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Streszczenie: Dostepnos¢ przestrzenna okresla tatwos¢, z jaka mozna dotrze¢ z miejsca A do miejsca B. W kontekscie obiektow
uzytecznosci publicznej w miescie, wptywa ona na mozliwos¢ skorzystania z okreslonych dobr i ustug przez mieszkancéw
danego obszaru. Lepsza dostepno$¢ oznacza krétsze dojazdy, nizsze koszty, a tym samym ma istotny wptyw na jakos¢ zycia.
Celem niniejszego artykutu jest analiza zr6znicowania przestrzennego dostepnosci do wybranych ustug na obszarze miejskim,
na przyktadzie Torunia. W pracy zaprezentowana zostata procedura badawcza, bazujgca na wykorzystaniu otwartych danych
z serwisu Open Street Map, a takze analiz sieciowych i technologii GIS do obliczenia dostepnosci czasowej. Zaprezentowano
metodyke polegajaca na analizie dostepnosci w siatce szesciokatnych pdl testowych, dzieki czemu mozliwe byto ukazanie
przestrzennego zréznicowania czaséw dojazdu do okreslonych ustug. Metodyka ta zostata wykorzystana do oceny dostepnosci
przestrzennej do 16 kategorii obiektéw uzytecznosci publicznej w Toruniu.

Stowa kluczowe: dostepnos¢ przestrzenna, GIS, analiza sieciowa.

Abstract: Spatial accessibility determines how easily certain places can be reached. In the context of public amenities in
urban areas, it affects the ability to use certain goods and services by residents of this area. Better accessibility means shorter
commutes, lower costs, and thus has a significantimpact on quality of life. The main aim of this paper is an attempt to assess the
distribution of spatial accessibility to selected public amenities in urban areas, with an example of the city of Torun (Poland). The
paper presents detailed research procedures, based on Open Street Map data, as well as network analysis and GIS technology
used for calculating travel time accessibility. Additionally, a new methodology for analyzing the accessibility in a hexagonal
grid of test fields is proposed, which allows for seamless analysis and visualization of travel times across city area. The proposed
methodology has been used for assessing spatial accessibility to 16 different categories of public amenities in Torun.

Key words: spatial accessibility, GIS, network analysis.




44
1. Wprowadzenie

Dostepnosc przestrzenna okresla tatwos¢, z jaka
mozna dotrze¢ z miejsca A do miejsca B (Burdziej,
2009, 2012). W kontekscie obiektow uzytecznosci
publicznej w miescie, wptywa ona na mozliwos¢ sko-
rzystania z okreslonych débr i ustug przez mieszkan-
cow danego obszaru. Lepsza dostepnos¢ oznacza
krétsze dojazdy, nizsze koszty, a tym samym ma istot-
ny wptyw na jakos¢ zycia.

W wiekszosci miast na Swiecie rosnie liczba samo-
chodow i jednoczesnie wydtuza sie czas spedzany
przez mieszkancéw na codziennych dojazdach do
pracy, sklepéw czy innych obiektéw uzytecznosci
publicznej. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
w Polsce $redni czas codziennych dojazdéw do pracy
wynosi 77 minut (BlQdata, 2014). Dlatego tez coraz
istotniejsza staje sie problematyka dostepnosci prze-
strzennej: z jednej strony niezbedne sg odpowiednie
metody jej oceny, wykorzystujace technologiczny
postep w zakresie zbierania i przetwarzania danych
przestrzennych, a z drugiej strony coraz bardziej pilna
staje sie potrzeba wypracowywania rozwigzan, ktére
zmierzatyby do poprawy dostepnosci przestrzennej,
przyczyniajac sie do zréwnowazonego rozwoju miast.

