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Wprowadzenie

Sieciowe narzêdzia analityczne w GIS oferuj¹ wiele mo¿liwoœci zwi¹zanych z optymali-
zacj¹ ruchu drogowego, ocen¹ lokalizacji obiektów, a tak¿e s¹ pomocne przy rozwi¹zywaniu
innych problemów komunikacyjnych (AutoDesk, 2017; QGIS, 2017; GRASS, 2017; Esri,
2017). Narzêdzie sieciowe zwi¹zane z okreœleniem obszaru obs³ugiwanego (Cichociñski,
Dêbiñska, 2012) (obszaru dostêpnoœci, obszaru oddzia³ywania, dostêpnoœci komunikacyj-
nej) okreœla obszar, który jest dostêpny (Burdziej, 2016) z przyjêtego punktu bazowego,
w okreœlonych parametrach, na przyk³ad: czasie, odleg³oœci lub kosztach. Rozwi¹zanie pole-
ga na zbudowaniu grafowego modelu sieci, na przyk³ad drogowej, i wyznaczeniu najkrót-
szych dróg w sieci, od punktu bazowego po okreœlonych kosztach. Tworzy siê tak zwane
drzewo rozpinaj¹ce (Kulikowski, 1986) zwane tak¿e rozp³ywem w sieci. W oparciu o kra-
wêdzie wyznaczonego drzewa rozpinaj¹cego tworzona jest nowa struktura danych TIN.
Sieæ TIN przyjmuje wagi, które wynikaj¹ z odleg³oœci w sieci od punktu bazowego. Jest ona
podstaw¹ do generowania obszaru obs³ugiwanego. Wyniki u¿ycia narzêdzia analitycznego
do wyznaczenia obszaru obs³ugiwanego zaprezentowano na rysunku 1. Znajduje ono zasto-
sowanie w wielu zadaniach optymalizacyjnych. Umo¿liwia tak¿e wyznaczenie obszarów
obs³ugiwanych, powsta³ych z wielu punktów bazowych (rys. 1b). Tym samym, koñcowy
obszar obs³ugiwany jest wynikiem na³o¿enia wielu modeli (rozp³ywów w sieci) lub wyzna-
czonych obszarów obs³ugiwanych z wielu punktów bazowych. Narzêdzia tego u¿ywa siê do
okreœlania dostêpnoœci czasowej, przyk³adowo w s³u¿bach po¿arniczych, w ratownictwie
medycznym (Ogrodniczak, Ryba, 2016; Gadziñski, Beim, Majewski, 2011) i innych zastoso-
waniach (Charlton i in., 2017; Edward, Biddle, 2016; Lim, Koo, 2016; Babiker, Abuelwafaa,
2017), gdy istnieje wiêcej punktów bazowych, (rys. 1b), na przyk³ad wiele jednostek stra¿y
po¿arnej o ró¿nej lokalizacji.



