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Tworzenie modeli podrozy
Z wykorzystaniem baz danych GIS!

Streszczenie. W tworzeniu modeli podrézy coraz czesciej wykorzy-
stywane sa bazy danych GIS. Dostepno$¢ tych baz, zaréwno plat-
nych jak i bezplatnych, oraz ich duza dokladnos¢ i wiarygodnosé
wplywaja istotnie na jako$¢ tworzonych modeli. Bazujac na wlasnych
doswiadczeniach autorzy przedstawili w artykule mozliwosci pozy-
skiwania danych do budowy modeli podrézy. W szczegdlnosci opi-
sano wykorzystanie Bazy Danych Obicktéw Ogélnogeograficznych
(BDOO) oraz Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k)
udostepnianych przez Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej (CODGIK) oraz ogdlnodostepnych baz danych
o sieci transportowej. Zestawienie réznych zrédel danych przestrzen-
nych pozwala przygotowal warstwe podazy oraz dane wejsciowe do
warstwy popytu modelu czterostadiowego dla analizowanego ob-
szaru, co stanowi podstawe do dalszych prac nad modelem podré-
zy. Wykorzystanie baz danych GIS i oprogramowania GIS pozwala
znacznie przyspieszy¢ prace nad modelem podrézy, zwlaszcza na eta-
pie podzialu na rejony komunikacyjne i tworzenia sieci transportowej.
Stowa kluczowe: GIS, modele podrézy, dane przestrzenne

Wprowadzenie
Matematycznym opisem systemu transportowego i jego
zwigzkéw z otoczeniem sa modele podrézy. Gléwnym ce-
lem ich tworzenia jest odwzorowanie stanu istniejacego, co
umozliwia pézniejsze wykonanie prognoz i wyznaczenie
kierunkéw rozwoju sieci transportowej analizowanego ob-
szaru. Modele podrézy mozna podzieli¢ na szereg kategorii,
w zalezno$ci od wybranych kryteriéw: uplywu czasu, struk-
tury, sposobéw opisywania podrézy oraz zasicgu (skala mi-
kro, mezo lub makro). W szczeg6lnosci wyr6znia sie mo-
dele: bazujace na taficuchach przemieszczeni lub aktywno-
$ciach, ekstrapolacyjne oraz syntetyczne. Przykladem tego
ostatniego jest model czterostadiowy, najczesciej stosowany
w tworzeniu modeli o zasiegu lokalnym i regionalnym.
Wyréznia sie dwie warstwy modelu czterostadiowego:
warstwe podazy i warstwe popytu. Warstwe podazy stano-
wi sie¢ transportowa sktadajaca sie z uktadu drogowego i ko-
lejowego oraz linii transportu publicznego (autobusowych,
trolejbusowych, tramwajowych, metra, kolejowych) wraz
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z rozkladami jazdy lub interwalami miedzypojazdowymi.
Warstwe popytu tworza: potencjaly ruchotwoércze, macie-
rze podrézy i podzial modalny. Zestaw danych wejsciowych
do warstwy popytu stanowia dane statystyczne (w odnie-
sieniu do rejonéw komunikacyjnych) miedzy innymi takie
jak: liczba mieszkaficéw, powierzchnia mieszkaniowa, licz-
ba miejsc pracy w przemysle i ustugach, liczba miejsc
w szkotach i na uczelniach.

Zaréwno na etapie przygotowania warstwy podazy jak
i warstwy popytu oraz kalibracji modelu przydatne sa bazy
danych GIS (Geographic Information System) oraz oprogra-
mowanie GIS. Mozliwe do wykorzystania bazy danych GIS
zostang opisane w dalszej czesci artykutu. Natomiast w odnie-
sieniu do oprogramowania mozna wyrézni¢ programy prze-
znaczone tylko do edycji danych przestrzennych, takie jak
miedzy innymi: QGIS, Maplnfo i ArcGIS. Z drugiej strony
mozna wymieni¢ programy do makrosymulacji (np. VISUM,
EMME), ktére posiadaja interfejsy importu i eksportu danych
przestrzennych, natomiast narzedzia do edycji baz danych GIS
sa znacznie ograniczone. Wystepuja tez pakiety taczace funk-
¢je programéw do edycji baz danych GIS i tworzenia modeli
makrosymulacyjnych (np. CUBE, TransCAD).

