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IZVLECEK

Modeliranje prostorske dostopnosti do postajalis¢ javnega potniskega prometa v Ljubljani
Prispevek obravnava prostorsko dostopnost do postajalisc javnega potniskega prometa v Ljubljani. V ta namen
smo dostopnost dolocili s pomocjo dveh razlicnih metod (analiza vplivnih obmocij in analiza dejanske odda-
lienosti), ki temeljita na uporabi geografskih informacijskih sistemov. V sredisc¢u obravnave je primerjava
uporabnosti in zanesljivosti obeh metod. Kot hitrejsa in enostavnejsa se je izkazala analiza vimesnih obmo-
¢ij, kot zanesljivejsa in natancnejsa pa analiza dejanske oddaljenosti, po kateri v oddaljenosti 300 m, 400 m
in 500 m od postajalisc prebiva 59 %, 75 % oziroma 84 % prebivalcev mestne obcine Ljubljana.
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ABSTRACT

Modelling spatial accessibility to public transport stops in Ljubljana

The article deals with spatial accessibility to public transport stops in Ljubljana. To this end, we determi-
ned accessibility through two different methods (buffer analysis and the actual distance analysis), based
on the use of geographical information systems. A comparison of the usefulness and reliability of both met-
hods lies at the heart of reading. Buffer analysis has proven to be a faster and simpler method, while actual
distance analysis has shown a greater degree of reliability and accuracy. Within the actual distance of 300m,
400 m and 500 m from bus stops resident 59%, 75% and 84% of the population of the city of Ljubljana
according to the later method.
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1 Uvod

Mestni promet je praviloma eden izmed najve¢jih problemov sodobnih mest (Plut 2006). Med glav-
nimi razlogi za to se najveckrat navaja povecano uporaba osebnega avtomobila in razpr$eno poselitev.
Tudi v Ljubljani so bistveni prometni problemi povezani z rastjo uporabe osebnega avtomobila, zato
je treba nujno razmisljati o bolj trajnostni poselitvi, predvsem o povezovanju zgoscenih struktur urba-
ne rasti z razvojem javnega potniskega prometa (Sasek Divjak 2004). Slednji je v kombinaciji z ostalimi
nemotoriziranimi prevoznimi nacini (kolesarjenje, hoja in podobno) osrednji nosilec trajnostne mobil-
nosti. Zgosc¢anje dejavnosti in stanovanjske gradnje ob njegovih linijah, lociranje prometno generativnih
dejavnosti ob njegovih vozlis¢ih in zagotavljanje primerne dostopnosti do postajalis¢ so med klju¢ni-
mi ukrepi integracije prostorskega in prometnega planiranja (Plevnik 1997).

Najpomembnejsi prostorski dejavnik, ki vpliva na uporabo in razvoj javnega potniskega prometa,
je dostopnost oziroma pokritost obmocja s postajalis¢i. Raziskave so namre¢ pokazale, da se z odda-
ljenostjo prebivalstva od postajali§¢ manj$a verjetnost uporabe javnega prometa kot prevoznega
nacina (Bole 2003). Potniki ve¢inoma dostopajo do postajalis¢ pes (Paliska s sodelavci 2006). Pozna-
vanje stanja pe$ dostopnosti do postajalis¢ je zato eno od pomembnih izhodis¢ izbolj$evanja trajnostnega
prometa. Pri tem si lahko veliko pomagamo z geografskimi informacijskimi sistemi, ki so v prvi vrsti
orodje za zbiranje prostorskih podatkov, njihovo analizo in uporabo. Na tem mestu je treba posebej
opozoriti, da lahko z izdelavo prostorskih modelov, zaradi strukture geografskih informacijskih siste-
mov vplivamo na izide modeliranja in seveda posledi¢no na druzbo (Vodeb 2006).