376 EL¯BIETA LEWANDOWICZ, PAWE£ FLISEK

W algorytmie budowy obszaru obs³ugiwanego przyjmuje siê teren miêdzy drogami jako
homogeniczny. Nie uwzglêdnia siê barier przestrzennych, na przyk³ad koryt rzek, sieci to-
rów kolejowych, które zwykle uniemo¿liwiaj¹ przejazd, przejœcie. Wynika to z tego, ¿e siatkê
TIN buduje siê tylko na krawêdziach sieci drogowej. W efekcie zdarza siê, ¿e wyznaczony
jednorodny obszar obs³ugiwany w okreœlonym koszcie, przecinany jest rzek¹, torami kolejo-
wymi, które jak wiadomo, uniemo¿liwiaj¹ przejœcie (rys. 2). Takie podejœcie wi¹¿e siê
z uproszczeniem danych wejœciowych do analiz, a otrzymane wyniki czêsto nie odzwiercie-
dlaj¹ rzeczywistej sytuacji. Przyjmuj¹c, ¿e obszary w otoczeniu dróg s¹ heterogeniczne, ¿e
istniej¹ce bariery powoduj¹ niemo¿liwoœæ przemieszczania siê, nale¿y wprowadziæ modyfi-
kacje w metodyce procesu analitycznego. Narzêdzia GIS (Esri, 2017), proponuj¹ realizacjê
analizy z uwzglêdnieniem barier punktowych, liniowych i powierzchniowych. S¹ one uwzglêd-
niane w modelu sieci poprzez wykluczenia lub ograniczenia przep³ywu w wybranych ele-
mentach sieci. Wp³ywaj¹ na wyniki analiz sieciowych najkrótszej drogi, rozp³ywu, okreœle-
nia obszarów obs³ugiwanych. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e pomimo uwzglêdnienia barier,
w wyniku otrzymuje siê poligony obszaru obs³ugiwanego przecinaj¹ce bariery (rys. 2c).
Wynika to z tego, ¿e bariery nie s¹ uwzglêdniane przy wyznaczeniu obszarów obs³ugiwa-
nych. Nie stanowi¹ granicy poligonów obszarów obs³ugiwanych. Tym samym uzyskane
wyniki, analiz proponowanych przez narzêdzia Esri, nie spe³ni³y oczekiwañ autorów i by³y
przyczynkiem do poszukiwania w³asnego rozwi¹zania.

Cel pracy

Celem artyku³u jest propozycja metodyki analitycznej zwi¹zanej z okreœleniem obszarów
obs³ugiwanych, przez uwzglêdnienie istnienia barier liniowych w badanej przestrzeni. Meto-
dyka realizacji wi¹¿e siê z okreœleniem podobszarów homogenicznych, w oparciu o podzia³
przestrzeni barierami liniowymi. Przyjêto, ¿e barierami bêd¹ na przyk³ad rzeki i linie kolejo-
we, które trwale dziel¹ obszary gmin lub miast na oddzielne podobszary, niezale¿nie funkcjo-
nuj¹ce z powodu istniej¹cych ograniczeñ. Mosty i wiadukty ³¹cz¹ wydzielone podobszary.
Liczba ich determinuje jakoœæ powi¹zañ podobszarów i ich stopieñ zale¿noœci. Wyodrêbnia-
j¹c podobszary, wyró¿niono obszar bazowy i podobszary bezpoœrednio i poœrednio z nim
zwi¹zane. Wyniki analiz wykonanych w tych podobszarach s¹ ³¹czone i stanowi¹ koñcowe

Rysunek 1. Obszar obs³ugiwany wyznaczany w oparciu o analizy sieciowe: a – diagram procedury
wyznaczania obszaru, b – obszar obs³ugiwany uzyskany z analizy, w której uwzglêdniono wiele punktów

bazowych, (Ÿród³o: Esri; http://doc.arcgis.com/pl/arcgis-online/use-maps/create-drive-time-areas.htm
http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/networkanalyst)

a
b
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rozwi¹zanie. Metodyka przyjêtej analizy zosta³a szczegó³owo opisana w kolejnym rozdziale.
Sieæ drogowa zwykle zachowuje ci¹g³oœæ. Ta ci¹g³oœæ pozwala na wyznaczenie obszaru
obs³ugiwanego metodami klasycznymi, proponowanymi przez narzêdzia GIS. Wyniki analiz,
wykonanych tymi narzêdziami oraz w³asn¹ metodyk¹, stanowi¹ podstawê do oceny i wery-
fikacji prezentowanego rozwi¹zania.

