskazane przez model zachowaty
przewage mimo wzmocnienia kryteriow ekonomicznych. W trzech pozostatych
przypadkach koszt zmienit ranking, ale zmiana ta byta mozliwa do jednoznacznej
interpretacji. Model pokazat, ktére warianty uzyskujg przewage w logice ekonomicznej,
a ktére bronig sie przede wszystkim poprzez kryteria jakosciowe, przestrzenne,
srodowiskowe lub reprezentacyjne.

Test potwierdza, ze koszt pozostaje w modelu waznym, lecz kontrolowanym
elementem oceny. Jego zwiekszenie moze zmieni¢ rekomendacje, bez uniewazniania
pozostatych kryteridw, natomiast wytaczenie kosztéw ujawnia warianty o najwiekszej
wartosci jakosciowej i kontekstowej. Wyniki odrdzniajg decyzje opartag na minimalizacji
kosztow od decyzji wynikajacej z bilansu wielu kryteriow. Dzieki temu model moze
wspieraé rozmowe z inwestorem nie tylko o tym, ktéry wariant jest najtanszy, lecz takze o
tym, jakie jakosci przestrzenne, sSrodowiskowe, techniczne i eksploatacyjne sa
wzmacniane albo tracone w zaleznosci od przyjetego profilu kosztowego.

7.10.5 Whnioski z weryfikacji modelu

Przeprowadzona  weryfikacja wykazata mozliwo$¢ zastosowania modelu
w rzeczywistych sytuacjach projektowych obejmujacych rézne typy przestrzeni
publicznych: ulice mieszkaniowa, ulice miejskie w historycznych centrach, rynek, lokalny
skwer oraz obiekt infrastrukturalny o wysokiej ekspozycji miejskiej. We wszystkich
przypadkach mozliwe byto przeprowadzenie petnej procedury oceny: od rozpoznania
kontekstu przestrzennego, przez wybdr trybu preferencji, okreslenie wag i ocene
kryteriow C1-C11, po obliczenie przeptywéw PROMETHEE, wskazanie wariantu
rekomendowanego oraz interpretacje wyniku. Model ma charakter operacyjny i moze
by¢ stosowany w warunkach praktyki projektowej, w ktérej decyzja dotyczy
ograniczonego zestawu rzeczywistych wariantéw.

Weryfikacja aplikacyjna wskazata, ze rekomendacje modelu w wiekszosci
przypadkéw byty zgodne z decyzjami podejmowanymi w praktyce projektowej lub
inwestorskiej. Zgodnos¢ ta stanowi przestanke aplikacyjnej trafnosci procedury,
poniewaz pokazuje, ze struktura kryteridw, wag i deskryptoréw formalizuje przestanki
obecne w rzeczywistych procesach decyzyjnych. Model wskazuje wariant o najwyzszym
przeptywie netto i porzadkuje Zzrédta jego przewagi nad rozwigzaniami alternatywnymi.

Analiza czutosci wag wykazata stabilnos¢ rekomendacji w pieciu sposréd szesciu
analizowanych przypadkéw. Warianty rekomendowane utrzymywaty pierwsza pozycje
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we wszystkich profilach wag, co wskazuje, ze ich przewaga nie wynikata z jednego
ustawienia preferencji. Jednoczesnie analiza zakresu zmian przeptywu netto oraz
marginesow przewagi pozwolita rozrézni¢ rekomendacje silne, umiarkowane i zalezne
od profilu preferencji. Model umozliwia wiec ocene nie tylko kierunku rekomendacji, lecz
takze jej odpornosci interpretacyjnej.

Test scenariuszowy wptywu kryterium kosztowego wykazat, ze model nie dziata jako
automatyczny mechanizm wyboru wariantu najtanszego. W czesci przypadkow
zwiekszenie znaczenia kosztéw nie zmienito rekomendacji, a w innych zmiana rankingu
byta czytelna i mozliwa do interpretacji. Koszt pozostaje w modelu istotnym, lecz
kontrolowanym elementem oceny. Rozréznia to decyzje opartg na minimalizacji kosztéw
od decyzji wynikajacej z bilansu kryteriow funkcjonalnych, przestrzennych,
srodowiskowych, technicznych i eksploatacyjnych.

Szczegdlne znaczenie miaty przypadki diagnostyczne. W przypadku mostu i wiaduktu
ksiecia Jézefa Poniatowskiego wynik byt zalezny od profilu preferencji, co ujawnito
napiecie pomiedzy reprezentacyjnoscig, technikg, kosztami i oddziatywaniem
srodowiskowym. W przypadku ulicy Taczaka w Poznaniu rekomendacja modelowa
wskazywata wariant historyczny jako lepiej dopasowany do kontekstu przestrzennego,
podczas gdy pierwotna decyzja inwestorska preferowata wariant nowoczesny. Pézniejsza
korekta rozwigzania wzmacnia diagnostyczng interpretacje tego przypadku i pokazuje, ze
rozbieznos$¢ miedzy rekomendacjg modelowg a decyzjg inwestora moze stanowic istotng
informacje projektowa.

Wyniki weryfikacji wspierajg zasadnicze zatozenie rozprawy, zgodnie z ktérym dobér
os$wietlenia przestrzeni publicznych powinien wynika¢ z rozpoznania kontekstu, a nie
wyfgcznie ze spetnienia wymagan normowych, ograniczenia kosztéw lub redukcji zuzycia
energii. Model rozszerza zakres oceny o jakosé przestrzenng, estetyke infrastruktury,
spojnosé architektoniczng, oddziatywanie $rodowiskowe, trwato$¢ i zarzadzalnosé.
Rozdzielenie trybu eksperckiego i decyzyjnego odréznia rekomendacje wynikajagca z
charakteru miejsca od rekomendacji ksztattowanej przez szczegdlne priorytety
inwestora. Przeprowadzona weryfikacja aplikacyjna i odpornosciowa potwierdza
przydatno$¢ modelu na obecnym etapie badan oraz wskazuje potrzebe dalszej kalibracji
na wiekszej liczbie przypadkdw, w réznych typologiach przestrzeni i z udziatem szerszego
grona ekspertéw oraz decydentéw. W obecnym zakresie model spetnia zasadniczy cel:
porzadkuje decyzje, ujawnia wptyw wag i preferencji, wspiera interpretacje rankingu oraz
kontrole znaczenia kryteriéw kosztowych. Ostatecznie model przenosi wybdr wariantu
oswietleniowego z poziomu intuicyjnego poréwnania kilku rozwigzan na poziom jawnej,
wielokryterialnej analizy. Jego znaczenie polega na powigzaniu rozpoznania
konkretnego miejsca, przyjetych celéw oraz kryteriéw jakosci w procedure umozliwiajaca
bardziej swiadome, kontekstowe i odpowiedzialne ksztattowanie o$wietlenia przestrzeni
publicznych.

