ZapadocCeska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych ved
Katedra geomatiky

Potencial interaktivniho dopravniho modelovani
pro izemni planovani mést

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Petr Trnka

Plzen, 2022



Vedouci prace:
Ing. Karel Jedlicka, Ph.D.
Katedra geomatiky
Fakulta aplikovanych véd
Zapadoceska univerzita v Plzni
Technicka 8
301 00 Plzen
Ceska republika

Copyright (C) 2022 Petr Trnka

i



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta aplikovanych véd
Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijment: Bc. Petr TRNKA

Osobni €islo: A20N0013P

Studijni program: N3602 Geomatika

Studijni obor: Geomatika

Téma prace: Potencial interaktivniho dopravniho modelovani pro azemni plano-

vani mést
Zadavajici katedra:  Katedra geomatiky

Zasady pro vypracovani

1. ReserSe pfistup( dopravniho modelovani k moznosti vyuZiti v Gzemnim planovani.
2. Revize datovych podkladd pro dopravni model véetné informaci o Gzemnim planu.
3. Tvorba a nasazeni dopravniho modelu do dopravniho modelére.

4. Navrh scénarl vhodnych pro aplikaci v Gzemnim planovéni.

5. Simulace navrzenych scénafi.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah grafickych praci:

cca 45 stran
dle potreby

Forma zpracovéni diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

® BARTOS, L., MARTOLOS, J., 2012. Stanovenf intenzit dopravy na pozemnich komunikacich, TP
189. 2. vyd. Plzer:EDIP s.r.0. 76 s. ISBN 978-80-87394-06-9

* JEDLICKA, K., BERAN, D., MARTOLOS, J., KOLOVSKY, F., KEPKA, M., MILDORF, T., SHANEL, J. Traffic
modelling for the smart city of Pilsen. In: 8ICCGIS Proceedings VOL.1, 2020. 1, Chr. Smirnenski Blvd.
Sofia, Bulgaria, 2020: Bulgarian Cartographic Association, 2020. s. 510-520. ISSN 1314-0604

* MINISTERSTVO PRO MISTNi ROZVOJ CR, 2019. Standard vybranyjch dsti dzemniho plénu: Meto-
dicky pokyn. 1. vyd. Praha:Ministerstvo pro mistni rozvoj CR. 93 s. ISBN 978-80-7538-236-8

Vedouci diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace:

Termin odevzdani diplomové prace:

%

Ing. Karel Jedlicka, Ph.D.
Katedra geomatiky

2. listopadu 2021
23. kvétna 2022

1s’
v

Doc. Ing. Miloér Zelezny, Ph.D.

dékan

V Plzni dne 2. listopadu 2021

Doc. Ing. Karel Janecka, Ph.D.
vedouci katedry



r

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem pfedlozenou diplomovou praci na téma ,,Potencial interaktivniho do-
pravniho modelovani pro izemni planovani mést“ vypracoval samostatné. Veskeré zdroje,
prameny a literaturu, z nichz jsem v praci cerpal, fadné cituji s uvedenim odkazu na zdroj.

V Pland ..o
Be. Petr Trnka






Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva moznostmi vyuziti interaktivniho dopravniho modelovani pro
uzemni planovani mést. Text shrnuje v ramci teoretické casti zakladni znalost v oblasti
dopravnich modelt a nastroji izemniho planovani, které ovliviiuji oblast dopravniho mo-
delovani v ramci mésta. Hlavnim prinosem prace jsou navrzené dopravni scénare v praktické
casti prace, které ukazuji mozné vyuziti dopravniho modelare v rozhodovaci praxi tizem-
niho planovace. Navrzené scénare byly realizovany ve webové aplikaci, kde jsou k dispozici
ke zhlédnuti. V praci je uveden kompletni postup od tpravy dopravniho modelu po jeho
vizualizace ve webové aplikaci. Vyhody a nevyhody provedeného postupu véetné navrhu
na jeho vylepseni jsou shrnuty v diskuzi k dosazenym vysledkim.

Klicova slova

dopravni modelovani, izemni planovani, dopravni scénar, editace dopravniho modelu,
webova mapova aplikace, TraMod
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Abstract

This thesis explores the possibilities of using interactive traffic modelling for urban plan-
ning. The text summarizes, within the theoretical part, the basic knowledge in the field of
traffic models and urban planning tools that affect the field of traffic modelling within the
city. The main contribution of the thesis is the proposed traffic scenarios in the practical
part of the thesis, which show the possible use of the traffic modeller in the decision-making
practice of the urban planner. The proposed scenarios have been implemented in a web
application where they are available for viewing and handling. The complete procedure
from the modification of the traffic model to its visualization in the web application is
presented in the thesis. The advantages and disadvantages of the performed procedure,
including suggestions for its improvement, are summarized in the discussion of the results.

Keywords

traffic modelling, urban planning, traffic scenario, traffic model editing, web map appli-
cation, TraMod
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Uvod

Béhem poslednich padesati let doslo k vyrazné zméné zptisobu zivota. Spole¢nost stale vice
prechéazi na méstsky zptisob zivota, v dnesni dobé Zije jiz vétSina obyvatelstva svéta v ur-
banizovanych oblastech. [1] Tyto oblasti se vyznacuji vyssi vzdélanosti obyvatelstva, lepsi
lékaiskou péci, ale také potiebou rozsahlé a efektivni dopravni infrastruktury pro ekono-
micky rozvoj oblasti. [2, s. 10] ZvySovani po¢tu obyvatel v téchto oblastech ma za nasledek
mnoho negativnich aspektti. Castymi problémy byvaji dopravni zacpy, dopravni nehody &
$patné ovzdusi. Resenim téchto problémt byva vystavba kapacitnéjsi dopravni infrastruk-
tury, kterd mé ale za nésledek zna¢ny zabor ptidy. Neni tedy prekvapenim, ze se vefejné
spravy meést snazi hledat feSeni, ktera by dokazala minimalizovat tyto negativni dopady.
Do popftedi se dostavaji nastroje, které umoziiuji navrhnout optimalni dopravné-inzenyrské
feSeni. Nevyhodou téchto nastroju byva v nékterych pripadech zaméreni vystupt pouze
pro dopravni inzenyry. Soucasnym trendem je snaha tato reseni predkladat vefejnosti k dis-
kuzi. Z tohoto dtivodu je zadouci pouzivat interpretacni néastroj, jehoz pochopeni je pro
vefejnost jednoduché. Problémem soucasnych dostupnych nastrojt byva jejich nezohledio-
vani dynamicnosti dopravy, ktera neni konstantni, ale méni se v pribéhu dne na zakladé
danych zvyklosti.

Motivaci k sepsani této prace moznost otestovat interaktivni nastroj pro simulaci navrze-
nych dopravnich scénaiti. Kromé uvedeného hrala roli osobni motivace, nebot autor prace
mohl vyuzit osobni znalosti problematiky vybraného mésta pro tvorbu dopravnich scénar.

Cilem této prace je ovérit, ze vybrané tlohy tizemniho planovani lze modelovat nastrojem
TraMod, tedy ukazat potencial vyuziti interaktivniho dopravniho modelovani pro tizemni
planovani meést. Realizace probiha na zakladé navrhu a simulace nékolika typt dopravnich
scénari. Prvni ¢ast prace obsahuje teoreticky tivod problematiky dopravniho modelovani
a uzemniho planovani. Problematika tpravy dopravniho modelu je popsana v kapitole 2.
Tteti kapitola se vénuje navrzenym dopravnim scénaitim, popisuje jejich zaklad a vizuali-
zaci vysledki. Dosazené vysledky jsou zhodnoceny ve ¢tvrté kapitole, na kterou navazuje
diskuze o vhodnosti pouziti nastroje TraMod a jeho moznych budoucich rozsireni.






KAPITOLA ].

Vybrané aspekty uzemniho planovani ve
vztahu k dopravnimu modelovani

Tato diplomova prace si klade za cil ukazat potencial interaktivniho dopravniho modelovani
pro uzemni pldnovani konkrétniho meésta. Tento cil je realizovan ve webovém néstroji,
v némz je testovana jeho vhodnost pro rtizné typy dopravnich scénaiti. Z tohoto divodu
je dulezité nastinit zakladni principy dopravniho inzenyrstvi, zejména pak problematiku
dopravniho modelovani. Cilem préace neni postihnout celou oblast dopravniho modelovani,
ale definovat zakladni poznatky a principy pro jeho pochopeni. Druha c¢ast kapitoly se
vénuje oblasti izemniho planovani. V ivodu této ¢asti jsou nejprve definovany cile a tkoly
uzemniho planovani, poté jsou popsany nastroje izemniho planovani, které maji vliv na
rozhodovani v mistni trovni. Posledni ¢ast kapitoly pak nastinuje vzajemné ovlivnéni obou
oblasti rozebiranych v prvni dvou c¢astech.

1.1 Uvod do dopravniho modelovani

V Gvodu prvni ¢asti této kapitoly je diilezité zminit, Ze cilem neni objasnit celou oblast do-
pravniho inzenyrstvi, pfipadné dopravniho modelovani, ale pouze vybranych ¢asti tvorby
dopravnich modelfi.

Svét, véetné dopravy, prosel v poslednich padesati letech rychlou zmeénou. I piresto, Ze
doslo k mohutnému rozvoji dopravni infrastruktury, stale se potykame se stejnymi pro-
blémy jako v minulosti. Mezi né se fadi napiiklad dopravni zacpy, znecisténi zptisobené
emisemi vyfukovych plyni, dopravni nehody ¢i Spatna dopravni dostupnost. Spole¢nost
postupné prosla transformaci, ktera zptsobila potfebu fesit staré problémy, které se znovu
objevuji v jinych podobéach (napf. rychld urbanizace, vysokéa poptévka po vefejné dopraveé),
za pomoci stale sofistikovanéjsich Feseni. [3, s. 1]
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V soucasné dobé nadm mohutny rozvoj informacnich technologii pfinasi nové koncepce do-
pravni infrastruktury: elektronické mytné, automatizace rizeni vozidel apod. Zaroven rozvoj
na poli elektronického pramyslu (postupné zvySovani vykonu vypocetni techniky a zarover
jeji zleviiovani) méni zptisob poskytovan informaci, nez tomu bylo v minulém stoleti. V roce
2022 pocet chytrych mobili s polohovymi sluzbami (GPS ad.) pfesahl 6,3 miliardy. Tato
zafizeni poskytuji velké mnozstvi dilezitych informaci pro cestujici i potencialni pouziti
v dopravnim modelovani. Nyni se vzhledem k uvedenym skutecnostem piresouva limitace
v oblasti dopravniho modelovani smérem k lidskym zdrojim a modelovacim technikam
(softwarové implementaci). Druhjm trendem dnesni doby je globalizace, jejiz dusledkem
je daleko vétsi pozornost na kvalitu dopravni infrastruktury, kterd je dilezitym aspektem
hospodarské konkurenceschopnosti. [3, s. 1]

Od poloviny 50. let 20. stoleti dochazi k vyznamnému technickému rozvoji v oblasti do-
pravniho modelovani. V této dobé doslo k vyvoji ¢tyfstupnového dopravniho modelu, ktery
se postupné vyvinul z pfedchozich modelt zalozenych na entropii a gravitaci. Soucasné si
urbanisté uvédomovali slozité interakce mezi dopravni siti a ostatnimi slozkami dopravniho
systému. Dopravni systém je nejvice ovlivnén ptrirodnimi, ekonomickymi a politickymi pod-
minkami. Dalsim faktorem jsou demografické procesy, které jsou nezavislé na dopravnim
systému a ovliviiuji zptsob vyuziti zemi a také poptavku po dopravé. Poslednim fakto-
rem, ktery stal dlouhou dobu na okraji zajmu a byl povazovan za vnéjsi prvek systému
vyuziti pudy a dopravy, je zivotni prostfedi v podobé emisi a spotfeby energie. [4, s. 2]

Na zékladé tohoto poznani iniciovali urbanisté v 50. a 60. letech 20. stoleti vyvoj integrova-
nych modelt vyuziti Gzemi a dopravy. Jednim z prvnich modeli tohoto druhu byl Lowryho
model Metropolis z roku 1964. [5] Vyvoj téchto modeli déle pokracoval ke komplexnim eko-
nometrickym modeltim trznich procesi, zatimco ¢tyrstupnovy model pokracoval v oblasti
dopravniho modelovani. [4} s. 3]

1.1.1 Definice dopravniho modelu

Model lze chapat jako zjednodusSenou reprezentaci, ktera slouzi ke zkoumani a vysvétleni
nékterych aspekti reality a z hlediska svého tcelu zachovava podstatné rysy originalu. [6][7]

Dopravni model je mozné definovat jako matematicky model, ktery replikuje zajmovy
systém a jeho chovani pomoci matematickych rovnic zalozenych na teoretickych tvrzenich.
[3, s. 2] Dalsi z definic oznac¢uje dopravni model jako zjednoduSenou reprezentaci ¢asti re-
alného svéta, ktera umoznuje systematické zobrazeni vyvoje a zmén dopravy v reakci na
vyvoj vstupnich predpokladi modelu. [8] s. 14] T¥eti mozna definice oznacuje dopravni mo-
del jako predstavitele systematického znézornéni komplexniho realného systému dopravy
a vyuziti tizemi v jeho existujici podobé. |9

Hlavnim cilem tvorby dopravniho modelu je analjza soucasnych vztahti (problémi) a pre-
dikce budouciho stavu. Budouci stav miize byt tvofen tzv. referenénim (nulovym) scénafem
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1.1 Uvod do dopravniho modelovéni

nebo scénafem, ktery simuluje stav po zavedeni urcitého opatieni. Dopravni model umi pre-
dikovat vyvoj dopravni poptavky a intenzity v dopravni siti v zavislosti na zméné vstupnich
parametr.

Dopravni model se sklada ze tii zadkladnich prvka: dopravni poptavky, dopravni nabidky a
tzv. generalizovanych naklad. Dopravni poptavkou se rozumi cestovani obyvatel za tce-
lem uspokojeni potieby (cesta do prace, skoly, obchodu apod.). Tyto cesty se lisi podle
riznych skupin obyvatelstva, proto mohou dopravni modely obsahovat vice poptavkovych
matic. Pro spravné pochopeni dopravni poptavky je dilezité porozumét, jakym zptisobem
jsou lidské ¢innosti rozlozeny v prostoru. Nejbéznéjsim pristupem zpracovani prostoru je
rozdéleni studovanych oblasti do jednotlivych zén. Pro kazdou zénu jsou definovany zdroje
a cile dopravy, mezi zénami je vytvorena dopravni sit. Dopravni poptéavka je v modelu
reprezentovana matici prepravnich vztahtt (déle ,,OD matice“), kterd urcuje pocet cest
z dopravnich zdrojt do dopravnich cili. [3| s. 3]

Dopravni nabidkou je myslena dostupné dopravni infrastruktura. V dopravnim modelu
je tato infrastruktura reprezentovéana dopravni siti. Tato sit obsahuje dopravné inZenyrské
charakteristiky jednotlivych segmentt sité a kiizovatek. Podle 3] je charakteristickym ry-
sem dopravni nabidky, Ze se jedna o sluzbu, nikoliv o zbozi. Dopravni nabidka musi byt
spotfebovana v okamziku a na misté, kde byla vytvorena, jinak se jeji prinos ztraci.

Tretim klicovym prvkem jsou generalizované naklady neboli prepravni naklady a prepravni
¢as. V modelu se s témito veli¢inami pracuje pomoci zonalnich matic. Aby bylo mozné déle
pracovat s prepravnimi naklady, je nutné je prevést na jednotku casu. 8, s. 14]

1.1.2 Typy dopravnich modeli

Na pocatku tvorby dopravniho modelu je vzdy stoji klicova otazka, pro jaky tcel je dany
model tvoren. Na zakladé toho 1ze rozlisit dopravni modely do nékolika kategorii. Konkrétni
déleni se v odborné literatufe mirné lisi. Autoii [10] a [11] se shoduji na déleni do tii
zékladnich typt dopravnich modelt:

o makroskopické,
o mikroskopické,
o mezoskopické. |10, s. 1] [11, s. 1]
Naopak [8] uvadi déleni podle nékolika vlastnosti:
1. podle rozsahu tzemi,
2. podle poc¢tu modelovanych dopravnich maédi,

3. podle casu,
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4. podle pristupu k modelovani dennich aktivit. [8} s. 17]

Déleni podle rozsahu tizemi odpovida vyse zminénému zékladnimu, ale navic ho rozsifuje
o hybridni a nanoskopické modely. V praxi zpravidla dochazi ke kombinaci jednotlivych
typtt modeld, zvolena kombinace pak zohledriuje ucel, pro ktery je model nejvhodnéjsi.

Pozn.: 'V nasledujicich odstavcich jsou strucné rozvedeny jednotlivé typy dopravnich mo-
delu podle vyse zminénych vlastnosti. Typy, ktere odpovidaji pouzitému dopravnimu modelu
v praktické casti prace jsou oznaceny tucéné.

Rozdéleni podle rozsahu Gzemi

Makroskopické modely se vyuzivaji pro velké izemni celky s rozsédhlou komunikaé¢ni siti,
na které je modelovana zejména intenzita dopravniho proudu. Obecné se tento typ pou-
7iva jako hodnoceni opatfeni v ramci strategickych dokumenti (napf. generel dopravy)
diky jejich predikéni schopnosti. Vétsinou se jedna o modely s nizsi irovni detailu. Pouziti
je vhodné pro velké tizemni celky, od mést a regiont pro celé staty.

Mikroskopické modely se zaméfuji na chovani kazdého jednotlivého vozidla (tj. cho-
vani fidi¢e), pfipadné na vzajemné ovliviiovani s ostatnimi vozidly v dopravnim proudu.
Zasadnim predpokladem pro tvorbu tohoto modelu jsou kvalitni podklady na detailni pro-
storové tirovni. Je zapotiebi v této Grovni podrobnosti uvazovat i o rozmeérech vozidel, jejich
hmotnosti, zrychleni ¢i maximéalni rychlosti. Z hlediska infrastruktury je pak nutné uvazo-
vat nad propustnosti kfizovatek ¢i maximéalni délce kolon. Obecné jsou tyto modely vhodné
pro posuzovani navrhu infrastrukturniho opatieni v dané lokalité (napf. kiizovatka).