Metodyka

Realizuj¹c cel pracy, przyjêto wykonaæ analizy, zgodnie z propozycj¹ oprogramowania
(Esri 2014), wyznaczaj¹c obszar obs³ugiwany na testowym obiekcie na podstawie sieci
drogowej, od zadanego punktu PB. W pierwszej kolejnoœci, wyznaczono obszar obs³ugiwa-
ny, bez definiowania barier przestrzennych. Wynik takiej analizy oznaczmy jako obszar ob-
s³ugiwany, wykonany metod¹ standardow¹ – OS. Drug¹ analizê wykonano, zgodnie z suge-
stiami narzêdziami Esri, z uwzglêdnieniem barier przestrzennych. Przyjmijmy, ¿e wynik tej
metodyki okreœlimy jako – OSB (Esri, 2014). Dodatkowo wykonano trzeci¹ analizê, w opar-
ciu o metodykê autorsk¹, szczegó³owo opisan¹ poni¿ej, która w wyniku, daje obszar obs³u-
giwany, oznaczony jako OA. Przedstawienie, porównanie i omówienie trzech wyników OS,
OSB, OA, otrzymanych ró¿nymi metodami, stanowi istotê podjêtej pracy badawczej.

Metodyka wyznaczenia obszaru obs³ugiwanego OS i  OSB jest szczegó³owo opisana
w literaturze (Esri, 2017). Poni¿ej zostanie tylko wyjaœniona w³asna metodyka badawcza
wyznaczenia OA.

G³ówne za³o¿enia przyjêtej metodyki wyznaczenia OA opieraj¹ siê na tym, ¿e obszar badañ
A jest heterogeniczny. Istniej¹ce obiekty – rzeki, tory kolejowe, stanowi¹ bariery liniowe (Li).
Dziel¹ one obszary A (miast, gmin), na tereny czêsto oddzielnie funkcjonuj¹ce Ai. Sieæ dro-
gowa (S), dziêki mostom i wiaduktom, zachowuje ci¹g³oœæ. Uwzglêdniaj¹c bariery liniowe
Li, nale¿y wykonaæ podzia³ obszaru badanego obiektu A na homogeniczne podobszary Ai,
gdzie i to liczba wyodrêbnionych podobszarów (1), (2). Ka¿dy obszar Ai ma okreœlone
wnêtrze Ai

o oraz granicê  δAi (3).

A ∩ Li ⇒ Α = {Α1, Α2, Α3, ..., Αi} (1)

Ai ⊂ Α (2)

Ai = {Ai
O + δAi} (3)

Wyznaczaj¹c obszar obs³ugiwany musimy przyj¹æ punkt bazowy P w sieci S. Wyznacza
on miejsce, od którego okreœlany jest rozp³yw w drzewie rozpinaj¹cym grafu sieci drogowej,
w celu okreœlenia obszaru obs³ugiwanego. Przyjêto, ¿e lokalizacja punktu P stanowi podsta-
wê do okreœlenia obszaru bazowego AiB (4). Jest to jeden z okreœlonych podobszarów Ai (5, 6)

 P ∈ AiB (4)

jesli

P ∩ Ai ≠ ∅ ⇒ Ai = AiB (5)

AiB ⊂ A (6)
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Podobszary wydzielone za pomoc¹ barier przestrzennych po³¹czone s¹ mostami Mi (mo-
stami nazwano ogólnie mosty i wiadukty). Mostem s¹ punkty (7) le¿¹ce na granicy podob-
szarów i bêd¹ce czêœci¹ wspóln¹ sieci drogowej S i granic podobszarów δAi.

 M = {M1, M2,..., Mi} (7)

{Mi} = S × {δAi} (8)

Ka¿demu mostowi Mi mo¿na przypisaæ wagê Wi (9), która jest równa d³ugoœci minimal-
nej drogi z punktu bazowego P do Mi, w sieci S.

Wi = drogamin (P → Mi) (9)

Wœród podobszarów Ai ≠ AiB, wyró¿niono podobszary pierwszego s¹siedztwa Ai
1 oraz

obszary kolejnego s¹siedztwa Ai
j. Obszary Ai

1 maj¹ wspóln¹ granicê z obszarem AiB(10, 11).