Wykorzystanie GIS w modelach podrézy ma juz swoja
historie. W {1} autorzy opracowali wlasny algorytm pozwa-
lajacy na wykorzystanie baz danych GIS w modelu podrdzy.
Obecnie taka konwersja dostepna jest jako funkcjonalnosé
oprogramowania lub modul pozwalajacy na import lub eks-
port danych. W wielu tworzonych modelach podrdzy bazy
danych GIS wykorzystywane sa do tworzenia sieci transpot-
towej, podzialu na rejony komunikacyjne oraz identyfikacji
zagospodarowania przestrzennego, ktore przeklada sie na
generacje podrézy (21, {3]. Wydana w 2006 roku w USA
instrukcja dotyczaca tworzenia regionalnych modeli podrézy
[4] réwniez pokazuje mozliwosci wykorzystania baz danych
GIS w tworzeniu modeli podrézy, gléwnie na poziomie two-
rzenia warstwy podazy. W szczegdlnosci znajduje sie w niej
odniesienie do publicznie dostepne;j sieci transportowej kraju
zapisanej w formacie shapefile.

Wykorzystanie baz danych GIS nie ogranicza sie jedynie do
zdefiniowania sieci transportowej i okreslenia zagospodaro-
wania przestrzennego. Mozliwe jest réwniez wykorzystanie
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w zakresie kalibracji modelu [5}. Dzieki przypisaniu wspot-
rzednych geograficznych do punktéw pomiarowych, a na-
stepnie ich wprowadzeniu do modelu symulacyjnego moz-
liwe jest precyzyjne i szybkie przypisanie punktu pomiaro-
wego do odpowiedniego odcinka w sieci.

Mozliwosci wykorzystania baz danych GIS oraz opro-
gramowania GIS sa czesto kojarzone z gospodarka prze-
strzenna i analizami geograficznymi. Trudno temu zaprze-
czyé, gdyz w literaturze mozna znalezé wiecej zastosowan
GIS w geografii czy tez na granicy planowania przestrzen-
nego i transportu (np. {6}) niz tylko w transporcie. Niemniej
coraz cze$ciej bazy danych GIS i oprogramowanie GIS sg
wykorzystywane w zastosowaniach typowo transporto-
wych jak tworzenie modeli podrézy (np. {71, {81, {91, {10}).

Podziat na rejony komunikacyjne

W modelach podrézy dla miasta lub wojewddztwa wicksze
obszary musza by¢ podzielone na mniejsze jednostki, czyli
rejony komunikacyjne. Sa to obszary charakteryzujace si¢
mozliwie jednorodnymi zachowaniami komunikacyjnymi
oraz jednorodnym zagospodarowaniem przestrzennym.
Ustalenie podzialu na rejony komunikacyjne nie odbywa
sic automatycznie i wymaga dokladnej analizy modelo-
wanego obszaru. Liczba rejonéw komunikacyjnych zalezy
od wielkosci i liczby mieszkafcéw analizowanego obszaru.
Dla obszaru wojewddztwa bardzo czesto podzial na rejony
komunikacyjne pokrywa si¢ z podzialem administracyjnym
na gminy (rys. 1). Dla mniejszych obszaréw podzial ten jest
niewystarczajacy. Granicami rejondéw stajg sic wtedy barie-
ry przestrzenne, ktére moga wplynaé na zréznicowanie za-
chowan komunikacyjnych mieszkadcéw po obu stronach
tej bariery. Moga nimi by¢: rzeki, linie kolejowe lub drogi
wysokiej klasy (autostrady, drogi ekspresowe). Ustalony
w ten sposéb podzial trzeba odwzorowaé w modelu podré-
zy. Bardzo przydatne w tym wzgledzie sa dane uzyskane
z BDOO, czyli podzial kraju na jednostki podziatu tery-
torialnego (JPT): wojewddztwa, powiaty i gminy (rys. 1).