Namen prispevka je izdelava dveh modelov za dolo¢itev prostorske dostopnosti do postajalis¢ mest-
nega javnega potniskega prometa za prebivalce Mestne ob¢ine Ljubljana, njuna medsebojna primerjava
in analiza rezultatov s pomocdjo tehnologije geografskih informacijskih sistemov. Modela sta izdelana
na podlagi dveh razli¢nih metod, ki sta podrobneje opisani v naslednjem poglavju. Postopek izdelave
modelov je opredeljen v poglavju o metodologiji, kateremu sledi poglavje z rezultati, glavne izku$nje
ob uporabi obeh metod in predlogi za nadaljnje delo pa so predstavljeni v sklepu.

2 Teoreticno ozadje

V praksi obstajata dve glavni metodi modeliranja prostorske dostopnosti do postajalis¢ javnega pot-
niskega prometa. Prva se imenuje analiza vplivnih obmocij, ki je bolj znana pod angleskim izrazom
buffer analysis. Ta metoda deluje tako, da se okoli postajali§¢a zarise obro¢ z dolocenim polmerom, s ¢imer
se doloci servisno/vplivno obmocdje znotraj posamezne zracne oddaljenosti od postajalis¢a. Dostop-
nost se nato izracuna kot razmerje med Stevilom prebivalcev znotraj dobljenega vmesnega obmodja
in celotnim $tevilom prebivalcev v izbrani prostorski enoti.

Drugo metodo bi lahko poimenovali analiza dejanske oddaljenosti od postajalis¢ in izvira iz meto-
de mreznega razmerja (anglesko network ratio method). Njena uporaba temelji na mreznih analizah,
kjer se izolinije enake prostorske ali ¢asovne oddaljenosti namesto na podlagi zracne razdalje doloci
na podlagi dejanske oddaljenosti od postajalis¢a po uli¢ni ali cestni mrezi. Pri tej metodi se prostor-
ska dostopnost izracuna kot razmerje med skupno dolZino ulic oddaljenih za dolo¢eno prostorsko razdaljo
po mrezi in celotno dolzino ulic v prostorski enoti. Namesto razmerja med dolzinami ulic se v meto-
di lahko uporabi tudi razmerje med $tevili centroidov stavb ali razmerje med $tevilom prebivalcev (Horner
in Murray 2004; Paliska s sodelavci 2004).

2.1 Analiza vplivnih obmocij

Analiza vplivnih obmodij je za ocenjevanje prostorske dostopnosti do postajalis¢ zelo siroko upo-
rabljana, saj je enostavna in daje hitre rezultate. Zaradi tega jo pogosto uporabljajo zlasti v manjsih urbanih

98



Geografski vestnik 82-1, 2010 Metode

obmodjih z omejenimi finan¢nimi in ¢loveskimi viri (Ho-Yin Lee 2005). Kljub temu pa so njeni rezul-
tati dokaj grobi in nezanesljivi, saj temeljijo na precej trhlih predpostavkah. Temeljna predpostavka metode
je, da se populacija porazdeljuje enakomerno v doloceni prostorski enoti, kar drzi le v redkih primerih,
saj raba tal in gostota prebivalstva v prostorski enoti ponavadi nista uniformna (Paliska s sodelavci 2004).

Druga bistvena slabost analize vplivnih obmocij je predpostavka, da se pri izra¢unu prostorske dostop-
nosti uposteva pot dostopa potnikov do postajalis¢ kot evklidsko oziroma kot zra¢no razdaljo, ki je v resnici
zaradi konfiguracije cestnega omrezja in njegove razli¢ne povezanosti ponavadi precej daljsa. Metoda
tudi ne uposteva naravnih in umetnih ovir, kot so na primer reke, kanali, avtoceste, zidovi, ki prepre-
¢ujejo neposreden prehod med dvema obmodjema. Posledica tega je, da se s to metodo najveckrat preceni
prostorsko dostopnost, predvsem na obmogjih s slabo zasnovano cestno oziroma uli¢no mrezo (Zhao
s sodelavci 2003; Horner in Murray 2004).

