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Wykorzystanie programu ArcGIS
w analizach funkcjonowania transportu miejskiego
na przyktadzie komunikacji tramwajowej w Gdansku

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace analiz ruchu
transportu miejskiego oraz modelowania przemieszczania sie ludzi
w ruchu pieszym i z wykorzystaniem transportu zbiorowego. Przed-
stawiono zakres danych niezbednych do przeprowadzania analiz
wraz z wykorzystywanymi narzedziami stworzonymi przy uzyciu pro-
gramu ArcGIS. Analizy przeprowadzono dla gdariskiej komunikacji
tramwajowej, a nastepnie zestawiono i oméwiono uzyskane wyniki.

Stowa kluczowe: transport miejski, GIS, tramwaj, Gdansk, anali-
za transportowa.

Wstep

Transport miejski spetnia istotng role w funkcjonowaniu wielu
miast, poniewaz umozliwia przemieszczanie sie mieszkancow,
w szczegolnoSci utatwia dotarcie do miejsc pracy i nauki. Do-
stepnos$é miejskiego transportu zbiorowego jest zagadnieniem
czesto podejmowanym w literaturze przedmiotu. Warunkiem
koniecznym wykonania analiz tejze dostepnoSci zawsze jest
wykorzystanie aktualnych lub archiwalnych rozktadow jazdy.

System Informacji Geograficznej (GIS) umozliwia m.in. anali-
zowanie, interpretowanie oraz wizualizacje réznorodnych danych
przestrzennych i zaleznosci wystepujacych pomiedzy nimi. Dla-
tego jest przydatny do wykonywania réznorodnych analiz doty-
czacych funkcjonowania komunikacji miejskiej, np. czestotliwo-
Sci kursowania pojazdow na danym obszarze lub dostepnosci
komunikacyjnej wybranych miejsc.

Opisywane analizy wyrdznia fakt, ze powinny one byé prze-
prowadzane nie dla pojedynczych punktéw w czasie, ale diuz-
szych okreséw w celu zaobserwowania wystepujacych tenden-
cji i zaleznosci. Dzieje sie tak, poniewaz komunikacje miejskg
z reguly charakteryzuje znaczne zréznicowanie aktywnosci
w zaleznoSci od roznych uwarunkowan, takich jak np. pora
dnia (np. godziny szczytu) czy dzieh tygodnia (np. dzien wolny
od pracy i nauki). Wykonywanie analiz dostepnosci komunika-
cyjnej jedynie dla pojedynczych punktéw w czasie moze utrud-
ni¢ uzyskanie miarodajnych wynikéw, poniewaz opisujg one
jedynie konkretny moment, podczas gdy kilka minut wcze$niej
lub pdzniej dostepnosS¢ moze okazaé sie zupetnie inna. Roz-
wigzaniem jest wykonywanie analiz dla szeregu niezbyt odle-
glych od siebie momentéw, a nastepnie usrednienie wynikow.
Wtasnie do tego celu mozna wykorzystac GIS.

Metody wykorzystane w opracowaniu

W ramach opracowania wykorzystywano przede wszystkim
oprogramowanie ArcGIS wraz z rozszerzeniem Network Ana-
lyst. Pozwala ono na przeprowadzanie zrdéznicowanych analiz
sieciowych, takich jak np. modelowanie przemieszczania pie-
szych przy wykorzystaniu sieci drog. Dodatkowo dostepny jest
modut Add GTFS To A Network Dataset [7], ktory pozwala na
modelowanie przemieszczania z wykorzystaniem komunikacji
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miejskiej. Bazuje on na formacie GTFS, na ktory sktada sie sze-
reg plikow zawierajacych informacje np. o lokalizacji przystan-
kow czy o rozktadach jazdy.

W trakcie opracowania stworzono szereg narzedzi pozwala-
jacych na przeprowadzenie docelowych analiz oraz zapewnie-
nie ich powtarzalnosci dla tych samych lub innych zbioréw da-
nych. Wykorzystano do tego celu Model Builder - wizualny jezyk
programowania dostepny w ramach oprogramowania ArcGIS.
Umozliwia on automatyzacje wykonywanych analiz, co jest nie-
odzowne, poniewaz sktadajg sie one z duzej liczby wielokrotnie
powtarzanych czynnosci.