Za pomoca oprogramowania QGIS, na potrzeby mode-
lu, mozna opracowal podzial na rejony komunikacyjne,
korzystajac z takich funkcji jak podzial poligonéw, dzielac
z duza dokladnoscia na kilka cze$ci wybrane obiekty na
warstwie wektorowej zawierajacej podzial administracyjny
na gminy (rys. 2). W pojedynczych przypadkach, gdzie
granice rejondéw wyznaczane sa sztucznie, nie majac odnie-
sienia do zagospodarowania przestrzennego lub sieci dro-
gowej, mozna skorzystal z narzedzi georeferencji w oparciu
o podklady rastrowe z wyznaczonym wczesniej podziatem
na rejony komunikacyjne.

Dzigki tym operacjom mozna stworzy¢ warstwe rejonow
komunikacyjnych w formacie shapefile. Kazdy rejon w nowo
powstalej warstwie opisywany jest dodatkowym atrybutem,
tj. numerem rejonu, gdyz po podziale gmin na mniejsze cze-
$ci kody TERYT (bedace poczatkowo roboczymi numerami
rejonéw komunikacyjnych) dubluja si¢ dla rejonéw komuni-
kacyjnych w tej samej gminie. Przygotowana w ten sposéb
warstwa z podzialem na rejony importowana jest do progra-
mu VISUM. Metoda ta jest znacznie szybsza i dokladniejsza
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Rys. 1. Gminy wojewddztwa mazowieckiego
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie BDOO

Rys. 2. Podziat na gminy (strona lewa) oraz uszczegdtowiony podziat na rejony komunikacyj-
ne (strona prawa)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie BDOO

niz odwzorowywanie rejonéw komunikacyjnych w progra-
mie VISUM na podstawie podkladéw rastrowych lub map
(OpenStreetMap, GoogleMaps). Ponadto dzicki mozliwosci
tworzenia dodatkowych atrybutéw kazdy z rejonéw moze
miel przypisane zmienne objasniajace, zapisane w pliku sha-
pe z podzialem na rejony, a nastepnie wykorzystane do obli-
czenia potencjaléw ruchotwoérczych.

Odwzorowanie sieci transportowej
Odwzorowanie sieci transportowej jest jedng z pierwszych
faz tworzenia modelu podrézy. Mozliwe jest tu skorzystanie
z co najmniej kilku zrédet danych: Bazy Danych Obiektéw
Ogodlnogeograficznych (BDOO), Bazy Danych Obiektéw
Topograficznych (BDOT10k) oraz map OpenStreetMap.
Warstwy wektorowe BDOO, zawierajace sie¢ drogowa
i kolejowsa calego kraju, sa dostosowywane do modelu
w programie QGIS poprzez wykonanie odpowiednich ana-
liz i zapytan przestrzennych. Zwykle kodowane sa wybrane
drogi, ulice i linie kolejowe w analizowanym obszarze.
Dzigki atrybutom przestrzennym zawierajacym informacje
o klasie funkcjonalnej i technicznej drég mozna stworzy¢
warstwe z odcinkami o parametrach zadanych w projekcie.
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Podobnie mozna postapi¢ z liniami kolejowymi. Wazng in-
formacja zapisana w tabeli atrybutéw jest chociazby infor-
macja o statusie linii (czynna, nieczynna) lub o jej zarzadcy,
dzicki czemu mozna wybra¢ jedynie np. czynne linie kole-
jowe zarzadzane przez PKP PLK (rys. 3).

Przygotowana w ten sposdb sie¢ transportowa stanowi
warstwe podazy w strukturze modelu transportowego i jest
importowana do programu VISUM. Dzigki oprogramowa-
niu QGIS mozliwe jest sprawdzenie bledéw geometrii
warstw wektorowych (fatwiejsze niz w programie VISUM),
ktére zmniejszylyby znacznie przydatnos¢ danych w two-
rzeniu modelu czterostadiowego.