Mezoskopické modely kombinuji prvky makroskopickych i mikroskopickych modeld.
Na jedné strané zpracovavaji detailné fesené tizemi, zabyvaji se zpozdénim pfi prijez-
dech ktizovatek, na strané druhé nefesi vzajemné ovliviiovani vozidel v dopravnim proudu.
Podobné jako makroskopické modely poskytuji idaje o intenzité dopravnich proudu a pie-
pravnich vztazich. Mezoskopické modely jsou vhodné pro mensi tzemni celky na trovni
mést. Jejich vyuziti by mélo vychazet zejména z pozadavki na vyssi realisticnost doprav-
nich toku. [8 s. 17, 18]

Rozdéleni podle poctu modelovanych dopravnich moda

o unimodalni,

o multimodalni.

Unimodalni model posuzuje pouze jeden dopravni méd. Jako unimodélni jsou v sou-
c¢asné dobé feseny predevsim modely silni¢ni dopravy nebo modely verejné hromadné do-
pravy (déle ,VHD“). Obecné je zpracovani takového modelu jednodussi zejména z diivodu
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1.1 Uvod do dopravniho modelovéni

absence rozhodovaciho algoritmu pro volbu dopravniho prostiedku. Model umozinuje pie-
devsim simulaci zmény trasovani/smérovosti dopravnich intenzit na dopravni siti véetné
odhadu dopravnich zatézi. Vzhledem k absenci modelu volby dopravniho prostiedku je
vsak mozné predikovat velikost dopravni poptavky pouze omezenym zpiisobem. Unimo-
dalni model casto postrada i model vzniku a distribuce cest, proto by mél byt zalozen na
rozséhlych empirickych datech (OD matice z dopravnich prizkumt). V praxi to znamena,
ze zvlasté modely VHD a silni¢ni dopravy nemohou byt predikéni z hlediska stfednédobého
nebo dlouhodobého horizontu. [8 s. 18]

Multimodalni modely posuzuji vice nez jeden dopravni méd a zachycuji tak zmény
dopravni poptavky v disledku konkurence jednotlivych dopravnich méda. Typickym pii-
kladem jsou modely nékladni dopravy, které kromé silni¢ni dopravy modeluji i dopravu
zelezni¢ni nebo vodni. Dalsim piikladem jsou modely dopravy ve mésté, kde se obyvatelé
rozhoduji mezi automobilovou dopravou, méstskou hromadnou dopravou, chiizi ¢i jizdou
na kole. [8, s. 18]

Rozdéleni podle casu

o statické,

o dynamické.

Statické modely pocitaji dopravni objemy (intenzity) za pfedem stanoveny ¢asovy in-
terval (napf. pro dopravni $picku, cely den apod.), pficemz neni uvazovina zména v Case.
Vysledkem statického modelu jsou modelové dopravni intenzity na siti ve formé pentlo-
gramu (kartodiagramu).

Dynamické modely se naopak v ¢ase vyvijeji a nékteré jejich vlastnosti se mohou v case
ménit. Pouzivaji se pro analyzy jevi, které se méni v kratkych casovych intervalech. Pti-
kladem muze byt dopravni model zohlednujici denni variace dopravy, ¢imz poskytuje udaje
o dopravnich zatézich a prepravnich proudech pro rizné denni doby. Zakladnim rozdilem
oproti statickym modelim je, Zze do modelu vstupuje tzv. hustota dopravy, tedy pocet vozi-
del na 1 km silnice. Z tohoto divodu dynamické modely 1épe simuluji dopravni kongesce a
jsou vhodné pro stanoveni i predikci problematickych lokalit. Vysledkem dynamického mo-
delu jsou modelové dopravni intenzity ve formé animaci vozidel nebo v nékterych piipadech
ve formé pentlogramt. (8 s. 19]

Rozdéleni podle pristupu k modelovani dennich aktivit

Klicovy aspekt dopravnich modeli zaméfenych na osobni dopravu je simulace priibéhu
dennich aktivit. Modelovani dopravni poptavky v osobni dopravé spociva ve vytvareni
realistickych simulaci cestovani za kazdodennimi aktivitami. Pfi modelovani kazdodennich
aktivit se rozlisuji tii zédkladni pristupy:
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o Trip-based pristup,
o Tour-based pfistup,

o Activity-based pristup. [12, s. 19]

Tyto pristupy se od sebe odlisuji zejména zptsobem, kterym pracuji s aktivitou jako ana-
lytickou jednotkou.

Trip-based pfistup uvazuje jako zakladni analytickou jednotku cestu (trip) a modeluje
aktivity v pribéhu dne jako jednosmérné cesty mezi zdroji a cili, které jsou vzajemné ne-
zavislé z hlediska poradi i ¢asu. Trip-based modely jsou soucasnosti nejcastéji vyuzivané,
a to predevsim z divodu dostupnosti dat.

Tour-based piistup uvazuje jako zékladni analytickou jednotku Fetézec cest (tour) a mo-
deluje aktivity v pribéhu dne jako Tetézce cest, které na sebe chronologicky navazuji.
Soubor aktivit v pribéhu dne mtze byt rozdélen do nékolika fetézci, které jsou vsak uz
navzajem nezavislé z hlediska potadi i casu.

Activity-based pristup povazuje za zakladni analytické jednotky jednotlivé aktivity, ze
kterych se modeluji rozvrhy dennich aktivit (activity schedule). Jednd se o komplexni
pristup k modelovani dennich aktivit, jelikoz parametrem kazdé aktivity je pocatecni a
koncovy ¢as, doba, lokalizace a podminky v souvislosti s historii cesty v rdmci dne (napf.
pouzity dopravni prostfedek). Ze vSech t¥i pifistupl se jednd o nejvérohodnéjsi zpisob
simulace dopravni poptavky. [8, s. 20]

1.1.3 Kroky tvorby dopravnich modelt

Tvorba dopravniho modelu se sklada z nékolika dil¢ich kroki, které na sebe navazuji.
Obréazek zobrazuje schéma tvorby modelu od definice Gc¢elu az po predikci.
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1. UCEL DOPRAVNIHO
MODELU

2. PARAMETRY
DOPRAVNIHO MODELU

3. VSTUPNI DATA

4. TVORBA DOPRAVNIHO

MODELU VZNIK CEST
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PROSTREDKU

5. KALIBRACE ZATIZENI
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. VALIDNi?
SCENAR1 SCENAR?2, 3...

8. DOKUMENTACE
DOPRAVNIHO MODELU

Obréazek 1.1: Schéma tvorby dopravniho modelu [8, s. 23]

V nasledujicich odstavcich jsou postupné predstaveny kroky, které jsou zasadni pii tvorbé
dopravniho modelu. Prestoze se tato prace nevénuje tvorbé dopravniho modelu, tak je
dilezité predstavit tento postup z hlediska pochopeni ¢innosti, které v praktické casti
ovliviiuji dalsi zpracovani. Druhym divodem pro uvedeni nasledujicich odstavei je zasazeni
problematiky do Sirsiho kontextu.
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Ucel a parametry dopravniho modelu

Pfed samotnym zacatkem modelovani je nutné stanovit, pro jaky ucel ma byt dopravni
model vytvoren. S tim také souvisi, jaké budou pozadavky na vystupy z modelu. Podle
pozadavki jsou definovany vstupni parametry modelu, které jsou vysledkem dohody uziva-
teltt modelu s tvirci. Definice ti¢elu a stanoveni parametrii mohou praxi probihat paralelné,
pripadné se mohou i opakovat.

Dopravni modely byvaji v mnoha ptipadech tvofeny pro vice Gceld zaroven, mohou tedy byt
pouzity i pro dalsi ¢innosti. Zaroven neni mozné vytvorit dopravni model, ktery by zachy-
coval vSechny vztahy, at uz z divodu vysoké tirovné podrobnosti nebo navrzené struktury.

Mezi nejcastéjsi ucely makroskopickych dopravnich modeld patii model pro posouzeni po-
zemnich komunikaci — uzavirek pozemnich komunikaci, vystavby obchvati ¢i urceni kritic-
kych mist v infrastruktuie. Ucelem takového modelu je otestovat, jaké zmény planovana
dopravni stavba nebo opatfeni vyvola. V pfipadé obchvatu je cilem, aby ho vyuzivalo co
nejvice vozidel, a tim doslo ke zklidnéni pritahu méstem. Druhym castym tucelem makro-
skopickych modeli je model pro strategické a koncepéni dokumenty. Strategické dokumenty
(napf. tzemni plan, generel dopravy) svym obsahem koncipuji dopravni systém mésta ¢i
regionu ve stiednédobém az dlouhodobém horizontu. |8, s. 24] Dopravni model je néstro-
jem analyzy, ktery tyto dokumenty dopliiuje o vliv vyvoje obyvatelstva, rozvoj tizemi a
zmén dopravni infrastruktury.

V pripadé mikroskopickych dopravnich modeld je jeden z nejcastéjsich tuceld posouzeni
jedné ¢i vice kiizovatek. Cilem takového modelu je provést mikrosimulace pro vSeobecné
zhodnoceni kapacity kfizovatky nebo otestovani zmén v organizaci dopravy.

Na zakladé stanoveného tcelu dopravniho modelu tviirce modelu navrhuje soubor jeho pa-
rametri. Zdrojem parametrii byva obvykle zadavaci dokumentace projektu. Zpravidla se
jedné o rozsah modelovaného tizemi, zonalni strukturu, modelované dopravni médy (druhy
dopravy), ¢asové obdobi a software. Finalni podoba parametri pak vychazi ze shody zada-
vatele s uzivatelem, ktery dokaze pfesné specifikovat funkcionalitu, kterd je potfebné pro
dany tcel modelu. Uroveii podrobnosti a slozitost dopravniho modelu vychézi predevsim
z dostupnych dat pro zdjmové tzemi. [8, s. 27]

Vstupni data

Pfed samotnou tvorbou dopravniho modelu je nutné zajistit vstupni data. Dopravni mo-
dely jsou obecné velmi citlivé na kvalitu a zpracovani vstupnich dat. Pfi vybéru dat je
zapotiebi dbat na aktualnost a podrobnost dat, dale také na jejich celistvost a metody
sbéru. [8, s. 31] Pouziti konkrétnich dat také zavisi na definovaném téelu dopravniho mo-
delu.
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Jakékoliv modelovani dopravy vyzaduje zakladni vstupy, v obecné roviné mize jit o nasle-
dujici datové vstupy:

o data o dopravni siti — nap¥. silniéni sit, Zelezni¢ni sit apod.,

o data o vyuziti tizemi,

o socioekonomické a demograficka data — pocet obyvatel, ekonomicka aktivita apod.,
o data o dopravnim chovani obyvatelstva — informace o cestach,

o data o osobni (i ndkladni) dopravé — zdroje a cile cest, dopravni poptavka,

o s¢itani dopravy cestujicich a jiné dopravné-inZenyrské prizkumy (smérové priizkumy,
s¢itani dopravy v klidu),

o data pro konstrukei predikce.[8] s. 31]

Jakékoliv modelovani dopravy vyzaduje dva zdkladni vstupy: silni¢ni sif a generatory do-
pravy. Silni¢ni sit a generatory dopravy jsou zakladnimi ¢astmi pro vytvoreni kvalitniho
dopravniho modelu. Skutecné chovani je vSsak velmi komplikované, proto se doporucuje
tyto minimélni pozadavky obohatit o dalsi typy dat. |13} s. 512]

Silni¢ni sit, kterd je dobfe definovana a topologicky spravna je zakladni grafovou struktu-
rou, kterd popisuje povolené pohyby v modelovaném zajmovém tzemi. Jakakoliv topolo-
gickd nespojitost mezi tseky silnic zptisobuje nepresnost modelu, protoze pres dany uzel
sité neni mozny zadny dopravni tok. Mimo to je zcela zasadni, aby dopravni parametry
silni¢ni sité odrazely realné chovani. Klicové je také urceni dopravni kapacity jednotli-
vych silni¢nich usekt, protoze vstupuji do vypoctu nakladové funkce. Limitou urceni je
obtizny odhad, nebof kapacitu dopravy ve méstech ovliviiuje zejména kapacita kiizovatek.

------

silni¢ni tseky nizs§iho vyznamu na tkor frekventovanych tusekt. |13} s. 512]

Generatory dopravy predstavuji nabidku a poptavku po jizdach vozidlem v diive popsané
silni¢ni siti. Generatory dopravy si lze predstavit jako reprezentanta bloku budov, sidlisté,
prumyslové zény nebo prijezdové cesty na okrajich dopravniho modelu. Pocet jizd mize
pochazet z riznych demografickych zdroj, mél by odrazet rtizné mistni parametry, jako
je pocet obyvatel nebo dostupnost verejné dopravy.

Cty¥stupiiovy dopravni model

Jeden z nejcastéji pouzivanych modeld je klasicky ¢tyfstupniovy dopravni model. Princip
tohoto modelu vznikl jiz v 60. letech 20. stoleti. Pivodné byl tento model pouzit pro
planovani dalnic, ale v 70. a 80. letech byl rozsifen o multimodalni cesty a vylepsené
techniky modelovani.|14]

Mezi jednotlivé kroky tohoto modelu patii:

11



1 Vybrané aspekty izemniho planovani ve vztahu k dopravnimu modelovani

o vznik cest — generovani poptavky, neboli urceni zdrojovych a cilovych prepravnich
proudi,

o rozdéleni cest — smérové rozdéleni preprav,

o volba dopravniho prostfedku — rozdéleni dopravy podle druhi dopravy (délba
pfepravni prace),

o zatizeni sité — pfifazeni pfepravy dopravni siti.

Prvni tfi kroky modelu slouzi k odhadu cestovni poptavky. V poslednim kroku modelu se
cestovni poptavka stavi do rovnovahy vuci cestovni nabidce, a to pfifazenim cest na sif.
[15] s. 75]

Ctyfstupiiovy dopravni model se zaméiuje na zény (definované geografické tizemi s kon-

krétnim vyuzitim) jako na zdroje a cile dopravy. Studie dopravni poptavky vychézeji z né-
sledujiciho vztahu:

T(k,i,j,m,r) =G} - T} -MI" RE™

T(k,i,7,m,r) pocet cest

Gf celkovy pocet cest uskutecnénych osobami typu k£,
T}, podil odpovidajici atraktivité zény 7,
MZ’” podil Tfj pfifazeny k ur¢itému druhu dopravy
(osobni auta, autobusy apod.)
RZW odpovidajici pfidéleni na trasu. |16} s. 70]

Vznik cest

Vznik cest je prvnim krokem z klasického c¢tyfstupnového dopravniho modelu. V tomto
kroku dochazi k urceni zdrojovych a cilovych proudi, které se ziskavaji pomoci vypoctu
nebo statistického priizkumu. Ukolem je stanovit celkovy pocet cest vychazejici a konéici
v daném centroidu (reprezentuje zénu) za sledované obdobi. 8 s. 44]. Tato faze modelu od-
povida, kolik cest vznika v kazdé zéné. Pii modelovani cest je kladen diiraz na individualni
cesty. Pocet osobnich cest je ovlivnén vice faktory, mezi néz patii:

o Troven piijmu, vlastnictvi vozu (pocet vozi), velikost a struktura domécnosti (vék,
pohlavi),

o hodnota pozemku, hustota bydleni (pocet domt na jednotku plochy) a jeho dostup-
nost,

o zastiesené prostory pro primyslové, obchodni a jiné sluzby,

o pocet zaméstnanci, pocet prodeji, celkova plocha firmy.

12



1.1 Uvod do dopravniho modelovéni

Prvni dvé skupiny ovliviiuji mnozstvi osobnich cest. Pocet koncovych cest je ovlivnén po-
slednimi dvéma skupinami.|3] s. 142, 143]

(a) Vznik cest (b) Rozdéleni cest

(c) Volba dopravniho prostfedku (d) Zatizeni sité

Obréazek 1.2: Kroky ¢tyfstupniového modelu |8} s. 43]

Rozdéleni cest

Druhym krokem c¢tyfstupnového dopravniho modelu je rozdéleni cest. Tento krok je po-
vazovan za nejdulezitéjsi krok, protoze v ném dochézi k pferozdéleni dopravni poptavky
mezi dvéma zénami. Cilem je odhadnout matici pfepravnich vztaht (OD matice), ktera
obsahuje pocet cest mezi jednotlivymi zénami. Zakladni myslenka vychazi ze znalosti, ze

polet cest nepffmo zavisi na atraktivité zén (vzdalenosti mezi dvéma zénami)l Vychéz

'Pozn.: V nékterych piipadech je atraktivitou zén myslen podet pracovnich mist ¢i pocet zédkaznikl
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1 Vybrané aspekty izemniho planovani ve vztahu k dopravnimu modelovani

se z predpokladu, ze vice lidi cestuje na kratsi vzdalenosti. V dtsledku toho je tieba nej-
prve vypocitat generalizované naklady, které se casto zjednodusuji na cestovni ¢as nebo
vzdélenost. Vstupem pro tento krok je silni¢ni sit (graf) a soubor dopravnich zén. [17, s. 10]

Pro stanoveni prepravnich vztahti se pouzivaji metody, které lze zaradit do dvou zakladnich
skupin: metody rustovych vztaht (téZ analogické metody) a gravitani metody (oznaco-
vané jako syntetické metody). Vysledkem téchto metod je OD matice.

Spole¢nou vlastnosti vsech metod ristovych faktort je vypocet vyhledovych ptreprav-
nich vztahti pomoci soucasnych prepravnich vztahi a koeficientd ristu. Tyto metody se
uplatnuji v pripade€, ze jsou znamy prepravni vztahy v daném tzemi. Vyhodou je pak jed-
noduchost na pochopeni. Pouziti téchto metod je spise pro kratkodobé planovani vzhledem
k nejistoté odhadu ristovych koeficientti. Z tohoto divodu se nehodi pro slozité tizemni
planovani. |16, s. 75]

Syntetické metody jsou zaloZeny na ptredpokladu, ze je zapotifebi nejprve poznat priciny
vzniku vztaht a veskeré dalsi priciny, které zptisobuji rtist objemu prepravnich vztahi a
az poté odhadnout jeho vysi. Jak bylo uvedeno vyse, tyto metody je mozné formulovat i
tak, ze distribuce dopravni produkce zény ¢ do zény j je piimo timérna atraktivité zény i
a nepfimo umérna vzdalenosti mezi zénami i a j. [8, s. 45] Pomoci syntetickych metod lze
vyjadrit vyhledové prepravni vztahy i v pripadé, kdy je nutné pocitat s vyraznymi zmé-
nami ve struktufe oblasti, jeji dopravni sité ¢i se vznikem novych oblasti. [18, s. 15] Dosud
nejcastéji pouzivanou metodou pii vypoctu vyhledovych pfepravnich vztahti je metoda
pritazlivosti, tzv. gravitacni metoda, jez je analogii k Newtonovu gravitacnimu zakonu.