2.2 Analiza dejanske oddaljenosti

Zaradi $tevilnih pomanjkljivosti analize vplivnih obmo¢ij so se z razvojem geografskih informa-
cijskih sistemov na zacetku devetdesetih let prej$njega stoletja zelo okrepila prizadevanja za iskanje boljse
metode. Temeljnega pomena je bila ugotovitev, da je za natan¢nejse dolo¢anje prometne dostopnosti
do postajalis¢ pomembnejsa dejanska razdalja, ki jo potniki prehodijo po uli¢ni ali cestni mrezi, kot
pa zra¢na. Ta nacin razmisljanja je skupaj z razvojem ustrezne tehnologije pripeljal do prvih podrob-
nejsih mreznih analiz. Strokovna literatura v $tevilnih primerih navaja delo O'Neilla s sodelavci (1992)
kot eno prvih pomembnejsih aplikacij t.i. metode mreznega razmerja (Gutiérrez in Garcia-Paloma-
res 2008; Ho-Yin Lee 2005; Zhao s sodelavci 2003; Paliska s sodelavci 2004). Ta je bila v primerjavi z analizo
vplivnih obmocdij precej bolj zanesljiva. Kljub temu pa zaradi pomanjkljivih podatkov o razporeditvi
prebivalstva in uli¢ni oziroma cestni mrezi $e vedno ni dala dovolj prepricljivih rezultatov. Metoda se
je izkazala za uspes$no pri uporabi na obmo¢jih z uniformno gostoto prebivalstva ter z malo naravnih
in umetnih ovir za prehod pescev.

Vsa nadaljnja prizadevanja po izboljsavi network ratio metode so bila nato ve¢inoma usmerjena
v izpopolnjevanje vhodnih podatkov o razporeditvi in gostoti prebivalstva ter poteku in znacilnostih
omrezja pespoti. Slednje je nemalokrat predstavljalo najvecjo tezavo, saj so za natan¢no modeliranje
potrebni tudi natan¢ni in ponavadi precej obsezni podatki. Njihovo pridobivanje pa zna biti v mno-
gih primerih finan¢no in ¢asovno zelo zahtevno.

3 Metodologija

V nadaljevanju je predstavljena izdelava dveh modelov za doloc¢anje prostorske dostopnosti pre-
bivalcev mestne obcine Ljubljana do postajalis¢ javnega potniskega prometa (slika 1). Z razli¢nima
nac¢inoma modeliranja smo s programskim orodjem ArcGIS 9.3 dolo¢ili in med seboj primerjali pro-
storsko dostopnost znotraj posamezne zra¢ne in dejanske oddaljenosti. Ob tem smo naleteli na dilemo,
kako veliko razdaljo uporabiti za izra¢un in primerjavo. Odlo¢ili smo se, da je najbolj smiselno vzeti
oddaljenost, ki so jo pesci Se pripravljeni prehoditi do postajalis¢a. Pri tem se pojavljajo razli¢ne oce-
ne. V praksi je najpogosteje uporabljana meja 500 m (Bole 2003; Paliska s sodelavci 2006), medtem ko
nekateri zlasti za mestna obmodja zagovarjajo nizjo vrednost 400 m (Murray 2001) ali pa menijo, da
naj bi bila oddaljenost 1000 m tista najdaljsa mozna oddaljenost, ki §e omogoca uporabo javnega pot-
niskega prometa (Gabrovec in Bole 2006). Zelo zanimiv je tudi primer iz kantona Ziirich v Svici, kjer
se v postopku pridobivanja gradbenega dovoljenja za ve¢je generatorje prometa zahteva maksimalna
oddaljenost 300 m od postajalis¢a javnega prometa (medmrezje). V naSem primeru smo se na koncu
odloc¢ili, da bomo modelirali prostorsko dostopnost za razdalje 300, 400 in 500 m, ki se tudi sicer naj-
pogosteje uporabljajo za analizo strnjenih mestnih in primestnih obmocij.
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3.1 Model dolocanja prostorske dostopnosti postajalis¢ z analizo vplivnih obmocij