W ramach przygotowarh do wykonania analiz na przyktadzie
sieci tramwajowej Gdanska konieczne byto wykonanie kweren-
dy, zebranie informacji o rozktadach jazdy udostepnianych na
stronie internetowej ZTM Gdansk [9] oraz danych wektorowych,
obrazujacych przebieg drog oraz lokalizacje przystankéw, kto-
re zostaly pobrane z serwisu OpenStreetMap [5]. Przy uzyciu
oprogramowania Quantum GIS (wraz z wtyczkg OpenLayers)
przygotowano warstwy wektorowe obrazujgce przebieg drog wy-
korzystywanych przez pieszych, zmodyfikowane w sposéb umoz-
liwiajgcy poprawne przeprowadzanie analiz. Dodatkowo za jego
pomoca stworzono pierwszg cze$é pakietu danych GTFS, zawie-
rajacq informacje na temat przystankdw, m.in. ich lokalizacji,
nazwy i numeréw identyfikacyjnych. Nastepnie, za pomocg za-
projektowanego programu ZTMGdanskToGTFS [4], na podstawie
danych o rozktadach jazdy tramwajow oraz informacji wspomnia-
nych wczesSniej stworzono pozostatg czeS¢ pakietu danych GTFS.

Stworzone w poprzednich etapach pracy narzedzia oraz przy-
gotowane dane wykorzystano do przeprowadzenia analiz ruchu
tramwajow ZTM Gdansk oraz modelowania przemieszczania 0s6b
przy uzyciu tego Srodka komunikacji i istniejacej infrastruktury
pieszej. Wspomniane analizy objety nastepujace zagadnienia:

Q obciazenie catoSciowe sieci tramwajowej w czasie doby,
Q obcigzenie poszczegdinych przystankéw sieci tramwajowe;

W czasie doby,

Q dostepnos¢ komunikacyjna analizowanych miejsc - zgodnie

z zatozonymi kryteriami.

Charakterystyka danych i narzedzi wykorzystanych
W opracowaniu
Wykorzystane dane

W ramach opracowania wykorzystywano przede wszyst-
kim informacje stuzace jako podstawa do przeprowadzanych
analiz, tj. dane o rozktadach jazdy udostepniane przez ZTM
Gdansk oraz dane wektorowe dotyczace ulic miasta Gdanska
i potozenia przystankéw oraz torow tramwajowych, uzyskane
w wyniku kwerendy informacji znajdujgcych sie w bazie serwisu
OpenStreetMap. W dalszej czeSci artykutu szczegotowo scha-
rakteryzowano wspomniane dane oraz dziatania podjete w celu
ich przygotowania do uzycia w docelowych analizach.



Format GTFS

GTFS (ang. Global Transit Feed Spoecification) to standard de-
finiujacy format danych dotyczgcych transportu publicznego
wraz z przyporzadkowanymi do nich cechami geograficznymi.
Ten format umozliwia udostepnianie danych przez agencje
transportu publicznego oraz tworzenie aplikacji wykorzystuja-
cych te dane w sposéb wymienny (ang. interoperable) [2].

Dane wektorowe OpenStreetMap

Dane wektorowe uzyskane z serwisu OpenStreetMap sg do-
stepne w ramach licencji Open Data Commons Open Database
License (ODbL) przez OpenStreetMap Foundation (OSMF). Sg
one tworzone gtdwnie przez spoteczno$é na podstawie infor-
macji zbieranych z réznorodnych Zrodet, takich jak odbiorniki
GPS lub bazy danych geograficznych, ktore sg dostepne na od-
powiednich warunkach licencyjnych [6]. Z uwagi na sposob po-
zyskiwania danych istnieje ryzyko wystepowania w nich brakéw
lub niescistoSci. Z tego powodu konieczne byto wykonanie we-
ryfikacji. Dodatkowo konieczna byta edycja w celu dostosowa-
nia danych do wykorzystania w przeprowadzanych analizach.