Celem niniejszej pracy jest analiza zr6znicowania
przestrzennego dostepnosci do wybranych obiektéw
uzytecznosci publicznej na obszarze miejskim, na
przyktadzie Torunia. W pracy zaprezentowana zosta-
ta procedura badawcza, bazujaca na wykorzystaniu
otwartych danych z serwisu Open Street Map, a takze
analiz sieciowych i technologii GIS do obliczenia do-
stepnosci czasowej. Zaprezentowano metodyke po-
legajaca na analizie dostepnosci w siatce sze$ciokat-
nych poél testowych, dzieki czemu mozliwe byto
ukazanie przestrzennego zréznicowania czaséw do-
jazdu samochodem (tj. korzystajac z dostepnej pub-
licznie sieci drogowej) do okreslonych ustug. Meto-
dyka ta zostata wykorzystana do oceny dostepnosci
przestrzennej do 16 kategorii obiektow uzytecznosci
publicznej w Toruniu. W analizie uwzgledniono:
przedszkola, szkoty podstawowe, gimnazja, licea
ogodlnoksztatcace, przychodnie, boiska i hale sporto-
we, baseny, korty tenisowe, sklepy, galerie handlowe,
kina, teatry, muzea, koscioty, a takze przystanki ko-
munikacji publicznej oraz tereny zielone. Uwzgled-
niono réwniez dostepnos¢ do centrum miasta, wy-
znaczonego poprzez lokalizacje pomnika Mikotaja
Kopernika usytuowanego na Rynku Staromiejskim.

2. Przeglad badan nad dostepnoscia

Badania nad dostepnoscia przestrzenng maja dtuga
historie i zajmujg istotne miejsce w dorobku nauk
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geograficznych. Od poczatku w badaniach tych
szczegdlny nacisk ktadziono na ocene dostepnosci
czasowej. Przyjmuje sie, ze pierwsza mape dostep-
nosci czasowej wykonat F. Galton (1881). Zapropono-
wat on jednoczesnie termin izochrony, czyli linii ta-
czacej punkty o jednakowej odlegtosci czasowe;j.
Opracowana przez niego mapa $wiata przedstawia
za pomoca wypetnionych barwga izochron czas do-
tarcia (liczony w dniach) z Londynu, przy uzyciu naj-
szybszych dostepnych tras i pofaczen.

Metoda izochron upowszechnita sie dos¢ szybko.
Zastosowat jg m.in. A. Penck (1887) w Isochronenkar-
te der dsterreichisch-ungarischen Monarchie oraz
J. Bartholomew (1889) w swoim Atlas of Commercial
Geography.Réwniez w Polsce badacze opracowywa-
li mapy dostepnosci czasowej, m.in. dla Krakowa
i Lwowa (Kubijowicz, 1923), Wilna (Rewienska, 1929)
czy Warszawy (Rowicki, 1934).

W kolejnych latach badaniem dostepnosci
w Polsce zajmowali sie m.in. Z. Baja (1948), A. Gawry-
szewski i S. Pietkiewicz (1966), B. Stryjek i K. Warakom-
ska (1980), T. Lijewski (1985), W. Ratajczak (1992),
K. Warakomska (1992, 1993). Najnowsze prace doty-
czace dostepnosci przestrzennej publikowali m.in.
R. Guzik (2003a, 2003b, 2014), T. Komornicki i in.,
(2008), P. Rosik (2012), P. Sleszynski (2014), Z. Taylor
(1999), E. Bielecka i A. Filipczak (2010), £. Wielebski
(2013), £. Wielebski i B. Medynska-Gulij (2013) i inni.

A. Nelson (2008), autor Globalnej Mapy Dostepno-
sci, stwierdzit, ze ,dostepnos¢ — rynkdw, szkoét, szpita-
li czy wody - jest warunkiem spetnienia prawie
wszystkich potrzeb ekonomicznych”. Co wiecej,
stwierdzit on, ze dostepnos¢ jest istotna na wszyst-
kich poziomach, od rozwoju lokalnego do globalne-
go handlu. Nic wiec dziwnego, ze badania dostepno-
$ci przestrzennej prowadzone sg w zasadzie we
wszystkich skalach: od bardzo lokalnych (np. analizy
dostepnosci w obszarach miejskich), poprzez badania
o zasiegu regionalnym, krajowym, kontynentalnym,
a nawet globalnym.