Ai ∈{Ai
1}         (10)

jesli

Ai × AiB ≠ ∅          (11)

Analogicznie, obszary s¹ zaliczane do zbiorów obszarów drugiego s¹siedztwa {A2
i}, jeœli

maj¹ wspóln¹ granicê z obszarami pierwszego s¹siedztwa {A1
i}, ale nie maj¹ wspólnej gra-

nicy z obszarem bazowym AiB(12).

{A2
i} = (Ai – {Ai

1, AiB}) × Ai
1 = ∅          (12)

W podzbiorach Ai wyznaczamy obszary obs³ugiwane Oi. Z tym, ¿e w AiB szukamy
obszaru obs³ugiwanego OiB od punktu P. W podzbiorach pierwszego stopnia s¹siedztwa
{A1

i} wyznaczamy obszary obs³ugiwane robocze Oik
r, w oparciu w mosty {Mi

1} (13), które
³¹cz¹ obszar bazowy AiB z wybranym podzbiorem {Ai

1}.

Mi
1

 = S × (δAiB × δAi
1)          (13)

Jeœli podobszar Ai
1 ³¹czy siê z obszarem bazowym kilkoma (k) mostami, to wyznaczamy

k obszarów obs³ugiwania Oik
r, przyjmuj¹c po kolei ka¿dy most jako punkt bazowy. Ka¿dy

obszar obs³ugiwany, utworzony z mostu k – Oik
r, przekszta³camy na zbiory rastrowe,

z przypisan¹ ka¿demu pikselowi wartoœci¹ odleg³oœci WOik
r. Wartoœci odleg³oœci WOik

r
 
przy-

pisane w zbiorach rastrowych Oik
r, modyfikujemy o wagê mostu Wik (14). Dodajemy warto-

œci wagi mostu do wag elementów (pikseli) obszaru obs³ugiwanego (15). Jest to konieczny
zabieg, uwzglêdniaj¹cy w wyznaczanych podobszarach Oik

r, drogê dojazdu z punktu bazo-
wego do mostu. Maj¹c k roboczych zmodyfikowanych obszarów obs³ugiwania Oik

rwi, wy-
znaczamy jeden Oi. Scalanie Oik

rwi w Oi polega na tym, ¿e ka¿dej komórce rastra Oi przypi-
sujemy minimaln¹ wartoœæ (wartoœæ kosztów) (16), z k roboczych modeli zmodyfikowa-
nych Oik

rwi.

Oik
r
 → Oik

rwi         (14)
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Vk=1
k
 WOik

r
 = WOik

r
 
+ Wik         (15)

WOi 
= min W {Oik

rwi}         (16)

Analogicznie wyznaczamy obszary obs³ugiwane Oik
r, dla podobszarów drugiego stop-

nia s¹siedztwa Ai
2. Tym razem za punkty bazowe przyjmujemy mosty ³¹cz¹ce obszary Ai

1

i Ai
2. Uwzglêdniamy wagi mostów (9), przy wyznaczaniu Oi

k

rwi. Przedstawion¹ metodykê
wyznaczania Oi powtarzamy w kolejnych podzbiorach Ai

n dla n>1. Wynikowy obszar
obs³ugiwania OA, z punktu P dla badanego obiektu A, jest szczególn¹ sum¹ wartoœci obsza-
rów cz¹stkowych Oi, zapisanych w postaci rastrowej (17).

OA = ΣOi          (17)

Tym samym wynikowy obraz OA jest tak¿e okreœlony za pomoc¹ danych rastrowych OA.
Wynik analizy OA, otrzymany w oparciu o w³asn¹ metodykê OA, porównano z wynikami

OS, OSB, uzyskanymi z klasycznych narzêdzi analitycznych Esri.