Dane wektorowe o potozeniu przystankow obrazujg ich poto-
zenie w przestrzeni oraz zawieraja informacje dodatkowe, takie
jak nazwa lub typ. Wyselekcjonowano przystanki tramwajowe
znajdujgce sie na terenie miasta Gdanska, skorygowano lub
uzupetniono lokalizacje przystankéw nieznajdujacych sie w da-
nych Zrodtowych oraz dodano informacje dotyczace numeracji
zgodnie z systemem stosowanym w bazie ZTM Gdansk. Wspo-
mniane czynno$ci wykonano na podstawie porownan z danymi
o rozktadach jazdy oraz analizy ortofotomapy miasta Gdanska
dostepnej za pomocg wtyczki OpenLayers w programie Quan-
tum GIS. Po zakonczeniu przygotowywania danych o przystan-
kach wykonano ich eksport do pliku tekstowego, zgodnego ze
specyfikacjg formatu GTFS.

Dane wektorowe obrazujgce potozenie toréw tramwajowych
wykorzystano gtownie przy wizualizacji wynikow analiz. Wyse-
lekcjonowano jedynie fragmenty tgczace analizowane przy-
stanki (bez torow znajdujgcych sie w zajezdniach lub petnig-
cych inne role).

Dane wektorowe dotyczgce ulic obrazujag ich przebieg, do-
datkowo zawierajg informacje takie jak m.in. nazwa, typ, kie-
runek poruszania sie przy ich wykorzystaniu. Opisywane dane
poddano selekcji oraz edycji - wyodrebniono ulice zakwa-
lifikowane jako zdatne do ruchu pieszego (zgodnie z doku-
mentacjg Zrodtowa [8]), usunieto atrybut jednokierunkowosci
(wystepujacy w bazach danych OpenStreetMap) oraz dodano
wezty w kazdym z miejsc styku edytowanych obiektow (wyma-
gane przez program ArcGIS dla poprawnego przeprowadzania
pbzniejszego modelowania). Dodatkowo wytgczono z opraco-
wania ulice znajdujace sie w odlegtosci wiekszej niz 1 km od
przystankdw autobusowych w celu ograniczenia maksymalne-
g0 zasiegu przemieszczania pieszych w kierunkach innych niz
w strone przystankow.

Dane o rozktadach jazdy tramwajow ZTM Gdansk

Dane o rozktadach jazdy sg udostepniane na stronie inter-
netowej organizatora transportu publicznego - ZTM Gdansk.
Maja one forme archiwum zawierajacego katalogi z rozktadami
danych linii, wygenerowanego danego dnia (w przypadku opra-
cowania jest to 24.12.2015 r.) [10]. Format udostepnionych
danych znacznie rézni sie od wymaganego w analizach (GTFS).
Z tego powodu konieczne byto wykonanie konwersji za pomoca

programu ZTMGdanskToGTFS [4], dostepnego na licencji GNU
GPL. Narzedzie to pozwala na uzyskanie czeSci danych GTFS
(bez potozenia przystankéw) na temat komunikacji publiczne;
ZTM Gdansk, o jakoSci wystarczajacej do przeprowadzenia do-
celowych analiz, jednakze bazuje na kilku uproszczeniach, kté-
re moga spowodowac nieprzydatno$¢ uzyskanych informacji do
innego ich wykorzystania. Do uzyskanych wynikéw dotaczono
wczesniej przygotowane informacje o potozeniu przystankow.
Gotowy pakiet danych GTFS poddano kontroli przy pomocy
oprogramowania FeedValidator [3], dostepnego w serwisie
GitHub.

W trakcie kontroli uzyskanych danych GTFS stwierdzono wy-
stepowanie 2 typdw niescistosci w rozktadach udostepnianych
przez ZTM Gdansk. Zostaty one scharakteryzowane w dalsze;
czesci artykutu.

Pierwsza nieScistos¢ wystepuje, gdy kolejne przystanki ob-
stugiwane przez dang linie sg zlokalizowane w odlegtoSci na
tyle matej, ze w danych ZTM czas przejazdu jest okreslony jako
0 minut. Wynika to z doktadno$ci obliczania czasu, ktéry w da-
nych ZTM jest rowny 1 minucie, natomiast w formacie GTFS
jest preferowana doktadno$¢ sekundowa (chociaz dopuszcza
sie podanie wartosci przyblizonych).

