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Streszczenie. Artykul ma na celu przyblizenie wybranych mozliwosci
badania dostepnosci transportu zbiorowego. Sposrdd wielu jej aspektéw
skupiono si¢ na badaniu dostepnosci przestrzennej przy wykorzystaniu
zaawansowanych narzedzi Systeméw Informacji Przestrzennej (GIS).
Dynamiczny rozwdj tych technologii w ostatnich latach sprawia, ze
podmioty odpowiedzialne za transport publiczny moga tatwiej i szybciej
pozyskiwaé i przetwarza¢ informacje niezbedne w procesie zarzadzania
sieciami transportowymi. Co wazne, z roku na rok dostep do danych
przestrzennych staje si¢ tatwiejszy, a wybér oprogramowania (w tym dar-
mowego) coraz wickszy. Dodatkowo realizacja postanowieni unijnej dy-
rektywy INSPIRE sprawi, ze w przyszlosci dane przestrzenne powinny
sta¢ sic dobrem dostepnym dla wszystkich zainteresowanych podmiotéw.
W artykule zaprezentowano najcze$ciej spotykane w literaturze standar-
dy dostepnosci przestrzennej przystankéw komunikacyjnych oraz trzy
najczesciej stosowane metody wyznaczania stref dojscia do nich. Dzigki
zastosowaniu GIS wyniki badafd na terenie Dzielnicy Bemowo m.st.
Warszawy polaczono z danymi demograficznymi. Rezultaty analiz nie
ograniczaja si¢ zatem do prezentacji kartograficznej, ale przede wszyst-
kim umozliwiajg precyzyjne okreslenie liczby budynkéw i mieszkadcow
znajdujacych sic w poszczegdlnych strefach dostepnosci. Celem artyku-
u bylo takze poréwnanie dokladnosci i rozbiezno$ci wynikéw pomiedzy
kazda zastosowana metoda. Okazaly si¢ one by¢ na tyle znaczace, ze maja
bezposredni wplyw na oceny dostepnosci transportu.

Stowa kluczowe: dostepno$é przestrzenna transportu, GIS, analizy

sieciowe

Dostepnos$¢ transportu

Jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o po-
tencjalnej atrakcyjnosci transportu zbiorowego jest jego
dostepnosé. Mozna ja rozpatrywaé na réznych plaszczy-
znach. Przykladowo dostepnos$é techniczna uwarunkowana
jest parametrami infrastruktury transportu, a dostepnosé
ekonomiczna np.: oferta handlowa (ceny biletéw, ofero-
wane znizki). Jednak najbardziej podstawowym aspektem
wydaje sie by¢ dostepnosé przestrzenna sieci komunikacyj-
nej. W najprostszym jej rozumieniu chodzi o fizyczna odle-
glosé, ktérg musi pokonaé pasazer miedzy zrédlem podro-
zy (najczesciej jest to miejsce zamieszkania) a przystankiem
komunikacyjnym oraz miedzy ostatnim przystankiem a ce-
lem podrdzy (miejsce pracy, nauki, rozrywki). Przestrzen
ta najczesciej pokonywana jest pieszo, w przypadku dobrze
rozbudowanego systemu komunikacyjnego, lub przy uzy-
ciu roweru i samochodu w przypadku obszar6w pozbawio-
nych dobrej dostepnosci do sieci transportu zbiorowego.
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W tadcuchu podrézy czas niezbedny na pokonanie prze-
strzeni poza ukladem transportowym wydaje sic mie¢ za-
tem kluczowe znaczenie, a zagadnienie to znane jest pod
pojeciem problemu ,ostatniego kilometra”. Czas, ktory
pasazer przeznacza na dojscie do i odejscie z przystankow,
moze bowiem znaczaco oddzialywaé na catkowity czas po-
drézy wykonywanej przy uzyciu $rodkéw transportu zbio-
rowego, a wysitek, ktéry sie z tym wiaze, moze wplywac
na decyzje, czy w ogdle warto skorzystaé z komunikacji
publicznej.