7.11 Zakres stosowalnosci i znaczenie modelu dla rozwigzania problemu
badawczego
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Opracowany model decyzyjny nalezy rozumiec jako narzedzie porzadkujgce ocene
wariantéw oswietlenia przestrzeni publicznych, wspierajacy schemat projektowania.
Jego zadaniem jest przetozenie ztozonego problemu projektowego na czytelng strukture
decyzyjna, w ktérej mozliwe staje sie tgczne uwzglednienie cehc miejsca, sposobu jego
uzytkowania, wymagan technicznych, jakosci przestrzennej, oddziatywania
Srodowiskowego, kosztéow oraz zagadnien eksploatacyjnych i zarzadczych. Takie ujecie
odpowiada przyjetej w pracy tezie, zgodnie z ktdéra potrzeby oswietleniowe nie maja
charakteru uniwersalnego, lecz wynikaja z kontekstu przestrzennego i uzytkowego.
Zakres stosowalnosci modelu wynika przede wszystkim z przyjetego sposobu
definiowania analizowanej przestrzeni. Zmienne kontekstowe K1-Ké6 umozliwiajg opis
roznych typdw przestrzeni publicznych i ogdlnodostepnych: ulic, placéw, ciggdw
pieszych, przestrzeni mieszkaniowych, obszaréw zieleni, stref rekreacyjnych, przestrzeni
infrastrukturalnych, obszaréw przemystowych oraz terendw o mniejszym stopniu
urbanizacji. Model nie opiera sie na zamknietym katalogu typdéw przestrzeni, lecz na
zestawie cech, ktére moga byc tgczone w rézne profile kontekstowe. Zwigksza to jego
elastycznosc i pozwala stosowad go takze do przestrzeni posrednich, hybrydowych lub
trudnych do jednoznacznego przypisania do jednej kategorii funkcjonalnej. Kryteria
szczegotowe i deskryptory oceny nalezy traktowaé jako strukture mozliwg do dalszej
kalibracji, uszczegdtowienia albo redukgji, zaleznie od celu analizy, skali opracowania i
dostepnosci danych a przede wszystkich rozwoju wiedzy i technologii. W pracy przyjeto
rozwigzanie posrednie, ktérego celem byto zachowanie réwnowagi pomiedzy
kompletnoscig opisu problemu a aplikacyjnoscia metody. Przyjety zestaw kryteridw i
deskryptoréw stanowi kompromis metodologiczny: jest wystarczajgco szeroki, aby objac
najwazniejsze wymiary jakosci oswietlenia, a jednoczesnie na tyle uporzadkowany, aby
mozliwe byto jego zastosowanie w realnym procesie projektowym lub decyzyjnym.

Stosowanie modelu jest szczegdlnie uzasadnione, gdy poréwnywane warianty réznia
sie poza parametrami fotometrycznymi, sposobem ksztattowania nocnego obrazu
miejsca, zakresem ekspozycji elementéw pionowych, oddziatywaniem na zielen,
poziomem zarzgdzalnosci, kosztami cyklu zycia oraz potencjalnym wptywem na komfort,
orientacje i poczucie bezpieczenstwa uzytkownikdéw. Zasadniczg cechg modelu jest
rozdzielenie trzech poziomdéw postepowania: opisu kontekstu, okreslenia preferenc;ji i
wag oraz oceny wariantow. Rozdzielenie to ogranicza ryzyko mieszania informacji o
miejscu z oceng konkretnego rozwigzania projektowego. Najpierw okreslany jest
charakter przestrzeni, nastepnie ustalane jest znaczenie poszczegdlnych wymiaréw
oceny, a dopiero w kolejnym kroku poréwnywane sg warianty o$wietleniowe. Takie
uporzadkowanie odpowiada logice metod wielokryterialnego wspomagania decyzji, w
ktorych strukturyzacja problemu poprzedza przypisanie wag i agregacje wynikéw (Belton
& Stewart, 2002; Figueira et al., 2005).

Zastosowanie metody PROMETHEE wzmacnia uzytecznos¢ modelu w sytuacjach, w
ktorych warianty projektowe uzyskuja zréznicowane wyniki w wielu kryteriach i nie moga
by¢ jednoznacznie uporzgdkowane na podstawie jednej miary. Metody typu outranking
sg przydatne zwtaszcza wtedy, gdy decyzja wymaga ujawnienia przewag i stabosci
wariantéw, a nie wytagcznie obliczenia syntetycznej oceny punktowej (Brans & Vincke,
1985; Brans et al., 1986; Brans & Mareschal, 2005).
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Zakres stosowalnosci modelu nalezy odréznié¢ od jego uniwersalnosci. Model nie
zastepuje  obliczen  fotometrycznych, = dokumentacji  projektowej,  analizy
formalnoprawnej, uzgodnien branzowych ani odpowiedzialnosci zawodowej
projektanta. Wynik procedury nalezy traktowaé jako uporzadkowang rekomendacje,
zalezng od przyjetych danych wejsciowych, deskryptoréw, wag oraz sposobu oceny
wariantow. Model powinien by¢ stosowany jako narzedzie wspomagajgce decyzje, a nie
jako mechanizm zastepujagcy wiedze ekspercka, ocene projektowg lub proces
konsultacyjny. Znaczenie modelu dla rozwigzania problemu badawczego polega na
utworzeniu struktury, w ktérej cechy miejsca nie sa traktowane jako opis tta, lecz jako
dane wejsciowe wptywajace na logike oceny. W konsekwencji wybdr wariantu
os$wietleniowego zostaje powigzany z morfologig, funkcjg, uzytkownikami, sSrodowiskiem,
kompozycjg oraz sposobem uzytkowania przestrzeni po zmroku. Model umozliwia
przejscie od ogdlnego postulatu ,dobrego oswietlenia” do procedury oceny, w ktdrej
poziom S$wiatta, zgodno$¢ z norma, energooszczednos$é, koszt, estetyka i jakosé
przestrzenna sg traktowane jako odrebne, lecz wspdtzalezne wymiary decyzji.
Ostatecznie zaproponowany model porzadkuje ztozono$é decyzji oswietleniowych i
przektada jg na mozliwg do analizy strukture postepowania. Umozliwia wyprowadzenie
rekomendacji projektowej z rozpoznania konkretnego miejsca, przyjetych celéw oraz
jawnie okreslonych kryteriow oceny. W takim ujeciu kontekstowe ksztattowanie
os$wietlenia przestrzeni publicznych uzyskuje wymiar operacyjny: staje sie metoda
postepowania tgczacy wiedze techniczng, urbanistyczng, sSrodowiskowa i decyzyjng oraz
wspierajgcg  $wiadomy wybdr wariantu najlepiej odpowiadajgcego warunkom
analizowanej przestrzeni.
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8 Dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty zasadnos$¢ przyjecia kontekstu przestrzennego
jako punktu wyjscia dla oceny i doboru rozwigzan oswietleniowych w przestrzeniach
publicznych. Najwazniejsze znaczenie uzyskanych wynikéw polega na wykazaniu, ze
jakos¢ oswietlenia sztucznego po zmroku nie moze byé sprowadzana do spetnienia
parametréw normatywnych, kosztu instalacji, efektywnosci energetycznej ani ogdlnego
poziomu ilosci $wiatta. W badanym materiale jakos$¢ ta ujawnia sie jako relacja miedzy
strukturg przestrzeni, sposobem jej uzytkowania, widocznoscig istotnych warstw,
hierarchia jasnosci, czytelnoscig miejsca, poczuciem bezpieczenstwa, estetykg nocnego
obrazu oraz skutkami srodowiskowymi i ekonomicznymi.

Uzyskane wyniki uzasadniajg przyjecie tezy, ze cechy przestrzeni oraz sposéb jej
uzytkowania powinny stanowi¢ podstawe doboru rozwigzan oswietleniowych, a ich
uporzadkowanie w modelu wielokryterialnego wspomagania decyzji umozliwia bardziej
przejrzysta ocene wariantéw projektowych. Uzasadnienie tej tezy wynika z potaczenia
badan terenowych, pomiaréw luminancyjnych, badania ankietowego, syntezy kryteriéw
oraz aplikacyjnego sprawdzenia modelu na rzeczywistych przypadkach projektowych.

Rezultatem pracy jest metoda porzadkowania decyzji projektowej w warunkach
ztozonosci, konfliktu kryteriow i niepetnej jednoznacznosci danych. Jej znaczenie
praktyczne polega na tym, ze odpowiada logice realnych proceséw inwestycyjnych, w
ktérych decyzja o$wietleniowa obejmuje zarébwno wymagania techniczne i koszty, jak
i bezpieczenstwo, czytelno$¢ przestrzeni, oczekiwania uzytkownikéw, jakosc
architektoniczng, estetyke nocnego krajobrazu, trwato$é, zarzgdzalnosé systemu oraz
ograniczenia $rodowiskowe. Wyniki rozprawy pokazuja, ze ztozonos$¢ decyzji
os$wietleniowej moze zostaé uporzgdkowana bez jej redukowania do jednego
dominujacego kryterium.