Kolejny typ niescistosci wynika z wystepowania kursow, w ra-
mach ktérych pojazdy pokonujg znaczne odlegtosci (kilka ko-
lejnych przystankow, odlegtosci od kilkuset metrow do ponizej
1 km) w tgcznym czasie ponizej 1 minuty, podczas gdy inne
sktady przemierzaja te sama trase w czasie kilku minut. Taka
sytuacja ma miejsce jedynie w godzinach poczatku oraz korca
kursowania tramwajéw danego dnia (w okolicach godzin 4 oraz
23). Dodatkowo opisywane kursy nie pojawiajg sie w ramach
Systemu Informacji Pasazerskiej, ktory dostarcza informacje
na temat przejazdow.

Wykorzystane narzedzia

W ramach opracowania w programie ArcGIS stworzono sze-
reg narzedzi umozliwiajgcych przeprowadzenie docelowych
analiz, podzielonych na 2 grupy tematyczne: obcigzenia sieci
oraz obszary dostepnosci. Opisywane narzedzia przybraty for-
me modeli wykonanych za pomocg Model Buildera'a. W celu
odrdznienia od narzedzi wykorzystywanych w programie ArcGIS
te wykonane w ramach opracowania opisano w dalszej czesci
artykutu jako modele.

Obciazenie sieci
Modele nalezace do grupy pierwszej, tj. dotyczace obcigzen
sieci, majg na celu dostarczenie danych na temat liczby prze-
jazdéw w ramach sieci komunikacyjnej w danych okresach
czasu, w podziale na poszczegblne przystanki lub dla catej
sieci komunikacyjnej. Pierwszy model opiera sie giéwnie na
wykorzystaniu narzedzia Count Trips At Stops, wchodzacego
w sktad toolboxa Better Bus Buffers [7], ktore na podstawie
danych GTFS oblicza liczbe przejazdéw majgcych miejsce w da-
nym czasie, dla kazdego przystanku z osobna. Wykonuje sie
to w podziale na okresy jednogodzinne. Nastepnie, przy uzyciu
kolejnych modeli, nastepuje podzielenie uzyskanych danych
oraz ich agregacja.
Do dziatania modele wymagajg podania nastepujacych in-
formacji/wartoSci parametrow:
+ lista godzin, dla ktorych ma zostaé przeprowadzona analiza
- w formie tabelarycznej,
¢ analizowany dzief tygodnia,
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¢ feature dataset, w ktdrym majg zostaé umieszczone dane
wynikowe,

¢ baza sql utworzona przez narzedzie Preprocess GTFS wyma-
gana przez narzedzie Count Trips At Stops.

Wynik koncowy (po zakonczeniu przetwarzania danych przez
wszystkie uzywane modele) stanowig informacje:

1) na temat liczby przejazdéw przez przystanki w zadanym
okresie, w podziale na okresy jednogodzinne, dla catej ana-
lizowanej sieci komunikacyjnej,

2) na temat liczby przejazdéw przez przystanki, w zadanym
okresie, dla kazdego przystanku z osobna.

Obszary dostepnosci

Modele nalezace do grupy drugiej, tj. dotyczace obszaréw do-
stepno$ci, maja na celu wyznaczenie usrednionych obszarow,
z jakich mozliwe jest dotarcie do danych miejsc w zadanych
przedziatach czasu. Mozliwe jest tez modelowanie przemiesz-
czania w kierunku odwrotnym, tj. wyznaczenie obszaréw do-
stepnych w danym czasie przy poczatku przemieszczania
z okreSlonego miejsca.

Mozna wyrdzni¢ 2 gtowne etapy dziatah wykonywanych przez
modele nalezagce do opisywanej grupy. W pierwszym z nich
nastepuje wyznaczenie obszardéw dostepnosci dla kazdej
z zadanych dat i godzin poczatku/kofca przemieszczania oraz
przeksztatcenie uzyskanych danych wektorowych do formatu
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rastrowego. Natomiast w ramach drugiego etapu nastepuje

agregacja danych i usrednienie dostepno$ci analizowanych ob-

szardw dla zatozonych przedziatéw czasu.