W przypadku miejskich systeméw transportu zbioro-
wego dochodzi do $cierania si¢ potrzeb uzytkownikéw oraz
organizatoréw sieci. Z jednej strony pasazer chcialby, aby
przystanek komunikacyjny byt zlokalizowany jak najblizej
jego miejsca zamieszkania, tak zeby odleglos¢ i czas po-
trzebny na pokonanie drogi do niego byly mozliwie naj-
mniejsze. Organizator za$ musi dazy¢ do zoptymalizowania
catkowitego czasu przejazdu danej linii komunikacyjnej na
calej trasie. Zwickszanie liczby przystankéw z jednej strony
spelnia oczekiwania pasazeréw, a z drugiej obniza parame-
try eksploatacyjne (np.: predkos¢ handlowa) linii transpor-
towej, co w rezultacie i tak wplywa na jakos¢ oferty kiero-
wanej do pasazerow.

Przeglad literatury nie daje jednoznacznej odpowiedzi
na pytanie, jak daleko (a w konsekwencji jak dlugo) pasa-
zerowie sa w stanie dochodzi¢ do przystankéw komunikacji
zbiorowej z miejsca zamieszkania, tak aby wyb6r komuni-
kacji publicznej wciaz byl atrakcyjny. Zagadnienie to sta-
nowi zatem trudno$¢ dla planistéw nie tylko podczas pro-
jektowania nowych ukladéw komunikacyjnych, ale tez
w czasie préb oceny juz tych funkcjonujacych. Nalezy
przyjaé, ze tzw. optymalna strefa dojscia zawsze bedzie wy-
padkowa réznych, czesto lokalnych uwarunkowan.
Zasadniczo najczesciej pojawiajace sic w réznych opracowa-
niach wartosci to 300 i 400 metréw w przypadku przystan-
kéw komunikacji autobusowej oraz 800 metréw w przy-
padku komunikacji tramwajowej lub metra. Jest to jednak
podzial bardzo uproszczony. Wielu autoréw {1, 2} zauwaza
bowiem, ze pasazer jest w stanie poswieci¢ wiecej czasu na
dojscie do ,szybkiego $rodka transportu”, takiego jak me-
tro czy kolej regionalna, niz do tego , wolniejszego” (np.
autobus). Dlatego tez o ile tzw. szybki tramwaj moze za-
checi¢ potencjalnych pasazeréw do pokonania wiekszej od-
leglo$ci, o tyle atrakcyjnos¢ linii tramwaju bez wydzielone-
go torowiska bedzie ksztaltowaé si¢ na poziomie trakeji
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autobusowej. Z drugiej zas$ strony systemy szybkich auto-
buséw (BRT, , metrobusy”) moga oddzialywac na taki sam
obszar, jak linie metra, przy zapewnieniu odpowiednio wy-
sokiej czestotliwosci oraz niezawodno$ci kursowania i przy-
ciagna pasazeréw nawet z odleglejszych terenéw.

Inni autorzy {3} zwracaja takze uwage na fakt, ze opty-
malna dostepno$é¢ przystankéw komunikacyjnych moze
by¢ uzalezniona od strefy funkcjonalnej miasta badZ cech
jego zagospodarowania przestrzennego np.:

e dla centrum — 300 m,

e dla zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej — 400

do 500 m,
e dla zabudowy jednorodzinnej — 600 do 1000 m.

Wida¢ zatem, ze powiazanie pozadanych stref dojscia
z wlasciwosciami (jako$ciowymi i iloSciowymi) uktadu
transportowego czesto ma niewiele wspdlnego z ksztalto-
waniem dostepnosci w oparciu o strukture urbanistyczng
jednostki osadniczej. Studium Uwarunkowan i Kierunkéw
Zagospodarowania Przestrzennego m.st. Warszawy [4}
przewiduje, ze odleglos¢ dojscia pieszego do przystankdw
komunikacji zbiorowej nie powinna przekraczac:

e 300 m dla Strefy I (Sr6dmiejskiej),

e 400 m dla Strefy II (miejskiej),

e 500 m dla Strefy III (przedmies¢ w granicach miasta).