Obszar badañ

Zaproponowana metodyka wyznaczenia obszaru obs³ugiwanego, z uwzglêdnieniem ba-
rier liniowych (torów kolejowych, rzek), zosta³a sprawdzona i zweryfikowana w oparciu o
przejêty obszar badañ (O). Jest nim miasto Olsztyn, z okreœlon¹ sieci¹ dróg S (OT_SKDR_L)
i wybranymi obiektami: sieci wodnej (OT_SWRS_L) i kolejowej (OT_SKTR_L), przyjêtymi
za bariery liniowe L, dziel¹ce miasto na podobszary (rys. 3). Dane pozyskano z Bazy Danych
Obiektów Topograficznych, w skali 1:10 000 (BDOT10k), otrzymanych na licencja nr
IG-WODGIK.7522.125.2015_28_N. W podjêtym badaniu, przyjêto okreœliæ dostêpnoœæ ko-
munikacyjn¹ Uniwersytetu Warmiñsko-Mazurskiego w Olsztynie (UWM), wyznaczaj¹c ob-
szar (obszar obs³ugiwany) od przyjêtego punktu (bazowego), zlokalizowanego na terenie
uczelni, do granic miasta.

W pierwszej analizie za³o¿ono, ¿e miasto jest obszarem homogenicznym, ¿e jednorodna
sieæ drogowa jest podstaw¹ wyznaczenia obszaru obs³ugiwanego. Wynik badañ przedsta-
wiono w wersji graficznej, jako opracowanie kartograficzne (rys. 4a). W drugiej analizie
przyjêto uwzglêdniæ sieæ wodn¹ i kolejow¹ jako bariery przestrzenne, które zmieni³y model
sieci, wprowadzaj¹c ograniczenia w niektórych elementach, tym samym wp³ywaj¹c na wy-
znaczenie obszaru dostêpnoœci. Wyniki pokazane na rysunku 4b, uzyskano korzystaj¹c z
narzêdzi ArcGIS – obszar obs³ugiwany z uwzglêdnieniem barier liniowych. W trzeciej anali-
zie zastosowano w³asn¹ metodykê badañ, przyjmuj¹c obszar miasta jako przestrzeñ hetero-
geniczn¹. Analizy wykonano w oparciu o zaproponowan¹ procedurê, szczegó³owo opisan¹ i
uzupe³nion¹ wzorami (1-16). Wyniki zaprezentowano na rysunku 4c.

Oceny wyników mo¿na dokonaæ metod¹ wzrokow¹. Poligony obszaru obs³ugiwanego,
uzyskane z realizacji pierwszej analizy OS, rozchodz¹ siê prawie promieniœcie od punktu
bazowego (rys. 4a). W wyniku drugiej analizy OSB, wyraŸnie widaæ zmiany granic poligo-
nów obszarów obs³ugiwanych w po³udniowej linii koryta rzeki £yny i wschodnim odcinku
linii kolejowej (rys. 4b i 5a). Szczegó³owa analiza zmiany modelu sieci drogowej, po wpro-
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b

Rysunek 3. Miasto Olsztyn jako obiekt badañ: a – dane wyjœciowe z prezentacj¹ barier przestrzennych,
zwi¹zanych z sieci¹ kolejow¹ i wodn¹, b – wyodrêbnione podobszary badañ

a
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Rysunek 4. Wizualizacja obszarów obs³ugiwanych, otrzymanych przy ró¿nej metodyce analitycznej:
a –  OS wyznaczony z wykorzystaniem narzêdzi Esri, bez uwzglêdnienia barier,

 b –  OSB otrzymany z wykorzystaniem narzêdzi Esri, z uwzglêdnieniem barier liniowych

a

b
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cd. rysunku 4: c –  OA wyznaczony z wykorzystaniem w³asnej metodyki analitycznej, z podzia³em
obiektu na podobszary homogeniczne

wadzeniu geometrycznych barier liniowych, powinna wyjaœniæ genezê tych zmian. Przyjêto,
¿e takie prezentacje wychodz¹ poza zakres niniejszego opracowania, a mog¹ byæ przedsta-
wione po szczegó³owych badaniach w kolejnej publikacji.