Wiele prac koncentruje sie na wykorzystaniu
analizdostepnosci przestrzennej w zarzadzaniu prze-
strzenig miejska i zagospodarowaniu przestrzennym
(Alshuwaikhat, Nassef, 1996; Dai i in., 2001; Arampatzis
i in., 2004; Comber i in., 2008). Czestym tematem
badan jestrowniez kwestiatransportu miejskiegoijego
wptywu na dostepnos¢ ustug w miescie, atrakcyjnos¢
poszczegdlnych dzielnic czy wptyw dostepnosci
transportu miejskiego na rozwdj przestrzenny i za-
chowania ludnosci (Olveraiin., 2003; Arampatzisiin.,
2004; Bertolini i in., 2005; Zhu i in., 2006a; Cho-Yam,
2010; Gadzinski, 2010).

Badania miejskie koncentruja sie na ocenie dostep-
nosci takich ustug, jak sie¢ transportu publicznego
(Zhu, Liu, 2004; Florczak, 2013), przychodnie i szpitale
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(Ingram, 1978; Lovettiin., 2002), szkoty (Namystowski,
1977; Guzik, 2003a; Zhuii in., 2006a), centra handlowe
czy tereny zielone (Chiesura, 2004; Zhu i in., 2006a;
Oh, Jeong, 2007; Tyrvdinen i in., 2007; Comber i in.,
2008; Lee, Hong, 2013; Balfour, Allen, 2014; Michnie-
wicz-Ankiersztajn, 2014). Rzadziej badania dotycza
takich obiektow jak banki, osrodki kultury, urzedy
pocztowe, obiekty kultu religijnego (Aliu, Ajala, 2014),
ale spotka¢ mozna réwniez prace dotyczace bardzo
specyficznych, cho¢ czesto z praktycznego punktu
widzenia réwnie istotnych obiektéw, takich jak np.
hydranty (Wielebski, Medynska-Gulij, 2013). Przykfa-
dem takich badan moze by¢ réwniez praca, w ktorej
autorzy analizujg i poréwnuja poziom dostepnosci
do zdrowej zywnosci i zywnosci typu ,fast-food”
(Burns, Inglis, 2007).

Przyktadem badan dostepnosci przestrzennej
w skali miejskiej moze by¢ analiza wptywu dostep-
nosci na rozwdj budownictwa mieszkaniowego
w Singapurze (Zhu, Liu, 2004; Zhu i in., 2006a). Wazne
miejsce w badaniach dostepnosci zajmuja prace, kto-
rych celem jest analiza dostepnosci poszczegélnych
regionéw lub zréznicowania dostepnosci w obrebie
catego kraju. Przyktadem takich opracowan sg m.in.
praca W. Ratajczaka (1992) pt. Dostepnos¢ komunika-
cyjna miast wojewddzkich Polski w latach 1948-1988,
raport pt. Opracowanie metodologii liczenia wskaznika
miedzygateziowej dostepnosci transportowej teryto-
rium Polski oraz jego oszacowanie (Komornicki i in.,
2008) czy praca Dostepnosc Igdowa przestrzeni Polski
w wymiarze europejskim P. Rosika (2012).

Dostepnos¢ przestrzenna moze by¢ analizowana
réwniez w skali kontynentalnej, a nawet globalne;j.
Jak pokazuja badania, dostepnos¢ przestrzenna ma
duzy wptyw na potencjat rozwojowy danego regio-
nu. W tym kontekscie Spiekermann i Neubauer
(2002) dokonali analizy peryferyjnosci Europy,
uwzgledniajac rézne srodki transportu (drogowy,
kolejowy i lotniczy), a takze rézne poziomy doktad-
nosci przestrzennej, zdefiniowane przez poszczegél-
ne poziomy jednostek administracyjnych w uktadzie
NUTS.

Ciekawym przyktadem opracowan w skali global-
nej jest, wspomniana juz, a opracowana przez
A. Nelsona (2008) w centrum badawczym JRC (ang.
Joint Research Center), Globalna Mapa Dostepnosci.
Mapa ta przedstawia czas podrézy do najblizszego
duzego miasta z dowolnego miejsca na swiecie.

Z przytoczonych przyktadéw wynika, ze zagad-
nienie dostepnosci przestrzennej jest bardzo aktual-
nym problemem badawczym, ktére podlega anali-
zom zréznicowanym zaréwno ze wzgledu na skale,
zakres przestrzenny, srodki transportu, jak i przed-
miot badania.