Inng mozliwo$cig pozyskania wektorowych danych prze-
strzennych, zawierajacych miedzy innymi sie¢ drogowa, jest
projekt OpenStreetMap (openstreetmap.org). Do informacji
tam zawartych nalezy podchodzi¢ jednak z pewna ostrozno-
$cig, gdyz portal OpenStreetMap dziala na zasadzie wolonta-
riatu i aktualizacja informacji zajmujg sie jego uzytkownicy
[11]. Dane mozna bezplatnie pobrad, korzystajac ze strony
internetowej projektu OpenStreetMap lub w formacie sha-
pefile ze strony Geofabrik GmbH (geofabrik.de). Przyklad
fragmentu sieci transportowej pozyskanej z OpenStreetMap
przedstawiono na rysunku 4. Zachowano oryginalng klasyfi-
kacje uzywana w mapach OpenStreetMap.

Opisane powyzej zrodta danych o sieci transportowej sa
bezplatne. Istnieja réwniez ptatne bazy danych prowadzo-
ne przez regionalne os§rodki dokumentacji geodezyjnej i kar-
tograficznej, np. Baza Danych Obiektéw Topograficznych
(BDOT10k) lub Mazowiecki System Informacji Przes-
trzennej (MSIP) oraz przez urzedy miejskie. Dane te sg
réwniez dostepne w formacie shapefile. Niemniej w kaz-
dym przypadku niezbedne jest zweryfikowanie poprawno-
§ci sieci transportowej oraz jej parametryzacja, tj. przypisa-
nie poszczegdlnym odcinkom odpowiednich predkosci
w ruchu swobodnym, przepustowosci i oporu odcinka.

W parametryzacji sieci transportowej bardzo przydatne
moga by¢ bazy danych prowadzone przez zarzadcoéw drdg,
takie jak np. ksiazka drogi {12}. Bazy te, czesto zapisane
w formatach shapefile, zawieraja, na réznych warstwach
lub w postaci dodatkowych atrybutéw, miedzy innymi in-
formacje o przekroju poprzecznym drogi, rodzaju na-
wierzchni, skrzyzowaniach i zjazdach oraz geometrii pozio-
mej i pionowej. W szczegdlnosci istotne sa informacje
o oznakowaniu pionowym i poziomym. Zaréwno znaki
pionowe, jak i poziome maja przypisane wspélrzedne oraz
atrybuty opisujace miedzy innymi kategori¢ i odmiang zna-
ku (np. A-7, B-33). Majac do dyspozycji lokalizacje zna-
kéw oraz ich parametry (kategoria, odmiana, symbole lub
napisy precyzujace ich tres¢) zapisane w formacie shapefile,
mozliwe jest ich wprowadzenie do modelu symulacyjnego
jako dodatkowe obiekty POI (Point od Interest). Nastepnie,
poprzez funkcje rzutowania, mozliwe jest automatyczne
przypisanie wybranych atrybutéw znakéw do odcinkéw,
przy ktérych sa zlokalizowane. Dzigki temu zabiegowi
mozna okre§li¢ miedzy innymi reguly pierwszefistwa na
skrzyzowaniach, ograniczenia tonazowe, limity predkosci
czy liczbe paséw na odcinkach miedzywezlowych i na wlo-

Rys. 3. Wybrane linie kolejowe (strona lewa) oraz wybrane kategorie drég za pomoca opro-
gramowania QGIS
Zrodto: opracowanie wasne na podstawie danych pozyskanych z BDOO

=== drogi dla roweréw
ciag pieszy
Sciezka
strefa dla pieszych
@ Ddroga pierwszorzedna
= droga lokalna
@5 droga drugorzedna
= droga trzeciorzedna
~— droga nieutwardzona
pozostate drogi

Rys. 4. Przyktadowy fragment sieci transportowej pozyskany z OpenStreetMap
Zrodto: opracowanie wasne na podstawie openstreetmap.org

tach skrzyzowan.Procedura ta pozwala na szybka parame-
tryzacje i weryfikacje sieci transportowej (np. zamkniecie
poszczegblnych odcinkéw dla wybranych typéw pojaz-
déw), bez zmudnego wprowadzania atrybutéw pojedynczo
dla kazdego z odcinkéw.