Prvi model temelji na analizi vplivnih obmocij (slika 1, a). Njegova izdelava je bila hitra in enostav-
na. Tabelari¢ne podatke z Gauf3-Kriigerjevimi koordinatami postajalis¢ (Postajalisc¢a javnega potniskega
prometa 2009) smo prenesli v geografski informacijski sistem in okoli njih z ukazom »buffer« zarisali
obroce s polmeri 300, 400 in 500 m. Dobljene obroce okoli postajalis¢ smo nato zdruzili po posamez-
ni razdalji in tako dobili obmo¢ja 300, 400 in 500 m zracne oddaljenosti od postajalis¢ JPP. Nato smo
s temi obmogji prekrili podatkovni sloj Evidence hi$nih stevilk (EHIS 2005), ki je Ze vseboval podat-
ke o stevilu prebivalcev na posameznem hisnem naslovu, in tako dobili $tevilo centroidov stavb ter Stevilo
prebivalcev, ki leZijo znotraj dolocene zra¢ne oddaljenosti od postajalis¢. Prostorsko dostopnost do posta-
jali$¢ smo nato izracunali kot razmerje med $tevilom prebivalcev, ki lezijo znotraj posamezne zra¢ne
oddaljenosti od postajalis¢, in $tevilom vseh prebivalcev v ob¢ini. Zanimivost ob uporabi te metode
je, da jo je na primeru Ljubljane povsem identi¢no Ze uporabila Hocevarjeva s sodelavci (1998). Sku-
paj so uporabili podatke o stevilu prebivalcev iz leta 1995 in izracunali delez prebivalcev ob¢ine, ki prebivajo
v zra¢ni oddaljenosti 500 m od postajalis¢. Primerjava teZenj tega pojava bo ob uporabi iste metode
po desetih letih v interpretaciji rezultatov zaradi tega $e posebnega pomena.

3.2 Model dolocanja prostorske dostopnosti postajalis¢ z analizo dejanske oddaljenosti

Drugi model za doloc¢anje prostorske dostopnosti postajalis¢ smo izdelali s pomocjo analize
dejanske oddaljenosti (slika 1, b). Za izdelavo modela prostorske dostopnosti po tej metodi je poleg
postajalis¢ in centroidov EHIS potrebno imeti $e natan¢no in dobro definirano omrezje pespoti, ki pa
za obmocje mestne ob¢ine Ljubljana v zadovoljivi kakovosti ne obstaja. Odsotnost slednjega je zato
predstavljalo najvecjo tezavo priizgradnji modela. Podobno kot v tevilnih drugih aplikacijah in poiz-
kusih izbolj$ave omenjene metode je bilo najvec ¢asa porabljenega za izdelavo tega podatkovnega sloja.

Zajema podatkov o pespoteh smo se lotili tako, da smo za osnovo najprej vzeli bazo Geodetske upra-
ve Republike Slovenije o Cestnem omrezju Republike Slovenije (2005) in iz nje izlo¢ili kategorije cest,
ob katerih hoja ni dovoljena. To so avtoceste in hitre ceste. Dobljeno omrezje smo nato dopolnili s po-
datki kategorije pespoti, ki smo jo predhodno izlocili iz baze Kategoriziranih cest MOL (2005). S tem
smo dobili omrezje pespoti do postajalis¢ iz obeh razpolozljivih uradnih evidenc cestnega omrezja na
drzavni in lokalni ravni. Ob podrobnej$em pregledu dobljenega podatkovnega sloja in primerjavi z dru-
gimi referen¢nimi sloji ter poznavanjem razmer na terenu pa je bilo moc ugotoviti, da podatki o pespoteh
v modelu $e zdale¢ ne odrazajo dejanskega stanja. Iz tega razloga je bilo treba za pravilno delovanje
modela in natan¢ne rezultate poskrbeti za dodaten zajem podatkov. To je mozno narediti bodisi s po-
modjo terenskega dela, ki je natan¢no, vendar zelo zamudno in drago, bodisi s pomocjo daljinskega
zaznavanja, ki je sicer lahko manj natan¢no, vendar iz vidika vloZenega ¢asa, energije in finan¢nih virov
precej bolj racionalno. Odloc¢ili smo se za slednjo razli¢ico. Hkrati smo se tudi odlo¢ili, da bomo kako-
vost tako zbranih podatkov na koncu preverili na testnem obmod¢ju na terenu in s tem ovrednotili
ustreznost tovrstnega nacina pridobivanja podatkov o stanju omrezja pespoti.