Trudno zatem okresli¢, jaka powinna by¢ pozadana stre-
fa dojscia do stacji metra w centrum Warszawy, a jaka na
Bemowie. Powstaje pytanie o czynnik, ktéry powinien jg
ksztaltowaé: rodzaj trakeji, typ zabudowy czy funkcja ob-
szaru. Przykladowo Transport for London [5} zaklada zas,
ze maksymalna, akceptowalna odlegtos¢ dojscia do przy-
stanku autobusowego wynosi do 640 metréw, a w przypad-
ku stacji metra do 960 metréw. Warto podkreslié, ze atrak-
cyjnos¢ przystanku nie spada wprost proporcjonalnie do
zwickszajacej sie od niego odleglo$ci, cho¢ w praktyce nie-
mal niemozliwe jest przyjecie jednakowego i uniwersalnego
wspolczynnika spadku atrakcyjnosci dla wszystkich trakeji,
system6w komunikacyjnych czy miast. Na koniec mozna
réwniez dodad, ze pokonanie najczesciej wskazywanych
300-400 m bedzie tatwiejsze w lecie niz w zimie, uciazliwe
dla osoby starszej, ale juz nie dla nastolatka, a w koricu
bedzie bezpieczniejsze w dzied niz w nocy. Ostatecznie nie
mozna takze zaklada¢, ze kto§ kto mieszka 395 metréw od
przystanku z checig bedzie do niego dochodzil, a osoba,
ktéra mieszka 50 metréw dalej zrezygnuje z korzystania
z transportu zbiorowego w ogdle {6}. Co ciekawe, goracy
i wilgotny klimat Malezji warunkuje ksztaltowanie opty-
malnej dostepnosci przystankéw transportu zbiorowego na
poziomie nie przekraczajacym 500 metréw {7].

Rola systeméw GIS

Systemy Informacji Przestrzennej (GIS — Geographic
Information Systems) wydaja sie by¢ najodpowiedniejszym
narzedziem umozliwiajacym uzyskanie informacji o dostep-
nosci ukladéw transportu zbiorowego. GIS bowiem to nie
~mapa w komputerze”, a przede wszystkim baza danych,

w ktérej kazdy jej element posiada okreslone polozenie
w przestrzeni geograficznej (baza danych przestrzennych).
Mozliwosci GIS nie ograniczajg si¢ zatem do kartograficz-
nej prezentacji danych, ale obejmuja przede wszystkim
mozliwosci przeprowadzania analiz przestrzennych w §ro-
dowisku danych rastrowych, jak i wektorowych. W tym
opracowaniu postuzono si¢c danymi z réznych zrédel, ktére
po odpowiednim przetworzeniu i przystosowaniu stanowig
podstawe do przeprowadzenia analiz dostepnosci przystan-
kéw komunikacji zbiorowej na terenie dzielnicy Bemowo
m.st. Warszawy. Baza danych sklada sie z nastepujacych
warstw tematycznych:
e sieci ruchu pieszego;
e zbioru wszystkich budynkéw mieszkalnych wraz
z atrybutem okreslajacym liczbe mieszkancéw w kaz-
dym z nich;
o lokalizacji wszystkich przystankéw komunikacji
zbiorowej na terenie Bemowa.

Metody badania dostepnosci transportu przy uzyciu GIS

Jedna z najbardziej podstawowych analiz przeprowadza-
nych w narzedziach GIS jest funkcja wyznaczania bufo-
ru (ang. buffer). Ogranicza sic ona do wykreslenia okregu
o wskazanym promieniu wokél obiektéw (punktdw, linii,
obiektéw poligonowych) wybranych przez uzytkownika.
Jest to jedna z najczesciej stosowanych metod okre$lania
obszaréw oddzialywania przystankéw komunikacji miej-
skiej. Tak wyznaczone okregi stuza czesto takze do szaco-
wania liczby ludnosci zamieszkujacej w okreslonej w anali-
zie strefie wokol przystanku. Do jej przeprowadzenia czesto
nie jest potrzebne oprogramowanie GIS. Podobny wynik tj.
mape buforéw (okregéw) wokdét przystankéw mozna osiag-
na przy zastosowaniu programéw typowo graficznych,
cho¢ praktyka pokazuje, ze to wlasnie GIS ulatwia zarza-
dzanie nawet tak prostym zbiorem danych. Analiza bufo-
rowa posiada jedng zasadnicza, ale i nieunikniona z powodu
jej prostoty wade. Nie uwzglednia ona sieci drogowej, po
ktorej faktycznie moze poruszaé sie pieszy dochodzacy do
przystanku. W sytuacji ekstremalnej moze okazaé sie, ze
jakis rejon, przykladowo polozony 30 metréw w linii pro-
stej od przystanku, nie ma fizycznego polaczenia z nim.
Przykladem niech beda tak popularne osiedla zamknie-
te, ktére w znacznym stopniu ograniczaja dostepno$¢ ich
mieszkancéw do Swiata zewngetrznego (w tym systemu
transportowego) kosztem watpliwego zwickszenia poczu-
cia bezpieczefistwa. Inny przyklad to przeszkody naturalne
lub sztuczne, ktére nie sa uwzglednianie w analizie buforo-
wej. Moga to by¢ rzeki, jeziora czy linie kolejowe, ktérych
przekroczenie jest mozliwe tylko w nielicznych miejscach
(mosty, tunele), a czasem na znacznym odcinku nie jest to
mozliwe w ogoéle. Zakladajac nawet, ze takich przeszkod
nie ma, to i tak wytyczenie wokol jakiegos punktu okregu
o promieniu 300 metréw nie wskaze réwnowaznej strefy
dojscia wzdluz ciagéw pieszych. Im mniej rozbudowana
i mniej regularna sie¢ drogowa, tym wicksze prawdopo-
dobieristwo, ze punkt polozony 300 metréw w linii proste;j
od przystanku znajduje si¢ w rzeczywistosci 400 metréw,
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a moze i dalej, liczac przejécie po sieci drogowej. Nawet
w przypadku gestej (idealnej) sieci ulic opartej na siatce
kwadratéw (siatka ,,manhattafiska” typowa dla miast ame-
rykanskich) rzeczywista strefa dojscia przybiera obrys kwa-
dratu, a nie okregu. Nalezy zatem uznac zalozenie, ze bufor
o promieniu 300 metréw rowna sie 300 metréw strefy doj-
$cia jest daleko idgcym uproszczeniem (rysunek 1).