3. Procedura badawcza

Jedna z najpowszechniej wykorzystywanych metod
w badaniach dostepnosci przestrzennej jest metoda
izochron. Jej popularnos¢ wynika przede wszystkim
z dostepnosci narzedzi do tworzenia izochron, jak row-
niez ze stosunkowo tatwej percepcji wynikéw. Metoda
ta ma jednak szereg ograniczen, m.in. wymusza analize
w okreslonych z géry interwatach czasowych, w wyniku
czego dla danej lokalizacji otrzymaé mozna jedynie
przedziat dostepnosci czasowej, a nie konkretng war-
tos¢. Metoda ta ponadto interpoluje wartosci dostep-
nosci czasowej w obszarach pomiedzy siecig drogowa,
Co nie zawsze prowadzi do uzyskania whasciwych wy-
nikéw. Izochrony sa réwniez trudniejsze do poréwnania
w analizach wieloczynnikowych, gdy np. analizie pod-
lega dostepnos¢ kilku réznych kategorii obiektow lub
w analizach policentrycznych (dla wielu punktéw do-
celowych). Z uwagi na powyzsze ograniczenia, w pre-
zentowanej pracy zastosowano metodyke polegajaca
na analizie dostepnosci w siatce szesciokatnych pol
testowych, dzieki czemu mozliwe byto ukazanie
przestrzennego zréznicowania czaséw dojazdu do
okreslonych ustug w badanym obszarze.

3.1. Wygenerowanie siatki pol testowych

Jednym zistotnych probleméw metodycznych w ana-
lizie dostepnosci przestrzennej jest przyjecie odpo-
wiedniego odniesienia przestrzennego (Stepniak,
2013). Analiza dostepnosci bazuje bowiem na wyzna-
czaniu tras przejazdéw na sieci drogowej, ktére z kolei
zasadniczo wykonuje sie dla dwéch punktéw: poczat-
kowego i korncowego. Niezbedne jest wiec przejscie
z ukfadu punktowego na uktad powierzchniowy. Sto-
suje sie w tym celu m.in. interpolacje (Bielecka, Filip-
czak, 2010), w efekcie ktérej mozna uzyskac m.in. izo-
chrony - czyli linie o jednakowej odlegtosci czasowej
od okreslonej lokalizacji. W niniejszej pracy zastoso-
wano metode polegajaca na wygenerowaniu regu-
larnej siatki sktadajacej sie z szesciobokéw o po-
wierzchni 2,6 ha i boku 100 m, ktérych centroidy
przyjeto za punkty poczatkowe (PP) do wyznaczenia
tras dojazdu. Dzieki zastosowaniu takich pél maksy-
malna odlegtos¢ od srodka do krawedzi pola wyniosta
100 m, co odpowiada 1,5 minuty marszu (z predkoscia
4 km/godz.). Mozna wiec uzna¢, ze srodek pola testo-
wego dobrze odzwierciedla dostepnos¢ dla catej jego
powierzchni, a maksymalne zr6znicowanie dostepno-
$ci czasowej w obrebie danego pola nie powinno by¢
wieksze niz 1,5 minuty. Przyjeta wielko$¢ pdl zapew-
niata wiec dostatecznie duza szczegdtowosc badania,
a jednoczesnie pozwalata na niemal ,ciagty” wizuali-
zacje kartograficzna obliczonej dostepnosci.
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3.2. Geokodowanie i klasyfikacja POI

Kolejnym etapem byto zbudowanie bazy danych
o obiektach uzytecznosci publicznej (ang. POI - Points
of Interest) w miescie. Wybér obiektéw do badania
dostepnosci zostat poprzedzony gruntowna analiza
literatury przedmiotu, ktéra pokrotce zostata scharak-
teryzowana we wczesniejszej czesci tej pracy. Przy
wyborze obiektéw uwzgledniono takze lokalne uwa-
runkowania, tzn. ustugi dostepne na obszarze Torunia,
jak rowniez profil demograficzny mieszkancow, ktoéry
takze wptywa na rodzaje ustug pozadanych przez
mieszkancow. Na podstawie przeprowadzonej analizy
wybrano oraz pogrupowano w kategorie obiekty,
ktore spetniajg nastepujace kryteria:

1. petnia istotna role w codziennych zachowaniach
komunikacyjnych mieszkancéw (tzn. sg czestym
celem przemieszczania sie dla duzej grupy miesz-
kancow);

2. saistotne z punktu widzenia jakosci zycia i spet-
nienia podstawowych potrzeb;

3. maja charakter publiczny (tzn. sa dostepne dla
wszystkich mieszkancéw).