Dodatne podatke o manjkajocih odsekih pespoti smo zajemali s pomocjo interpretacije digitalne-
ga ortofoto posnetka v merilu 1: 1000 (DOF 2007). Kljub temu, da se za pridobivanje podatkov ni bilo
treba odpraviti na teren, je bilo delo precej zamudno. Zgovoren je podatek, da je bilo omrezje pespoti
pred interpretacijo ortofota sestavljeno iz priblizno 9800 linijskih poligonov, po tem postopku pa jih
je vsebovalo skoraj 13.500. Dodatno smo torej zajeli kar 38 % novih linijskih poligonov pespoti.

Zaradi visoke locljivosti ortofota je pridobivanje podatkov potekalo razmeroma enostavno. Teza-
ve so se zaradi vecjega obsega javnih povrsin pojavljale predvsem na obmodjih veéstanovanjskih
kompleksov in storitvenih dejavnosti, medtem ko so bili dvomi o pravilnem poteku pe$poti na obmoc-
jih enodruzinskih stanovanjskih his in vil ter drugih privatnih zemlji$¢ manjsi. Tezave so povzrocali
tudi razli¢ni skriti prehodi skozi stanovanjske bloke in podhodi pod Zeleznisko progo, ki jih je iz letal-
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a)  model dolocanja prostorske dostopnosti do postajalis¢ s pomocjo
analize vplivnih obmocij

obmogje zracne
oddaljenosti
do postajalis¢

obroci okoli
postajalis¢

postajaliséa XY

prebivalci
znotraj zracne
oddaljenosti do

postajalis¢

izrezi

b) model doloc¢anja prostorske dostopnosti do postajalis¢ s pomocjo
analize dejanske oddaljenosti

izloci vse
razen

pespoti

zdruZi

izrezi

Slika 1: Shema modelov za dolocanje prostorske dostopnosti do postajalisc's pomocjo analize vplivnih
obmocij (a) in analize dejanske oddaljenosti (b).
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skega posnetka zelo tezko ali skoraj nemogoce razbrati. Ravno te izkusnje pa so predstavljale dodaten
argument za testiranje kakovosti kon¢nega sloja omrezja pespoti.

Po kon¢anem zbiranju vseh potrebnih podatkov smo po omrezju pespoti s pomocjo razsiritvene-
ga modula Network Analyst izrac¢unali obmocja 300, 400 in 500 m dejanske oddaljenosti od postajalis¢.
S prekrivanjem dobljenih obmodij in podatkovnega sloja EHIS (2005) smo nato enako kot pri mode-
liranju z analizo vplivnih obmocij dobili $tevilo centroidov stavb ter $tevilo prebivalcev, ki leZijo znotraj
dolocene oddaljenosti od postajalis¢. Prostorsko dostopnost postajalis¢ po izboljsani metodi mrezne-
ga razmerja smo na koncu izracunali kot razmerje med $tevilom prebivalcev, ki leZijo znotraj
posamezne dejanske oddaljenosti od postajalis¢, in $tevilom vseh prebivalcev v ob¢ini.

3.3 Kakovost podatkov o omreZju pespoti

Kot je zapisano Ze v prej$njem poglavju, je bila najvecja tezava pri izgradnji modela na podlagi ana-
lize dejanske oddaljenosti odsotnost kakovostnega omrezja pespoti. Ker je $lo za povsem nov nacin
pridobivanja tovrstnih podatkov, smo na koncu Zeleli oceniti kakovost dobljenega podatkovnega sloja
ter posredno tudi zanesljivost izvedene metode, saj je testiranje modela sestavni, integralni del znan-
stvenega procesa (Cerne 1991).