116, s. 77]

Volba dopravniho prostfedku

Ve tretim kroku se odhaduje délba prepravni prace mezi jednotlivé alternativni dopravni
mddy, tedy kolik osob pouzije individuélni automobilovou piepravu (dale ,JAD*), vefejnou
hromadnou dopravou (VHD), kolo, ptijde pésky apod. [8, s. 47] Vysledkem tohoto kroku
jsou vypocitané OD matice pro jednotlivé mdédy. Pokud je v predchozich krocich uvazovan
pouze jeden, pak lze modalni rozdé€leni preskocit. Stejné jako ve vSech ostatnich pripadech

vvvvvv

vz

Nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviiuji druh vybrané dopravy jsou:

o ucel a délky cesty,

o denni doba,

v obchodech. Potom pocet cest je pifimo timérny atraktivite.
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1.1 Uvod do dopravniho modelovéni

o dopravni vybavenost tizemi,

e}

vlastnictvi automobilu,

e}

naklady za pouziti daného druhu dopravy,

o

Cas prepravy ad. [16] s. 79]

V modelu délby pfepravni prace se nejcastéji postupuje tak, ze kazdy dopravni moéd ma
v modelu svoji vlastni uzitkovou funkci. Cim je tato funkce vyssi, tim vice klesé pravdé-
podobnost pfifazeni na dopravni sit. (8, s. 48]

Zatizeni sité

V poslednim kroku ¢tyfstupniového dopravniho modelu se fesi rozdéleni proudt do dopravni
sité, tedy kudy budou jednotlivé cesty v ramci silni¢ni sité vykonany. Z predchozich krok je
jiz zndm objem, zdroje a cile pro v8echny mezioblastni vztahy. [18, s. 16] Tento krok vychazi
z myslenky, ze Tidi¢i pouzivaji optimalni trasy. Zatizeni sité probiha dvéma zptsoby. Prvni
zpusob je piirtustkové zatizeni sité, pfi némz se sit postupné zapliiuje. Druhym zptisobem
je rovnovazné zatizeni sité, které distribuuje poptavku na zakladé zasady: , Kazdy tcastnik
silni¢niho provozu voli svou trasu tak, ze cestovni doba na vSech alternativnich trasach je
stejnd a prechodem na jinou by se zvysila cestovni doba.* [8] s. 48]

Kalibrace

Dopravni model je zalozen na fadé obecnych predpokladi, matematickych funkcich a do-
stupnych vstupnich datech. Po dokonceni tvorby modelu bude vysledkem vzdy model,
ktery je blizky skutecnosti. Vzhledem k unikatnosti riiznych zajmovych tizemi a casové
promeénlivosti dopravnich pomérti je nutné provést kalibraci modelu. Ta se sklada ze dvou
hlavnich ¢asti: ovéFeni postupu (verifikace) a poté také ze samotné kalibrace modelu
soucasného stavu. [8, s. 53]

Jak jiz bylo feceno, v prvnim kroku je nutné zkontrolovat, zda pouziti modelu odpovida

zadani studie a zda obsahuje vSechny potiebné funkce pro splnéni vytycenych tloh. Ovéfeni
dopravniho modelu by se mélo skladat z nasledujicich kroki:

o ovéreni metodického postupu — ovéfeni vhodnosti vstupnich dat, pouzitého typu do-
pravniho modelu a pouzitych vypoctenych procedur,

o ovéreni dil¢ich ¢asti — ovéreni dil¢ich matic ¢i vyuziti vystupi z dopravniho modelu,

o kontrola funk¢énosti — kontrola funkénosti dopravni sité, napojeni dopravnich zoén
apod.
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Soucasti ovéfeni funkénosti dopravniho modelu by mél byt také test citlivosti celého mo-
delu na zménu vstupnich parametri. Tyto testy citlivosti se lisi v zavislosti na typu do-
pravniho modelu. V pripadé ¢tyistupnovych multimodalnich modelt mohou byt tyto testy
naro¢nym, ale na druhou stranu také jedinym nastrojem, ktery provétri chovani dopravniho
modelu. 8} s. 53, 54]

Druhym krokem je jiz samotnda kalibrace modelu. Jedna se o nezbytny proces ladéni, pfi
némz dochéazi k tpravé jednotlivych parametri modelu tak, aby se chovani modelu co
nejvice blizilo pozorovanému readlnému stavu. Dopravni modely jsou zalozené na velkém
mnozstvi parametri, proto je nutné pri kalibraci vzit v itvahu néasledujici kroky:

o

prijmout pouze divéryhodné vstupni parametry,

o}

omezit kalibraci na realné mnozstvi,

e}

kalibrovat globalni parametry jako prvni (ovliviiuji cely model),

o

kalibrovat ostatni parametry az pozdéji (ovliviiuji jen nékolik prvki). [8, s. 54] [3,
s. 16]

Dopravni modely jsou vzdy vytvoreny pro diive definovany tcel, ktery ovliviiuje strukturu
a uroven detailu. V dané trovni detailu neni mozné pokryt vsechny sledované ukazatele,
proto se sleduji stézejni jevy pro dany tcel modelu. To sebou prinasi i zdroj nejistoty, ktery
zahrnuje naptiklad:

e}

chyby méfent,

o

nevhodné pouziti dat,

o nepresnost vypocti,

o

nepresnou definici modelu zdivodu zanedbani dulezitého prvku systému apod.

Z divodu vzniku nejistot, ze kterych vyplyvaji chyby v modelu, je zadouci provadét nejprve
kalibraci a poté az validaci modelu. Pti kalibraci se porovnavaji mezi sebou stejné hodnoty
z modelu a redlného stavu (napf. vysledky intenzity dopravy z modelu a dopravnich kamer).
V nékterych piipadech se vedle kalibrace OD matice provadi i kalibrace silni¢ni sité (napf.
dopravni model TraMod). [13, s. 513] V nésledujicim demonstrativnim vyétu jsou popsany
mozné kroky pfi kalibraci dopravniho modelu (obecné muze byt kalibrovéna silni¢éni sit i
OD matice):

o kalibrace atraktivity tizemi,
o kalibrace agregovanych prepravnich proudi,

o kalibrace dopravniho vykonu. [8; s. 54, 55]
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1.1 Uvod do dopravniho modelovéni

Pred zacatkem kalibrace je dulezité specifikovat cile, jejichz dosazeni potvrdi jeji spravnost.
Vhodnym prikladem je posouzeni miry shody modelu a reality pomoci GEH statistiky. Tuto
problematiku dale rozviji podkapitola

Validace

Po dokonceni kalibrace modelu nasleduje krok validace. Zakladnim predpokladem spravné
validace je oddéleni dat pouzitych pro kalibraci a validaci. Data pro kalibraci i validaci jsou
si svym charakterem podobné, nebof se jedné o ukazatele, které méri vykonnost, strukturu
ad. Pro kalibraci by vsak méla byt pouzita jind data nez pro naslednou validaci modelu,
a to fyzicky (jind sada dat) ale i typové. Nastroje mohou byt pouzity obdobné, ¢ stejné.
Obecnou strategii pro validaci modelu je otestovat, zda model dokéze reprodukovat znamy
stav systému s dostateénou pfesnosti. Vzhledem k tomu, Ze neni mozné s urcitosti po-
psat budouci stav, je tento tikol nékdy pokusem odhadnout néjaky dobie zdokumentovany
stav v minulosti. Malokdy se vSak stane, Ze je takovy minuly stav dostatecné dobie zdoku-
mentovan. Z tohoto diivodu se ¢asto pouzivaji méné narotné ovérovaci testy. |3, s. 191, 192]

Pti validaci mtize dochéazet k situacim, kdy tupravou konkrétnich parametri modelu za
ucelem jeho kalibrace mize dojit k deformaci modelu v jinych parametrech a tim jej od-
chylit od reality. Tyto odchylky jsou ovSem snadnéji zjistitelné, validuje-li se na typovée
jinych datech. Zaroven je vhodné, aby byl proces validace oddélen od kalibrace i z perso-
nalniho hlediska. Komplexnost dopravniho modelu se vSemi svymi stochastickymi prvky
v ramci procesu zatézovani, vstupnimi parametry a matematickymi funkcemi je natolik
rozmeérna, ze i po procesu validace nelze ocekavat naprostou shodu s realitou v soucasném,
na toz v budoucim stavu nebo hypotetickém scénéfi. |8, s. 58]

Pozn.: Zvidavy ctenar se muzZe vice dozvédét o kalibraci a wvalidaci dopravniho modelu
v soubézné psané diplomové prici: NAROVEC, P. Potencidl novijch zdroji dat pro kalib-
race dopravniho modelu. Diplomovd prace. Plzen:Zdpadoceskd univerzita v Plzni. Faokulta
aplikovanych ved. 2022.

Predikce

Dokoncenim kalibrace a validace je dopravni model vytvofen pro soucasny (zakladni) stav.
Predikce dopravniho modelu spociva v editaci vstupnich dat a parametri modelu. Jednot-
livé predikce dopravniho modelu jsou zasazeny do specifickych situaci, které se v dopravneé-
inzenyrské praxi nazyvaji jako dopravni scénare.

Scénare lze délit na tyto tii typy:
o zékladni (soucasny) stav — kalibrovany a validovany model souc¢asného stavu,
o referen¢ni stav — vyhledovy scénaf dopravniho modelu,
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o alternativni stav — implementace opatfeni bez ¢asového horizontu. [19, s. 11]

Vyuziti jednotlivych datovych vstupd v dopravnim modelu neni stejné. Ve scénéfi soucas-
ného (zakladniho) stavu nejsou pochopitelné vyuzivana data pro konstrukci predikce. Ve
scénarich referen¢niho a alternativniho stavu naopak nejsou vyuzivana data pro kalibraci
a validaci modelu, jelikoz data jsou referen¢ni k soucasnému stavu.

Déle lze v praxi rozlisit ti ¢asové horizonty predikce, ve kterych je dopravni model predi-
kéni:

o kratkodoby horizont (do 4 let),
o stfednédoby horizont (5 az 14 let),

o dlouhodoby horizont (vice nez 15 let).

Casové vymezeni horizontti je pouze orientacni a vychézi z praxe. U nékterych analyz
se povazuje dlouhodoby horizont 10 let (koncepty VHD), u jinych az 30 let (ekonomické
hodnoceni Analyzy nakladi a vynosi). [8] s. 59]
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1.2 Uvod do Gzemni planovéni

1.2 Uvod do uzemni planovani

Tato c¢ast obsahuje vhled pro problematiky tizemniho planovani, popis cilii, tkoli a na-
stroji tizemniho planovani. V prvni fadé je nutné upozornit, ze tvorba této diplomové
prace probihala v akademickém roce 2021/22, kdy platnym stavebnim zédkonem byl zédkon
¢. 183/2006 Sb., o tizemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) [20], ve znéni
pozdéjsich predpisi i novy stavebni zakon ¢. 283/2021 Sb. (dale také ,StavZ 2021¢) s Gcin-
nosti od 1. 7. 2023. [21] V dané dobé zaroven vznikaly souvisejici vyhlasky. Pro potfeby
diplomové prace se vychazi ze zédkona ¢. 183/2006 Sb. (déle ,stavebni zdkon“ & , StavZ ‘).

1.2.1 Definice 4zemniho planovani

Pojem tizemni planovani v ceské legislativé neni jasné definovan, presto lze dohledat néko-
lik definic rtiznych autort v odborné literatute. Prvni z definic popisuje tizemni planovani
jako jediny nastroj, ktery mize ze zédkona koordinovat rozvoj tzemi, fesi vyuziti tzemi a
stanovuje koncepci rozvoje izemi, chrani a rozviji pfirodni, kulturni a civiliza¢ni hodnoty
tzemi. [22| s. 8] Dalsi definice oznacuje tzemni planovani jako statem, kraji a obcemi or-
ganizovanou ¢innost, ktera slouzi k vytvareni komplexnich predpoklad pro vystavbu a
udrzitelny rozvoj v tzemi. [23, s. 204]

Termin udrzitelny rozvoj definuje Svétova komise Organizace spojenych narodt pro zi-
votni prostfedi a rozvoj (WCED) jako zajisténi potfeb a tuZzeb soucasnosti, aniz by byla
ohrozena schopnost budoucich generaci uspokojovat vlastni potieby. |24, s. 24] Tato defi-
nice postihuje dva rozméry souvislosti udrzitelného rozvoje:

o ¢asovy — vyjadiuje zodpovédnost a solidaritu mezi riznymi generacemi,

o prostorovy — vyjadifuje zodpovédnost a solidaritu mezi spolecenstvimi sdilejicimi
stejny prostor Zemé. [25) s. 12]

V souladu s vyse uvedenou definici WCED spociva udrzitelny rozvoj i podle StavZ ve
vyvazeném vztahu podminek pro pfiznivé zivotni prostiedi, hospodaisky rozvoj a soudrz-
nost spolecenstvi obyvatel izemi a ktery uspokojuje potfeby soucasné generace, aniz by
ohrozoval podminky Zivota generaci budoucich?l Tato definice rozsifuje definicic WCED
explicitnim vyjadfenim vyvazeného vztahu ekonomického, ekologického a socidlniho pilite
udrzitelného rozvoje. Tyto tfi pilife by mély byt ve vzajemné rovnovaze. [26] s. 9]

1.2.2 Cile a akoly izemniho planovani

Zakladnim cilem tizemniho planovani je v obecné roviné optimalni vyuziti Gzemi, které
zahrnuje odlisné preference diléich cilit (udrzeni sociélni stability v tzemi, zabezpeceni
ekologické stability a zajisténi ekonomické stability) a spektrum odlisnych predstav a zé-
jmu (individudlni, komunitni a celospolecenské). Dosazeni optima je podminéno hleddnim

2§ 18 odst. 1 StavZ
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kompromisti ¢i za cenu dil¢ich tstupkt. Dochéazi tedy permanentné k interakci mezi zajmy
individuélnimi, skupinovymi (ekonomické i neekonomické subjekty) a zéjmy celospolecen-
skymi obhajovanymi prostfednictvim organti stétni spravy. |26, s. 9]

(Cile izemniho planovani vedle obecné roviny stanovuje i StavZ. Jde konkrétné o vytvareni
predpokladii pro 2 oblasti: vystavbu a pro udrzitelny rozvoj ﬁzemﬂ Mezi dalsi cile fadime
dosazeni souladu vefejnych a soukromych zajmt na rozvoji ﬁzemﬁ a s tim souvisejici ko-
ordinace zaméri a jinych c¢innosti ovliviiujici rozvoj tizemi organy tizemniho plénovéniﬂ
V neposledni fadé je cilem téz chranit a rozvijet hodnoty tizemi, zvlast se klade diraz na
ochranu krajiny, nezastavéného tizemi a nezastavénych pozemkﬁﬁ

Stejné jako v piipadé cili tizemniho planovani stanovuje StavZ i tkoly tizemniho planovani.
Konkrétneé jde o ustanoveni § 19 odst. 1 StavZ, ktery obsahuje jejich demonstrativni vycet.
V nasledujicim odstavci jsou pak tkoly rozsifeny o posuzovani vlivu nastroji tizemniho
planovani na udrzitelny rozvoj tzemi.

Mimo zminény vycet pak StavZ uvadi dkoly jiz v ustanoveni tykajici se cili tizemniho
planovani, nebot nékteré uvedené cile jsou svym obsahem spiSe tkoly. Prikladem takového
ukolu miize byt zajisténi soustavného a komplexniho feseni ticelného vyuziti a prostorového
usporadani ﬁzemﬂ prip. urceni podminek pro hospodarné vyuzivani zastavéného ﬁzem

1.2.3 Nastroje izemniho planovani

Néastroje izemniho planovani definuje StavZ v tfeti ¢asti, hlava III. Tyto néastroje slouzi
jako opatfeni vefejné spravy, ktera jsou zptisobila plnit cile a tikoly izemniho planovani na
narodni, regionalni i mistni trovni. Obrazek zobrazuje nastroje izemniho planovani.
Pro dopravni modelovani v ramci obce je nutné zohlednit odlisny vyvoj dopravnich zon,
které mohou byt vytvoreny zakladé dat tizemni planovani.

3§ 18 odst. 1 StavZ
4§ 18 odst. 2 StavZ
5§ 18 odst. 3 StavZ
6§ 18 odst. 4 StavZ
7§ 18 odst. 2 StavZ
88§ 18 odst. 4 StavZ
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1.2 Uvod do Gzemni planovéni

Uprava vztahti v izemi

§ 101-102

Uzemni fizeni

Uzemné
analytické
podklady
§26-29

Uzemni
studie
§30

Uzemné plénovaci

podklady
§ 25-30
Politika izemniho
rozvoje
§ 31-35
Uzemni
planovani Uzemné planovaci
§18-102 dokumentace
§ 35a-75

Uzemni
rozvojovy
plan
§35a-42c

Uzemni
plan
§43-60

Regulaéni
pléan
§61-75

Obrazek 1.3: Nastroje tizemniho planovani. Zpracovano dle StavZ 2021 .

Pro potieby dopravniho modelovani jsou stézejni nasledujici nastroje tizemniho planovani:

o Politika tizemniho rozvoje,

o Zasady tizemniho rozvoje,

o Uzemné analytické podklady,

Uzemni plan,

o

o Uzemni studie.

Z demonstrativniho vyctu jsou vydavané na obecni tirovni pouze posledni dva nastroje.
Tyto nastroje maji pottebnou troven podrobnosti pro zachyceni jevii, které se modeluji
v ramci dopravni modelovani. Ostatni nastroje jsou uvedeny z diivodu zachyceni Sirsitho
kontextu a hierarchického provazani nastroji od celostatni irovné po mistni. Hierarchické
¢lenéni je déle rozvedeno na Obrazku[1.4] V nasledujicich odstavcich jsou vSechny zminéné
nastroje stru¢né predstaveny.
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1 Vybrané aspekty izemniho planovani ve vztahu k dopravnimu modelovani

Politika izemniho rozvoje CR
Regulacni plan (kraj)

Uzemni plan (obec) Uzemni plan (obec)

Regulacni plan (obec)

v

Obrazek 1.4: Hierarchické ¢lenéni nastroji tizemniho planovani. Zpracovano dle ||

Politika izemniho rozvoje

Politika tizemniho rozvoje je koncep¢ni nastroj izemniho planovani, ktery porizuje Minis-
terstvo pro mistni rozvoj (déle ,,Ministerstvo“) pro celé tizemi Ceské republikyﬂ a schvaluje
jej vlada. PUR zohlediiuje pozadavky na udrzitelny rozvoj tizemi a tizemni soudrznost vy-
plyvajici z ¢lenstvi v mezinarodnich organizacich (EU, OSN, OECD) a mezinarodnich
smluv. Tento nastroj vznikl za ticelem koordinace tizemniho rozvoje v republikovych, pie-
shrani¢nich a mezinarodnich souvislostech. |28, s. 7] PUR CR zajistuje koordinaci tizemné
planovaci ¢innosti krajt a obci. Na procesu porizeni vzhledem k rozsahu spolupracuji dalsi
ministerstva, tstfedni spravni organy a kraj. PUR je z4vazné pro porizovani a vydavani
tizemniho rozvojového planu (déle ,URP*), z4sad tizemniho rozvoje (dale ,ZUR"), izem-
nich plant (dale ,UP“) a regulac¢nich plant (déle ,,RP“

Obrézek znézoriiuje schéma vazeb PUR na dalsi nastroje tizemniho plénovani a stra-
tegickymi dokumenty vnitrostatni i mezinarodni trovné.