Model majacy za zadanie wyznaczenie obszaréw dostepno-
§ci wymaga nastepujacych danych/parametrow wejsciowych:
% dotyczacych wykorzystywanego Network Dataseta - wybor

uzywanego dataseta, atrybutu impedancji oraz opcjonalnie

wykorzystywanych ograniczen (restrictions),

% dotyczacych danych wejsciowych oraz ustawien analiz - ana-
lizowane lokalizacje, szczegbtowosé tworzonych poligondw,
granice przedziatdw czasowych, kierunek podrdzy, tabela
z informacjami na temat punktow w czasie, jakich dotyczy
analiza (data, godzina, grupa do uSredniania),

% dotyczacych rastrow wynikowych - folder docelowy, zasieg
przestrzenny, wielkos¢ komérek (rozdzielczo$¢ przestrzenna).
Opisywany model wykonuje iteracje poprzez kazdy rekord ta-

beli wejsciowej przy uzyciu podanych informacji, wyznacza po-

ligony dostepnosci - zgodnie z wybranymi ustawieniami - dla
kazdej z analizowanych lokalizacji. Nastepnie wynikowe dane
wektorowe zostaja przeksztatcone do formatu rastrowego. Ko-
morki rastrow przechowuja tylko jedna wartoS¢ - dostepnosci
czasowej do najblizszej analizowanej lokacji (ustalana na pod-
stawie tabeli atrybutowej dotaczonej do poligonéw dostepnosci).

Rastry sg podzielone na grupy zgodnie z podziatem zawartym

w tabeli wejSciowej. Przy wykorzystaniu tego kryterium zostang

one przetworzone przez kolejny model w ramach 2 etapu.

Ostatni z modeli wykonuje faczenie rastrow wedtug wcze-
$niej okreSlonych grup. W ramach tego procesu dla kazdego
z pol rastra wynikowego zostaje wyliczona $rednia na podsta-
wie warto$ci przechowywanych przez scalane komérki.

Model wymaga podania uzytych wczesniej numerdw grup,
wedtug ktorych ma by¢ przeprowadzone taczenie rastrow. Do-
datkowo potrzebne jest okreslenie lokalizacji folderu zawiera-
jacego pliki rastrowe oraz folderu, w ktérym maja znalez¢ sie
dane wynikowe.

Wynik dziatania modelu stanowi zbiér rastréw opisujacych
usredniong dostepnos¢ czasowg wybranych miejsc w ramach
zadanych okresdw czasowych. Jednakze w procesie usrednia-
nia nie zostaje zachowana informacja, do jakiego z dostep-
nych miejsc odbywa sie podréz z danego miejsca, a jedynie
informacja, ile czasu zajmuje dotarcie do najblizszej z analizo-
wanych lokalizacji.
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Rys. 1. Obcigzenie dobowe sieci w podziale na grupy: a) dni powszednie, b) soboty, ¢) niedziele

Zrbdto: oprac. wiasne.
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Wykorzystanie narzedzi na przyktadzie gdanskiej
sieci tramwajowej

Narzedzia stworzone w poprzednich etapach wyko-
rzystano w analizie gdarskiej sieci tramwajowej. Wy-
konano ja na podstawie wczeSniej przygotowanych
danych GTFS dotyczacych transportu tramwajowego
oraz danych wektorowych OpenStreetMap. W dalszej
czeSci artykutu przedstawiono i pokrétce oméwiono
wyniki poszczegblnych analiz. Sg one podzielone na 2
gléwne grupy tematyczne - czestotliwoSci przemiesz-
czania samych tramwajow (obcigzenia sieci lub przy-
stankow) oraz okreSlenia dostepnosci transportowej
danych miejsc przez pieszych wykorzystujacych sieé
drdg oraz wspomniany Srodek komunikacji publiczne;.
Kazda z analiz zostata wykonana dla 3 reprezentatyw-
nych dni tygodnia, tj. piatku, soboty i niedzieli, co jest
zgodne z podziatem stosowanym w ramach rozktadow
jazdy, wedtug ktérych funkcjonujg gdanskie tramwaje.
Dodatkowo analize dostepnosci wykonano dla r6znych
miejsc, z uwzglednieniem zréznicowanych uwarunko-
wan majacych wptyw na przemieszczanie sie, ktore
w duzej mierze sg zalezne od ich specyfiki. Natomiast
na potrzeby analiz przyjeto predko$é podrézy pieszej
rowng 3,5 km/h.