Tega smo se lotili tako, da smo najprej izbrali deset vzor¢nih postajalis¢, kar v bazi vseh 498 posta-
jali$¢ znotraj mestne obcine Ljubljana predstavlja 2 % delez. Lokacije postajalis¢ se nahajajo ob mestni
vpadnici na Trzaski cesti med Toba¢no na severovzhodu in blizino trgovskega centra Interspar na jugo-
zahodu testnega obmodja (slika 2). Postajali$¢a smo izbrali na nacin, da njihova zaledja obsegajo ¢im
bolj razli¢ne tipe rabe tal, kar daje vzor¢nemu obmocju oziroma analizi kakovosti podatkov vecjo repre-
zentativno moc. Ze pri zajemanju podatkov smo namre¢ ugotovili, da obstajajo razlike v tezavnosti zajema
podatkov glede na vrsto rabe tal. Testno obmodje z lokacijami vzorénih postajalis¢ tako obsega dele
enostanovanjskih druzinskih his in vil na obmo¢jih Rozne doline, Vica in Trnovega, obmocja vecsta-
novanjskih blokov na Vic¢u, ve¢je nakupovalno sredisce Interspar na Vicu in ostala obmogja s storitvenimi
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dejavnostmi ob Trzaski cesti, ve¢ja obmocja gospodarskih dejavnosti (na primer Ilirija) ter obmocja
z opusceno industrijsko dejavnostjo (Tobacna). Na testnem obmodju so tudi stevilne zelene in rekrea-
cijske povrsine, skozenj pa tecejo Zeleznica, glavna mestna vpadnica ter potoka Glinicica in Gradascica,
ki skupaj predstavljajo za prehod pescev pomembne naravne in grajene linijske ovire.

Po izboru testnega obmocja smo s terenskim delom preverili natan¢nost zajema podatkov o pes-
poteh. Bili smo pozorni tako na geometrijsko kot tudi tematsko natan¢nost podatkovnega sloja. Na osnovi
popravljenega omreZja smo s pomocjo analize dejanske oddaljenosti ponovno izrac¢unali stevilo pre-
bivalcev znotraj dolocene oddaljenosti od vzor¢nih postajalis¢. Kon¢no natan¢nost omrezja pespoti smo
nato izracunali na podlagi deleza ujemanja $tevila prebivalcev znotraj posameznega obmocja dejan-
ske oddaljenosti pred in po testiranju pravilnosti poteka pespoti.

4 Rezultati

Analiza vplivnih obmocij je pokazala, da znotraj zra¢ne oddaljenosti 300 m od postajalis¢ mestne-
ga javnega prometa prebivajo dobre tri ¢etrtine prebivalstva ob¢ine (77,5 %). Ta delez se z razsiritvijo
polmera na 400 m in 500 m poveca na 87,7 % oziroma 92,1 %. Hkrati pa je ob izvedbi analize dejanske
oddaljenosti razvidno, da znotraj dejanske razdalje od postajalis¢ Zivi precej manjsi delez prebivalstva.
Tako znasa njihov delez na obmocju 300 m dejanske oddaljenosti 58,7 %, na obmoc¢ju 400 m dejanske
oddaljenosti 74,5 %, na obmocju 500 m dejanske oddaljenosti pa 84,1 %. Rezultati modeliranja pro-
storske dostopnosti in primerjava uporabljenih metod so torej pokazali, da sta Stevilo in delez prebivalcev
mestne ob¢ine Ljubljana znotraj posameznih obmocij zra¢ne oddaljenosti vecja kot znotraj obmocij
dejanske oddaljenosti od postajalis¢ (preglednica 1).

Analiza vplivnih obmodij v primerjavi z analizo dejanske oddaljenosti vec kot ocitno preceni pro-
storsko dostopnost do postajalis¢. Znotraj obmocdja 300 m zracne oddaljenosti tako prebiva skoraj ena
Cetrtina (24,2 %) prebivalcev, ki morajo do najbliZjega postajalis¢a prehoditi daljso razdaljo od 300 m.
Ta delez se znotraj obmocja 400 m zra¢ne oddaljenosti zmanjsa na 15 %, znotraj obmocja 500 m zra¢ne
oddaljenosti pa Ze na 8,8 %. S povecevanjem oddaljenosti od postajalis¢ se torej precenitev prostorske
dostopnosti zaradi uporabe razliénih metod povecuje. Gutiérrez in Garcia-Palomares (2008) menita,
da se to zgodi zaradi manjse gostote prebivalstva na obmocju vecje oddaljenosti od postajalis¢, ki vklju-
¢uje tudi robne redkeje poseljene predele. Hkrati pa naj bi k temu pomembno pripomogla tudi uporaba
same metode. Avtorja sta dokazala, da je stopnja prekrivanja zaledij postajalis¢ izdelanih s pomo¢jo ana-
lize vplivnih obmodij pri ve¢ji oddaljenosti od postajalis¢ ve¢ja v primerjavi z zaledji postajalis¢ generiranih
na podlagi dejanske oddaljenosti od postajalis¢. Oboje skupaj prispeva k temu, da se razlika v prekri-
vanju obmocij dobljenih po razli¢nih metodah s podatki o prebivalstvu z vec¢anjem oddaljenosti od
postajalis¢ zmanjsuje.