Pozn.: Schéma neobsahuje vazby na dokumenty vztaZené k NUTS 2 vzhledem k absenci
tzemné pldnovaci dokumentace na této trovni. Cervené Sipky zndzorruji implementaci
Uzemni agendy EU.

Ministerstvo zpracovavé kazdé ¢tyfi roky zpravu o uplatiiovani PUR, ve které navrhuje
aktualizaci stavajici, nebo potfizeni nové PUR. Od potizeni PUR doslo celkem k péti ak-
tualizacim — v dobé tvorby této prace jiz byla dokonc¢ena aktualizace PUR ¢. 4, vlada ji
schvalila dne 12. ¢ervence 2021 usnesenim vlady ¢. 618.

9§ 31 odst. 3 StavZ
10§ 33 odst. 1 StavZ
11§ 31 odst. 4 StavZ
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1.2 Uvod do Gzemni planovéni

Pozn. Aktualizace PUR ¢. J vznikla of po Aktualizaci PUR ¢. 5, schvdlené usnesenim

vlady ze dne 17. srpna 2020 ¢. 833.

ILUSTRACNI SCHEMA VAZEB PUR CR

v
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Obrézek 1.5: Ilustra¢ni schéma vazeb PUR CR [28, s. 9]

Zasady uzemniho rozvoje

Zésady tizemniho rozvoje (ZUR) je nastroj izemniho planovani, ktery se pofizuje pro tizemi
celého kraj a vydava formou opatieni obecné povahy podle spravniho féd ZUR jsou
zavazné pro porizovani a vydavani uzemnich plani, regulacnich plani ¢i pro rozhodovani
v tzem{"| Soucasné s tim nemé obsahovat podrobnosti nalezici svym obsahem UP a RP.

12§ 36 odst. 4 StavZ

13definovano v § 171-174 zékona ¢&. 500/204 Sb.

148 36 odst. 5 StavZ

23



1 Vybrané aspekty izemniho planovani ve vztahu k dopravnimu modelovani

Dle StavZ stanovuji ZUR zejména:
o zakladni pozadavky na tcelné a hospodarné usporadani izemi kraje,
o vymezeni ploch nebo koridorti nadmistniho vyznamu,

o vyhodnoceni vlivu na udrzitelny rozvoj ﬁzemﬁ

Zasady tzemniho rozvoje mohou ve vybranych plochach nebo koridorech ulozit provéreni
zmeén vyuziti Gzemni studi Vyhlagka ¢ 500/2006 Sb. (dale ,vyhlaska UAP“)[29] v pii-
loze ¢. 4 rozsifuje obsah ZUR o upfesnéni tizemni podminky koncepce ochrany a rozvoje
hodnot tizemi kraje. Dale maji ZUR stanovit cilové kvality krajin a koordinovat Gizemné
planovaci ¢innost obci.

ZUR v nadmistnich souvislostech tizemi kraje zpfesiuji a rozvijeji cile tzemniho planovani
definované v § 18 StavZ. Rozvijeni cilii je pak v souladu s PUR a tizemnim rozvojovym
plénem. Jedna se zejména o vymezeni prvki nadmistniho vyznamu (napf. koridory dalnic,
silnic I. t¥idy, Zeleznic apod.)

Uzemné planovaci podklady

Uzemné planovaci podklady (dale ,UPP“) upravuje § 25-30 StavZ. UPP rozumime tizemné
analytické podklady, které zjistuji a vyhodnocuji stav a vyvoj tzemi a tzemni studie,
které ovéruji moznosti a podminky zmén v ﬁzem. Tento nastroj slouzi jako podklad pro
pofizovani politiky izemniho rozvoje (dale ,,PUR“) a tizemné planovaci dokumentace (déale
,UPD*), jejich zménu a pro rozhodovani v tizemi.

Uzemné analytické podklady

UAP jsou néstroj tzemniho planovéani, ktery je pofizovan pro celé tizemi Ceské republiky.
Pravni tpravu UAP nalezneme v § 25-29 StavZ a ve vyhlasce ¢ 500/2006 Sb (vyhlagka
UAP). Obsah UAP lze rozdélit na nékolik &asti:

o podklady pro rozbor udrzitelného rozvoje tizemi,

o rozbor udrzitelného rozvoje tizemi,

o tidaje o tizem{™]

158 36 odst. 1 StavZ

16§ 36 odst. 2 StavZ

17yychézi z Evropské imluvy o krajiné ¢. 12/2017 Sb. m. s.
188 25 StavZz

198 4 vyhlagky 500/2006 Sb.

24



1.2 Uvod do Gzemni planovéni

Podklad pro rozbor udrzitelného rozvoje tizemi tvori limity tizemi spolecné se zjisténim
a vyhodnocenim stavu a vyvoje tizemi, jeho hodnot a zamért. Limity vyuziti Gzemi jsou
dtlezity zdroj informaci pro organy vefejné spravy. Vyjadiuji omezeni zmén v tzemi z di-
vodu ochrany vefejnych zajmi, at uz vyplyvaji z pravnich predpisii nebo jsou stanoveny na
zékladé zvlastnich pravnich predpisti nebo vyplyvajici z vlastnosti ﬁzem. Limity vyuziti
uzemi se déli na nékolik kategorii:

1. Uzemni podminky pro vystavbu,

2. Doprava,

3. Technicka infrastruktura,

4. Vytvareni a ochrana zdravych a bezpecnych zivotnich podminek,
5. Ochrana pfirody a krajiny, lesni pozemky, geologie,

6. Ochrana pamatek,

7. Pravo.[30]

Rozbor udrzitelného rozvoje zahrnuje zjisténi a vyhodnocenim pozitiv a negativ v tizemi,
udrzitelny rozvoj v tizemi a uréeni problému k feseni v UPD.

Posledni ¢ast tvoti tdaje o izemi doplnéné o zjisténi prizkumt tzemi, prip. dalsimi infor-
macemi a daty. Tyto tdaje jsou souborem ptesné definovanych jevi (také oznacovanych
jako databéze tizemné analytickych podkladil), které jsou upraveny vyhlaskou UA. Uko-
lem UAP je tedy mimo zjisténi Gdaji o tzemi i zjisténi v¥znamnych zaméri v tzemi a
provedeni rozbort udrzitelného rozvoje tizemi a analyz, které vedou k urceni hodnot a
problémii v tizemi.

UAP se pofizuji ve dvou trovnich podrobnosti v zavislosti na nékolika faktorech. Prv-
nim faktorem je rozsah tizemi. Ufady tizemniho plémovém pofizuji UAP pro sviij spravni
obvod a krajské ufady pro tzemi kraje. Také Ministerstvo je pofizovatelem UAP v rozsahu,
ktery je potfebny pro plnéni svich tikolt, pficem?z vychazi z UAP kraji?¥* Druhym fakto-
rem je ucel, tedy UAP umoznuji pofizovat UP a RP v piipadé afadi tizemniho planovani
a ZUR v piipadé krajskych tGiadi. Poslednim v§znamnym faktorem jsou sledované jevy

v datové bazi UAPRY

20§ 26 odst. 1 StavZ

21§ 4 odst. 4 ve spojeni s ptilohou ¢&.1 vyhlasky €. 500/2006 Sb.

22podle § 6 odst. 1 StavZ se jedna o obecni tGfad obce s rozsifenou ptisobnosti

Zupravuje § 27 odst. 1 StavZz

24Potizovatelem mtize byt i Ujezdni tiad v pfipadé UAP pro tizemi vojenskych tjezdii, pfestoze neni
uveden jako pofizovatel v ustanoveni § 2 odst. 2 pism. a).

Z5pifloha ¢. 1 vyhlagky ¢. 500/2006 Sb.
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1 Vybrané aspekty izemniho planovani ve vztahu k dopravnimu modelovani

Aktualizace UAP se provadi priibézné na zékladé novych udaji o tizemi & priizkumu
uzemi, porizeni uplné aktualizace je povinné nejpozdéji do 4 let @

Uzemni plan

Uzemni plan (dale ,,UP“) je z hlediska déleni néstrojii tizemné planovaci dokumentaci.
Pravni tprava tizemniho planu je obsazena zejména v § 43 az 58 StavZ. Jednd se o za-
kladni koncep¢ni nastroj, zpracovavany pro celé tizemi obce, celé tizemi hlavniho mésta
Prahy ¢i celé tizemi vojenského ﬁjezdum. Vystupy UP nebyly az do piichodu Standardu
vybranych ¢asti izemniho planu standardizovany, coz zptsobovalo napr. zatézovani sta-
vebnich tfadfi pfi rozhodovéani, ztizeni Citelnosti vystupii UP pro vefejnost apod. [31]

Smyslem tizemniho planu je stanoveni koncepci (rozvoje, ochrany, usporadani, infrastruk-
tury) a vymezeni zastavéného tizemi, ploch a koridori pro jednotlivé zptisoby vyuiit. UP
dale zpfesnuje a rozviji cile a tikoly izemniho planovani v souladu se zasadami tizemniho
rozvoje, politikou izemniho rozvoje a s izemnim rozvojovym pléme Uzemni plan nesmi
obsahovat podrobnosti nalezici obsahové regula¢nimu planu nebo tizemnimu rozhodnuti,
pokud nestanovi zastupitelstvo obce, Ze bude pofizen UP s prvky R

O pofizeni a vydani UP rozhoduje zastupitelstv, které zaroven zvoli urceného zastupi-
tele, ktery nasledné zastupuje zastupitelstvo obce v komunikaci s porizovatelem a projek-
tantem@. Proces pofizovani tizemniho planu je pomérné komplikovany, musi koordinovat
vefejné i soukromé zajmy a soucasné s tim musi byt v souladu s nadifazenou dokumentaci
v nalezitostech vyplyvajici ze StavZ a provadécich pravnich predpisii.

Uzemni studie

Uzemni studie (dale ,,US“) je tizemné planovaci podklad, ktery navrhuje, provéiuje a po-
suzuje mozna budouci feseni vybrangch problémt. Oproti UAP, které obsahuji idaje o ak-
tudlnim stavu, vyjadiuje US podminky a moznosti zmén v tzemi, je tedy vyhledem na
budouci stav. Pfestoze US neni pravné zavaznéa (stejné jako UAP), zaroveii je neopome-
nutelnym podkladem pro pofizeni, zménu & aktualizaci PUR a UPD. Vzhledem k tomu,
ze se US pofizuje jen jako feSeni vybranjch problémt na ¢asti izemi, vede jeji zpracovani
k vyssi podrobnosti, a tedy i lepsimu feSeni problému. US je zpravidla pofizovana pro
ovéfeni moznosti vyuziti feSeného tizemi, zastavitelnych ¢i prestavbovych nebo vybrané
¢asti nezastavéného tizemi. [32]

26§ 28 odst. 1 StavZ
278§ 43 odst. 4 StavZ
288 43 odst. 1 StavZ
29§ 43 odst. 3 StavZ
308 43 odst. 3 StavZ
31§ 44 StavZ

328 47 odst. 1 StavZ
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1.2 Uvod do Gzemni planovéni

Obsah US neni upraven zadnou pravni normou, je tedy oproti UAP vice flexibilni. Za-

rovel plati, Ze tento podklad je pravné nezévazny, piestoze je nepominutelny pro PUR,
UPD a pro rozhodovani v tizemi®|

Potizovatelem US je tfad tizemniho plénovén pro uzemi své obce ¢i pro uUzemi jiné
obce ve svém spravnim obvodu na zakladé iédost. Potizovat US miiZe i jakykoliv obecni
urad, pokud jsou splnény kvalifikacni pozadavky pro izemné planovaci éinnost[ﬂ a to pro
luzemi své obce nebo obce ve stejném spravnim obvodu ORP na zakladé vefejnopravni
smlouv. Potizovatel porizuje US z vlastniho nebo jiného podnétu, p¥ipadné poiizeni
miize ulozit UPD ve vybrangch koridorech a plochéc. Pro piipad, kdy je pofizeni US
ulozeno v UP, musi byt tamtéZ stanoveny podminky a pfiméfena doba pro pofizen

1.2.4 Novy stavebni zakon

Jak jiz bylo zminéno v tvodu kapitoly, v dobé vypracovani této prace byly platné oba
zminéné stavebni zakony (StavZ i StavZ 2021). Stavebni zakon byl pfedmétem mnoha no-
velizaci, v sou¢asné dobé (jaro 2022) jde o 29 novel, z nichZ posledni dvé nabyvaji G¢innosti
k1.7 202@ Zéaroven byl pfijat celkem narychlo novy stavebni zakon, jenz je platny od
29. 7. 2021. Uéinnosti mé nabyt ve svém celku 1. 7. 2023, v nékolika ustanovenich je jiz
ﬁéinn StavZ 2021 zrusi celkem padesat pravnich predpist ¢ jejich ¢asti (véetné StavZ
a jeho novel). Spolecné se StavZ 2021 byl pfijat i zdkon ¢. 284/2021 Sb., kterym se méni
nékteré zakony v souvislosti s pfijetim stavebniho zdkona. Celkem se méni padesat osm
zédkont z riznych obori vefejné spravy.

StavZ 2021 prinési celou fadu zmén. Prvni viditelnou zménou je reorganizace verejné spravy
v oblasti izemniho planovani. Tato zména je nejvice patrna ve ztrizeni Nejvyssiho staveb-
niho uradu a Specializovaného a odvolaciho stavebniho uradu. Soustavu organt statni sta-
vebni spravy pak doplnuji krajské stavebni ﬁfady[z_?f]. Druhou vyznamnou zménou je iprava
cili a tkolt izemniho planovani. StavZ 2021 rozsituje cile o zamér zvysovat kvalitu vysta-
véného prostiedi sidel, vytvoteni prostiedi pro kazdodenni zivot i rozvijeni jeho identity[zﬂ

33vychézi z § 25 a § 32 odst. 2 pism. a) StavZ

34§ 6 odst. 1 pism. b) StavZ

35§ 6 odst. 1 pism. c) StavZ

36§ 24 StavZ

378 6 odst. 2 StavZ

388 30 odst. 2, § 36 odst. 2 a § 43 odst. 2 StavZ

398 43 odst. 2 StavZ

40jedn4 se o zakon ¢. 47/2020 Sb. a 261/2021 Sb.

4lpodle § 335 pism. a) StavZ 2021 je jiz u¢inné ustanoveni o vymezenych tizemich a néktera prechodna
ustanoveni k izemnimu planovani.

“2podle § 335 pism. b) StavZ 2021 nabyva G¢innosti k 1. 1. 2022 ustanoveni o statni stavebni sprévé a
nékterd prechodné ustanoveni k ufadim a trednikim

43§ 334 StavZ 2021

44§ 15 az 18 StavZ 2021

458 38 odst. 3 StavZ 2021
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1 Vybrané aspekty izemniho planovani ve vztahu k dopravnimu modelovani

Dalsi vyznamnou zménou je vypusténi zastupce verejnosti, na druhou stranu dochéazi k lepsi
Upravé institutu uréeného zastupitele (tento institut mé nové upraven ve vlastnim usta-
noveni) V neposledni fadé je nutné zminit, ze StavZ 2021 pfinési systematické slouceni
apravy stavebniho a tizemniho fizeni. Této zméné je vénovana celd Cést Sestd — ,,Stavebni
rad”“.

Zmény nastroji izemniho planovani v novém stavebnim zakoné

Stejné jako v pripadé stavebniho zakona volime néstroje, které je vhodné s ohledem na za-
méfeni prace, tedy nastroje, které se tykaji zejména tvorby tizemniho planovani jako prav-
dépodobné nejcastéjsiho zdroje informace pro potfebu dopravniho modelovani v ramci
obce.

Vycet nastroji tzemniho planovani obsahuje § 61 StavZ 2021, pficemz doslo ke dvéma
zdsadnim zméndm v jejich systému. Zaprvé jde o vypusténi izemniho rozhodnuti z vy-
¢tu jednotlivych nastrojii, neznamena to ovsem zanik tohoto nastroje, pouze doslo k jeho
slouceni se stavebnim fizenim do jednotného fizeni o povoleni zéméru@

Druhou zasadni zménou je vypusténi PU a zaroven pripojeni Politiky architektury a
stavebni kultury Ceské republiky (dale ,PASK®) do systému nastroji tizemniho pla-
novani. Tento novy nastroj je strategicky dokument s celostatni ptisobnosti, ktery vlada
schvélila jiz v lednu 2015, nyni ho pfebird i StavZ 2021 [33]. K povaze PASK je nutné
zminit, Ze se obsahem, zévaznosti i pofizovani odlisuje od PUR. Préavni zavaznost doku-
mentu neni stanovena vné verejné spravy, ale pouze pro ¢leny vlady a vedouci ostatnich
ustfednich spravnich aradi. Jejich povinnosti je zohledniovat PASK pfi zpracovani konce-
pénich dokumentii a plnit tikoly obsazené v PASK[®] Dokument se vénuje tfem zékladnim
oblastem, v nichz fesi celkem 8 témat:

o Krajina a sidla,

1. Usporadani krajiny a sidel
2. Verejna prostranstvi

3. Zaclenéni staveb do prostiedi
o Stavby,

5. Zadavani zakizek

6. Projektovani, realizace, zivotnost a udrzitelnost staveb

o Vzdélavani, osvéta a vyzkum.