W rezultacie do analizy dostepnosci przestrzennej
przyjeto 16 kategorii obiektéw: przedszkola, szkoty
podstawowe, gimnazja, licea ogéInoksztatcace, przy-
chodnie, boiska i hale sportowe, baseny, korty teni-
sowe, tereny zielone, kina, teatry, koscioty, sklepy,
galerie handlowe, a takze centrum miasta oraz przy-
stanki komunikacji miejskiej. Lacznie w bazie zgro-
madzono 1990 punktéw, przy czym zdecydowana
wiekszos¢ stanowity punkty reprezentujace granice
terendw zielonych (punkty te zlokalizowano co 100
m wzdtuz zewnetrznych granic terenéw zielonych)
oraz przystanki komunikacji publicznej. Wszystkie
zgromadzone punkty stanowity Punkty Docelowe
(PD) w przeprowadzonych analizach sieciowych.

Jan Burdziej
3.3. Budowanie zestawu danych sieciowych

Podstawa analizy dostepnosci przestrzennej jest wy-
znaczanie najkroétszych tras przejazdu w oparciu
o model sieci drogowej. W tym celu mozna postuzy¢
sie istniejgcymi ustugami sieciowymi, takimi jak
Google Maps API, jednak z uwagi na ograniczenia
licencyjne oraz ztozonos$¢ niezbednych do wykonania
analiz serwisy te sg niewystarczajace. Na potrzeby
niniejszej pracy zbudowano model sieci drogowej
w oparciu o dane pozyskane z serwisu Open Street
Map. Dane te wymagaty dodatkowej edycji i korekty
zaréwno geometrii obiektéw (m.in. dociggniecia nie-
ktorych wierzchotkéw w celu zapewnienia tgcznosci
i poprawnosci topologicznej), jak réwniez ich atrybu-
tow (m.in. parametrow kierunkowosci ulic). Po odpo-
wiednim przygotowaniu zaimportowano je do $ro-
dowiska ArcGIS Network Analyst, gdzie utworzony
zostat odpowiedni zestaw danych sieciowych (ang.
Network Dataset).

3.4. Walidacja utworzonego modelu

Utworzony model zostat poddany walidacji poprzez
poréwnanie wyznaczonych za jego pomoca tras
przejazdéw z wynikami uzyskanymi w serwisach
Google Maps, Bing Maps oraz Open Street Map
(w oparciu o silnik wyszukiwania tras Open Source
Routing Machine). Poréwnano nie tylko catkowity
czas przejazdu, ale takze dtugosc trasy oraz jej prze-
biegu (ryc. 1). Uzyskane wyniki pokazaty, ze zbudo-
wany model pozwala uzyska¢ wyniki zblizone do
pozostatych serwiséw, a ewentualne rozbieznosci
wynikaja z réznej doktadnosci danych o sieci drogo-
wej oraz réznych algorytmow stosowanych w po-
szczegolnych serwisach.

Trasa testowa nr 11

Legenda
@ rPp — ARcais amars. 0 1 km
. pp ™= BING [N OSRM | |

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Ryc. 1. Poréwnanie dtugosci i przebiegu tras przejazdu uzyskanych za pomoca Google Maps, Bing Maps, Open Street

Map (OSM) oraz modelu w Srodowisku ArcGIS

Zrédto: opracowanie wihasne.
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3.5. Wyznaczenie najkrétszych sciezek

W oparciu o utworzony zestaw danych sieciowych
zbudowany zostat model w srodowisku Model Buil-
der, w ktérym wykorzystano narzedzie Origin Desti-
nation Cost Matrix do obliczenia tras przejazdéw dla
wszystkich par punktéw poczatkowych (tj. srodkéw
szesciobocznych pdl testowych) oraz punktéw doce-
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lowych (tj. punktéw reprezentujacych obiekty uzy-
tecznosci publicznej). Otrzymano w ten sposéb
9 339 070 tras wraz z czasem przejazdu i dtugoscia
trasy w metrach. Uzyskane czasy zostaty powiekszo-
ne o czas dojscia do najblizszego odcinka sieci dro-
gowej z punktu poczatkowego oraz czas dojscia
z sieci drogowej do punktu docelowego (ryc. 2).