Istotnym wymiarem dyskusji jest Swiadomos¢ decyzyjna oséb odpowiedzialnych za
ksztattowanie i modernizacje oswietlenia publicznego. Oswietlenie jest aktywnym
elementem infrastruktury miejskiej. Moze wzmacnia¢ bezpieczenstwo, orientacje,
aktywnosé spoteczng, ekspozycje architektury, tozsamosé miejsca oraz estetyczng jakos¢
miasta po zmroku. Jednoczesnie moze generowac negatywne skutki: nadmierne zuzycie
energii, intruzje $wietlng, ol$nienie, presje na ludzi, faune i flore, degradacje nocnego
krajobrazu oraz utrate czytelnosci przestrzeni poprzez przypadkowe lub nadmierne
rozjasnienie. Z tego wzgledu decyzja oswietleniowa powinna by¢ traktowana jako
decyzja przestrzenna, $rodowiskowa, spoteczna i ekonomiczna, a nie wyfacznie
techniczna.

W odniesieniu do pytan badawczych uzyskane wyniki pozwalajg sformutowac trzy
zasadnicze rozstrzygniecia. Po pierwsze, potrzeby oswietleniowe rdéznicuja sie nie tylko
ze wzgledu na funkcje miejsca lub klase oswietleniowg, lecz przede wszystkim ze wzgledu
na morfologie przestrzeni, rodzaj wnetrza urbanistycznego, obecno$¢ powierzchni
pionowych, zieleni, stref pieszych, charakter uzytkownikéw i sposdb korzystania z
przestrzeni po zmroku. Po drugie, elementami wymagajacymi uwzglednienia w
projektowaniu sg nie tylko jezdnie, chodniki i drogi rowerowe, lecz takze elewacje, strefy
wejsciowe, granice wnetrza urbanistycznego, zielen niska i wysoka oraz elementy
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wspierajgce orientacje. Po trzecie, poréwnanie wariantow oswietleniowych wymaga
procedury, ktéra oddziela opis kontekstu od preferencji decyzyjnych i od oceny
konkretnych rozwigzan technicznych. Taka funkcje petni opracowany model
MCDA/PROMETHEE, prowadzacy od klasyfikacji miejsca, przez okreslenie wag
i kryteridéw, do rankingu oraz interpretacji przewag i stabosci wariantow.

W odniesieniu do przyjetych celéw szczegdtowych wyniki pracy pozwolity na
uporzadkowanie relacji miedzy cechami przestrzeni, oczekiwaniami uzytkownikdw,
kryteriami jakosci oraz procedurg oceny wariantow projektowych. W tym zakresie
rozprawa wykazuje, ze kontekstowe ksztattowanie oswietlenia moze zosta¢ przetozone
na procedure projektowo-decyzyjng. Nie pozostaje wytacznie postulatem jakosciowym,
ale staje sie mozliwym do zastosowania sposobem analizy, poréwnywania i uzasadniania
wyboru wariantu.

8.1 Najwazniejsze ustalenia badawcze

Gtéwnym ustaleniem pracy jest przesuniecie oceny oswietlenia z poziomu
pojedynczego parametru technicznego na poziom decyzji dotyczacej relacji miedzy
Swiattem, przestrzenia, uzytkownikiem oraz skutkami srodowiskowo-ekonomicznymi. W
przyjetym ujeciu przestrzen publiczna stanowi strukture relacji obejmujaca nawierzchnie,
elewacje, zielen, granice wnetrza urbanistycznego, strefy wejsciowe, punkty orientacyjne,
plany widokowe oraz sposoby uzytkowania. Dopiero tak zdefiniowany przedmiot decyzji
pozwala okresli¢, jakie zadania powinno petnié¢ Swiatto i ktére elementy przestrzeni
wymagajg widocznosci po zmroku. W tym sensie gtéwnym wynikiem pracy jest nie tylko
zestaw kryteridw, lecz zmiana sposobu definiowania przedmiotu decyzji oswietleniowe;.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze potrzeby oswietleniowe majg charakter
kontekstowy. Zalezg od morfologii, skali, kompozycji, funkcji, uzytkownikdéw,
intensywnosci korzystania z przestrzeni po zmroku, obecnosci zieleni, stopnia zabudowy,
wrazliwosci Srodowiskowe] oraz znaczenia danego miejsca w strukturze miasta. Ten sam
poziom $wiatta moze by¢ odbierany inaczej w przestrzeni mieszkaniowej, inaczej w
srédmiesciu, na placu, w parku, przy drodze tranzytowej lub w obszarze otwartym.
Kontekst nie jest wiec dodatkiem do projektu, lecz warunkiem wtasciwego rozpoznania
potrzeb oswietleniowych.

Istotnym rezultatem pracy jest uporzadkowanie pojecia warstw przestrzeni jako
elementéw wspdtdecydujgcych o jakosci oswietlenia. Badania wykazaty, ze uzytkownik
nie odbiera przestrzeni nocnej wytgcznie przez jezdnie, chodnik lub droge rowerowa. Na
ocene wplywajg réwniez elewacje, strefy wejSciowe, zielen niska, wysoka i elementy
wolnostojgce, granice wnetrza urbanistycznego oraz elementy wspierajace orientacje.
Szczegdlne znaczenie ma rola powierzchni pionowych i tta przestrzennego, poniewaz to
one wspottworzg nocng czytelno$é miejsca, pozwalajg identyfikowad skale przestrzeni, jej
granice, kierunki ruchu, wejécia, dominanty i relacje kompozycyjne. Ich pominiecie moze
prowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej przestrzen spetnia wymagania techniczne, ale pozostaje
nieczytelna kompozycyjnie lub pozbawiona jakosci estetyczne;.

Kolejne ustalenie dotyczy ograniczen oceny opartej wytacznie na parametrach
ilosciowych. Wymagania normatywne w oswietleniu pozostajag niezbednym punktem
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odniesienia dla zapewnienia podstawowe] widzialnosci, bezpieczenstwa ruchu oraz
poréwnywalnosci parametrow technicznych. Ich rola nie powinna by¢ jednak
utozsamiana z petng oceng jakosci przestrzeni nocnej. Norma okresla minimalne lub
referencyjne warunki oswietleniowe dla wybranych sytuacji uzytkowych, lecz nie
rozstrzyga samodzielnie o jakosci kompozycji swietlnej, czytelnosci granic wnetrza
urbanistycznego, ekspozycji elementéw pionowych, relacji $wiatta do zieleni, atmosferze
miejsca ani hierarchii znaczen przestrzennych. Z tego wzgledu zgodnos¢ z norma nalezy
traktowac jako warunek konieczny, lecz niewystarczajacy dla oceny jakosci oswietlenia
przestrzeni publicznych.

Wyniki badan pozwalajg réwniez zakwestionowacd uproszczong interpretacje,
zgodnie z ktérg poprawa warunkdw oswietleniowych wymaga przede wszystkim
zwiekszenia ilosci Swiatta. Nadmiar $wiatta moze by¢ réwnie problematyczny jak jego
niedobdr, jezeli prowadzi do zaburzenia hierarchii przestrzennej, ostabienia kontrastu
kompozycyjnego, sptaszczenia nocnego obrazu miejsca, wzrostu olénienia, zwiekszenia
intruzji $wietlnej lub nieuzasadnionej presji srodowiskowej. Jakos$¢ oswietlenia wynika z
adekwatnego rozmieszczenia, kierunku, intensywnosci, barwy, kontroli i relacji
luminancyjnych, a nie z samego wzrostu poziomu oswietlenia. Dobre oswietlenie
pozwala nie tylko widzied, lecz takze rozumieé, porzadkowac i pozytywnie doswiadczad
przestrzen po zmroku.