Szacowanie zmiennych objasniajacych

Po utworzeniu i dostosowaniu warstw wektorowych zawie-
rajagcych podzial na rejony komunikacyjne oraz sie¢ trans-
portowa modelowanego obszaru (warstwa podazy) nalezy
stworzy¢ warstwe popytu. W pierwszej kolejnosci konieczne
jest okreslenie zmiennych objasniajacych dla rejonéw takich
jak np.: powierzchnia, ludnos¢ ogélem, ludnos¢ w wieku:
przedprodukceyjnym, produkcyjnym, poprodukcyjnym, in-
formacja o migracjach wahadlowych przejawiajaca sie w licz-
bie 0s6b wyjezdzajacych i przyjezdzajacych do pracy do danej
gminy, liczba uczniéw w szkotach podstawowych, gimna-
zjalnych, ponadgimnazjalnych, policealnych, liczba studen-
téw, liczba miejsc pracy w przemysle, rolnictwie i ushugach,
uzytkowanie terenu, wskaznik motoryzacji. Wymienione
zmienne objasniajace (a takze inne niewymienione) zwykle
dostepne sa dla powiatéw, rzadziej dla gmin, stad tez mu-
sza by¢ odpowiednio rozlozone na rejony komunikacyjne, co
wymaga pewnych uproszczen. Jako przyktad mozna podacd
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Rys. 5. Granice rejonéw komunikacyjnych wraz z wektorowa warstwa przedstawiajaca bu-
dynki dla catego obszaru
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie BDOT10k

rozdzielenie liczby mieszkaficébw na rejony komunikacyjne
na podstawie powierzchni zabudowy mieszkaniowej. Z po-
zyskanej z BDOO warstwy z uzytkowaniem terenu mozna
wybraé tylko tereny zabudowy mieszkaniowej. Po polacze-
niu wszystkich poligonéw wybranego typu zagospodaro-
wania na warstwie i wykonaniu iloczynu z warstwa rejondw
komunikacyjnych uzyskuje sie na terenie kazdego rejonu
komunikacyjnego scalong zabudowe mieszkaniowa. Z opro-
gramowania QGIS mozna uzyskaé powierzchnie zabudowy
(w miare dostepnosci uwzgledniajacg liczbe kondygnacji) na
terenie kazdego z rejondw. Nastepnie obliczany jest jej udzial
w ogolnej powierzchni zabudowy gminy, dzieki czemu moz-
na wyznaczy¢ wagi do podziatu liczby mieszkaficéw.

Inna mozliwoscia zastosowania GIS w przypisaniu odpo-
wiednich wag do wartosci zmiennych objasniajacych w od-
niesieniu do poszczegélnych rejonéw komunikacyjnych jest
wykorzystanie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych
(BDOT10k). Informacje zawarte w tej bazie danych mozna
pozyska¢ z Wojew6dzkich Osrodkéw Dokumentacji Geode-
zyjnej i Kartograficznej. Baza ta jest bardzo dokladna i swo-
im zakresem obejmuje miedzy innymi: sie¢ wodna, sie¢ ko-
munikacyjna, uzbrojenie terenu, pokrycie terenu, kompleksy
uzytkowania terenu, tereny chronione czy jednostki podziatu
terytorialnego. Jednak najwazniejsza z punktu widzenia
przedstawianej metody pozyskiwania i podzialu zmiennych
objasniajacych do budowy modelu transportowego jest infor-
macja na temat budynkéw, budowli i urzadzen (rys. 5).
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Rys. 6. Granice rejonéw komunikacyjnych wraz z budynkami mieszczacymi sig w granicach
jednego z rejonéw
Zradto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k