c Rys. 1.

Strefa dojscia do przystanku
w ,idealnej”

sieci drogowej

Zradfo: opracowanie wiasne

A- bufor 400 m, B- odcinki drog w strefie do 400 m
C- obszary poza strefg dojscia ale promieniu 400 m

Metoda wyznaczania buforéw jest takze czesto spotyka-
na przy przeprowadzaniu analiz potencjatu czy tez dostep-
nosci korytarzy transportowych (np. linii komunikacyj-
nych, linii kolejowych). W odréznieniu od badania dostep-
nosci przystankéw komunikacyjnych w tym przypadku
strefa oddzialywania linii wyznaczana jest na calym jej
przebiegu. Analizy takie moga by¢ pomocne przy warian-
towaniu przebiegu linii i wyborze tego z najwickszym po-
tencjalem np. demograficznym. Jednak jest to jedynie pod-
stawa do dalszych badaf, gdyz o ostatecznej dostepnosci
linii komunikacyjnych decyduje przede wszystkim lokali-
zacja przystankow.

Wobec przedstawionej wczesniej niedoskonalosci meto-
dy buforowej podejmowane sa préoby jej modyfikowania.
Na podstawie doswiadczend niemieckich wyznaczono {8}
wspOlczynnik wydhuzenia drogi (WWD) dla Poznania. Jest
on ilorazem faktycznej odleglosci pomiedzy dwoma punk-
tami (np. przystankiem a miejscem zamieszkania) i odle-
glosci miedzy nimi w linii prostej. Dla réznych typéw zabu-
dowy, ktére charakteryzuja sic odmiennymi cechami ukta-
du drogowego, wynosi on od 1,18 do 1,29. Srednia przyje-
ta do analiz na poziomie catego miasta uksztaltowala sie na
poziomie 1,26. Oznacza to, ze w celu wyznaczenia strefy
dojscia pieszego od przystanku, wynoszacej przykladowo
400 metréw, nalezy wyznaczy¢ okrag (bufor) o promieniu
317 metréw. Takie zalozenie moze jednak znieksztalcal
wyniki, w przypadku gdy jaki$ budynek faktycznie znajdu-
je sie w odleglosci ok. 400 metréw od przystanku, a dojscie
do niego jest mozliwe niemal w linii prostej (wzdluz drogi).