Adekwatne oswietlenie nie ma jednej uniwersalnej postaci. W przestrzeni
reprezentacyjnej miasta oznacza podkreslenie kompozycji urbanistycznej i architektury,
w przestrzeni typowo mieszkaniowej — czytelno$é dojs¢, wejsc i skali sgsiedzkiej, w parku
— réwnowage miedzy bezpieczenstwem uzytkownika a ograniczeniem presji na
srodowisko, a w przestrzeni komunikacyjnej — widzialno$¢ i orientacje bez nadmiernego
rozjasniania otoczenia. Adekwatnos$é wynika z cech miejsca, a nie z powielania jednego
rozwigzania projektowego.

Zasadniczym wynikiem pracy jest takze wskazanie, ze decyzja oswietleniowa ma
charakter ztozony i konfliktowy. Obejmuje jednoczesnie bezpieczenstwo, czytelnosé
przestrzeni, estetyke, wptyw na srodowisko, koszty inwestycyjne, koszty eksploatacyjne,
trwato$¢, mozliwosé sterowania oraz zarzadzania systemem. Kryteria te nie zawsze
prowadzg do tego samego wyboru. Wariant najtanszy moze by¢ ograniczony
przestrzennie, wariant najbardziej efektowny moze byé mniej korzystny srodowiskowo, a
rozwigzanie energooszczedne moze wymagaé korekty ze wzgledu na odbidr
uzytkownikéw. Dlatego jednym z kluczowych ustalen pracy jest potrzeba modelowego
porzadkowania decyzji projektowe].

Opracowany model petni funkcje posrednig miedzy wiedzg projektowa, danymi
pomiarowymi, oceng jakosciowg i procesem decyzyjnym. Jego zadaniem jest
uporzadkowanie argumentéw, ujawnienie konfliktéw oraz wskazanie, ktére rozwigzanie
jest najlepiej uzasadnione. Model przenosi ocene z poziomu pojedynczego parametru
na relacje miedzy swiattem, przestrzenig i uzytkownikiem, a jednoczesnie umozliwia
interpretacje zrédet przewagi danego wariantu: bezpieczenstwa, jakosci przestrzennej,
ograniczenia oddziatywania srodowiskowego, ekonomii, zarzgdzalnosci albo réwnowagi
kilku kryteriow.

Innowacyjnos$¢ zaproponowanego modelu decyzyjnego polega na zintegrowaniu
trzech porzadkéw, ktére w praktyce projektowe] i w badaniach nad o$wietleniem czesto
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funkcjonuja rozdzielnie: opisu kontekstu urbanistyczno-architektonicznego, oceny
parametréw i efektéw oswietleniowych oraz formalnej procedury wspomagania decyz;ji.
Model faczy klasyfikacje miejsca, ocene warstw widzialnosci, kryteria jakosciowe i
iloSciowe oraz metode MCDA/PROMETHEE w jedng procedure prowadzacg od
diagnozy przestrzeni do rekomendacji wariantu projektowego. Jego wartos$¢ nie polega
wyfgcznie na zastosowaniu metody wielokryterialnej, lecz na osadzeniu tej metody w
logice projektowania przestrzeni publicznej.

Weryfikacje aplikacyjng i odpornosciowg nalezy interpretowaé jako sprawdzenie
operacyjnosci modelu, a nie jako petng walidacje jego uniwersalnej skutecznosci.
Przeprowadzone testy wykazaty, ze procedura moze zosta¢ zastosowana do
rzeczywistych wariantéw projektowych, umozliwia interpretacje zrédet przewagi
poszczegdlnych rozwigzan oraz pozwala oceni¢ stabilno$¢ rekomendacji przy zmianie
wag i przy zwiekszeniu znaczenia kryteridw kosztowych. Wyniki te potwierdzajg
uzyteczno$¢ modelu jako narzedzia wspomagania decyzji, przy jednoczesnym
zachowaniu potrzeby dalszej kalibracji wag, deskryptoréw i regut interpretacyjnych w
kolejnych zastosowaniach projektowych.

Tak rozumiane ustalenia stanowig podstawe dalszej dyskusji nad znaczeniem
wynikéw dla teorii projektowania, praktyki zarzadzania oswietleniem publicznym oraz
dalszego rozwoju metody.

8.2 Znaczenie wynikéw dla teorii projektowania oraz praktyki zarzadzania
oswietleniem publicznym

Znaczenie wynikéw pracy polega na potencjalnej zmianie podejscia projektantow
oswietlenia przestrzeni publicznych. Projekt nie powinien rozpoczynac sie wytgcznie od
pytania o klase oswietleniowa, wymagang wartos$¢ natezenia oswietlenia lub luminancgji,
lecz od rozpoznania sensu przestrzennego decyzji: co o$wietlamy, po co oswietlamy, dla
kogo oswietlamy i w jakim kontekscie podejmowana jest decyzja projektowa. Dopiero
odpowiedz na te pytania pozwala wtasciwie okresli¢ wymagania techniczne, uzytkowe,
kompozycyjne, srodowiskowe i ekonomiczne. W tym zakresie wyniki rozprawy
przesuwajg projektowanie os$wietlenia od logiki parametryczno-normatywnej w strone
logiki kontekstowo-decyzyjnej.

Dla teorii projektowania oznacza to konieczno$¢ traktowania oswietlenia jako
narzedzia ksztattowania nocnej struktury przestrzeni, a nie jedynie jako technicznego
$rodka zapewnienia widzialnosci. Swiatto po zmroku organizuje hierarchie plandw,
ujawnia lub zaciera granice wnetrza urbanistycznego, wzmacnia albo ostabia czytelnos¢
architektury. W tym ujeciu jakos¢ oswietlenia nie wynika wyfacznie z osiggniecia
wymaganych parametréw na nawierzchniach komunikacyjnych, lecz z relacji miedzy
widzialnoscig, czytelnoscig, bezpieczenstwem, estetyka, orientacjg i oddziatywaniem
Srodowiskowym.

Istotng konsekwencjg teoretyczna pracy jest wigczenie estetyki przestrzeni nocnej do
oceny jakosci oswietlenia jako kategorii projektowej. Miasto po zmroku tworzy odrebny
obraz przestrzenny, w ktérym swiatto sztuczne wptywa na rozpoznawalnos$¢ miejsca,
poczucie skali, atmosfere, ekspozycje architektury oraz odbiér krajobrazu miejskiego.
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Estetyka os$wietlenia pozostaje wiec zwigzana z jakoscig zycia miejskiego, poniewaz
warunkuje sposéb doswiadczania przestrzeni publicznych po zmroku, ich atrakcyjnosé,
czytelnosc i zdolnosé budowania tozsamosci miejsca.

Wyniki pracy majg réwniez znaczenie dla praktyki projektowej, poniewaz wskazujg na
potrzebe faczenia oceny parametréw technicznych z oceng realnego obrazu nocnej
przestrzeni. Szczegdlne znaczenie ma tu uporzadkowanie relacji miedzy analiza
luminancyjng a projektowaniem opartym na natezeniu oswietlenia. Takie podejscie
pozwala lepiej wigza¢ wymagania techniczne z widzialnoscig powierzchni pionowych,
zieleni, tta przestrzennego i elementdéw kompozycyjnych, ktére w wielu sytuacjach
decyduja o czytelnosci oraz jakosci percepcyjnej miejsca. W praktyce oznacza to odejscie
od projektowania skoncentrowanego wytgcznie na nawierzchniach komunikacyjnych na
rzecz projektowania catego nocnego wnetrza urbanistycznego.