468 49 StavZ 2021

47Cast Sesta, hlava III. StavZ 2021

488 318 odst. 1 StavZ 2021

49¢4st IT odst. 1 usneseni ¢. 22 ze dne 14. ledna 2015
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1.2 Uvod do Gzemni planovéni

7. Vzdélavani
8. Osvéta a média

9. Vyzkum a vyvoj

Obsahem dokumentu jsou dosavadni analyzy v feSené oblasti, popis zakladnich pojmi a
souhrny relevantnich dokumentti a dalsich souvisejicich predpisti. Zejména vsak stanovuje
vizi a zakladni cile ve stfednédobém az dlouhodobém horizontu, kterym je nutné se véno-
vat. Pro dosazeni stanovenych cilti navrhuje opatieni, véetné urceni zodpovédnych instituci
a termind splnéni opatfeni.|34] |35, s. 9]

Zéavérem jesté zminim explicitni oznaceni vymezeni zastavéného tzemi za taxativniho
vyétu nastroji izemniho planovani]

50§ 61 pism. d) StavZ 2021
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1 Vybrané aspekty izemniho planovani ve vztahu k dopravnimu modelovani

1.3 Vazby Gzemniho planovani a dopravniho modelovani

Treti cast této kapitoly se zabyva vazbami dopravy a tzemniho planovani. Nejprve je
nastinéna tiloha tizemniho planovani v dopravé. Poté jsou podrobnéji rozebrany podklady a
nastroje uzemniho planovani, které obsahuji relevantni informace pro dopravni modelovani.
Na konci této Casti jsou zminény vlivy dopravy, které negativné vstupuji do tizemniho
planovani.

1.3.1 Vyznam Gzemniho planovani v dopravé

Uzemni planovani hraje rozhodujici roli v moznosti ovlivnit dopravni poptéavku. Hlavni
dopravni cile by mély byt umistény co nejtésnéji ke kapacitni hromadné dopravé. Tim by
méla byt redukovana potieba cest automobilem a zajisténa dostupnost i pro ty, kteii ne-
chtéji nebo nemohou automobil vyuzivat. Kromé centra mésta, které je vzdy strediskem
obchodu, zabavy a turistiky, je tfeba systematicky vytvaret dostatek pracovnich, nakup-
nich a zabavnich prilezitosti v blizkosti k rezidenc¢nim oblastem a tim snizovat délku a
narocnost cest za praci, ndkupem, vzdélanim a zabavou. Ptfitom je nutné zajistit dobré
dopravni spojeni napti¢ méstem a dopravni obsluhu rozvojovych a prestavbovych tzemi
s obytnou funkci a pracovnimi piileZitostmi s centrem mésta. Uzemni planovani, vytvare-
jici monofunkéni plochy s vysokou koncentraci, vede k vysoké narocnosti tizemi na objemy
cest a dopravni vykony. [16, s. 51]

Cestou ke snizeni denniho dojizdéni za praci je fungujici trh s byty a nemovitostmi. Moznost
se stéhovat blize k zaméstnani je v fadé zemi samoziejmosti, jinde narazi na vzitou neo-
chotu a lpéni na majetku nebo rodisti, jinde se realizuje nartstem délky denni dojiid’k
Ptesto kazdé urbanizované tizemi musi realizovat komunikacni systém s nezbytnou hierar-
chizaci komunikaci, umoznujicich prevést s dostatecnou rychlosti, plynulosti a vykonnosti
dopravni poptavku automobilové dopravy. Dopravni systém s kapacitou vyrazné nedosta-
¢ujci poptavece vyvolava stiety dopravnich proudii navzajem a vede ke vzniku opakujicich
se kongesci, jejichz zvysujici se ¢asovy rozsah a pocet postizenych tcastniki je méritkem
kolapsu dopravniho systému. [16, s. 51]

Aby bylo mozné posoudit disledky tzemniho planovani na dopravé, je tfeba pracovat
s dopravnim modelem jiz ve fazi konceptu ¢ navrhu. Uzemni planovadi & developeti diky
tomu mohou odhalit nedostatky drive, nez dojde k lokalizaci a realizaci supermarketi,
stadiont ¢i vyrobnich zén. Pfestoze je v izemnim planovani béznou praxi navrhovani ko-
munikaci, tras VHD a dnes i hojné cyklistickych stezek, neni vénovana priliSna pozornost
bezbariérovym a bezpeénym pésim trasam, zajistujicim dosazitelnost cile pfimo, nebo pro-
stfednictvim hromadné dopravy. [16] s. 52]

51V CR je k roku 2022 priimérna doba cesty do prace 27 minut: https://www.indexprosperity.cz/
2022/kvalita-trhu-prace/
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1.3 Vazby tzemniho planovani a dopravniho modelovani

V méstskych oblastech Zije vice nez 70 % obcani EUF_Q], doprava tedy sehravd jednu
z nejdilezitéjsich roli pro zkvalitnéni zivota, stejné vSak i na venkoveé. Pro mnohé lidi
v Evropé znamena vlastni auto rozsah mobility, ktera nikdy predtim neexistovala. Pohled
do budoucnosti ukazuje, ze soucasny podil individualni automobilové dopravﬂ nebude
moci byt zachovan. Bude muset dojit k nahradé pristupnymi ekologickymi dopravnimi
prostfedky a ke zvySeni podilu vefejné hrmoadné dopravy (VHD). Aby se v tomto dosahlo
obratu, musi byt mistni a regionalni dopravni systémy planovany integrované a provozo-
vény s ohledem na potfeby uZivatell a jejich postoje k automobiliim. [16, s. 52]

O dopravni naroc¢nosti izemi se rozhoduje dlouhodobé, avsak vyznamné zasadni ovlivnéni
vzniké:

o pfi povolovani zmén,
o pri vydavani izemnich rozhodnuti,
o pri vydavani povoleni ke zméné uzivani staveb.

Ostatni vlivy jsou méné napadné, obtiznéji ovlivnitelné, ale ptisobici v dlouhém casovém

obdobi:

o Zména demografické struktury obyvatelstva (mladnuti/starnuti populace, pfijmové
skupiny, zaméstnanost, obsazenost byti),

o Zména rozmisténi pracovnich pfilezitosti (atlum, rozvoj specializovanych profesi —
doly, ocelarny, strojirenské vyroba, textilni vyroba),

o Zmeéna ochoty dojizdét za praci / skolou na vétsi vzdalenost,
o Zména kvality a ceny sluzeb hromadné dopravy.

Privodnim jevem zvysené mobility, ekonomické aktivity a vyuzivani automobilové dopravy
jsou v urbanizovaném tzemi dopravni kongesce. Kongesce jsou v dopravé stale vyznam-
néjsim problémem, nebot vystavba novych komunikaci zaostava za potiebou z ekonomic-
kych, politickych a enviromentalnich divodu. S tim souvisi zvyseni dopravni poptavky vli-
vem zvysSeni kvality nabidky dopravniho spojeni. Kongesce v silni¢ni dopraveé se netykaji
jen denni dojizdky ve velkych nebo urbanizovanych tizemich. Kongesce postihuji pracovni i
nepracovni cesty, ovliviiuji pohyb lidi i zbozi. V extravilanu mést se kongesce vyskytuji na
hlavnich dopravnich koridorech, kde je doprava ovliviiovana nehodami, tdrzbou, objizd-
kami a vysokou poptavkou. Nartistaji casové ztraty, které vedou ke snizeni produktivity a
rustu nékladt na dopravu. [16, s. 137]

52K roku 2020 je dle Evropské investiéni banky urbanizace v EU 72 %: https://www.eib.org/en/
essays/the-story-of-your-city

93Prestoze 55 % pracujicich bydli do deseti kilometrti od pracovists, tak 84 % plati za
cestu do prace: https://domaci.hn.cz/c1-66558940-cesty-do-prace-vyjdou-cechy-v-prumeru-na-
tisicovku-mesicne-nejcasteji-dojizdeji-vlastnim—-autem—nebo-hromadnou-dopravou
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1 Vybrané aspekty izemniho planovani ve vztahu k dopravnimu modelovani

Opakujici se kongesce jsou predvidatelné, nebot jsou zpusobeny predvidatelnymi jevy —
Spickovymi intenzitami dopravy denniho, tydenniho ¢i sezonniho charakteru nebo potrada-
nim mimoradnych akci. Neopakujici se kongesce vznikaji jako dusledek nehod, neopakuji-
cich se incidentt1, akutnich stavebnich omezeni nebo ztizené sjizdnosti.

Problém kongesci musi byt fesen vyvazenou dopravni politikou, obsahujici cely soubor
opatfeni. Ke snizeni ¢asovych ztrat a ekonomickych disledkt kongesci miize byt uplatio-
vana Sirokd skala ekonomickych i administrativnich néastroju.

1.3.2 Vazby nastroji Gzemniho planovani k dopravnimu modelovani
Uzemni plan

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole[1.2.3, tizemni plan je z hlediska déleni néastrojti izemné
planovaci dokumentaci. Jedna se o zadkladni koncepcéni nastroj, zpracovavany pro celé izemi
obce, Smyslem tzemniho planu je stanoveni koncepci (rozvoje, ochrany, usporadéni, in-
frastruktury) a vymezeni zastavéného tizemi, ploch a koridort pro jednotlivé zptsoby vy-
uziti.

Uzemni plan je tvofen vyrokovou ¢asti a od@vodnénim. Vjrokova ¢ast tizemniho planu
se sklada z textové a grafické ¢asti. Textova ¢ast obsahuje vymezeni jednotlivych ploch a
koridorti a podminky pro jejich vyuziti. Grafickd ¢ast izemniho planu se sklada z jednotli-
vych vykrest, které zobrazuji regulaci tizemi. Nutnou podminkou je, aby textova graficka
¢ast byly ve vzajemném souladu. V opa¢ném piipadé by jinak nebylo zfejmé, k jakému
ucelu je napi. dotéeny pozemek urcen, coz by v disledku mohlo vést ke zruseni tizemniho
planu ¢i jeho casti.

Podstatnou ¢asti UP je i odfivodnéni, které se stejné jako vyrokova ¢ast sklada z tex-
tové a grafické c¢asti. Odivodnéni obsahuje divody vyroku, podklady pro jeho vydani a
uvahy, kterymi se 1idil spravni organ pii jejich hodnoceni a vykladu pravnich predpisii.

7 hlediska dopravniho modelovani je stézejni v UP koncepce dopravni infrastruktury a
grafickd ¢ast vyrokové casti, ktera obsahuje Hlavni vykres, pfipadné mutze obsahovat i vy-
kres dopravni koncepce. Konkrétni podobu vykresii stanovuje Standard vybrangch casti
uzemniho pldnu. [31]
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1.3 Vazby tzemniho planovani a dopravniho modelovani

Jak jiz bylo zminéno, stézejnim vykresem grafické ¢asti je Hlavni vykres. Obsah hlavniho
vykresu je definovan ve vyhlasce ¢. 500/2006 Sb. (vyhlaska UAP) Podle této vyhlasky
obsahuje mimo jiné i ¢lenéni ploch s rozdilnym zptisobem vyuziti (dale ,RZV*“) a koncepci
vefejné infrastruktury vcetné vymezeni ploch a koridorti pro dopravni a technickou in-
frastrukturu, ploch a koridort pro tizemni rezervy. V pripadé potieby lze koncepci verejné
infrastruktury zpracovat v samostatnych vykresech (odpovida vykresu dopravni koncepce).

Pro vyjadfeni urbanistické koncepce uspofadani krajiny slouzi tyto zakladni jevy (tucéné
jsou oznaceny jevy stézejni pro dopravni modelovani):

o vymezeni ploch s rozdilnym zpusobem vyuZiti,

o vymezeni ploch a koridort pro uzemni rezervy,

o vymezeni zastavéného tizemi,

o vymezeni zastavitelnych ploch,

o vymezeni ploch prestavby,

o vymezeni ploch zmén v krajiné. |31} s. 12]

Vyjadreni koncepce verejné infrastrukury je navic doplnéno vymezenim ploch a koridortu
pro dopravni a technickou infrastrukturu. Koridory jsou vyjadfeny jako:

o koridor plosné vymezeny,
o koridor nad plochami RZV.

Pozn. V nasledujicich odstavcich jsou strucné popsdany prvni dva jevy z vyse uvedeného
délend.

Plochy s rozdilnym zpiisobem vyuziti

Clenéni ploch RZ poskytuje zcela zakladni informaci o jejich uzivani. Soucasna praxe
ukazuje, ze nemald Cast zpracovatelt izemnich plant poklada za nezbytné vyjadrit urba-
nistickou koncepci podrobnéjsim c¢lenénim téchto ploch a detailnéjsi specifikaci podminek
jejich vyuziti. Plochy dopravni infrastruktury definuje vyhlaska ¢. 501/2006 S. [36] Plo-
chy RZV se obvykle vymezuji v pripadech, kdy vyuziti pozemkt dopravnich staveb a
zalizeni, zejména z divodu intenzity dopravy a jejich negativnich vlivii, vylucuje zaclenéni
takovych pozemkil do ploch jiného zptisobu vyuiitﬂ. Plochy silni¢ni dopravy zahrnuji
zpravidla silni¢ni pozemky dalnic, silnic I., II. a III. tfidy a mistnich komunikaci I. a II.
tridy, které nejsou zahrnuty do jinych ploch. Soucéasti téchto ploch jsou i naspy zafezy,
opérné zdi, mosty ad. |31} s. 28]

54piiloha €. 7 odst. 4 pism. b) vyhlagky ¢. 500/2006 Sb.
55ve ynéni § 4 az § 19 vyhlasky & 5012006 Sb.

56§ 9 vyhldsky & 501/2006 Sb.

57§ 9 odst. 1 vyhlasky ¢ 501/2006 Sb.
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Koridory

Koridor plosné vymezeny je souvisly pase tizemi, ktery je rezervovan pro budouci stavby a
zafizeni zejména dopravni infrastruktury. UP stanovi podminky vyuziti koridoru tak, aby
umoznily umisténi a realizaci zaméru, pro ktery je urcen.

Naopak koridor vymezeny nad plochami s RZV je souvisly pas tzemi, ktery je rezerova-
van pro budouci stavby a zafizeni technické infrastruktury. UP stanovi podminky vyuziti
plochy koridoru tak, aby umistovani staveb ani zména zptisobu vyuziti neznemoznila nebo
neztizila realizaci zaméru. |31} s. 37]

Generel dopravy

Jednim z dilezitych podkladi pro koncepci dopravy v ramci mésta je i Generel dopravy.
Generel dopravy je strategicky dokument, ktery v oblasti dopravy navazuje na tizemni plan
mésta. Zaroven tvori zavazny ramec pro vsSechny nasledujici dopravni projekty a stavby
v tzemi mésta. Obsahem generelu jsou zejména tyto c¢asti:

s v s

o Analyticka ¢ast — Tato ¢ast obsahuje komplexni analyzu stavajiciho stavu dopravy.
Srhnuje vSechny provedené podkladové priizkumy (napf. smérové dopravni prizkumy
pasport komunikaci, izemni studie, dotaznikové prizkumy) a déle je srovnava s ostat-
nimi strategickymi dokumenty mésta. Slouzi jako postup k navrhové casti.

o Navrhova ¢ast — Navrhuje strategickou koncepci rozvoje dopravy, v niz stanovuje
podminky pro jednotlivé druhy dopravy (napf. pési, cyklistickd, individualni auto-
mobilova 1 méstskd hromadnéd doprava). Vstupem pro tuto ¢ast je analyticka ¢ést
generelu, izemni plan meésta, tzemni studie apod. Dokument je zpravidla zpracovan
pro nékolik Casovych horizontd, v nichz jsou rozliSena kratkodoba, stfednédoba a
dlouhodoba feseni.

Generel dopravy stanovuje podminky pro naplnéni udrzitelné dopravni infrastruktury.

o Zlepseni mobility a dostupnosti mésta — cilem je zlepseni dostupnosti vSech cili
cest (Skoly, zaméstnani, sluzby, volny ¢as) pro osoby se sniZzenou schopnosti pohybu
a orientace.

o ZvysSeni dopravni bezpec¢nosti a ochrany obyvatel — cilem je rozsifovani do-
pravni infrastruktury s ohledem na splnéni pozadavki na bezpecnost provozu, snizeni
tranzitu nakladni dopravy centrem meésta spolu s ndvrhem doporuceni na odstavmé
plochy vné mésta a zastavéného tizemi, snizeni intenzity automobilové dopravy v cen-
trech mést.

o ZvySeni ucinnosti a efektivity prepravy osob a zbozi — cilem je zajisténi
podminek pro intenzivnéjsi vyuziti prostredki VHD, zvyseni cestovni rychlosti a
rozsiteni sluzeb dopravniho integrovaného systému.
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o Zvyseni kvality Zivota ve mésté — cilem je rozvoj vefejnych prostranstvi, snizeni
dopravni zatéze (zejména tranzitni dopravy), sniZeni negativnich G¢inkd na Zivotni
prostifedi — snizeni mnozstvi emisi vyfukovych plynt a hladiny hlukové zatéze z pro-
vozu na pozemnich komunikacich.

o Ekonomicky a spolecensky rozvoj mésta — cilem je zajisténi udrzitelné dopravni
infrastruktury pro tizemni rozvoj v oblasti bydleni a podnikani, snizeni dopravni
poptavky po individualni automobilové dopravé s vyuzitim managementu mobility.

o Zlepseni image mésta — cilem je zvySeni atraktivity mésta, zvySeni potencidlu
cestovniho urchu a propagace udrzitelné dopravy.

1.3.3 Vliv dopravy na uzemni planovani

V nasledujicich odstavcich jsou kratce zminény dva vlivy, které maji negativni dopravni
presah do izemniho planovani.

Dopravni hluk

Dopravni hluk se v poslednich desitkach let stal hlavnim zdrojem hlukového obtézovani
v moha zemich svéta. Zdrojem hluku je zejména zvuk motoru dopravniho prostfedu a tieni
mezi vozdilem a vozovkou. VysSe hluku emitovaného dopravnim proudem zavisi prevazné
na jeho intenzité, rychlosti a podilu nakladnich vozidel. U zkouméani jednotlivych vozidel
je pak tfeba postihnout parametry motoru a pneumatik. s. 16]

Dilezitym dokumentem pro vypocet hlukovych emisi produkovanych dopravou je publikace
TP 219: Dopravneé inzenyrska data pro kvantifikaci vlivii automobilové dopravy na zivotni
prostiedi. [39]

Ve, A
(a) 3D hlukova mapa Paiize (b) Hlukova mapa Plzné — izopasma

Obrazek 1.6: Hlukové hladiny v méstské zastavbé
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Informace o mnozstvi dopravniho hluku pak mtize mit pozitivni vliv na rozhodovani o volbé
tras tranzitni dopravy, vystavbé novych silni¢nich tseki, které hluk odvedou (obchvaty)
ad.