Wyniki analizy wykonane metodyk¹ w³asn¹ OA, nios¹ kolejne zmiany w wyznaczonym
obszarze obs³ugiwanym. Wyniki, wyraŸniej akcentuj¹ bariery przestrzenne w po³udniowym
odcinku koryta rzeki oraz w s¹siedztwie linii kolejowej. Uzupe³nieniem prezentacji z rysunku
4 s¹ dane liczbowe (tab. 1), przedstawiaj¹ce zmiany powierzchni poligonów wyznaczaj¹-
cych obszary obs³ugiwane w przedzia³ach odleg³oœciowych, w trzech przedstawianych roz-
wi¹zaniach. Nale¿y zauwa¿yæ drobne ró¿nice w sumach powierzchni poligonów z trzech
rozwi¹zañ, które praktycznie nie powinny wyst¹piæ. Wynikaj¹ one z nieuwzglêdnienia jedne-
go mostu (wiaduktu), na linii granicznej miasta, w czêœci œrodkowozachodniej. Zestawienia
z tabeli 1 pokazano na wykresach (rys. 6). Ró¿ne rozk³ady wartoœci wskazuj¹ na niejedno-
rodne wyniki analiz otrzymanych na tych samych danych, w zale¿noœci od przyjêtej meto-
dyki. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e wyniki przedstawione na wykresach (rys. 6) wskazuj¹ na w³aœci-
woœci lokalizacji uniwersytetu. Wykresy w kolorach niebieskim i zielonym wskazuj¹, ¿e do
odleg³oœci 6 km nastêpuje wzrost powierzchni. Wyniki s¹ zale¿ne, od wyboru lokalizacji
punktu bazowego, kszta³tu sieci drogowej i kszta³tu granic miasta. Na wykresie czerwonym
taka wartoœæ wynosi 8 km. Bariery przestrzenne zmieni³y znacznie rozk³ad wartoœci. Na
wykresach (rys. 6) widaæ, ¿e istotne zmiany wyników wystêpuj¹ w przedzia³ach odleg³oœci o
dostêpnoœci do 2 km. Mosty w pierwszej strefie (rys. 7b) maja najwiêkszy wp³yw na wyniki.
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Rysunek 5. Porównanie wyników za pomoc¹ okreœlonych ró¿nic : a –  ró¿nica wyników analizy OS-OSB ,
b –  ró¿nica wyników OS-OA

b

a
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cd. rysunku 5: c –  ró¿nica wyników OSB-OA

c

Rysunek 6. Wykres wizualizuj¹cy powierzchniê poligonów obszarów obs³ugiwanych w przedzia³ach
odleg³oœci z ró¿nych analiz: OS, OSB, OA  (wizualizacja danych z tabeli 1 i z rysunku 4a,b,c)

Porównanie powierzchni poligonów obszarów obs³ugiwanych,
wyznaczonych ró¿nymi metodykami analitycznymi



386 EL¯BIETA LEWANDOWICZ, PAWE£ FLISEK

Rysunek 7. Wykres wizualizuj¹cy ró¿nice powierzchni poligonów obszarów obs³ugiwanych,
wykonanych ró¿nymi metodykami, w przedzia³ach odleg³oœci (wizualizacja danych z rysunku 5a,b,c):

OS-OSB; OA-OS; OA-OSB

Tabela 1. Powierzchnia obszarów dostêpnoœci z Uniwersytetu w kolejnych przedzia³ach odleg³oœci

Ró¿nice powierzchni poligonów obszarów obs³ugiwanych,
wykonanych ró¿nymi metodykami

y³aizdezrP
icœo³geldo

]mk[

hcyc¹jazcanzyw]ah[wwónogilopainhczreiwoP
hcywoicœo³geldohca³aizdezrpwynawigu³sborazsbo