Med rezultati modeliranja velja na koncu se posebej omeniti primerjavo deleza prebivalcev zno-
traj 500 m zra¢ne oddaljenosti (92,1 %) z rezultati $tudije Hocevarjeve s sodelavci (1998), v kateri je

Preglednica 1: Stevilo in deleZ prebivalcev mestne obcine Ljubljana znotraj posamezne zracne
(analiza vplivnih obmocij) in dejanske (analiza dejanske oddaljenosti) oddaljenosti od postajalisc.

oddaljenost analiza vplivnih obmocij analiza dejanske oddaljenosti

od postajalis¢ $tevilo prebivalcev delez prebivalstva (%) $tevilo prebivalcev delez prebivalstva (%)
300m 204.928 77,5 155.396 58,7

400 m 232.088 87,7 197.172 74,5

500m 243.765 92,1 222.423 84,1
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O avtobusno postajalisce

omrezje pespoti

:] 500-metrsko zaledje postajalis¢ — zra¢na oddaljenost

500-metrsko zaledje postajalis¢ — dejanska oddaljenost

Avtor: Jani Kozina
Vir: LPP, MOL, GURS
© GIAM ZRC SAZU, 2010

Slika 3: Primerjava 500-metrskega zaledja postajalisc glede na zracno in dejansko oddaljenost.

Preglednica 2: Rezultati testiranja kakovosti zajema podatkov o pespoteh.

oddaljenost $tevilo prebivalcev $tevilo prebivalcev razlika natan¢nost omrezja
od postajalis¢ pred testiranjem po testiranju pespoti (%)
sloja pespoti sloja pespoti
300m 4459 4654 -195 95,6
400m 6681 6501 180 97,3
500m 8400 8680 -280 96,7

104



Geografski vestnik 82-1, 2010 Metode

bila ob uporabi povsem enake metode za ta kazalec izra¢unana vrednost 90 %. Primerjava kaze, da se
je koncentracija prebivalcev mestne ob¢ine Ljubljana v 500 m okolici postajalis¢ v obdobju 1995-2005
povecala za 2,1 %. To je vsekakor vzpodbuden podatek, ki v zadnjih letih v Ljubljani nakazuje rahlo
pozitivno teznjo na podrocju integracije poselitve in poteka linij javnega potniskega prometa.

Po izracunani prostorski dostopnosti do postajalis¢ z uporabo razli¢nih metod je sledilo $e testi-
ranje kakovosti omrezja pespoti in posredno zanesljivosti analize dejanske oddaljenosti. Rezultati testiranja
na vzor¢nem obmocju so pokazali veliko mero natancnosti izdelanega podatkovnega sloja pespoti (pre-
glednica 2). Posredno pa je mo¢ ugotoviti, da se je uporaba analize dejanske oddaljenosti na primeru
Ljubljane izkazala za zelo zanesljivo.

5 Sklep

Rezultati modeliranja prostorske dostopnosti so potrdili osnovno predpostavko dela, da lahko ob
uporabi razli¢nih metod raziskovanja nekega pojava pridemo do razli¢nih zakljuckov. Tako smo na pri-
meru Ljubljane dokazali, da analiza vplivnih obmocij v primerjavi z analizo dejanske oddaljenosti ve¢
kot ocitno preceni prostorsko dostopnost postajalis¢ javnega potniskega prometa. Prednost analize dejan-
ske oddaljenosti pred analizo vplivnih obmocij je nedvomno v vedji stopnji natan¢nosti. Skupna prednost
obeh metod oziroma modelov, ki sta po njih izdelana, pa je moznost povezovanja georeferenciranih
podatkov z drugimi prostorskimi podatki. Med drugim lahko na primer s povezovanjem razli¢nih pre-
bivalstvnih podatkov preu¢ujemo in analiziramo dostopnost do postajalis¢ javnega prometa z vidika
razli¢nih starostnih, socialnih ali poklicnih skupin prebivalstva.