Nehodovost na silnicich

Z pohledu dopravy, jejiho planovani a udrzitelnosti je velmi dilezita znalost nehodovosti
na Uzemi meésta. Z pohledu bezpecnosti je nejdiilezitéjsi predchazet nehodam s tézkymi
nasledky na zdravi a amrtim. Obrazek zobrazuje mapové vystupy policejnich statistik
nehodovosti®®]

Gorgle L \ ivesovszcatky | Na brizs se mohou vetahovat auors peivs Py pou

Obrazek 1.7: Mapa dopravnich nehod od 1. 8. 2017 do 1. 8. 2022 — bez zranéni,

, t67ké zranéni, smrtelné zranéni [42]

Na zékladé informaci o pfi¢indch dopravnich nehod 1ze navrhnout konkrétni feseni na-
pravy. Nehody se fadi mezi pri¢iny neopakujici se kongesce, presto miize analyza nehodo-
vych mist ukazat na misto s vysokou cetnosti dopravnich udalosti. Vysoka ¢etnost udalosti
navic negativné ovliviiuje kvalitu Zivota na objizdnych trasach (emise, hluk, vyssi inten-
zita dopravy), je tedy dilezité, aby tzemni planovani (skrze tizemni planovace, odbory
dopravy apod.) pfinaSelo mozné opatieni. Cilem opatieni ke zvySeni bezpec¢nosti je navrh
ucinného a zaroven ekonomicky a ¢asové prijatelného feseni pro zvyseni bezpecnosti vsech
ucastniki silniéniho provozu. Opatfenim muize byt napiiklad stavebni iiprava daného tseku
(pfidani retardérti, ziZeni vozovky, vystavba svételné kiizovatky), vystavba podchodi pro
bezpecnéjsi prechazeni ¢i presmérovani nakladni dopravy na jiné trasy.

58Statistiky nehodovosti jsou k dispozici: https://nehody.cdv.cz/statistics.php
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KAPITOLA 2

Priprava dopravniho modelu pro tvorbu
dopravnich scénaru

Tato kapitola predstavuje vhled do editace zakladniho dopravniho modelu do podoby
vhodné pro préci s dopravnimi scénéfi v tizemnim planovani (scénafe samotné jsou pak
rozvedeny v kapitole [3)). Kapitola obsahuje v tivodu zdtivodéni, pro¢ je nutné realizovat
dale uvedené kroky a také definuje pojem dopravni scénar pro pochopeni v dalsi ¢asti prace.
Poté jsou v kapitole uvedeny zakladni informace o mésté, které slouzi jako priklad pro prak-
tickou cast této prace. Stézejni ¢ast kapitoly je vénovana zpracovani vychoziho dopravniho
modelu a poté i jeho vizualizaci ve webové aplikaci. V zavéru kapitoly je posuzovana mira
shody editovaného dopravniho modelu s realitou pomoci GEH statistiky.

Duavody pro editaci zakladniho dopravniho modelu

Nejprve je nutné zminit, Ze na pocatku tvorby dopravniho modelu je zapotiebi znat, pro
jaky ucel je dopravni model vytvotren. Na zakladé ucelu (a tomu odpovidajicich pozadavka
na vystupy z modelu) jsou definovany vstupni parametry modelu. [8, s. 24] Pro takto defi-
novany ucel je vytvoreny dopravni model validni. V pfipadé, ze je dopravni model prevzaty
a pouzity pro jiny nez ptvodni ucel, nemusi byt poté validni. Z tohoto diivodu se nutné
provést editaci dopravniho modelu, aby pro novy ucel byl opét validni.

Druhy dvod editace ptivodniho dopravniho modelu navazuje na dtvod prvni. Pro ukazku
dopravnich scénaiti v TraMod musi byt upraven dopravni model na vétsi podrobnost, nez
byla nutna v pripadé ptivodniho dopravniho modelu.

Vymezeni pojmu dopravni scénar

Na tomto misté je nutné vysvétlit, co je v kontextu této diplomové prace mysleno pod
pojmem dopravni scénaf. Dopravni scénaf lze v prvé radé chapat jako stav dopravniho
modelu. V druhé radé lze tento pojem chapat jako modelovou dopravni situaci jedné nebo
vice skutecnych dopravnich udalosti, které mohou nastat pti jizdé vozidlem, pii planovaci
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2 Priprava dopravniho modelu pro tvorbu dopravnich scénari

¢innosti dopravnich staveb nebo pii zkoumani dopadti zmén v zadjmové oblasti. Dopravni
scénar lze upravovat parametry modelu za tcelem simulace dopadt dopravni situace.

Pozn.: Problematika dopravnich scénari byla jiZ krdatce zminéna v Predikci na konci pod-
kapitoly|1.1.5.

2.1 Volba vzorového meésta

Na pocatku bylo nutné vybrat mésto, pro néjz budou vznikat scénare s ohledem na tzemni
planovani. Pro tento tcel vybral autor spolecné s vedoucim prace zastupce mezi malymi
(¢i stfedné velkymi) mésty v CR, a to mésto Klatovy. Druhym divodem vybéru byl zajem
klatovské méstské architektky o problematiku dopravniho modelovani pro tizemni plano-
vani mést. Tato diplomova prace vznika jako jeden z vystupii této spoluprace.

Volba mésta Klatov se ukazala jako vhodna hned z nékolika divodi: k dispozici byla
data pro dopravni model mésta a zaroven znalost autora prace mistni problematiky. Nadto
mésto nechalo ve stejné dobé, ze které pochéazi vstupni data pro dopravni model, zpracovat
i generel dopravy, ktery je vhodnym zdrojem pro doplnéni modelu.

2.2 Zakladni informace o méstu Klatovy

Klatovy jsou okresni mésto v Plzenském kraji lezici asi 40 km jizné od Plzné. Jedna se
o druhé nejvétsi mésto v kraji s ptiblizné 22 tisici obyvatelﬂ. Meésto zalozil okolo roku
1260 kral Premysl Otakar II.

Klatovy jsou vyznamnou silni¢ni kfizovatkou. Z hlediska dopravnich vztaht je silni¢ni
sit definovana prutahy silnic I. a II. t¥idy prochazejici méstem. V blizkosti centra se proti-
naji dvé vyznamné silnice I. t¥idy. Jedna se o silnici 1/27, ktera vede severojiznim smérem
z Dubi pfes Most a Plzeni na hrani¢ni piechod Zeleznd Ruda. V tseku Plzeni — Zelezn4
Ruda je vedena silnice jako evropska silnice E53. Druhou silnici I. t¥idy je silnice 1/22,
ktera protind mésto ve sméru zapad—jihovychod a spojuje Domazlice, Klatovy, Strakonice
a Vodnany. Zejména tyto dve silnice pfivadéji do mésta tézkou tranzitni kamionovou do-
pravu, ktera je zdrojem hluku a exhalaci.

Na tyto komunikace navazuji také silnice II. t¥idy. Silnice II1/185 spojuje mésto Statikov
s Klatovy, na ni navazuje silnice 1I/186 smérem do Planice. Posledni v tomto vyctu je
silnice I1/191, ktera spojuje z jihozdpadu Klatovy s mésty Janovice nad Uhlavou, Nyrsko a
hrani¢nim prechodem Svata Katefina. Severovychodnim smérem vede silnice na Nepomuk
a Rozmital pod Tfemsinem.

59% 1. 1. 2022 je dle CSU pocet obyvatel 21 587: https://www.czso.cz/documents/10180/165603907/
1300722203.pdf /de05f cca-74d5-40b6-bfa0-6a9825cfe3697version=1.1
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2.2 Zakladni informace o méstu Klatovy

Pouze mistni vyznam maji silnice I1I/11766 do Pfedslavi, I11/18512 do Bezdékova, I11/18515
do Drslavic pfes Tajanov a I11/19122 do Ostfetic.

Dlouhodobym problémem mésta je jiz zminéna tranzitni doprava, ktera prochazi stredem
mésta. V dobé tvorby této prace ale jiz probihd vystavba obchvatu meésta, ktery odvede
tranzitni dopravu v severojiznim sméru mimo centrum meésta.

2.2.1 Reserse podkladi pro pripravu dopravniho modelu a scénaru
Podklady pro ptipravu dopravniho modelu a dopravnich scénaii pro mésto Klatovy lze

délit do t¥i skupin:

1. zemni plan,
2. tzemni studie,

3. generel dopravy.

Uzemni plan Klatov

Prvni skupinu podkladt tvofi Uzemni plan mésta Klatov. Stézejni ¢asti tzemniho planu
pro potfebu pripravy dopravniho modelu a néasledné tvorbé dopravnich scénait je text
odiivodnéni a castecné také text vyrokové ¢asti. Kromé textové ¢asti obsahuje tizemni plan
pripravu dopravniho modelu a dopravnich scénaii jsou Hlavni vykres spole¢né s Vykresem
koncepce dopravy. Soucasny tizemni plan mésta prosel v poslednich letech celkem dvéma
zménami, posledni probéhla v roce 2021.

Uzemni studie

Druhou skupinu podkladt tvofi tzemni studie. Mésto Klatovy méa schvaleno v dobé do-
konceni této prace celkem pét tizemnich studii vefejnych prostranstvi:

o US 1 Klatovy — Hradebni okruh,

o}

US 3 Klatovy — Planické predmésti,

o

US 6 Klatovy — Jih,

US 6 Klatovy — Sever,

e}

US 24 Klatovy — Udoli Drnového potoka.

(0]
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7 téchto tizemnich studii je pro tvorbu dopravnich scénaii stézejni US 1 — Hradebni okruh
a US 3 - Planické predmésti. Vyuziti téchto studii je vice rozvedeno v kapitole [3| Kromé
téchto tizemnich studii se mésto Klatovy rozhodlo pofidit tizemni studii US 26 — Vétrovna
a US 7a — Klatovy — 5.kvétna-Pod Mlékarnou. V neposledni fadé nechalo mésto dosud
poridit i t¥i dil¢i izemni studie, z nichz ale zadna neni predmétem této prace.

Generel dopravy

Posledni skupinou podkladt je Generel dopravy mésta Klatov. Generel dopravy je stra-
tegicky dokument v oblasti rozvoje dopravni infrastruktury, ktery identifikuje hlavni pro-
blémy a potfeby obyvatel mésta. Navrhuje také opatfeni, kterd vedou k naplnéni dopravni
politiky mésta.

Generel dopravy je rozdélen na analytickou a navrhovou ¢ast. V ramci analytické casti
byla provedena reserse dopravni infrastruktury, na kterou navazuje analyza nehodovosti
a analyza dopravy. Analyza dopravy obsahuje dopravni prizkumy, na néz navazuji kiizo-
vatkové a smérové prizkumy. V dalsich ¢astech je fesen vyvoj vefejné hromadné dopravy.
Tato c¢ast je zakoncena dotaznikovym prizkumem.

V ramci navrhové c¢asti se vénuje generel dopravy jednotlivym druhim méstské dopravy
podrobnéji a navrhuje takova dil¢i opatieni, ktera maji reagovat na demografické a so-
cioekonomické zmeény spolecnosti v oblasti méstské dopravy. Opatieni v navrhové casti
generelu dopravy sleduji tii ¢asové horizonty — roky 2025, 2035 a 2045.

2.3 Zakladni dopravni model

Zékladni model pro pouziti v néastroji TraMod@ pro mésto Klatovy poskytla firma EDIP,
s. r. 0. Dopravni model pochazi z SW Omnitrans, ktery slouzi pro tvorbu modeld doprav-
nich siti a simulace v dopravé pouzivajici modernich technik a metod.[43] Vstupni data pro
dopravni model byla prevzata z analytické casti Generelu dopravy Klatov, které predcha-
zel dopravni prizkum IAD v roce 2020. Dalsi ¢ast informaci pochézi z prizkumu tranzitni
dopravy z roku 2018, oba zminéné prizkumy provedla spolec¢nost Projekce dopravni Filip,
S. T. 0.

Zéakladni model obsahuje celkem 3 rizné druhy vstupi:
o silniéni sit,
o generatory dopravy,

o matice pfepravnich vztaht (déle také ,OD matice*).

60n4astroj je detailné popsan v podkapitole
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Obrazek 2.1: Vizualizace zakladniho dopravniho modelu — silniéni sit a generatory dopravy.

Vychozi stav obsahuje celkem 50 generatori dopravy, 405 silni¢nich tusekti a 3 matice
prepravnich vztahti, kazda odpovida jedné kategorii motorovych vozidel: osobni vozidla,
lehka nakladni a tézka nakladni vozidla. Rozdéleni jednotlivych typt motorovych vozidel
do kategorii pouzitych v zdkladnim dopravnim modelu od firmy EDIP ukazuje Tabulka[2.1]
Kategorie vozidel vychazi z kategorizace pouzité v pripadé Celostatniho s¢itani dopravy.
Tyto kategorie jsou dale slouceny, podrobnéji slouceni popisuje podkapitola [2.4.3.
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2 Priprava dopravniho modelu pro tvorbu dopravnich scénari

Kategorie motor.
vozidel

Typy motorovych vozidel

O — Osobni vozidla

O — Osobni a dodavkova vozidla bez piivési i s privésy
M — Jednostopa motorova vozidla

LN — Lehka nakladni

vozidla

LN — Lehka nakladni doprava (uzitecnd hmotnost do 3,5 t)
bez privésu i s priveésy

TN — Tézka vozidla

SN — Sttedni nékladni vozidla (uzite¢na hmotnost 3,5 — 10 t)
bez privési

SNP — Stfedni nékladni vozidla (uzite¢na hmotnost 3,5 — 10 t)
S privésy

TN — Tézka nékladni vozidla (uzite¢na hmotnost nad 10 t)
bez privési

TNP — Tézka nakladni vozidla (uzitetna hmotnost nad 10 t)
S privésy

NSN — Navésové soupravy nakladnich vozidel

A — Autobusy

AK — Autobusy kloubové

TR — Traktory bez ptivési

TRP — Traktory s privésy

Tabulka 2.1: Slouceni typti motorovych vozidel do kategorii v zakladnim dopravnim modelu

2.4 Editace zakladniho dopravniho modelu

Drtive nez se zakladni dopravni model upravi do datové struktury TraMod, je nutné pro-
vést kontrolu modelu. Kontrola dopravniho modelu zahrnuje nékolik dil¢ich krokid. V na-
sledujicich podkapitolach jsou uvedeny mozné editace zakladniho dopravniho modelu na

konkrétnich prikladech.

2.4.1 Editace nesouladu dopravniho modelu a reality

V prvnim kroku editace dopravniho modelu je nutné ovérit, do jaké miry dopravni model
odpovida realité. Kontrolu je mozné provadét v nasledujicich dil¢ich krocich:

o kontrola po¢tu sméri pro dany silni¢ni usek,

o kontrola nastaveni maximalni rychlosti pro silni¢ni tsek,
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2.4 Editace zakladniho dopravniho modelu

o kontrola, zda model obsahuje pouze podstatné silnicni tiseky vzhledem k i¢elu mo-
delu.

Zdrojem informaci pro jednotlivé kontroly je mistni znalost autora prace a srovnani s ma-
povou aplikaci. Vhodnou volbou je pouziti OSM, pfipadné dopravni mapy od Mapy.cz,
které obsahuji potfebné informace o jednosmérnych a obousmérnych tusecich komunikace.
Disledek kontroly je realizace zmén v dopravnim modelu skladajici se z nékolika moznych
zakladnich operaci, které jsou predstaveny v nasledujicich odstavcich.

Uprava hodnoty atributu

Uprava hodnoty atributu je vytsténim vysledki kontroly, kterd odhalila rozdily ptivodniho
dopravniho modelu a reality. Odlisnosti vyplyvaji z tcelu, pro ktery je dopravni model vy-
tvoren. Rozdil v hodnoté atributu tedy mutze byt zptisoben prilis velikym detailem, ktery
je vzhledem k povaze modelu zanedban. Splnéni ic¢elu dopravniho modelu tedy neni pod-
minéno presnou znalosti konkrétni hodnoty pro dany prvek (generator, tisek silni¢ni sité).
Hodnoty atributid se méni napiiklad v pripadé, Ze ptivodni model mél odlisné nastavené
hodnoty rychlosti v tsecich ¢i obsahoval informace o odlisném poctu smért. Obrazek
ukazuje situaci jednosmérného tseku, ktery je v modelu uvedeny jako obousmérny. Kapa-
cita se v neprijezdném sméru nastavi jako nulova.
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- n NULL
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108780 72
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3 3
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Obréazek 2.2: Oprava obousmérného tiseku na jednosmérny. a) puvodni stav, b) editovany
stav

Pt¥idani nového aseku

Ptidani nového tseku vyplyva z potieby doplnit dopravni model o tseky, které jsou dulezité
v ramci silni¢ni sité. Pfidani se realizuje dvojim zptsobem. Prvni moznosti je napojeni
nového tseku na silniéni sif v misté jiz existujiciho uzlu (reprezentant kiizovatky). Druhou

moznosti je napojeni nového tiseku na silni¢éni sit v misté, kde zadny uzel neni, je tedy nutné
provést rozdéleni stavajictho tseku. V misté rozdéleni tedy vznika novy uzel. Obrazek
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ukazuje pridani nového tseku ulice Vrbova, které zpiisobi rozdéleni tiseku ulice Dragounska.
V nékterych pripadech se stava, ze zména modelu vyvola potiebu dalsi editace. Zde jde
o moznost Upravy useku napojeni generatoru na sit v misté nového uzlu, které zptisobi
zruSeni puvodniho napojeni (zruseni déle rozebrano v nasledujicim odstavci).

\

Obrazek 2.3: P¥idani nového tiseku. a) pivodni stav, b) editovany stav

Zruseni useku

Zruseni tseku je vyusténim kontroly, kterda odhalila nepodstatny tsek pro dany ucel do-
pravniho modelu nebo tusek, ktery ve skutecnosti neexistuje. Nepodstatnym tsekem se
mysli ¢ast komunikace, kterda spada zejména mezi tcelové komunikaceiﬂ7 pripadné mezi
méné dulezité pozemni komunikace. Typickym piikladem rusené komunikace jsou pitijez-
dové cesty v ramci sidlist, které nemaji zZadny jiny cel nez napojeni na ostatni silnice a
mistni komunikace. Obréazek [2.4) zobrazuje jeden z ptikladii Gcelové komunikace, kterd byla
z modelu vynata.