ecydotemwenolœerko
zebenzcysalk

reirabaineindêlgzwu OS

ecydotemwenolœerko
jenzcysalk

meineindêlgzwuz
reirab O BS

ecydotemwenolœerko
OA

1–0 031 621 46

2–1 514 513 922

3–2 185 804 925

4–3 138 876 957

5–4 6611 1601 388

6–5 6141 1251 0011

7–6 2021 2421 6231

8–7 4421 4621 7251

9–8 3711 5511 6211

01–9 8411 7611 918

11–01 874 038 366

21–11 – – 934

amuS 4879 )ah71karb(7679 )ah023karb(4649
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Okreœlaj¹c obszar dostêpnoœci
z uniwersytetu do obiektów miasta,
w granicach dojazdu do 5 km,
wyniki uzyskane z ró¿nych metod
analitycznych ró¿ni¹ siê maksymal-
nie o 430 ha (tab. 2). Przyjmuj¹c,
¿e bufor punktu bazowego o d³u-
goœci 5 km stanowi powierzchniê
7854 ha, to powierzchnia oddzia³y-
wania z ró¿nych metodyk wynosi
odpowiednio procentow¹ wartoœæ
powierzchni bazowej bufora:
OS – 39,8%; OSB – 33,0%, OA – 31,4%.

Dyskusja i wnioski

Wyznaczenie dostêpnoœci komunikacyjnej, z uwzglêdnieniem barier liniowych (torów
kolejowych, rzek), wi¹za³o siê z propozycj¹ w³asnej metodyki analitycznej. Wyniki w³asnej
metody badawczej porównano z wynikami otrzymanymi w oparciu o dostêpne narzêdzia
analiz sieciowych. Wyniki trzech analiz, oparte na tych samych danych lecz wykonane ró¿-
nymi metodykami, wskazuj¹ na ró¿n¹ dostêpnoœæ komunikacyjn¹. Ró¿nice nie s¹ istotne,
gdy¿ w badanym obiekcie uwzglêdniono 16 mostów, co przyczynia³o siê do minimalizowa-
nia wp³ywu barier liniowych. Pomimo to nale¿y zauwa¿yæ, ¿e ró¿ne metodyki analiz dostêp-
noœci komunikacyjnej s¹ podstaw¹ do uzyskania ró¿nych wyników, które przy mniejszej
liczbie mostów by³yby znaczne. Wykonuj¹c analizy dostêpnoœci komunikacyjnej nale¿a³oby
uwzglêdniaæ bariery przestrzenne i konieczne jest wprowadzenie mo¿liwoœci ich uwzglêdnienia.

Przyjmuj¹c homogenicznoœæ przestrzeni otrzymano wyniki wskazuj¹ce na najwiêksz¹
dostêpnoœæ komunikacyjn¹. Zak³adaj¹c heterogenicznoœæ przestrzeni wyniki wskazuj¹ na
mniejsz¹ dostêpnoœæ. Uwzglêdnienie barier przestrzennych w proponowanych narzêdziach
sieciowych wi¹za³o siê z modyfikacj¹ modelu sieci, ograniczeniem przep³ywu, tym samym
uzyskano inne poligony obszaru dostêpnoœci. One jednak nie s¹ definiowane z uwzglêdnie-
niem barier. Otrzymane wyniki nie oddaj¹ w³aœciwie badanego zagadnienia, mog¹ wprowa-
dzaæ w b³¹d. Proponowana metodyka umo¿liwia wykonanie analiz dostêpnoœci komunika-
cyjnej w przestrzenni heterogenicznej z uwzglêdnieniem barier przestrzennych. Tym samym
mo¿e ona byæ rozwijana w kierunku uwzglêdnienia barier komunikacyjnych w sieci drogo-
wej (ograniczenie ruchu) i barier przestrzennych w przestrzeni s¹siaduj¹cej z sieci¹ dro-
gow¹. Dalsze badania ³¹cz¹ce te dwa aspekty analiz powinny byæ kontynuowane, a ich
automatyzacja pozwoli³aby na precyzyjne okreœlanie obszarów obs³ugiwanych w zmieniaj¹-
cych siê warunkach w przestrzeni komunikacyjnej.