Jednym z bardziej zaawansowanych narzedzi wykorzy-
stywanych w oprogramowaniu GIS jest mozliwos¢é prze-
prowadzenia analiz sieciowych. Sie¢ jest zbiorem potaczo-
nych ze soba elementéw tj. krawedzi (linii) i wezléw
(punktéw), ktére reprezentuja mozliwe drogi podrézy
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miedzy dwoma miejscami. Analizy sieciowe oparte sa na
matematycznej teorii graféw 1 algorytmie Dijkstry, ktory
wyznacza najkrétsza odleglos¢ miedzy wskazanymi punk-
tami. Odleglos¢ ta rozumiana jest jednak jako koszt po-
konania danego elementu sieci. Kazdy z nich posiada
okreslony opér, ktérego warto$é jest sumowana podczas
poruszania si¢ wzdluz wyznaczonej drogi. Jako ze GIS
opiera si¢ na danych o znanym polozeniu przestrzennym,
to najcze$ciej modelowanym w nim zjawisku o charakte-
rze sieciowym jest sie¢ drogowa. Wykorzystujac mozliwo-
$ci analiz sieciowych, mozna zatem kazdemu elementowi
sieci przypisaé¢ warto$¢ oporu, ktérym w przypadku drég
jest najczesciej odleglosé lub czas jego pokonania. Dlatego
analiza moze wskaza¢ nie tylko te najkrétsza droge mie-
dzy dwoma punktami, ale tez najszybsza czy najtadsza.
Wykorzystanie analiz sieciowych w badaniu dostepnosci
transportu zbiorowego wydaje si¢ zatem rzecza naturalna.

Mozliwos$é ,,odtworzenia” ciagéw, po ktérych poruszaja
si¢ piesi, w formie bazy danych przestrzennych umozliwia
przeprowadzanie bardzo dokladnych pomiaréw dostepno-
$ci. Bazujac na materiatach kartograficznych (np. mapy to-
pograficzne, ortofotomapy) czy pomiarach GPS (w terenie),
mozna stworzy¢ model w bardzo duzym stopniu uwzgled-
niajacy nawet najmniejsze, cho¢ czesto istotne, elementy
Swiata rzeczywistego. Przykladowo model skrzyzowania
moze uwzgledniaé polozenie peronu przystankowego na
srodku jezdni, jego polaczenie z przejsciem dla pieszych
i w konsekwencji z reszta sieci ruchu pieszego.

Jedna z kilku typéw analiz sieciowych jest analiza ob-
szaru obstugi (ang. service area). Wyznacza ona zasi¢g od-
dzialywania danego punktu, np. w strefie 400 m, w kar-
tograficznej formie linii pokrywajacych odcinki sieci za-
pewniajace dotarcie z/do punktu lub w formie, najczesciej
nieregularnego, poligonu (wieloboku) wygenerowanego
na ich podstawie (rysunek 2). W przeciwieistwie do ana-
liz buforowych otrzymujemy bardzo zblizony do rzeczy-
wistego obraz dostepnosci danego punktu np. przystanku
(rysunek 3).

f[b‘;él L /47,6

A- odcinki drog w strefie do 400 m, B- poligon strefy 400 m

Rys. 2. Strefa dojscia do przystanku wyznaczona przy uzyciu analizy sieciowe;
Zrédto: opracowanie wiasne
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C — odcinki drég w strefie do 400 m

Rys. 3. Pordwnanie stref doj$cia wyznaczonych réznymi metodami
Zrddto: opracowanie wiasne

Analizy sieciowe umozliwiaja réwniez badanie zmiany
dostepnosci przestrzennej w przypadku dodania elementu
do sieci takiego jak nowy odcinek drogi lub wrecz przeciw-
nie — w przypadku zamkniecia jakiego$ jej fragmentu.
Zaletg zastosowania GIS jest fakt, ze bariery uniemozliwia-
jace pokonanie jakiego$ odcinka sieci mozna tworzy¢ bez
ingerencji w jej dotychczasowa geometrie. Pozwala to za-
tem na blyskawiczng symulacje zmiany dostepnosci np.
przystanku w takich przypadkach jak awarie (rysunek 4).
Co wazne analizy sieciowe umozliwiaja zbadanie takze
wplywu, jaki na dostepno$¢ przestrzenna majg nieformalne
$ciezki, po ktérych poruszajg sie piesi np.: nielegalne przej-
$cia przez tory kolejowe czy nawet dziura w ogrodzeniu.