Proponowane podejscie ma wartos¢ porzadkujaca, poniewaz prowadzi projektanta
przez kolejne etapy rozpoznania miejsca, okreslenia priorytetéw, oceny wariantéw
i interpretacji wyniku. Model umozliwia wskazanie, czy w danym przypadku kluczowe
znaczenie ma bezpieczenstwo ruchu, orientacja piesza, ekspozycja architektury,
ograniczenie oddziatywania $wiatta na srodowisko, ekonomika rozwigzania, trwatosc,
sterowalno$¢ systemu czy réwnowaga kilku kryteridw. Dzieki temu decyzja projektowa
zostaje oparta na jawnej strukturze argumentéw, a nie na pojedynczym parametrze
technicznym, przyzwyczajeniu projektowym lub dominacji kryterium kosztowego.

Znaczenie aplikacyjne modelu polega na przeksztatceniu eksperckiego osadu
projektowego w czytelng, sprawdzalng i komunikowalng procedure decyzyjng. Model
porzadkuje przestanki wyboru, umozliwia poréwnanie wariantéw wedtug tych samych
kryteridéw, pokazuje wptyw preferencji i kosztow oraz wspiera uzasadnienie rekomendacji
przedstawianej inwestorowi. W tym sensie moze petni¢ funkcje mediacyjng miedzy
projektantem, zarzadcg infrastruktury, inwestorem, konserwatorem, decydentem
publicznym i uzytkownikami przestrzeni. Dla Autora miato szczegdlne znaczenie
zwiekszenie $wiadomosci decydentéw w zakresie wielowymiarowego oddziatywania
os$wietlenia publicznego. Dyskusja o oswietleniu przestaje dotyczy¢ wytgcznie ceny, mocy
opraw, liczby stupdw i spetnienia klasy oswietleniowej, a zaczyna obejmowaé efekt
przestrzenny, uzytkowy, estetyczny, srodowiskowy i eksploatacyjny.

Autor podkresla znaczenie opracowanego modelu dla gtéwnych decydentéw w
obszarze oswietlenia sztucznego - samorzaddéw. Podejmujg one decyzje w warunkach
presji kosztowej, oczekiwan mieszkancéw, wymagan bezpieczenstwa, celdw
energetycznych, ograniczen $rodowiskowych oraz odpowiedzialnosci za $rodki
publiczne. Model moze wspieraé te procesy, poniewaz pokazuje, z czego wynika
przewaga rekomendowanego wariantu: z poprawy bezpieczenstwa, jakosci przestrzeni,
ograniczenia presji sSrodowiskowej, ekonomii, zarzadzalnosci albo z réwnowagi kilku
kryteriow. Utatwia to podejmowanie decyzji bardziej Swiadomych, lepiej uzasadnionych
i odporniejszych na redukcje do najnizszej ceny.

Model wzmacnia takze operacyjne rozumienie zrGwnowazonego rozwoju w obszarze
osSwietlenia publicznego. Pozwala przetozy¢ wybrane aspekty $rodowiskowe,
energetyczne, eksploatacyjne, spoteczne i przestrzenne na kryteria oceny wariantéw,
dzieki czemu stajg sie one czesdcig pordwnania, a nie wyfacznie deklaracja projektowa.
Oswietlenie moze wspierac zycie spoteczne, poprawiac estetyke przestrzeni i wzmacniac
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nocny obraz miasta, ale zastosowane nadmiernie, przypadkowo lub niespdjnie prowadzi
do rozjasnienia, utraty ciemnosci, pogorszenia warunkéw s$rodowiskowych oraz
obnizenia jakosci doswiadczenia przestrzeni. Model porzadkuje te zaleznosci,
zwiekszajgc swiadomosé konsekwencji decyzji oswietleniowych.

Najwazniejsza konsekwencja teoretyczna i praktyczna przeprowadzonych badan
polega zatem na przesunieciu oceny oswietlenia z poziomu wymaganej ilosci Swiatta na
poziom jego adekwatnosci wobec miejsca, uzytkownikdw i struktury przestrzeni. Norma
pozostaje koniecznym punktem odniesienia, ale nie wystarcza do opisania jakosci nocne;j
przestrzeni publicznej. Projektowanie i zarzadzanie oswietleniem publicznym powinno
rozpoczynac sie od rozpoznania znaczenia miejsca, a dopiero nastepnie prowadzi¢ do
doboru parametréw, opraw, sterowania, kosztéw i sposobu eksploatacji systemu. W tym
sensie wyniki rozprawy wzmacniajg zaréwno teorie projektowania oswietlenia, jak
i praktyke podejmowania decyzji w procesach inwestycyjnych oraz zarzadczych.

8.3 Ograniczenia przeprowadzonych badan i modelu

Zakres badan przeprowadzonych w rozprawie wynikat z interdyscyplinarnego
charakteru problemu oraz z potrzeby potaczenia analiz przestrzennych, pomiarowych,
percepcyjnych i decyzyjnych w jednej procedurze badawczej. Ograniczenia pracy nalezy
zatem rozpatrywal jako konsekwencje préoby zintegrowania kilku odmiennych
porzadkéw oceny oswietlenia przestrzeni publicznych. Przyjeta procedura pozwolita
uchwyci¢ relacje miedzy cechami miejsca, parametrami oswietleniowymi, ocenag
uzytkownikéw i procesem decyzyjnym, ale jednoczesnie okreslita zakres obowigzywania
uzyskanych wynikow.

Badanie ankietowe miato charakter rozpoznawczo-poréwnawczy. Objeto 21
przypadkéw ocenianych przez 181 respondentéw, co dato facznie 3801 obserwacji na
poziomie relacji respondent-przypadek. Taki materiat pozwolit rozpoznaé réznice w
odbiorze wybranych typdw przestrzeni i wariantéw oswietlenia. Jego celem byto
uchwycenie kierunkéw oceny, a nie budowa uniwersalnych wytycznych statystycznych dla
wszystkich przestrzeni publicznych. Dobdr przypadkédw miat charakter celowy i
typologiczny. Zostat podporzadkowany potrzebie pokazania zréznicowania kontekstéw
oraz sprawdzenia logiki modelu. Budowa reprezentatywnej proby przestrzeni
publicznych wymagataby odrebnego, znacznie szerszego programu badawczego.
Rozwigzanie to zapewnito poréwnywalnos¢ ocen i kontrole sposobu prezentacji
przypadkow, ale nie odtworzyto petnego doswiadczenia nocnej przestrzeni, na ktére
wptywajg m.in. ruch, obecnos$¢ innych osdéb, pogoda, adaptacja wzroku, znajomosc
miejsca, dZzwiek, poczucie kontroli oraz indywidualne doswiadczenia uzytkownika.

Ograniczenia dotyczg takze autorskiego charakteru kryteridow, wag i deskryptoréw.
Zostaly one opracowane na podstawie literatury, badan wiasnych, analizy praktyki
projektowej, konsultacji z praktykami oraz doswiadczenia projektowego autora. Takie
potaczenie pozwolito stworzyc spdjng i operacyjng procedure oceny, ale wymaga dalszej
kalibracji w szerszych badaniach eksperckich, projektowych i aplikacyjnych. W obecnym
ksztatcie model nalezy traktowac jako uzasadniong propozycje metodyczng, ktérej
warto$¢ polega na uporzadkowaniu procesu decyzyjnego, a nie na ustaleniu wag
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i deskryptorow dla wszystkich typow przestrzeni publicznych. Lista wag i deskryptoréw
nie powinna by¢ traktowana jako zamkniety i ostateczny katalog. Powinna podlegad
okresowej ewaluacji oraz aktualizacji wraz z rozwojem wiedzy o percepcji przestrzeni
nocnej, postepem technologicznym, zmianami standardéw projektowych oraz
doswiadczeniami wynikajgcymi z kolejnych zastosowan modelu.