(a)

Obréazek 2.4: Odstranéni ucelové komunikace. a) skuteény stav, b) zakladni dopravni model,
¢) editovany dopravni model

61U¢elova komunikace je podle § 7 Zakona o pozemnich komunikacich (13/1997 Sb.) oznaceni pro
kategorii pozemnich komunikaci, které slouzi ke spojeni jednotlivych nemovitosti pro potieby vlastniki.
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Druhy ptipad se tyka ruseni tseku, ktery ve skutecnosti neexistuje. Obrazek zobrazuje
jeden z prikladl neexistujici komunikace, ktera byla z modelu vynata.

Suvorovovad

(b) ()

Obrazek 2.5: Odstranéni neexistujiciho tseku z dopravniho modelu. a) skuteény stav, b)
zékladni dopravni model, ¢) editovany dopravni model

Zavérecnou nalezitosti ruseni tseku je slouceni usekt komunikace, na které se ruseny na-
pojoval. Slouceni se neprovadi v pfipadé, ze i po zruSeni tseku nadale existuje v misté
napojeni kiizovatka z jinych tseki.

Editace tvaru geometrie silnicni sité

Posledni provedenou dil¢i iipravou byla editace tvaru geometrie silni¢ni sité. Pfesnost tvaru
silni¢ni sité je ovlivnéna kvalitou zpracovani vstupnich dat, ktera je dana zvolenou podrob-
nosti vzhledem k ptvodnimu tcelu dopravniho modelu. Na obrazku je ukazka editace
tvaru geometrie silni¢ni sité.

2.4.2 Kontrola a aprava topologie

Neméné dillezitym v procesu editace je kontrola topologie. V pfipadé, Ze neni jisté, zda je
zékladni model topologicky ¢isty, je nutné nejprve provést jeho kontrolu.

Pro potiebu kontroly topologie dopravniho modelu se nabizi hned nékolik topologickych
pravidel, které je mozné vyuzit k definovani vhodnych prostorovych vztahi. Pro silni¢ni
sit je vhodné pouzit nésledujici pravidla:

1. Nesmi mit volné konce — Silni¢ni sif je tvofena propojenymi segmenty. V pripadé
slepych ulic nebo napojeni generatori dopravy na dopravni sif je zadouci oSetfit
situaci vyjimkou. Toto pravidlo plati jak pro generatory dopravy v ramci mésta, tak
pro generatory tranzitni dopravy na okraji modelu.

2. Nesmi se pirekryvat ani protinat — Zadné linie v ramci jedné t¥idy prvki by se
nemély prekryvat ani protinat. Toto pravidlo jako jediné neplati pro tento dopravni
model, protoze v piipadé obousmérnych tseki lezi geometrie na sobé. Resenim je
tedy zavedeni vyjimky prekryvani. Vyjimkou z protinani jsou pak naptiklad mimou-
rovilova kiizeni.
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2 Priprava dopravniho modelu pro tvorbu dopravnich scénari

3. Nesmi prekryvat samy sebe — V praxi nedochézi k prekryvani segmentu stejné
linie.
4. Musi mit jedinou ¢ast — Silni¢ni usek (od uzlu k uzlu) musi mit nejvyse jednu

¢ast.
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Obrazek 2.6: Editace tvaru geometrie silni¢ni sité v centru mésta — ptvodni dopravni sit
a nova dopravni sit.

Pro kontrolu generatort dopravy je vhodné volit topologicka pravidla, ktera definuji vztahy
mezi dvéma t¥idami prvka (napf. se silniéni siti):

1. Body musi lezet na liniich — Generatory dopravy a kfizovatky (dopravni uzly)
musi vzdy lezet na silni¢ni siti.

2. Musi byt pokryty koncovymi body — Body reprezentujici kiizovatky musi sou-
hlasit s konci iseku silni¢ni sité. Toto pravidlo eliminuje body, které nejsou koncovymi
body tseku.

3. Body se nesmi navzajem prekryvat — V praxi nedochézi k prekryti kiizovatek
(dopravnich uzlt) ¢ k prekryti generatori dopravy.

2.4.3 Editace matice prepravnich vztahu

P1i editaci matic prepravnich vztaht se autor zaméril na feSeni trojice prekazek:

1. vstupni dopravni model obsahuje 3 matice pfepravnich vztah,
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2. matice prepravnich vztahi nemé nulové diagonalni prvky,

3. matice prepravnich vztahil neni symetricka.

Prvni prekazkou byl pocet tii matic pfepravnich vztahti v zdkladnim dopravnim modelu.
Struktura nastroje TraMod umoznuje ulozit pouze jednu matici, proto se vybral nejvhod-
néjsi zptisob, jak idedlné vyuzit vsechna poskytnuta data k dopravnimu modelu. Nejintui-
tivnéjsi reseni je matice secist, tim vznikne jedna matice prepravnich vztahi, ktera obsahuje
informaci od vSech typi vozidel.

Druhou prekazkou byla skutec¢nost, ze takto sectena matice obsahuje velmi malé hodnoty
diagonélnich prvka (fadoveé 1073). Diivodem pouziti malych hodnot diagondlnich prvki
je lepsi numericka stabilita kalibra¢niho procesu dopravniho modelu v SW OmniTRANS.
Vzhledem k pouziti odlisného nastroje modelovani dopravy (TraMod) je FeSenim pocéteéni
nastaveni nulové hodnoty diagonalnich prvki.

Poslednim fesenou prekazkou byla asymetrie OD matice. Asymetrie vznika obecné ze dvou
divodd. Prvni z nich souvisi s kalibra¢nim procesem. V pripadé pouziti matice dennich
intenzit mohou béhem kalibra¢niho procesu vznikat malé rozdily na pfislusnych pozicich
v fadku a sloupci matice, nebot kalibrace neni bezezbytkova. Druhy divod vychézi z tvorby
OD matic. OD matice charakterizuje pocet cest ve Spickové hodiné, ktera je nejcastéji rano
a odpoledne. Matice je pak nesoumérna podle toho, zda jde o ranni ¢i odpoledni Spickovou
hodinu. Symetrii OD matice lze v tomto pripadé zajistit zprimérovanim sobé odpovidaji-
cich hodnot A; ; a A;;.

2.5 Traffic Modeller

Traffic Modeller (déle ,TraMod“) je nastroj pro modelovani dopravy vyvinuty ve spolu-
praci dopravnich inzenyr, IT a GIS specialistti. Lze jej plné implementovat pro mobilni
a webové aplikace, coz vytvari prilezitost pro predstavitele mésta, izemni planovace c¢i
méstské architekty otestovat riizné dopravni scénare béhem nékolika sekund bez nutnosti
instalace. Dalsi nespornou vyhodou nastroje je jeho jednoduchost ovladani, neni tedy nutné
mit znalost ovladani softwaru pro modelovani dopravy.|[44]

[ [N

g] 5 L, gl g]

«desktop» «data» «Servers «web clients
Traffic modeling —— ___. . ——>{ Spatial database Traffic map visualization
software Basic traffic model management Modeler

system 4_’— B —

Obrazek 2.7: Postup zpracovani dat v TraMod [45]
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2 Priprava dopravniho modelu pro tvorbu dopravnich scénari

Postup zpracovani dat v nastroji TraMod se ¢leni do 4 komponentti. V ramci diplomové
prace je feSeny prvni dva — editace zakladniho dopravniho modelu a ulozeni dat do potiebné
struktury v prostorové databazi.

2.5.1 Datova struktura modelu v TraMod
Datova struktura dopravniho modelu v TraMod se sklada celkem z péti zakladnich tabulek:
o Edge — tabulka hran,

o Node — tabulka uzli,

e}

Zone — tabulka zon,

e}

ODM - tabulka matice pfepravnich vztahi,

o Turn_restriction — tabulka omezeni odboceni.

Tabulka Edge obsahuje hrany, které reprezentuji dopravni smér silni¢niho tseku. Obou-
smérné silni¢ni tseky se musi rozdélit na 2 hrany, jednosmérné tseky ztustavaji beze zmén.
Radek tabulky odpovida silni¢nimu tdseku v jednom sméru. Tabulka Node pak obsahuje
uzly, které reprezentuji ktizovatky a generatory dopravy. Tteti tabulkou je tabulka Zone,
ktera obsahuje generatory dopravy. Tyto generatory napfiiklad reprezentuji blok budov,
sidlisté, pramyslové zony nebo piijezdové cesty na okrajich dopravniho modelu.

Tabulky ODM a Turn_restriction se od predchozich tiech tabulek lisi absenci geometrické
slozky. Tabulka ODM obsahuje matici prepravnich vztaht, ktera byla soucasti vstupnich
dat. Kazdy radek tabulky odpovida jednomu prvku A;; matice pfepravnich vztahti. Po-
sledni tabulkou v datové struktuie TraMod je tabulka Turn_restriction. Tato tabulka obsa-
huje omezeni odboceni. Piikladem omezeni odboceni je napiiklad zakaz odboceni z jednoho
silni¢niho tseku do druhého nebo ¢asové omezeni pti odboceni vlevo.
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node_id | geometry

POINT(
POI
o3 |ro

OZone
zone_id node_id geometry |
73 —+—{Ni03 POINT(13.295 49.398) ‘
\/*Edge
edge_id source target | geometry
B — LINESTRING(13.296 49.397, 13.204 49.398)
E101 N2 N LINESTRING(13.294 49.398, 13.296 49.397)

EEH Turn_restriction
node_id |from_edge_id |to_edge_id | cost

)

/ |

Obrazek 2.8: Grafické schéma TraMod — tabulka Node, Zone, Edge a Turn_restriction

Popis jednotlivych tabulek v datové struktuie TraMod véetné atributii obsahuje P¥iloha[Cl
Dokumentace je napsana v anglickém jazyce a v nejblizsi dobé se objevi v popisu datového
modelu TraMod ve sluzbé GitLab.

Obrazky a zobrazuji vztahy mezi jednotlivymi tabulkami vcetné naznaceni refe-
renci atribut mezi tabulkami.

OZone

zone_id node_id | geometry |

source | source_node target | target_node | flow
@] v | [ N102 1394

72 N102 z N101 1436

/

Obrézek 2.9: Grafické schéma TraMod — tabulka Zone a ODM

2.5.2 l:lprava dopravniho modelu do struktury TraMod

Poslednim diilezitym krokem ptipravy dopravniho modelu je jeho tprava do datové struk-
tury TraMod. Popis této tipravy je vice rozveden v nasledujicich odstavcich.
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2 Priprava dopravniho modelu pro tvorbu dopravnich scénari

Transformace souradnicovych systému

Velmi dulezitym a neopomenutelnym krokem editace je transformace soufadnicovych sys-
témi. Datova struktura TraMod vyzaduje pro uklddani geometrie souradnicovy systém
WGS 84 (EPSG:4326). V pfipadé, ze vstupnimi daty bude silni¢ni sit a generatory do-
pravy pro tzemi CR, pak se da piedpokladat, ze budou uloZena v soufadnicovém systému
S-JTSK (EPSG:5514). Je tedy nutné provést transformaci souradnicového systému S-JTSK
-> WGS 84. Realizace transformace je mozna naptiklad v SW QGIS pomoci funkce Zmeénit
projekci vrstvy. Alternativou pak mutze byt transformace v.SW ArcMap. Pii transformaci
je dilezité zvolit vhodny transformacni kli¢. V tomto konkrétnim ptipadé je zvolen kli¢
Inverse of Krovak East North (Greenwich) + S-JTSK to WGS 84 (1), nebot obsahuje
zpresnujici transformacni rovnice, které snizuji chybu transformace v poloze maximalné
na 1 m.[46]

Ulozeni dopravniho modelu do databaze

Dalsim krokem je jiz ulozeni transformovaného dopravniho modelu do databaze. Softwa-
rové feseni ulozeni dat do struktury TraMod je zaloZeno na SRBD PostgreSQL, respektive
na jeho nadstavbé PostGIS. Jedné se o nadstavbu, kterd pridava podporu pro geoprvky.
Vyhodou tohoto pfistupu je snadnd manipulace s daty pfi editaci v SW QGIS, ktery lze
propojit s konkrétni databazi.

Ulozeni datové vrstvy silni¢nich tisekti a generatorii dopravy bylo realizovano pomoci utility
shp2pgsql z distribuce PostGIS, ktera umoznuje pridat data skrz Terminal do pozadované
tabulky v databazi.

Naplnéni tabulek datové struktury TraMod

Naplnéni tabulek datové struktury TraMod zacalo vyplnénim tabulky Edge. Diive, nez
bylo mozné provést tento krok, bylo nutné vybrat relevantni atributy z tabulky silni¢nich
tsekt. Piiloha [B) obsahuje tabulku s atributy, které byly pouzity pro vyplnéni tabulky
Edge. Nasledné se musel vyresit nesoulad datovych typt mezi tabulkou silni¢nich tsekt a
tabulkou Edge. Resenim je editace zdrojovych dat v SW QGIS.

Samotné plnéni tabulky Edge se muselo rozdélit na nékolik ¢asti. V prvni ¢asti se po-
stupné pridavaly obousmeérné silni¢ni tseky. Béhem tohoto tkonu bylo nutné pamatovat,
Ze pred pridanim opac¢ného sméru musi byt splnény celkem ¢tyfi podminky. Prvni podmin-
kou je zména hodnoty identifikatoru, bez niz by bylo poruseno entitni integritni omezeni.
Resenim je zména hodnoty piivodniho identifikdtoru o stejnou hodnotu, tim se ¢astecnd
zachova informace o ptivodni hodnoté identifikatoru. V tomto konkrétnim pripadé se reali-
zovala zména pri¢tenim hodnoty 1000000. Druhou podminkou je nutnost otocit geometrii
hrany do druhého sméru. Otoceni realizuje funkce ST_Reverse, ktera obrati potradi lo-
movych bodt tseku. Tteti a ¢tvrtda podminka se tyka atributd obsahujici identifikator
pocatecniho a koncového uzlu. Pro opacnou hranu se musi tyto atributy prohodit. Poté se
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pridaji jednosmeérné useky, které se odlisuji od obousmérnych nulovou hodnotou kapacity
v jednom ze smért. U jednosmérnych tsekl se pred pridanim ovéruje, ktery ze smért ma
nastavenou nulovou kapacitu. V pripadé, ze kapacita je nulova ve sméru od pocatecniho
ke koncovému uzlu, je nutné provést otoceni geometrie a prohozeni pocatecniho a konco-
vého uzlu. V opac¢ném pripadé se zadna zména neprovadi. Posledni nalezitosti je nastaveni
triggeru, ktery prepocita atribut cost? po zméné atributu speed.

Ve druhém kroku doslo k naplnéni tabulky Node pomoci funkce pgr_createVerticesTable
z rozsiteni pgRouting. Parametry této funkce jsou:

o nazev tabulky se silni¢ni siti,
o atribut obsahujici geometrii jednotlivych silni¢nich tsekt,
o atribut obsahujici identifikator poc¢atecniho uzlu,

o atribut obsahujici identifikator koncového uzlu.

Ze znalosti hodnot téchto atributti dokéze funkce zrekonstruovat vrcholy sité, které ulozi
do nové tabulky. Tato tabulka obsahuje nejen uzly odpovidajici k¥izovatkam, ale i uzly na
volnych koncich odpovidajici generatorim dopravy. Vsechny prvky této tabulky se vlozi
do tabulky Node.

Ve tretim kroku se naplnila tabulka Zone. Tato tabulka obsahuje uzly odpovidajici gene-
ratorim dopravy z tabulky Node. Na rozdil od pfedchozich dvou tabulek se pro naplnéni
tabulky zon pouzila nejen tabulka silni¢nich tsekt, ale i data z matice prepravnich vztahii.
7 dtivodu kombinace téchto dvou zdroji byla naplnéni realizovano pomoci tiidy zone.java,
ktera se nejprve pripojila k databazi a poté importovala data matice prepravnich vztaht
z textového souboru.

Pro naplnéni tabulky matice pfepravnich vztaht se pouzil stejny zptiisob jako v pripadé
tabulky Zone. Tabulka matice pfepravnich vztaht prvni ze dvou tabulek ve strukture Tra-
Mod, ktera neobsahuje geometrickou slozku. Naplnéni tabulky se realizovalo pomoci t¥idy
odm.java, kterd se nejprve pripojila k databazi a poté importovala data matice preprav-
nich vztahi z textového souboru.

Pozn.: Obé zminéné tridy jsou k nahlédnuti v priloZeném nosici.

V poslednim kroku jiz zbyvala vyplnit tabulka Turn restriction, kterd obsahuje omezeni
v odboceni. Omezeni v odboceni lze délit do nékolika kategorii:

o zakazana odboceni — v realité feseno zakazovou znackou,

62 Atribut cost se spoéte jako podil délky a rychlosti. Délka se uréi pomoci funkce ST_Length.
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2 Priprava dopravniho modelu pro tvorbu dopravnich scénari

o zpozdéni v odboceni — zptisobeno ¢ekanim, nez bude mozné odbocit (nap¥. odboceni
vlevo, nebo ¢ekéani na svételné kiizovatce).

Naplnéni tabulky probihalo ruéni editaci v SW QGIS. Do tabulky se vypliuje identifikator
uzlu (reprezentujici kfizovatku) a hran, z nichZ jeden odpovida vyjezdové hrané a druhy
vjezdové. Zminéné kategorie pak rozlisuje atribut cost, ktery se pro zakazana odboceni na-
stavuje -1 a pro zpozdéni v odboceni jako ¢as v hodinach. Zdrojem pro realizaci naplnéni
této tabulky je zejména mistni znalost autora prace. Druhym zdrojem je néstroj Panorama
od Mapy.cz, ktery umoznuje prohlizet svislé dopravni znaceni.

Na zavér zpracovani modelu do struktury TraMod se jesté pridaji cizi klice podle sché-
matu v Piiloze [Cl

Pro takto upraveny dopravni model se v dalsim kroku provede pfifazeni matice prepravnich
vztaht k silni¢ni siti. V poslednim kroku vypoctu dopravniho modelu se provede kalibrace.

2.5.3 \Vizualizace ve webové aplikaci TraMod

Dopravni model upraveny do datové struktury TraMod lze vizualizovat ve webové aplikaci.
Hlavni ¢asti webové aplikace je mapové okno s vizualizaci dopravniho modelu. Vizualizace
je Tesena tzv. pentlogramem, coz je z kartografického pohledu liniovy kartodiagram. Tlou-
Stka linie vyjadfuje hodnotu zobrazované hodinové intenzity dopravy, barevna gkala pak
vyjadiuje stupen dopravy.