Rozktad obciazen sieci tramwajowej w ciagu dnia

Obcigzenie sieci zdefiniowano jako Srednig liczbe prze-
jazddéw przez pojedynczy przystanek sieci w ciggu 1
godziny (liczba przejazdow przez wszystkie analizowa-
ne przystanki w ciggu godziny podzielona przez liczbe
analizowanych przystankéw). Analize wspomnianego
obcigzenia przeprowadzono w podziale na okresy jed-
nogodzinne dla catych reprezentatywnych dni. Wyniki
przedstawiono w formie wykreséw (rys. 1), ktére dodat-
kowo pokazuja podziat na dtuzsze okresy czasu wyod-
rebnione wedtug podobienstw wartosci obcigzen (poka-
zane na wykresach réznymi kolorami). Dtuzsze okresy
zostaty wykorzystane w pdZniejszych analizach dostep-
noSci komunikacyjnej do badania zmienno$ci zasiegdw
dostepnosci.

Jak mozna zauwazyé na przedstawionych wykre-
sach, obcigzenie sieci w ciggu dnia podlega duzym
wahaniom. Najwieksza zmiennoScia charakteryzujg sie
dni powszednie, natomiast najmniejszg - soboty. We
wszystkich analizowanych reprezentatywnych dniach
wiekszo$é przejazdéw ma miejsce w czasie pomiedzy
godzing 4 a 23. Warto zwréci¢ uwage na wyrazny spa-
dek wartosci obciazen w okolicach wspomnianych go-
dzin. Jest to zwigzane z przyjetym podziatem doby na 24
réwne odcinki oraz przyjeta jednostka obciazen (liczba
przejazdéw na godzine). W przypadku okresow ,granicz-
nych” warto$é tego wskaznika jest nizsza niz w innych
godzinach, poniewaz rozktad czasowy przejazdow rozni
sie od przyjetego podziatu doby.

Obciazenie dzienne przystankow

Srednie dzienne obcigzenie przystankéw zdefiniowano
jako Srednig liczbe przejazdéw przez pojedynczy przy-
stanek sieci w ciagu godziny (liczba przejazdow przez
dany przystanek w ciggu doby podzielona przez 24).
Wyniki opisywanej analizy przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Obcigzenie dobowe poszczegdlnych przystankéw: a) dni powszednie,
tg) soboty, ¢) niedziele
Zr6dto: oprac. wiasne.
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w strone obiektu, b) podréz powrotna z obiektu
Zrodto: oprac. whasne.
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Rys. 3. Srednia dostepno$é komunikacyjna ErgoAreny w dni powszednie: a) podréz

Dostepnosc komunikacyjna Ergo Areny - impreza
masowa

Pierwsza z analiz dostepnosci komunika-
cyjnej dotyczy tylko jednego obiektu - Ergo
Areny, hali widowiskowo-sportowej, potozonej
na granicy Gdanska i Sopotu. Analize wykony-
wano dla 2 kierunkow przemieszczania sie -
w strone obiektu lub z powrotem - osobno dla
kazdego z reprezentatywnych dni tygodnia.
Dostepno$¢ wyznaczono w podziale na okresy
5-, 10-, 20-, 30- i 40-minutowe.

Dostepno$é komunikacyjng Ergo Areny
przy podrdzy w strone tego obiektu wyznaczo-
no przy zatozeniu, ze dotarcie do obiektu ma
miejsce w czasie pomiedzy 18:30 a 20:00.
Obrazuje to typowy czas rozpoczecia wiek-
szoSci imprez organizowanych w Ergo Arenie.
Natomiast w wypadku przemieszczania w kie-
runku odwrotnym, tj. majgcego poczatek w da-
nym obiekcie, przyjeto zatozenie, ze podrdz
ma miejsce pomiedzy 19:00 a 21:00, co od-
powiada przecietnemu czasowi zakoiczenia
imprez w Ergo Arenie. Natomiast dla obu kie-
runkéw przemieszczania rozpatrzono szereg
momentéw rozpoczecia podrézy réznigcych
sie od siebie 0 1 minute. Nastepnie obliczone
zasiegi usredniono. Wybrane wyniki opisywa-
nej analizy przedstawiono na rys. 3.

Jak widaé na przedstawionych rycinach, do-
stepnos¢ komunikacyjna jest bardzo podobna
dla podrozy w obu kierunkach, pomimo za-
uwazalnego zréznicowania obcigzen sieci ko-
munikacyjnej pomiedzy analizowanymi okre-
sami czasu. Dodatkowo réznice w niektorych
wypadkach sg trudniej dostrzegalne z uwagi
na zastosowany podziat obliczonych wartosci
czasu dostepnosci wedtug przedziatow, bez
podawania unikalnych wartosci.