Kljub temu, da je test kakovosti podatkov pokazal zelo visoko stopnjo zanesljivosti uporabe ana-
lize dejanske oddaljenosti, pa bi se dalo njeno natanénost $e izboljsati. To bi lahko naredili z izboljsavo
vhodnih podatkov, ki denimo ne vklju¢ujejo podatkov o visinah stanovanjskih objektov. Prebivalci, ki
stanujejo v visjih nadstropjih, morajo namrec do postajalis¢ prehoditi dalj$o razdaljo kot prebivalci v niz-
jih nadstropjih. Poleg omreZja pespoti, ki bi ga morali zaradi »z« komponente dopolnjevati v 3D nac¢inu
in bi potrebovali podatke o visinah stavb oziroma posameznih nadstropij, bi bili potrebni tudi natanc-
nejsi podatki o lokaciji prebivalcev. Obe vrsti podatkov zaenkrat $e nista na voljo in bi ju bilo treba zajemati
ro¢no na terenu, kar pa je vsaj za tako veliko obmocje, kot je Ljubljana, v tem trenutku realno skoraj
nemogoce izvesti. Nadalje bi lahko vhodne podatke izboljsali z natan¢nej$im zajemom pespoti, ki ne
vsebujejo podatkov o prehodih za pesce. Na ta nacin bi lahko poleg razdalje rac¢unali tudi potovalni
Cas, ki je morda Se boljsi pokazatelj prometne dostopnosti. Tezava tu pa se pojavi, katere prehode za
pesce upostevati, saj se ljudje z izjemo na oznacenih prehodih vpadnic in bolj obremenjenih cest pra-
vil v cestnem prometu velikokrat ne drzijo.
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7 Summary: Modelling spatial accessibility to public transport stops in Ljubljana
(translated by the author)

Accessibility of public transport stations is the most important spatial factor affecting the use and
development of public transport. Research projects have shown that people are less likelihood to use
public transport as a mode of transport when their distance to the stations is increasing. Passengers
generally have access to stations on foot. Knowledge of the accessibility of stations for pedestrians is
therefore one of the important features of improving sustainable transport.

This paper presents the design of two models to determine the spatial accessibility to stations of
public transport for residents of the city of Ljubljana, the comparison between them and the analysis
results by means of geographical information systems technology. Models are made on the basis of two
different methods — the buffer method and the actual distance method.

When using the buffer method buffer polygons to a specific distance around the bus stop must be
created. Accessibility is then calculated as the ratio between the number of inhabitants within the buf-
fer zone and the total number of inhabitants in selected spatial unit.

The actual distance method, as we have named it in this article, is derived from network-ratio met-
hod. Its use is based on network analysis, where the contours of equal spatial or time accessibility are
determined by the actual distance on street or road network to bus stops instead of using air distan-
ce. When using this method, spatial accessibility is calculated as the ratio of the total length of streets,
distant for a specific size, and the total length of streets in the spatial unit. Instead of using the ratio
between the lengths of streets, the ratio between the number of centroids of buildings or the ratio bet-
ween the number of inhabitants in the method can also be used.
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The results of modeling spatial accessibility to public transport stations confirmed the basic assump-
tion that different conclusions can be reached by using different methods. Thus we demonstrated in
the case of Ljubljana that the buffer method in comparison with the actual distance method has more
than obviously overestimated the spatial accessibility of public transport stops. An advantage of the
actual distance method from the buffer method is clearly a higher degree of accuracy. The quality test
of the actual distance method has also shown a very high degree of accuracy and reliability in our case.
The overall advantage of both methods or models, which are designed after them, is the possibility of
combining georeferenced data with other spatial data.
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