sie¢ drogowa

najkrétsza trasa wzdtuz sieci drogowej [DRV_DIST]
trasa z PP do sieci drogowej [ORIGINTONET_DIST]
trasa z sieci drogowej do PD [DESTTONET_DIST]
catkowita trasa przejazdu [TOTTRV_DIST]

punkt poczatkowy (PP)

dunkt docelowy (PD)

[TOTTRV_TIME] = [ORIGINTONET_TIME] + [DRV_TIME] + [DESTTONET_TIME]

Ryc. 2. Obliczenie czasu dotarcia z punktu poczatkowego (PP) do punktu docelowego (PD)

Zrédto: opracowanie wiasne.
3.6. Opracowanie wynikow

Kolejnym krokiem byto wybranie najkrétszych
czasow dotarcia do poszczegolnych kategorii obiek-
tow uzytecznosci publicznej dla wszystkich pdl te-
stowych. Zarejestrowano takze identyfikator najbliz-
szego obiektu, dzieki czemu mozliwe byto okreslenie
wielkosci i analiza stref obstugi. Dodatkowo, obliczo-
ne zostaty minimalne, maksymalne i Srednie czasy
dojazdu dla poszczegdlnych kategorii, zaréwno dla
catego obszaru miasta (tj. wszystkich pdl testowych),

jak rowniez tylko dla stref mieszkalnych (tj. tych pol
testowych, na terenie ktérych zlokalizowane sg bu-
dynki mieszkalne).

4. Wyniki

W wyniku przeprowadzonych analiz obliczone zosta-
ty czasy dojazdu ze wszystkich pdl testowych do najbliz-
szych obiektéw poszczegdlnych kategorii. Te same sta-
tystyki, w tym maksymalny oraz $redni czas dotarcia,
obliczono réwniez dla stref mieszkalnych (tab. 1).

Tab. 1. Statystyki dostepnosci przestrzennej wg kategorii, dla obszaru catego miasta oraz dla stref mieszkalnych

. Dostepnos¢ czasowa (w min)

Kategoria Lt w obszarze catego miasta w strefach mieszkalnych
POl maks. Srednia pozycja* maks. Srednia pozycja*
Tereny zielone 1156 26,5 2,9 1 8,7 2,2 2
Przystanki 493 28,3 4,5 2 11,2 1,6 1
Przychodnie 35 29,6 7,1 3 16,0 3,6 6
Supermarkety 69 29,9 7,2 4 14,6 3,3 3
Boiska 82 29,9 7,2 5 14,8 3,4 4
Przedszkola 36 32,1 7,4 6 16,4 3,5 5
Szkoty podstawowe 24 33,1 7,5 7 14,5 3,8 7
Koscioty 22 29,8 7,9 8 14,9 3,9 8
Gimnazja 21 33,1 8,2 9 14,5 4,4 9
Baseny 12 36,0 9,7 10 16,5 5,6 10
Galerie handlowe 5 37,0 9,9 11 18,9 6,5 12
Licea 12 37,2 10,0 12 19,8 6,1 11
Muzea 12 36,3 10,4 13 20,7 6,6 13
Korty tenisowe 4 41,1 10,4 14 19,2 6,9 14
Kina i teatry 36,4 12,1 15 20,8 8,8 15
Centrum miasta 1 37,0 13,5 16 21,5 9,8 16

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Opracowano takze mapy prezentujgce zréznico-
wanie przestrzenne dostepnosci czasowej w obszarze
catego miasta dla kazdej sposrod 16 kategorii obiek-
tow uzytecznosci publicznej (ryc. 3), a takze mapy
dostepnosci dla terenéw mieszkaniowych (ryc. 4).