A- bufor 400 m, B- bariera, C- obszar ,odciety”

Bys. 4. Zastosowanie analizy sieciowej w badaniu zmiany dostepnosci przestrzennej
Zrddto: opracowanie wiasne

Wyniki analiz

Celem pierwszej przeprowadzonej analizy {9} bylo wyzna-
czenie odleglosci miedzy kazdym budynkiem mieszkalnym
a jednym najblizszym przystankiem komunikacji zbioro-
wej. W tym celu oprogramowanie GIS (ArcGis 10) wyzna-
cza macierz zrédlo—cel (ang. OD Matrix, rys.5.), ktéra do-
datkowo posiada uproszczona reprezentacje kartograficzna.
W przypadku Bemowa S$rednia odleglos¢ dla wszystkich
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Zrddto: opracowanie wiasne

budynkéw wyniosta ok. 348 metréw, przy odchyleniu stan-
dardowym na poziomie 188 metréw. Oczywiscie doklad-
niejsze przesledzenie wynikéw ukazuje, ze wiele budynkéw
polozonych jest w znacznie dalszych odleglosciach od naj-
blizszego przystanku — nawet powyzej 1 kilometra.
Kolejne analizy mialy na celu wyznaczenie liczby budyn-
kéw, a w rezultacie liczby os6b zamieszkujacych w poszczeg6l-
nych strefach dojscia do przystanku przy zastosowaniu trzech
réznych metod przedstawionych wczesniej. Przyjeto, ze do-
stepno$¢ bedzie okreSlana dla strefy 300 i 400 metréw.
Pierwsza warto$¢ nawiazuje do najcze$ciej przywolywanej
w analizach polskich jak i europejskich. Strefa 400 metréw
oparta jest na SUIKZP m.st. Warszawy, ktére dla znacznej
czesci Bemowa przewiduje wlasnie taka strefe dostepnosci
przystankéw. Nalezy podkresli¢, ze w analizie wzieto pod uwa-
ge kazdy przystanek, bez rozréznienia czy jest to przystanek
autobusowy, czy tramwajowy, a budynek reprezentowany jest
przez centroid obrysu jego muréw. Wyniki analizy przy zasto-
sowaniu prostych buforéw ukazuja bardzo optymistyczny stan
rzeczy. Az 87% budynkéw wielorodzinnych znajduje sie
w strefie do 300 metréw do najblizszego przystanku, a w przy-
padku strefy do 400 metréw jest to juz okolo 97%. Dostep do
przystankéw w przypadku zabudowy jednorodzinnej jest wy-
raznie ograniczony i wynosi odpowiednio 63% i 83%.
Przekladajac analizy na dane demograficzne, okazuje
sie, ze 85% mieszkancéw dzielnicy mieszka w strefie do
300 metréw do najblizszego przystanku, a 12% w strefie
od 300 do 400 metréw. Oznacza to, ze az 97% mieszkan-
c6w Bemowa musi pokona¢ najwyzej 400 metréw, aby do-
sta¢ sie do przystanku komunikacji zbiorowej (rysunek 7).

budynkijednorodzinne
M strefa 300 m

budynki wielorodzinne
i strefa 400 m

Rys. 6. Procent budynkdw znajdujacych sig w poszczegdlnych strefach dojécia— metoda buforowa
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 7. Prpcent mieszkancow znajdujacych sie w poszczegdlnych strefach dojscia — metoda
buforowa Zrédto: opracowanie wtasne
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Urealnienie analizy buforowej moze odby¢ si¢ m.in. przy
zastosowaniu wspélczynnika wydluzenia drogi (WWD).
W tej analizie przyjeto jego warto$¢ na poziomie 1,26 (podob-
nie jak {8} dla Poznania), ktéry odpowiednio zmniejsza zasiegi
buforéw 300 i 400 metréw. Uzyskane w ten spos6b wyniki
prezentuja sic odmiennie w stosunku do poprzedniej metody
(rysunek 8). We wszystkich przypadkach dostepnos¢ spada
i wynosi odpowiednio 74% i 88% dla budynkéw wielorodzin-
nych oraz 51% i 67% dla budynkéw jednorodzinnych.

Konsekwencja jest réwniez zmiana wynikéw dla danych
demograficznych (rysunek 9), gdzie 71% mieszkaficow
znajduje sie w strefie do 300 m, 16% w strefie od 300 do
400 metréw, a w koncu 87% w strefie do 400 metréw.
Okazuje si¢ zatem, ze roznice w wynikach w poréwnaniu do
metody prostego buforu sicgaja nawet kilkunastu punktéw
procentowych i w przypadku strefy do 300 metréw sa wyz-
sze o blisko 20%, poréwnujac metode buforowa do metody
buforowej z WWD. Zakladajac nawet, ze zastosowanie
WWD wykluczy z analizy budynki, z ktérych dojscie do
przystanku jest mozliwe niemal w linii prostej, to i tak me-
toda powinna ta ukaza¢ obraz dostepnosci bardziej zblizony
do rzeczywistosci niz w przypadku prostego buforu.