Podobnie nalezy interpretowaé weryfikacje aplikacyjng i odpornosciowa. Wykazata
ona operacyjna czytelno$¢ modelu oraz jego przydatnosé w poréwnywaniu rzeczywistych
wariantow projektowych, lecz nie zastepuje testowania na duzej liczbie projektéw,
modernizacji i kontekstow przestrzennych. Dalsze zastosowania modelu powinny stuzy¢
ocenie stabilnosci wag, odpornosci deskryptoréw oraz powtarzalnosci rekomendacji w
réznych warunkach organizacyjnych, inwestycyjnych i przestrzennych.

Najwazniejsze ograniczenie dotyczy statusu zaproponowanego rozwigzania. Model
opracowany w rozprawie nie jest norma ani powszechnym standardem projektowym.
Uzyskanie takiego statusu wymagatoby wieloetapowej walidacji w Srodowisku
eksperckim oraz procedur formalno-prawnych i normalizacyjnych. Wdrozenie tego typu
podejscia do praktyki projektowej i zarzagdczej nalezy traktowaé jako proces wieloletni,
wymagajacy potwierdzenia skutecznosci modelu w réznych warunkach projektowych,
instytucjonalnych i sSrodowiskowych.

Ograniczenia te nie podwazajg wynikdw rozprawy, lecz okreslajg zakres ich
obowigzywania. Praca dostarcza metody porzadkowania decyzji projektowej, a nie
zamknietego standardu projektowania oswietlenia dla  wszystkich mozliwych
przypadkoéw. Jej znaczenie polega na zaproponowaniu procedury, ktéra moze by¢ dalej
rozwijana, uszczegdtawiania i testowana w kolejnych zastosowaniach projektowych.

8.4 Kierunki dalszego rozwijania metody

Dalszy rozwdj przedstawionej w dysertacji metody powinien koncentrowac sie na
dwéch powigzanych obszarach: pogtebianiu wiedzy o oswietleniu petnej struktury
przestrzeni publicznej oraz rozwijaniu modelu wspomagania decyzji projektowych w
warstwie metodologicznej i narzedziowej. Pierwszy obszar dotyczy relacji miedzy
Swiattem, strukturg wnetrza urbanistycznego i sposobem odbioru przestrzeni po zmroku.
Drugi obejmuje kalibracje modelu, rozwdj deskryptoréw, doprecyzowanie wag oraz
przygotowanie narzedzia mozliwego do stosowania w praktyce projektowej i zarzadczej.

W dalszych badaniach nalezy okresli¢, ktére warstwy przestrzeni wymagajg
widocznosci w réznych typach miejsc, z jaka intensywnoscia i w jakiej relacji luminancyjnej
do powierzchni poziomych. Szczegdlne znaczenie powinno mieé badanie relacji miedzy
luminancjg powierzchni pionowych i poziomych, poniewaz wptywa ona na czytelnos¢,
orientacje, poczucie bezpieczenstwa, odbiér skali oraz jakos$é kompozycji nocnego
wnetrza urbanistycznego. Rozwdj tej czesci badan moze prowadzi¢ do bardziej
precyzyjnych zasad ksztattowania nocnego obrazu przestrzeni publicznych.

Kolejny kierunek dotyczy rozszerzenia badan terenowych i percepcyjnych na wieksza
liczbe miast, typdw przestrzeni, kultur uzytkowania oraz warunkéw $rodowiskowych.
Zasadne jest prowadzenie analiz w skali ponadlokalnej i europejskiej, z wykorzystaniem
pomiaréow luminancyjnych, oceny natezenia oswietlenia, analizy jasnosci nawierzchni,
dokumentacji fotograficznej, badan percepcyjnych oraz ocen prowadzonych
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bezposrednio w przestrzeni. Pozwolitoby to lepiej okresli¢ zakres powtarzalnosci
wnioskdédw oraz zréznicowanie oczekiwan uzytkownikdédw w zaleznosci od kontekstu
miejsca.

Dalszej kalibracji wymagaja preferencje eksperckie, wagi i deskryptory oceny.
Kolejnym etapem powinny by¢ szerokie badania eksperckie z udziatem projektantéw
os$wietlenia, architektéw, urbanistéw, zarzadcéw infrastruktury, specjalistow
Srodowiskowych oraz przedstawicieli samorzaddéw. Ich celem powinno by¢ sprawdzenie
stabilnosci relacji miedzy cechami kontekstu, preferencjami nadrzednymi i kryteriami
oceny oraz doprecyzowanie sposobu réznicowania wag dla réznych typéw przestrzeni
publicznych.

Istotnym kierunkiem rozwoju jest takze wprowadzenie kontekstowych progdéw
adekwatnosci lub funkcji uzytecznosci dla wybranych kryteriow. Obecna struktura
modelu wskazuje, ktére kryteria powinny mieé wieksze znaczenie w danym kontekscie.
Kolejny etap powinien okresli¢, jaki poziom realizacji danego kryterium mozna uznad za
wystarczajagcy dla okreslonego typu przestrzeni, funkcji, rangi miejsca, intensywnosci
uzytkowania i wrazliwosci s$rodowiskowej. Takie podejscie pozwolitoby lepiej
identyfikowac rozwigzania proporcjonalne do realnych potrzeb miejsca.

Rozwdj modelu powinien obejmowad takze jego cyfryzacje. Narzedzie cyfrowe
mogtoby prowadzi¢ uzytkownika przez kolejne etapy: rozpoznanie kontekstu, wybdr
preferencji, ocene wariantéw, analize wyniku i przygotowanie uzasadnienia decyzji.
Czes$¢ danych potrzebnych do klasyfikacji kontekstu mogtaby byé pozyskiwana lub
wspierana automatycznie z systemdéw GIS, baz danych miejskich, ortofotomap, modeli
3D, danych o funkcjach zabudowy, zieleni, uktadzie komunikacyjnym i intensywnosci
uzytkowania. Pozwolitoby to zwiekszy¢ powtarzalno$¢ pierwszego etapu oceny oraz
ograniczy¢ zalezno$¢ wyniku od opisowej interpretacji uzytkownika narzedzia.

W  narzedziu cyfrowym powinien zostal rozwiniety réwniez modut analizy
odpornosciowej. Analiza czuto$ci wag, test wptywu kryteriéw kosztowych, informacja o
sile rekomendacji, marginesie przewagi oraz wrazliwosci wyniku powinny stanowic
standardowy element raportu wynikowego. Taki sposdb prezentacji ograniczatby ryzyko
traktowania rankingu jako automatycznego rozstrzygniecia i wzmacniatby interpretacyjny
charakter modelu.

Dalszy rozwdj metody powinien wiec faczy¢ badania nad nocnym wnetrzem
urbanistycznym z rozwojem skalibrowanego, cyfrowego i odpornosciowo testowanego
narzedzia wspomagania decyzji projektowych. Dopiero potaczenie tych kierunkéw moze
prowadzi¢ do szerszego wdrozenia kontekstowego i wielokryterialnego podejscia do
projektowania o$wietlenia przestrzeni publicznych.
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9 Podsumowanie i wnioski

9.1 Koricowe wnioski rozprawy

Celem rozprawy byto opracowanie podstaw metodologicznych dla kontekstowego
ksztattowania oswietlenia przestrzeni publicznych oraz stworzenie modelu wspomagania
decyzji projektowych umozliwiajgcego uporzadkowane poréwnywanie wariantow
os$wietleniowych. Punktem wyjscia byto rozpoznanie rozbieznos$ci miedzy techniczno-
parametrycznym opisem oswietlenia a rzeczywistg ztozonoscia jego wptywu na
funkcjonowanie, percepcje i jakosé przestrzeni publicznych po zmroku.

Wedtug autora zatozona w rozprawie teza (1.3 Teza badawcza) w wyniku toku
przeprowadzonych badan zostata potwierdzona. Nalezy rozumie¢ w granicach
przyjetego materiatu badawczego, zastosowanej procedury oraz przeprowadzonej
weryfikacji aplikacyjne;j.