Dostepnos$é przestrzenna przedszkoli

X
38808
280008 IS

POSEB S
P OBOD 0

Legenda

®  Przedszkola

Granica miasta 0 1 2
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Na ich podstawie dokonano oceny dostepnosci prze-
strzennej w obszarze Torunia, wyznaczono obszary
charakteryzujace sie dobra dostepnoscia do poszcze-
golnych ustug, a takze strefy o wyraznie stabszej do-
stepnosci.

Minimalny czas
dojazdu [w min]
<1,0

10,1-12,0
O 12,1-14,0
> 20eaes: 14,1-16,0
16,1-18,0
18,1-20,0
20,1-25,0

O >251

[ Rezeka Wista K

Ryc. 3. Dostepnos¢ przestrzenna przedszkoli

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dostepnos$é przestrzenna przedszkoli
(tereny mieszkaniowe)

Legenda

®  Przedszkola

Granica miasta

Minimalny czas
dojazdu [w min]
<1,0
1,1-2,0
21-3,0
31-40

16,1-18,0
18,1-20,0
20,1-25,0
>251

[ Rezeka Wista

Ryc. 4. Dostepnosc przestrzenna przedszkoli na terenach mieszkaniowych

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Dodatkowo, analizie poddano m.in. wielkos¢
stref obstugi poszczego6lnych obiektéw uzyteczno-
$ci publicznej we wszystkich kategoriach. Wykona-
no rowniez sumaryczna analize liczby kategorii do-

Liczba kategorii dostepnych w czasie do 5 minut

(tereny mieszkaniowe)

Legenda

Granica miasta

- Rzeka Wista
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stepnych w czasie do 5 minut, dzieki czemu mozliwe
byto okreslenie atrakcyjnosci poszczegdlnych ob-
szar6w miasta z uwagi na réznorodnos¢ dostepnych
ustug (ryc. 5).

Liczba
kategorii
16
13-15
10-12
7-9
4-6
0-3

%

Ryc. 5. Liczba kategorii dostepnych w czasie do 5 minut

Zrédto: opracowanie wiasne.

5. Wnioski

Uzyskane wyniki pozwolity wyciggnac szereg wnio-
skéw, zaréwno metodycznych (dotyczacych metod
analizy i wizualizacji kartograficznej zjawiska dostep-
nosci przestrzennej), jak i poznawczych, dotyczacych
zréznicowania dostepnosci na terenie Torunia.

Whnioski metodyczne:
1. Zastosowanie regularnej sieci heksagonalnej ma
szereg zalet:
a. pozwala uchwycic¢ ptynne zmiany dostepnosci
czasowej,

nie wymaga interpolacji czaséw dojazdu, a od-

powiednio dobrana wielkos¢ pola zapewnia,

ze ewentualne réznice w dostepnosci we-
whnatrz pola sg niewielkie,

¢. do kazdego pola mozna przypisac jednoczes-
nie wartos¢ dostepnosci dla wielu kategorii,

. pozwala na uwzglednienie w analizie dodat-
kowych elementéw wptywajacych naczasitrasy
przejazdu (m.in. zakazy skretu, kierunkowos¢
ulic itp.).

b.

2. Wptyw odlegtosci od sieci drogowej na uzyskane
wyniki uzalezniony jest od gestosci samej sieci
drogowej oraz od wielkosci przyjetych po6l odnie-
sienia.

Dane OSM moga by¢ z powodzeniem stosowane
do badania dostepnosci, choc ich dokladnos¢i wia-
rygodnos¢ moze by¢ rézna w réznych obszarach.
Mozna zaobserwowac, ze dostepnos¢ liczona
tylko dla stref mieszkalnych jest wyraznie wieksza,
tj. sredni czas dojazdu jest nizszy niz w przypadku
liczenia go dla catego obszaru miasta. Podczas
statystycznej analizy dostepnosci przestrzennej
nalezy zatem uwzglednia¢ rozmieszczenie lud-
nosci.