Zastosowanie analizy sieciowej, przy mozliwie wiernym
i szczegbtowym odtworzeniu sieci ruchu pieszego, dopro-
wadzilo do uzyskania uszczegSlowionych wartosci. I tak
dostepnosé dla budynkéw spada do 40% i 59% dla budyn-
kéw jednorodzinnych oraz do 60% i 81% w przypadku
budynkéw wielorodzinnych. Zestawienie wynikéw dla obu
rodzajéw zabudowy i kazdej z trzech metod badania do-
stepnosci (rysunki 10 i 11) uwidacznia bardzo duze réznice,
ktére przykladowo dla strefy do 400 metréw i budynkéw
jednorodzinnych wynosza az 24 punkty procentowe
w przypadku poréwnania analizy sieciowej i buforowe;j.

Jesli chodzi o liczbe ludnosci, to zgodnie z wynikami
analizy sieciowej strefa do 300 metréw obejmuje 57%
mieszkaficow Bemowa, strefa 300—400 metréw to 21%,
a facznie w strefie do 400 metréw znajduje si¢ 78% miesz-
kancéw . Poréwnanie danych demograficznych dla wszyst-
kich metod przedstawia rysunek 12.

Wyraznie widaé zatem, ze réznice pomiedzy wynikami dla
najprostszej z metod tj. buforowej a wynikami dla analizy sie-
ciowej sa znaczne. Najwigksze rozbieznosci wystepuja w przy-
padku strefy do 300 metréw i wynosza az 28 punktéw pro-
centowych. Oznacza to, ze jeSli przyjmiemy jako podstawe
analize sieciowa, to przeszacowanie wynikéw (dla danych de-
mograficznych) w metodzie buforowej wynosi blisko 50% (ta-
bela 1). W przypadku zastosowania WWD réznice sa wyraz-
nie mniejsze, ale jednak wciaz znaczne. Mimo wszystko zakla-
dajac, ze wyniki analizy sieciowej sa najblizsze stanowi faktycz-
nemu, to i tak blisko 80% mieszkaficow Bemowa znajduje si¢
w optymalnej, przewidzianej w SUIKZP, strefie dojscia.

Ze wzgledu na dos$¢ rozbudowana sie¢ tramwajowa na
terenie dzielnicy (ok. 11 km ulic z trakcja tramwajowa) zba-
dano réwniez dostepnos¢ przystankéw tramwajowych (rysu-
nek 13). Podstawowa strefa badania wyniosta 400 metréw,
tj. zgodnie z SUIKZP. Dodatkowo postanowiono zbada¢ do-
stepnos¢ w strefie do 500 metréw. Nalezy uznad, ze ze wzgle-
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dojscia przy zastosowaniu trzech metod — budynki jednorodzinne
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Tabela 1

Procentowe roznice wynikéw dostepnosci transportu
w poréwnaniu do analizy sieciowej

analiza sieciowa strefa do 300 m strefa do 400 m
analiza buforowa z WWD 26 12

: roznica w %
analiza buforowa 50 24

Zrodto: opracowanie wiasne

du na fake, iz wiekszo$¢ linii tramwajowych w Warszawie
posiada wydzielone torowiska, pasazerowie beda w stanie
dojs¢ do linii tramwajowej z dalszych rejonéw. Niezaleznosé
od kongestii ruchu powinna by¢ jednym z czynnikéw takiej
decyzji. Z drugiej jednak strony wydaje sie, ze przytaczana
w innych opracowaniach strefa nawet do 800 metréw w pol-
skich warunkach jest zbyt optymistyczna, zwlaszcza w kon-
tekscie wciaz zbyt malych priorytetéw dla ruchu tramwajo-
wego. Podobnie jak w przypadku badania dla kazdego naj-
blizszego przystanku, rowniez wyniki ludnosciowe dla sieci
tramwajowej roznia si¢ znacznie w zaleznosci od przyjetej
metody badania. O ile analiza buforowa prezentuje dostep-
no$¢ na poziomie 58% mieszkanicéw dla strefy 400 metréw
1 70% dla strefy 500 metréw, o tyle analiza sieciowa weryfi-
kuje je do odpowiednio tylko 36% i 48%.
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Rys. 13. Poréwnanie procentu mieszkancéw znajdujacych sie w poszczegdlnych strefach
dojscia do przystankow tramwajowych przy zastosowaniu trzech metod
Zrodto: opracowanie wiasne