Rys. 7. Granice rejonéw komunikacyjnych wraz z wybranymi typami obiektéw zlokalizowany-
mi w granicach jednego z rejonéw komunikacyjnych
Zradto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k
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W tabeli atrybutéw dla budynkéw zawarte sa miedzy
innymi takie informacje jak funkcja obiektu w podziale na
21 kategorii, powierzchnia zabudowy, powierzchnia uzyt-
kowa i liczba kondygnacji {12}. Na podstawie podzialu na
rejony komunikacyjne i faktycznej lokalizacji kazdego bu-
dynku mozliwe jest precyzyjne okreslenie liczby budynkéw
danej kategorii w poszczegélnych rejonach komunikacyj-
nych (rys. 0).

Posiadajac informacje o liczbie obiektéw, powierzchni
zabudowy, liczbie kondygnacji i powierzchni uzytkowej,
zaréwno w odniesieniu do jednostki terytorialnej (powiat,
gmina), dla ktérej w Banku Danych Lokalnych zgroma-
dzone sa potrzebne informacje, jak i dla poszczegdlnych
rejonéw komunikacyjnych, mozna wyznaczy¢ stosunek po-
wierzchni lub liczby obiektéw, przez co zyskaé wspélczyn-
nik dla rozdzialu zmiennych objasniajacych. Przykladowo,
dla rozdzielenia zmiennych objasniajacych oznaczajacych
liczbe pracujacych w przemysle mozna wziaé pod uwage
obiekty kategorii: budynki przemystowe oraz zbiorniki, si-
losy i budynki magazynowe (rys .7).

Kalibracja modelu

Jednym z elementéw kalibracji modelu jest poréwna-
nie uzyskanych w procesie modelowania natezei ruchu
i potokéw pasazerskich z wartoSciami pomierzonymi.
Poréwnanie to odbywa sie na kordonie analizowanego
obszaru, na ekranach oraz innych punktach charakeery-
stycznych. Szczegdlnie istotna jest prawidlowa lokalizacja
punktu pomiarowego. Korzystajgc z lokalizacji punktéw
na mapie GoogleMaps lub listy punktéw z przypisanymi
wspOlrzednymi, mozliwa jest ich konwersja do formatu
shapefile za pomoca pakietu QGIS i nastgpnie wczytanie
do programu symulacyjnego VISUM (rys. 8).

Punkty pomiarowe moga by¢ wprowadzone jako obiekty
POI (Point of Interest) lub jako zewnetrzne rejony komuni-
kacyjne (w przypadku kordonowych punktéw pomiaro-
wych). W przypadku obiektéw POI, poprzez wykorzysta-
nie funkcji rzutowania w programie VISUM, mozliwe jest
przypisanie poszczegdlnych odcinkom sieci atrybutéw
przypisanych punktom pomiarowym (np. numer lub wyni-
ki pomiaréw). Jesli punkty zostaly zaimportowane jako re-
jony komunikacyjne zewnetrzne uzupelniajg one dotych-
czasowy podzial obszaru na rejony komunikacyjne we-
wnetrzne.

Podsumowanie

Wykorzystanie baz danych przestrzennych GIS pozwala
znacznie przyspieszy¢ prace nad przygotowaniem modelu
podrézy, zwlaszcza na etapie podzialu na rejony komu-
nikacyjne i tworzeniu sieci transportowej. Czas zaosz-
czedzony na odwzorowaniu geometrycznym sieci trans-
portowej moze byé wykorzystany do jej prawidlowego
sparametryzowania. Dodatkowa zaleta jest praca w obo-
wigzujacym ukladzie wspétrzednych (uktad 2000) przez
co wymiana danych staje si¢ bardzo latwa. Dodatkowo
ewentualna transformacja danych zapisanych w innych
uktadach wspélrzednych (np. ULK, W-75, 1965) nie
stanowi zadnego problemu. Pewng wada moze by¢ licz-
ba uzyskanych odcinkéw w sieci. Z uwagi na dokladne
odwzorowanie drég oraz skrzyzowan i weztéw liczba od-
cinkéw w modelu sieci znacznie wzrasta. Z jednej strony
powoduje to czesto brak cigglosci sieci (nakladajace sie
wezly) lub po prostu brak wezléw {8}. Z drugiej jednak
strony dokladne odwzorowanie sieci pozwala na uzyska-
nie dokladniejszych wynikéw i atrakcyjniejsza prezenta-
cje graficzna (rys. 9).
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Rys. 8. Lokalizacja punktéw pomiarowych na GoogleMaps (strona lewa) oraz lokalizacja punktéw pomiarowych w modelu