Dostepnosc komunikacyjna dworcow kolejowych

Kolejna z analiz dostepnoSci komunikacyjnej
dotyczyta dworcow kolejowych Gdariska, obstu-
gujacych pasazerski ruch dalekobiezny, tj. stacji
Gdansk Oliwa, Gdansk Wrzeszcz oraz Gdansk
Gtowny. Opisywana analiza miata na celu wy-
znaczenie obszaréw, z jakich mozliwe jest do-
tarcie w danym czasie (5, 10, 20, 30, 40 minut)
do wspomnianych obiektow, przy zatozeniu ze
podr6z ma miejsce pomiedzy godzing 4:30
a 23:59. Taki okres czasowy analizy przyjeto
z uwagi na obowigzujacy rozktad jazdy pociggow
oraz godziny kursowania tramwajow w ciggu

dnia. Wybrane wyniki opisywanej analizy przedstawiono na rys. 4.

Na przedstawionych rycinach dotyczacych obcigzenia dobo-

wego poszczegdlinych przystankdw mozna dostrzec poszcze-
golne fragmenty sieci, odrdzniajgce sie od siebie liczbg prze-
jazdow na godzine. To zr6znicowanie wynika gtéwnie z istnienia
petli, ktore petnig role punktdw poczatkowych lub koficowych
poszczegblnych linii  tramwajowych. Dodatkowo pokazujg
rozdzielanie ruchu pomiedzy poszczegdlne fragmenty sieci

komunikacyjnej.
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Dostepno$é transportowa dworcow kolejowych przy wyko-
rzystaniu transportu tramwajowego jest podobna dla catego
analizowanego obszaru opracowania, dla obu kierunkéw prze-
mieszczania. Pomiedzy obszarami dostepnosci, wyznaczonymi
dla innych okresow czasu niz te, ktore przedstawiono na zapre-
zentowanych rycinach, nie wystepuja znaczace réznice. Z tego
powodu w ramach artykutu przedstawiono jedynie wybrane ryci-

ny obrazujgce dostepno$¢ analizowanych obiektow.



Podsumowanie a
Wykorzystanie narzedzi GIS w analizach do-
tyczacych komunikacji miejskiej umozliwia ¢
poszerzenie znaczace zakresu tematycznego - 1
przeprowadzanych badan, jak i ilosci i rézno- “Al
rodnoSci wykorzystywanych danych. Przyktado-

wo: dane uzyskane w ramach przedstawionych, £
przyktadowych analiz mozna zestawié z innymi
informacjami i poddaé analizie wystepujace

miedzy nimi zaleznoSci. Mozliwe staje sie mo-
delowanie rdznorodnych wydarzen majgcych

miejsce w przestrzeni, a dotyczgcych komuni-

kacji miejskiej, takich jak przemieszczanie sie

ludzi m.in. przy wykorzystaniu transportu pu-
blicznego. Dodatkowym atutem omdwionych
narzedzi jest mozliwos¢ uwzglednienia aspek-

tu czasowego w modelowaniu, np. za pomocg

analizy statystycznej danych wytworzonych dla
szeregu punktow w czasie, w celu uzyskania
informacji na temat tendencji wystepujacych =
w danych okresach czasu. Jednoczesnie, opro-
gramowanie GIS znacznie utatwia agregacje
wspomnianych danych do postaci cechujgcej

sie jednocze$nie wystarczajacg doktadnoScig

oraz fatwoscig ich analizy, wizualizacji lub dal- b
szego uzycia w innych celach.
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Rys. 4. Srednia dostepno$é komunikacyjna dworcow kolejowych w godzinach 06:00-
98:59, dni powszednie: a) podroz w strone obiektow, b) podréz powrotna z obiektow
Zrddto: oprac. wiasne.

Use ArcGIS software in the analysis of the functioning of urban

transport on the example of tramway transport in Gdansk
The article presents the basic issues concerning the analysis of
traffic and transport modeling the movement of people in motion
walking and using public transport. Authors present the informa-
tion necessary to carry out the analyzes with using the tools cre-
ated in ArcGIS software. Analyses were performed for Gdansk
tramway system and then they were summarized and the results
were discussed.

Keywords: urban transport, GIS, tramway, Gdansk, transport analysis.
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