Podsumowanie

Zastosowanie narzedzi GIS przedstawione w tym opracowa-
niu pozwolilo na poréwnanie trzech najczesciej stosowanych
metod badania dostepnosci przystankéw transportu zbioro-
wego. Wyniki analiz jasno wskazuja, ze w przypadku Bemowa
prosta w przeprowadzeniu metoda buforowa nie moze zapew-
ni¢ wynikéw w pelni odzwierciedlajacych poziom dostepnosci
przestrzennej transportu. Przedstawione rozbiezno$ci miedzy
wynikami sa bardzo wyrazne i okazuje si¢, ze powszechne
stosowanie metody buforowej moze znaczaco znieksztalcaé
obraz dostepnosci przestrzennej transportu w polskich mia-
stach. Nalezy jednak podkresli¢, ze wykazane réznice sg cha-
rakterystyczne wylacznie dla badanego obszaru i nie mozna
ich bezkrytycznie przelozy¢ na badania dla innych terendw.
Kazdorazowo bowiem wplyw na osiagane rezultaty ma kon-
kretna siatka ulic i specyficzna przestrzenna dystrybucja bu-
dynkéw. Przykladowo znacznie mniejsze rdznice pojawilyby
si¢ w analizach dla terenéw z zabudowa wylacznie jednoro-
dzinna, gdzie mozna przyjac Srednia, jednakowa liczbe miesz-

karicow kazdego budynku. Natomiast w przypadku terendéw
o zabudowie mieszanej ,sita demograficzna” jednego budynku
moze by¢ zréznicowana w zaleznosci od tego, czy jest to dom
jednorodzinny, czy np. dziesicciopietrowy blok mieszkalny.
Wskazano takze, ze zastosowanie analiz sieciowych pozwala
uzyska¢ dane w najwiekszym stopniu odpowiadajace stano-
wi faktycznemu. Jednakze dokladnos¢ wynikéw zalezy od
danych wejsciowych uzytych w analizie, a takze od ustawien
samej analizy (uwarunkowanych oprogramowaniem). Mimo
zwickszonej szczegdlowosci przy zastosowaniu analizy siecio-
wej trzeba pamietad, ze GIS umozliwia budowe modelu, ktéry
z zalozenia jest w roznym stopniu uproszczonym obrazem ota-
czajacej nas przestrzeni. Zastosowanie jednej z trzech wskaza-
nych metod kazdorazowo powinno by¢ uzaleznione od skali
i przeznaczenia danego opracowania. O ile mozna uznad, ze
w skali regionu metoda buforéw wydaje si¢ by¢ optymalna,
zwlaszcza gdy efektem analizy jest wylacznie prezentacja kar-
tograficzna, o tyle w przypadku mniejszych jednostek, takich
jak miasta czy dzielnice, moze okaza¢ si¢ niewystarczajaca, a jej
wyniki moga by¢ mylace. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez
fake, ze analizy buforowe wymagaja znacznie mniejszej liczby
danych i pracy w poréwnaniu do analiz sieciowych. Wybér
pomiedzy potrzeba szybkiego uzyskania wynikéw a ich do-
kladnoscia wydaje si¢ zatem kluczowy.

Nalezy podkresli¢, ze wiedza o dostepnosci przestrzen-
nej transportu zbiorowego powinna by¢ w posiadaniu
wszystkich podmiotéw odpowiedzialnych za jego organiza-
¢je i zarzadzanie. Co wazne, przeprowadzanie badad do-
stepnosci powinno odbywac si¢ zaréwno na etapie plano-
wania ukladéw transportowych, ich eksploatacji czy w kon-
cu ich modernizacji. Zaprezentowane w tym artykule za-
stosowania GIS nie wyczerpuja calego potencjalu tego
oprogramowania, do ktérych zaliczy¢ mozna takze m.in.
mozliwo$¢ budowy modeli multimodalnych sieci transpor-
towych.
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