Whnioski poznawcze:

1. Odnoszac uzyskane wyniki do innych prac (m.in.
Guzik, 2003a), mozna stwierdzi¢, ze dostepnos¢
przestrzenna obiektéw uzytecznosci publicznej
w Toruniu jest wysoka. Sredni czas dotarcia (tj. dla
wszystkich 16 kategorii) w obszarze catego miasta
wynosi 8,5 minuty, a dla stref zamieszkatych tylko
5 minut.
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2. W obszarze catego miasta najbardziej dostepna
kategorig obiektéow uzytecznosci publicznej sa
tereny zielone (Srednio 3 minuty), co wynika
przede wszystkim z duzego udziatu laséw w ogol-
nej powierzchni miasta (ok. 30%).

3. W strefach zamieszkatych najbardziej dostepne
s przystanki komunikacji publicznej (1,5 minuty),
a takze tereny zielone (2,2 minuty), supermarkety
(3,3 minuty), boiska (3,4 minuty) oraz przedszkola
(3,5 minuty).

4. Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna
wyrézni¢ ,centrum dostepnosci” miasta, tj. obszar
o najwiekszej dostepnosci do wszystkich katego-
rii obiektow. W przypadku Torunia jest on zloka-
lizowany ok. 2 km na pé6tnoc od Starego Miasta,
uznawanego tradycyjnie za centrum miasta. Jed-
noczesnie zaobserwowano, ze dostepnos¢ czaso-
wa do centrum miasta jest wyraznie gorsza we
wschodniej czesci, np. dla osiedla Grebocin wynosi
$rednio okoto 16 minut.

5. Wkategorii obiektéw edukacyjnych wida¢ wyraz-
na zaleznos¢: im wyzszy etap edukacji, tym mniej-
sza liczba placéwek, obiekty gromadzg sie blizej
centrum i jednoczesnie blizej siebie, ich dostep-
nos¢ staje sie nizsza, a réznice w dostepnosci po-
szczegdlnych obiektéw maleja.

6. Najwieksza ,efektywnoscig” rozmieszczenia prze-
strzennego (mierzong jako sredni poziom dostep-
nosci w stosunku do liczby obiektéw) cechuja sie
koscioty, ktore rozmieszczone sa w sposob row-
nomierny, wyraznie skorelowany z rozmieszcze-
niem osiedli mieszkaniowych.

6. Podsumowanie

Dostepnosc przestrzenna jest jednym z kluczowych
czynnikéw wptywajacych na mozliwosc skorzystania
z okre$lonych dobr i ustug. Lepsza dostepnos¢ ozna-
cza krotsze dojazdy, nizsze koszty, a tym samym ma
istotny wptyw na jakos¢ zycia. Zrbwnowazony rozwdj
miast wymaga wiec zapewnienia wszystkim miesz-
kancom odpowiedniego poziomu dostepnosci do
réznych ustug. Narzedzia GIS pozwalaja na wielowy-
miarowaq analize dostepnosci, a dzieki analizom sie-
ciowym obliczana dostepnos¢ moze doktadnie
odzwierciedla¢ faktyczne mozliwosci dotarcia do
okreslonych miejsc. Jednoczes$nie dzieki zastosowa-
niu analiz przestrzennych mozliwa jest korelacja do-
stepnosci z rozmieszczeniem ludnosci, a nawet z do-
ktadna charakterystyka spoteczno-demograficzng
(np. dostepnos¢ przedszkoli wzgledem rozmieszcze-
nia dzieci w wieku przedszkolnym). Wydaje sie, ze
w kontekscie zrbwnowazonego rozwoju miast wska-
zane jest opracowanie narzedzi zaréwno dla miesz-

Jan Burdziej

kancéw, jak i planistéw miejskich oraz wtadz lo-
kalnych, ktére pomogtyby w podejmowaniu opty-
malnych decyzji lokalizacyjnych. W ten sposéb
mieszkancy mogliby podejmowac bardziej racjonalne
decyzje dotyczace optymalnego miejsca zamieszka-
nia, uwzgledniajac czynnik dojazddw. Z drugiej strony
wtadze miejskie mogtyby lepiej planowac lokalizacje
kolejnych inwestycji (np. przedszkoli czy szkét), przy-
czyniajac sie do lepszego zaspokojenia okreslonych
potrzeb. Istnieje wiec potrzeba dalszych badan nad
metodami analizy i wizualizacji dostepnosci prze-
strzennej, ktére w istotny sposéb moga przyczynic
sie do zréwnowazonego rozwoju miast.
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