Najwazniejsze wnioski rozprawy mozna ujg¢ w szesciu zasadniczych punktach.:

1. Kontekst przestrzenny stanowi podstawe decyzji oSwietleniowej.
Potrzeby oswietleniowe wynikajg z cech miejsca, jego funkgji, sposobu uzytkowania,

struktury przestrzennej, intensywnosci aktywnosci po zmroku oraz wrazliwosci
Srodowiskowej. Dobdr rozwigzan oswietleniowych powinien wiec wynikac z rozpoznania
konkretnej przestrzeni, a nie wytgcznie z formalnej klasy drogi, kategorii technicznej lub
typowego schematu projektowego.

2. Jakos¢ oswietlenia jest relacja miedzy parametrami, przestrzenia,
uzytkownikiem i sSrodowiskiem.
Spetnienie wymagan normowych pozostaje koniecznym punktem odniesienia, lecz nie

wyczerpuje oceny jakosci nocnej przestrzeni publicznej. Wysoka jakos$¢ oswietlenia
wymaga powigzania parametréw technicznych z czytelnoscig miejsca, komfortem
uzytkownika, estetyka nocnego obrazu, relacjami luminancyjnymi, oddziatywaniem
sSrodowiskowym oraz adekwatnoscig rozwigzania do charakteru przestrzeni. Wieksza
ilos¢ Swiatta nie oznacza automatycznie wyzszej jakosci.

3. Przestrzen nocna powinna by¢ oceniana warstwowo.
Odbidr przestrzeni po zmroku nie ogranicza sie do powierzchni komunikacyjnych. Istotne

sg rowniez powierzchnie pionowe, zielen, strefy wejsciowe, granice wnetrza
urbanistycznego i elementy orientacyjne. Jakos$¢ oswietlenia zalezy od sposobu
uporzadkowania tych warstw, ich wzajemnych relacji oraz roli, jaka petniag w budowaniu
czytelnosci, orientacji, bezpieczenstwa i estetyki miejsca.

4. Decyzja oswietleniowa ma charakter wielokryterialny i konfliktowy.
Projektowanie oswietlenia wymaga rownowazenia bezpieczenstwa, jakosci przestrzeni,

estetyki, oddziatywania srodowiskowego, efektywnosci energetycznej, kosztéw, trwatosci
i zarzadzalnosci systemu. Poszczegdlne kryteria moga prowadzi¢ do odmiennych
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rekomendacji, dlatego ocena wariantéw wymaga jawnej procedury porzadkowania
przestanek decyzyjnych.

5. Opracowany model porzadkuje proces oceny wariantéw projektowych.
Model prowadzi od klasyfikacji kontekstu przestrzennego, przez okreslenie preferencji

nadrzednych i wag kryteridw, do oceny wariantéw z wykorzystaniem metody
MCDA/PROMETHEE. Jego znaczenie metodologiczne polega na oddzieleniu opisu
miejsca od preferencji decyzyjnych oraz od oceny konkretnych rozwigzan technicznych.
Dzieki temu mozliwe jest bardziej przejrzyste poréwnanie wariantéw i uzasadnienie
rekomendagji.

6. Model wspiera decyzje projektowa, ale jej nie automatyzuje.
Warto$¢ modelu polega na ujawnieniu zZrédet przewagi danego wariantuy,

sprawdzeniu stabilnosci rekomendacji oraz kontroli wptywu kryteriow kosztowych na
wynik koncowy. Model nie eliminuje ztozonosci decyzji oswietleniowej, lecz czyni ja
widoczng, uporzadkowang i mozliwg do analizy. Stanowi narzedzie wspomagania
projektanta, inwestora i decydenta, a nie mechanizm zastepujacy ocene ekspercka.

Rozprawa prowadzi zatem do wniosku, ze kontekstowe ksztattowanie oswietlenia
przestrzeni publicznych moze by¢ traktowane jako metoda postepowania projektowego.
Metoda ta opiera sie na rozpoznaniu miejsca, okresleniu celdw, zdefiniowaniu kryteriéw
oraz przeprowadzeniu jawnej oceny wariantow.

Ostateczny wniosek rozprawy mozna sprowadzi¢ do stwierdzenia, ze jakosc
os$wietlenia publicznego nie wynika z samej obecnosci oswietlenia, lecz z trafnosci jego
uzycia. Swiatto powinno ujawnia¢ strukture miejsca, wspieraé orientacje, wzmacniaé
poczucie bezpieczenstwa, poprawiaé estetyke przestrzeni nocnej i ograniczac
negatywne skutki srodowiskowe. W takim ujeciu projektowanie oswietlenia staje sie
elementem odpowiedzialnego ksztattowania miasta po zmroku.

9.2 Wktad rozprawy w rozwdj wiedzy o projektowaniu i ocenie oswietlenia
publicznego

Wktad rozprawy w rozwdj wiedzy polega na zmianie podstawowego sposobu
myslenia o oswietleniu publicznym. Praca przesuwa ocene oswietlenia z poziomu
parametréw technicznych na poziom relacji pomiedzy $wiattem, strukturg przestrzeni,
uzytkownikiem, $rodowiskiem oraz procesem podejmowania decyzji. W tym sensie
rozprawa wzmacnia architektoniczno-urbanistyczne rozumienie o$wietlenia publicznego
jako narzedzia ksztattowania jakosci przestrzeni po zmroku. Za najwazniejszy wktad
rozprawy, skromnym zdaniem autora, nalezy uznal opracowanie metody, ktdra
modyfikuje i porzadkuje proces projektowania oswietlenia - od rozpoznania kontekstu
przestrzennego do wyboru wariantu oswietleniowego przestrzeni publicznych, taczac
analize miejsca, ocene parametrow oswietleniowych, kryteria jakosciowe oraz
wielokryterialng procedure poréwnania wariantéw.
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Kluczowe elementy wktadu rozprawy mozna uporzadkowac w czterech wymiarach.

Wkiad teoretyczny.

Rozprawa porzgdkuje sposdb rozumienia jakosci oswietlenia przestrzeni publicznych.
Jako$¢ ta zostata ujeta jako relacja miedzy parametrami technicznymi, cechami miejsca,
sposobem uzytkowania, percepcjg, estetyka, bezpieczenstwem, s$rodowiskiem
i systemem zarzadzania. Takie ujecie wzmacnia odejscie od redukowania oswietlenia do
spefnienia wymagan normatywnych, kosztu, mocy zainstalowanej lub ilosci Swiatta.

Do najwazniejszych elementéw wktadu teoretycznego naleza:

e ujecie oswietlenia publicznego jako problemu architektoniczno-urbanistycznego,
srodowiskowego i decyzyjnego;

e wprowadzenie warstwowego opisu przestrzeni jako podstawy oceny oswietlenia po
zmroku;

e wskazanie znaczenia petnej struktury nocnego wnetrza urbanistycznego, a nie
wyfgcznie powierzchni komunikacyjnych;

e powigzanie jakosci oswietlenia z czytelnoscia miejsca, orientacjg, estetyka,
poczuciem bezpieczenstwa i oddziatywaniem srodowiskowym;

e wykazanie, ze jako$¢ oswietlenia zalezy od adekwatnosci rozwigzania do kontekstu,
a nie od samej ilosci Swiatta.

Wktad metodologiczny.

Rozprawa wnosi procedure przejscia od rozpoznania kontekstu przestrzennego do
oceny wariantéw oswietleniowych. Metoda taczy klasyfikacje miejsca, preferencje
nadrzedne, kryteria szczegdtowe, deskryptory oraz wielokryterialng procedure
poréwnania wariantéw. Jej znaczenie polega na tym, ze pozwala uporzagdkowac decyzje
projektowa w warunkach konfliktu kryteridéw i niepetnej jednoznacznosci danych.