Podziêkowania. Niniejsza publikacja by³a mo¿liwa do wykonania dziêki udostêpnieniu
danych, w ramach licencji nr IG-WODGIK.7522.125.2015_28_N, przez Wojewódzki Oœro-
dek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Olsztynie. Przy realizacji badañ korzysta-
no z oprogramowana Esri pozyskanego w ramach projektu pt. „Wyposa¿enie w sprzêt apa-
raturowy laboratorium nauk technicznych na rzecz zwiêkszenia oferty badawczej UWM

Tabela 2. Powierzchnia oddzia³ywania uniwersytetu
okreœlona na podstawie odleg³oœci do 5 km okreœlona trzema

metodami analitycznymi

adoteM
anzcytilana

ainhczreiwoP
ainawy³aizddo

]ah[

inhczreiwop³aizdU
ainawy³aizddo

jewozabinhczreiwopw
arofub

mk5uineimorpo
]%[

OS 2313 8,93

O BS 8852 0,33

OA 4642 4,13



388 EL¯BIETA LEWANDOWICZ, PAWE£ FLISEK

w Olsztynie”, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Rozwój Polski Wschodniej
na lata 2007-2013, zgodnie z zapisami umowy numer POPW.01.03.00-28-21/09-00. Wszyst-
kim osobom zaanga¿owanym w tych przedsiêwziêciach sk³adamy szczególne podziêkowa-
nia. Anonimowym recenzentom dziêkujemy za wnikliwe analizowanie wyników, cenne uwa-
gi, które podnios³y poziom merytoryczny przedstawionej publikacji oraz wskaza³y dalsze
kierunki badañ.

Finansowanie. Prowadzone badania i niniejsza publikacja zosta³a sfinansowana z projek-
tu statutowego „Badania infrastruktury danych przestrzennych” nr 28.610.017-300 na lata
2014-2020, realizowanogo w Katedrze Geodezji Szczegó³owej Uniwersytetu Warmiñsko-
Mazurskiego w Olsztynie.
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Streszczenie

Aplikacje GIS proponuj¹ wiele narzêdzi analitycznych wspomagaj¹cych rozwi¹zywanie zagadnieñ
zwi¹zanych z zarz¹dzaniem przestrzeni¹. Czêstym elementem badañ s¹ potrzeby okreœlenia dostêp-
noœci komunikacyjnej tzw. obszarów obs³ugiwanych. Autorzy wykorzystali pakiet analiz sieciowych
firmy Esri, okreœlaj¹c dostêpnoœæ komunikacyjn¹ na obszarze Olsztyna. Badania wykonano w dwóch
wariantach. W pierwszym przyjêto, ¿e przestrzeñ jest jednorodna (przestrzeñ homogeniczna), podzie-
lona tylko sieci¹ dróg. W drugim przyjêto, ¿e przestrzeñ jest niejednorodna (heterogeniczna) i uwzglêd-
niono bariery przestrzenne: rzeki i tory linii kolejowych. W wynikach, w wyznaczonych obszarach
obs³ugiwanych bariery przestrzenne nie zosta³y uwzglêdnione zgodnie z oczekiwaniami autorów.
W tej sytuacji zdecydowano siê na opracowanie w³asnego algorytmu  do wyznaczenia obszarów
obs³ugiwanych. Prezentacja autorskiej metodyki i weryfikacja wyników, jest g³ównym celem niniejszej
pracy.

Abstract

GIS applications offer many analytic tools which support solutions of issues related to spatial mana-
gement. It is often necessary to determine the communication availability of the, so-called, service
areas. The authors have used the network analyses package offered by Esri in order to determine the
communication availability in Olsztyn. Experiments were performed for two variants. In the first
variant the homogenous space was assumed which was divided by the road network only. In the
second variant the heterogeneous space was assumed and spatial barriers, such as rivers and railway
tracks, were considered. The results did not consider the spatial barriers according to the authors’
expectations. In this situation the authors decided to develop the original algorithm to determine the
service areas. The basic objective of this paper is to present the original methodology and to verify the
results.
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