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie GoogleMaps i OpenStreetMap
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Rys. 9. Wezet drogowy z dokfadnym odwzorowaniem geometrii (strona lewa) i w formie
uproszczonej
Zrdto: opracowanie wiasne

Informacje zapisane w formatach wektorowych posia-
daja ogromny potencjal w zakresie szacowania zmiennych
objasniajacych. Czesto dane o miejscach zamieszkania lub
pracy sa geokodowane, dzieki czemu ich agregacja do re-
jonéw komunikacyjnych jest prosta i szybka. Z drugiej
strony, majac dane o zagospodarowaniu przestrzennym,
demografii czy rynku pracy dla gmin lub powiatéw (np.
dostepne w Banku Danych Lokalnych GUS), mozliwe
jest ich rozdzielenie na rejony komunikacyjne, co pokaza-
no w niniejszym artykule. Obie metody pozwalaja na do-
kladne okreslenie zmiennych objasniajacych w rejonach
komunikacyjnych, co istotnie wplywa na jako$¢ modelu
podrézy.

Bazy danych GIS zawieraja czesto informacje o réznych
obiektach takich jak wielkopowierzchniowe obiekty han-
dlowe (WOH), centra logistyczne lub targowiska, ktére sg
istotnymi generatorami ruchu. Mozliwe jest wprowadzenie
tych obiektéw jako dodatkowych rejonéw w modelu symu-
lacyjnym, wykorzystujac przypisane im atrybuty jako
zmienne objasniajace do obliczenia generacji ruchu lub do-
danie wybranych atrybutéw (np. powierzchnia uzytkowa,
liczba miejsc pracy, obrét) do zmiennych objasniajacych re-
jonu. W przypadku obiektéw oswiatowych ich lokalizacja
wraz z przypisanymi atrybutami o liczbie dostepnych
miejsc stanowi bezposrednig informacje do wykorzystania
na etapie tworzenia modelu popytu. Jeszcze inng kwestig
jest mozliwos¢ wykorzystania baz danych GIS do analizy
zmian w zagospodarowaniu przestrzennym. Przeznaczenie
nowych terendéw pod inwestycje mieszkaniowe lub komer-
cyjne zapisane w formacie danych przestrzennych w tactwy
spos6b pozwala uwzglednié forme zagospodarowania prze-
strzennego oraz jego planowane zmiany na etapie tworze-
nia modelu popytu.

Wilasciwie kazda informacja o sieci transportowej
moze by¢ zapisana w formie danych przestrzennych, np.
liczba miejsc postojowych, lokalizacja stojakéw rowero-
wych lub stacji wypozyczefi roweréw miejskich. Do kaz-
dego obiektu mozna przypisal szereg atrybutéw.
Przykladowo dla parkingéw moga to byé: pojemnosé,
rodzaj, dostepnos¢ i odplatnosé. Dane te moga by¢ w la-
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twy sposéb wykorzystane na etapie tworzenia modelu po-
drézy.

Reasumujac, bazy danych GIS i oprogramowanie GIS
sa uzytecznymi narzedziami w tworzeniu modeli podrézy.
Przede wszystkim pozwalaja przyspieszy¢ prace nad przy-
gotowaniem podzialu na rejony komunikacyjne i sieci
transportowe. Ponadto dzieki duzej dokladnosci bazy GIS
pozwalaja na przygotowanie poprawnych danych wejscio-
wych do modelu popytu oraz w konsekwencji opracowanie
wysokiej jakosci modelu podrézy.
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