Do najwazniejszych elementéw wktadu metodologicznego naleza:

e opracowanie autorskiej struktury modelu obejmujacej klasyfikacje kontekstu,
preferencje, kryteria, deskryptory i ocene wariantow;

e oddzielenie opisu miejsca od preferencji decyzyjnych oraz od oceny konkretnych
rozwigzan technicznych;

e zastosowanie metody MCDA/PROMETHEE do poréwnywania wariantéw
os$wietleniowych w sposdb jawny i interpretowalny;

e powigzanie oceny ilosciowej, jakosciowej, Srodowiskowej, ekonomicznejizarzadczej
w jednej procedurze;

e wprowadzenie analizy odpornosciowej obejmujgcej analize czutosci wag oraz test
scenariuszowy wptywu kryteridow kosztowych.

Wktad empiryczny.

Wartoscig poznawczg rozprawy jest pofgczenie badan terenowych, pomiaréow
luminancyjnych, odniesien normatywnych i badan percepcyjnych. Takie zestawienie
pozwolito powigzaé porzadek techniczny z odbiorem uzytkownikéw oraz wykaza¢, ze
iloSciowa poprawnosé oswietlenia i jakos¢ nocnego doswiadczenia przestrzeni nie sg
pojeciami tozsamymi.
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Do najwazniejszych elementéw wktadu empirycznego naleza:

e zgromadzenie i uporzgdkowanie materiatu terenowego obejmujacego
zréznicowane typy przestrzeni publicznych;

e wykorzystanie pomiaréw luminancyjnych do analizy realnego obrazu nocnej
przestrzeni;

e zestawienie wynikédw pomiarowych z odniesieniami normatywnymi oraz oceng
percepcyjng;

e rozpoznanie znaczenia warstw przestrzeni w odbiorze o$wietlenia po zmroku;

e wskazanie rozbieznosci miedzy poziomem s$wiatta, zgodnoscia techniczng i oceng
jakosci przestrzeni.

Wktad aplikacyjny.

Najwazniejszym rezultatem aplikacyjnym pracy jest model wspomagania decyzji
projektowych, ktéry moze stuzyé do porzadkowania, poréwnywania i uzasadniania
wyboru wariantéw oswietleniowych. Model ujawnia przestanki decyzji, wskazuje zrédta
przewagi wariantu i pozwala komunikowaé konsekwencje réznych priorytetéw
projektowych oraz ekonomicznych.

Do najwazniejszych elementéw wktadu aplikacyjnego naleza:

e stworzenie procedury mozliwej do wykorzystania w praktyce projektowej
i zarzadczej;

e wsparcie porownywania wariantdw w réznych kontekstach przestrzennych
i inwestycyjnych;

¢ mozliwo$¢ uzasadniania rekomendacji wobec inwestora, zarzadcy infrastruktury lub
decydenta publicznego;

e ograniczenie ryzyka redukowania decyzji do najnizszego kosztu, samej klasy
oswietleniowej lub intuicyjnej oceny estetycznej;

e wskazanie podstaw do dalszego rozwoju narzedzia cyfrowego wspomagajgcego
projektowanie, ocene i zamawianie oswietlenia publicznego.

Rozprawa wnosi zatem do wiedzy o projektowaniu i ocenie oswietlenia publicznego
zaréwno autorska strukture modelu, jak i sposdb jego stosowania oraz interpretowania
wynikow. Jej znaczenie polega na pokazaniu, ze jakos¢ oswietlenia mozna ocenia¢ jako
relacje pomiedzy parametrami technicznymi, strukturg przestrzeni, percepcja
uzytkownika, srodowiskiem i procesem decyzyjnym. Dzieki temu $wiatto zostaje ujete
jako narzedzie s$wiadomego, odpowiedzialnego i mozliwego do uzasadnienia
ksztattowania przestrzeni publicznej po zmroku.

9.3 Perspektywy dalszych badan i doskonalenia modelu

Przeprowadzona rozprawa wyznacza podstawe dalszego rozwoju kontekstowego
i wielokryterialnego podejscia do projektowania oswietlenia przestrzeni publicznych.
Najwazniejszg perspektywa jest przeniesienie opracowanej metody do szerszej praktyki
projektowej wraz z jej weryfikacjag w rzeczywistych sytuacjach decyzyjnych. Wtaczenie
modelu do kolejnych projektéw pozwoli rozwijaé jego uzytecznos$é, odpornosé
i komunikatywnos$¢ w warunkach praktyki.
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Dalsze prace powinny koncentrowac sie na trzech kierunkach. Pierwszym jest
rozszerzanie bazy przypadkéw projektowych i pomiarowych, co pozwoli wzmacniaé
poréwnywalnosé rekomendacji w réznych typach przestrzeni publicznych. Drugim jest
kalibracja kryteridw, wag i deskryptoréw w kolejnych zastosowaniach eksperckich oraz
inwestycyjnych, dzieki czemu model bedzie mégt lepiej odpowiadaé zréznicowanym
warunkom przestrzennym, srodowiskowym i organizacyjnym. Trzecim jest cyfryzacja
procedury, obejmujaca integracje danych przestrzennych, parametréow techniczno-
fotometrycznych, ekonomicznych oraz modutéw analizy odpornosciowej procedury.

Istotng perspektywe aplikacyjng stanowi rozwijany w ramach programu grantowego
SMART  projekt badawczo-rozwojowy  dotyczacy: ,Opracowania  prototypu
Innowacyjnego system wspierajgcego proces ekoprojektowania o$wietlenia miejskiego,
ktéry faczy dane przestrzenne, semantyke urbanistyczng oraz metody sztucznej
inteligencji w celu optymalizacji decyzji projektowych”. Projekt ten rozwija zasadniczg
logike rozprawy: przejscie od rozpoznania kontekstu miejsca, przez ocene jakosci
i parametrow oswietleniowych, do uzasadnionej rekomendacji projektowej, a jego
wynikiem gotowe do wdrozenia na rynku narzedzie. Autor jako wspdttworca i badacz w
projekcie, bedzie miat mozliwos¢ dalszego rozwoju badan i doskonalenia
wypracowanego w Rozprawie modelu.

Dalszy rozwdj modelu powinien wiec prowadzi¢ przede wszystkim do jego
skalowania, cyfryzacji i wdrazania w rzeczywistych procesach decyzyjnych. W takim ujeciu
rozprawa nie zamyka problemu projektowania oswietlenia publicznego, lecz ustanawia
metodologiczng podstawe dla jego bardziej $wiadomego, odpowiedzialnego
i jakosciowego ksztattowania.

Najwazniejszym kierunkiem dalszych prac pozostaje rozwijanie podejscia, w ktérym
priorytetem staje sie poprawa jakosci o$wietlenia. Przyszto$¢ projektowania oswietlenia
publicznego powinna opieraé sie na pytaniu, ktére elementy przestrzeni wymagaja
widocznosci, w jakim stopniu, w jakim czasie i z jakiego powodu. Rozprawa wskazata ramy
odpowiedzi na to pytanie oraz stworzyta podstawe dalszej weryfikacji, uszczegdtowienia
i wdrozenia. W opisanym ujeciu problemu badawczego, dobre oswietlenie publiczne
oznacza lepsze uzycie S$wiatta: bardziej $wiadome, kontekstowe, estetyczne,
srodowiskowo odpowiedzialne i mozliwe do uzasadnienia wobec projektanta, inwestora,
decydenta oraz uzytkownikéw przestrzeni.

Taki krok jest niezbedny dla zréwnowazonego rozwoju przestrzeni zycia oraz naszego
dobrostanu. Jak okreslit Jan Gehl -

.Dobre miasto jest jak dobre przyjecie,
ludzie zostajg dtuzej anizeli potrzebuja,

poniewaz dobrze sie w nim czuja...”
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