Stupen dopravy
esssssse 1. jizda plynuld, provoz jednotlivych vozidel
2. jizda plynuld, malé skupiny vozidel
3. provoz plynuly, rychlost nizsi nez maximalni

esssssse 4. tvoii se kolony vozidel, rychlost vyrazné
snizena

esssssse 5. dopravni kolaps, vozidla stoji nebo pomalu
popojizdéji

Obrazek 2.10: Stupen dopravy

Déle je mozné vycist informaci o hodinové intenzité z popisku linie, pfipadné kliknutim na
konkrétni silni¢ni tisek. Kromé barevné skaly urcujici stupenn dopravy mohou mit silni¢ni
useky Cernou barvu, a to v pfipadé€ uzavieni. Prerusovana linie pak znaci silni¢ni tisek
s omezenim.

Jadrem webové aplikace TraMod je vypocet a vizualizace uzivatelem definovanych do-
pravnich scénartu. Postup pro vytvoreni dopravniho scénare je nasledujici: uzivatel vytvori
dopravni scénaf, ktery funguje jako ,kontejner” pro jednu nebo vice dopravnich udalosti.
Po vytvoreni dopravniho scénar miize uzivatel vytvorit novou udalost nebo importovat jiz
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vytvorenou udalost v rdmci jiného dostupného scénare. Pti vytvareni nové udalosti uzi-
vatel vyplni nazev, pripadné pfipise poznamku k udélosti a poté kliknutim miize vybirat
z nékolika nastrojt:

o pridani nového tseku,

o editace tseku,

o pridani nového uzlu,

o editace uzlu,

o pridani nového generatoru dopravy,

o editace generatoru dopravy.

Uzivatel ma na vybér, zda chce zvolit casové omezeni provadéné udalosti. Poté jiz miize do-
plnit atributy (rychlost a kapacitu v pfipadé useku, zdrzeni u uzlu nebo intenzitu dopravy
u generatoru). Hotovou udélost pak muze ulozit a nechat cely dopravni scénéf prepocitat.
Cely proces je poté mozné opakovat s pozménénymi parametry. Aby bylo mozné 1épe po-
rovnavat rizné dopravni scénaie, nabizi webova aplikace v pravém hornim rohu vizualizaci
pomoci diferen¢ni dopravni mapy, kterd zobrazuje rozdily v dopravnim provozu. Modrou
barvou je znac¢en mensi provoz pro provedeni scénare, Cervend barva znaci provoz vyssi.

@ > Scéndfe > Nové rezidengni Etvrt > - @ > Scéndfe > Uprava dopravniho modelu > centrum 2 g
6 -
et

Generdtor - nové &tvrt > Nova rezidentni &tvrt > z6na 30 - viezdy do centra o

° Nova rezidenéni étvrt ° zéna 30 - vjezdy do centra

Poznémka Interni poznmka Poznémka Interni poznmka DRIB s DR

Usek nebo tseky k editaci st
'
Uzel nebo uzly pro napojeni generétoru ® Ry
f o | = %
m m I Uzavirka Omezeni  Pivodni stav Viastnf =
Intenzita 30 kmjh
|—-. L Yomensino
Cilové doprava  [RENVS PR o .
RagaE ® ©
Zdrojové doprava  [REARVLY
v
. : A \ >

Obrazek 2.11: Ukazka dopravni udélosti ve webové aplikaci TraMod. a) pfidani nového
generatoru, b) editace rychlosti v useku

Takto vytvofeny scénar je mozné dale kopirovat nebo sdilet. Moznost sdileni je velmi
dilezita hned z nékolika dtivodd. Prvnim divodem je moznost ukazat vysledek dopravniho
scénare i osobam bez uzivatelského profilu (napt. ukdzka dopravnich uzavirek pro verejnost
na webu mésta). Druhym divodem je potfeba pouziti dopravniho scénéfe vice uzivateli,
ktef{ Fesi stejnou problematiku (nap¥. Gizemni planovaci v ramci jednoho odboru). V ramci
sdileni je na vybér nékolik uzivatelskych roli. Potieba pouziti uzivatelskych roli vychazi
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z realného pouziti. Nekteri uzivatelé nepotiebuji experimentovat s dopravnim scénafem,
ale pouze vidét vysledek (napt. vodarny pii planovani dopravni uzavirky z divodu vymény
potrubi).

Obréazek 2.12: Ukazka vizualizace ve webové aplikaci TraMod. a) vychozi dopravni model,
b) dopravni model s dopravnim scénéfem, c¢) diferenéni dopravni mapa

V neposledni fadé je nutné zminit nastroj umoznujici prohlizet dopravni scénar v konkrétni
den a hodinu, coz pridava aplikace na dynamicnosti. Z tohoto divodu je mozné pouzit
nastroj pro zjisténi ¢asovych zmén, at uz v rameci dne, tydne nebo mésice.

2.6 Posouzeni miry shody dopravniho modelu a reality
statistickym nastrojem

Kazdy dopravni model by mél reprodukovat data odpovidajici realnému chovani vozidel.
Z tohoto diivodu je nutné podrobit dopravni model testu, ktery popise miru shody s rea-
litou.

Pro posouzeni miry shody modelu s realitou lze pouzit nékteré tradi¢ni statistické nastroje.
Mezi nejcast€ji pouzivané patii statistika GEHEL Vzorec pro vypocet gory lze interpreto-
vat jako geometricky primeér absolutni a relativni odchylky, pokud jsou odchylky zapsané
nasledujicim zpiisobem:

637kratka oznacuje inicidly tviirce statistiky Geoffrey E. Haverse
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m hodinova intenzita dopravy z dopravniho modelu,
¢ hodnota hodinové intenzity realného provozu. [47, s. 724]

Statistika je nékdy oznacovana jako forma y? testu dobré shody, ktery ovéfuje, zda ma
nahodnd veli¢ina néjaké urcité rozdéleni. [48] s. 20] Standardné se pro uréeni miry shody
voli 2 prahy: 5,0 a 10,0. Hodnoty statistiky pod 5,0 se povazuji za dobrou shodu mezi mo-
delovanymi a pozorovanymi intenzitami. Pokud je hodnota ggpy mezi zminénymi prahy,
pak se vyzaduje podrobit vysledek prosetfeni. V piipadé, ze hodnota gory je vétsi nez 10,
existuje vysoka pravdépodobnost, Ze je problém bud s vypoc¢tem intenzit, nebo se vstup-
nimi daty. [47, s. 724]

Mezi zadouci vlastnosti GEH statistiky se fadi pokles relativni odchylky s rostoucim poc-
tem pozorovani. Mimo ni ma GEH i nékolik problematickych vlastnosti. Prvni problematic-
kou vlastnosti je neuskutecnitelnost jejiho skalovani, tedy prahové hodnoty je nutné upravit
v zavislosti na rozsahu hodnot vyhodnocovaného indikatoru. Druhou takovou vlastnosti je
nevhodnost pouziti statistiky s prahovou hodnotou gggy = 5 pro denni intenzity z diivodu
nejistoty posouzeni adekvatnosti této volby. [47, s. 724, 725]

Pro uréeni miry shody se pouZiji kritéria z tabulky [2.2]

Kritérium H Popis kritéria ‘ Hodnota kritéria

Hodinové intenzita gaen <5 > 85 % pripadi

Profilové intenzity s max. odchylkou 100 voz/h o e
<

(pro intenzity mensi nez 700 voz/h) o< 100 > 85 % piipadi

Tabulka 2.2: Kritéria hodnoceni modelu — piejato z |48, s. 20]

Zdrojem dat hodinovych intenzit realného provozu je Systém sbéru informaci o prijezdu
a méfeni rychlosti vozidel na tzemi Plzenského kraje. Tento systém obsahuje mnozstvi
dopravnich kamer na hlavnich silni¢nich komunikacich, z nichz se generuji denni a mésicni
statistiky[g_zf]. Pro vypocet je nejprve nutné vybrat kalendarni tyden v mésici, ve kterém se
provadi prizkumy dopravy a ktery neni nijak dotcen faktory ovliviujici hodnoty hodino-
vych intenzit. V rdmci vybraného tydne se pro kazdé stanovisté vybiraji tii po sobé jdouci
pracovni dny (ttery, stfedu a ¢tvrtek). Tento postup zaruci mensi zavislost vypoctu na kon-
krétnim kalendainim dni a zaroven eliminuje rozdily intenzit dopravy béhem pracovniho
tydne. Mezi faktory ovliviujici hodnoty hodinovych intenzit se radi:

o prazdniny,

o statni svatky,

64data z dopravnich kamer jsou dostupnd z: http://doprava.plzensky-kraj.cz/pamArea/
monthlyStatistics/name/klatovy?idPamDevice=210

95


http://doprava.plzensky-kraj.cz/pamArea/monthlyStatistics/name/klatovy?idPamDevice=210
http://doprava.plzensky-kraj.cz/pamArea/monthlyStatistics/name/klatovy?idPamDevice=210

2 Priprava dopravniho modelu pro tvorbu dopravnich scénari

o poradani vyznamnych kulturnich nebo sportovnich udalosti,

o uzavirky a dopravni omezeni na okolnich komunikacich.

Vzhledem ke covidové situaci v minulych letech bylo nutné spise vybirat tyden v letos-
nim roce. Nakonec byl vybran 1. dubnovy tyden roku 2022 (od pondéli 4. 4. do nedéle
10. 4.), protoZe spliioval podminku pro mésic, ve kterém dochdzi k prizkumu dopravy a
neni zatizen vice faktory. V neposledni fadé pak pro vybrané dny existuji data na vice
stanovistich. Stanovisté, pro ktera existuji data jsou:

o Domazlicka, ve sméru od Domazlic,

e}

Plzenska, ve sméru z centra,

(0]

Koldinova, ve sméru od Dolan,

o}

Puskinova, ve sméru od Horazdovic,

o 5. kvétna, ve sméru od Zelezné Rudy.

\\\\\\\\

ccccc

Lazanky

LLLLLLLL

soserice ||

uuuuuuu

Obrézek 2.13: Poloha stanovist
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Pro tyto stanovisté byly postupné spocteny primeérné hodinové intenzity dopravy z redl-
nych dat i z dopravniho modeléfe. Jednotlivé diléi hodnoty jsou k dispozici v piiloze [D]
Tyto hodnoty jsou vstupem pro vycet statistiky GEH i pro urceni maximalni odchylky
intenzit. V tabulce jsou uvedeny vysledky GEH statistiky pro hodinové intervaly na
jednotlivych stanovistich.

Cas ‘ Domazlicka ‘ Plzenska ‘ Koldinova ‘ Puskinova ‘ 5. kvétna
0:00 — 1:00 1,00 1,47 3,52 0,51 1,21
1:00 — 2:00 0,97 0,07 2,21 0,44 0,71
2:00 — 3:00 0,25 1,89 1,00 0,88 1,48
3:00 — 4:00 1,03 0,41 0,73 1,20 4,96
4:00 — 5:00 0,61 2,72 0,57 0,67 2,38
5:00 — 6:00 1,26 1,01 4,20 1,66 4,10
6:00 — 7:00 2,71 4,79 2,56 0,24 3,40
7:00 — 8:00 2,11 1,90 3,81
8:00 — 9:00 1,10 4,40 4,49 1,91
9:00 — 10:00 1,03 4,19 4,27 1,28
10:00 — 11:00 1,90 3,52 1,99
11:00 — 12:00 2,60 0,45
12:00 — 13:00 1,12 4,87 0,52
13:00 — 14:00 0,19 3,68 1,06
14:00 — 15:00 3,00 4,44 12,19 1,29
15:00 — 16:00 2,56 4,56 10,51 0,32
16:00 — 17:00 1,71 4,36 1,30
17:00 — 18:00 2,73 0,15 0,94
18:00 — 19:00 4,73 1,93 2,70
19:00 — 20:00 3,95 3,15 2,55
20:00 — 21:00 413 3.61
21:00 — 22:00 4,91 2,78 3,03
22:00 — 23:00 0,58 4,14 0,26 3,50
23:00 — 24:00 0,66 3,42 2,09 4,74 1,75

Tabulka 2.3: Srovnani GEH statistiky pro vybrana stanovisté. gopy < 5, ,
gcer > 10.

Z vypoctu je patrné, ze stanovisté v ulici 5. kvétna a v Domazlické ulici splnuji obé na-
vrzend kritéria, stanovisté v ulici 5. kvétna dokonce ve vsech hodnotach. Opacna situace je
pak v pripadé stanovist v Plzenské a Puskinové ulici. Stanovisté v Puskinové ulici vykazuje
hodnoty ggrpr > 5 béhem odpoledni dopravni $picky z divodu dopravni uzavirky na silnici
[/22 v obecni ¢asti Sobétice. Stanovisté v Plzenské ulici vykazuje ve sméru z centra pre-
kroceni stanovené hodnoty kritéria GEH v dopoledni i odpoledni Spi¢ce. Toto prekroceni
je diisledkem uzavirky v obecni ¢asti Stépanovice, jez zapocala 1. dubna. Tato uzavirka
také zptsobila, ze fada Tidi¢d voli objizdnou trasu smérem do Klatov ve sméru od Dolan.
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2 Priprava dopravniho modelu pro tvorbu dopravnich scénari

Na stanovisti v Koldinové ulici doslo k prekroceni kritéria GEH béhem dopolednich hodin a
na pocatku odpoledni $picky. U dvou hodnot je dokonce pfekonana hodnota 10 v dtisledku
velkych rozdili ocekavanych a skutecnych hodnot hodinové intenzity realného provozu.
Tuto hypotézu podporuje i vysledek kritéria maximalni odchylky. Tato odchylka je pie-
krocena pouze ve dvou hodinovych intervalech, které odpovidaji zminénému piekroceni
hodnoty 10 ve statistice GEH. Dochazi zde k rozporu s editovanym modelem, proto by
méla byt tato odchylka z dalsiho zpracovani vyloucena.

V tabulce je pak k dispozici shrnuti vysledki obou testovanych kritérii.

ulice H GEH o
Domazlickd — smér od Domazlic || ~ 91,7 % 100 %
Plzenska — smér z centra 50 % 62,5 %
Koldinova — smér od Dolan 70,8 % 91,7 %

~
~
~
~

Pusgkinova — smér od Horazdovic 58,3 % | 79,2 %
5. kvétna — smér Zelezné Rudy 100 % 100 %

Tabulka 2.4: Shrnuti vysledki pro vybrana stanovisté

Celkové se déa fict, Ze dopravni model po vylouceni stanovist ovlivnénych dopravni uza-
virkou odpovidaji realité, prestoze by bylo vhodné provést jesté dalsi méreni. Nutné je na
tomto misté zminit, Ze pro presnéjsi zavéry by bylo nutné provést méteni i centru mésta,
aby byla posouzena mira shody vnitroméstské dopravy. Vzhledem k absenci s¢itacich kamer
uvnitt mésta neni toto v dobé tvorby této prace mozné.
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KAPITOLA 3

Prakticka ukazka dopravniho modelare
v Uzemnim planovani

Tato kapitola predstavuje praktickou ukazku dopravniho modelovani na nékolika doprav-
nich scénérich. V prvni ¢asti kapitoly jsou nejprve popsany podklady pro namét dopravniho
scénare a také popis editace dopravniho modelu v ramci webové aplikace. Druha cast ka-
pitoly obsahuje popis tvorby dopravnich scénaiti a jejich vizualizaci ve webové aplikaci
TraMod pomoci liniového kartodiagramu.

3.1 Podklady pro namét dopravniho scénare

Na pocatku tvorby dopravniho scénére stoji v mnoha pripadech myslenka, ,,Co se stane,
kdyz...7* Uzivatel, ktery si takovou otazku polozi, ocekava, ze pouzity nastroj disponuje
prostiedky k realizaci pivodniho ndmétu a dokaze odpovédét na otézku z ni vyplyvajici.
Namét miize obecné byt myslenka, soustava myslenek, faktickd udalost aj. Namét uzivatele
stojici na pocatku tvorby dopravniho scénatfe vychazi ze znalosti, které mohou pochézet
z ruznych podkladt. Podklady pro nameét dopravniho scénére 1ze shrnout do nasledujicich

bodi:
o mistni znalost problematiky;,

o informace ze strategickych dokumenti — izemni plan, generel dopravy, izemni studie
apod.,

o informace v médiich.
Z reserse téchto podkladt se provedl vybér relevantnich informaci pro ukazky dopravniho
scéndfe v uzemnim planovani. Pripravené scénare reprezentuji jednotlivé moznosti vyuziti

dopravniho modelare:

1. ukazka dopravnich dopadi izemniho planovani,
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3 Prakticka ukdzka dopravniho modeladre v Gzemnim planovani

2. planovani ¢innosti tykajici se dopravnich staveb,

3. ukazka chovani pii dopravni komplikaci.

Do prvni skupiny fadime naptiklad vystavbu nové obytné nebo primyslové zony. Zastup-
cem této skupiny je Scénar ¢. 1 — Rezidenéni ¢tvrt v podkapitole [3.3]

Do druhé skupiny fadime zejména vystavbu novych silni¢nich staveb — obchvaty, dal-
nice apod. Zvlastni diraz je kladen na dtlezitost dopravni stavby z hlediska tizemniho
planovani. Idealnim zastupcem této skupiny je pro mésto Klatovy vystavba vychodniho
obchvatu meésta. Scénar je dale rozvijen v podkapitole

Do posledni skupiny fadime ukézky predpoklddaného chovani fidici béhem mimorad-
nych dopravnich udalosti, které maji kratkodoby charakter. Zastupcem této skupiny jsou
zejména dopravni nehody a kratkodobé uzavirky, které jsou zptisobeny poradanim kul-
turnich a sportovnich udalosti ¢i planovani uzavirek z divodu oprav. Dalsi podkategorii
této skupiny pak mohou kratkodobé uzavirky jako disledek tudrzby silni¢ni komunikace ¢i
inzenyrskych siti pod vozovkou. Pro ukazku z této skupiny byl vybran nejvice medializo-
vany pripad dopravnich nehod na tizemi Klatov — nehoda tahace s navésem se zelezni¢nim
mostem v ulici 5. kvétna. Podrobnéji scénar rozviji podkapitola [3.5]

3.2 Editace dopravniho modelu v dopravnim modelafi

Dtive nez bude mozné simulovat zminéné scénafe, musi dojit k dalsi editaci modelu. Béhem
tvorby scénaii v dopravnim modelafi se vyskytly pripady, které zédkladni dopravni model
nepostihuje vzhledem ke svému ptivodnimu ucelu. Dopravni model od poc¢atku neobsahuje
informaci o klicovych vlastnostech jednotlivych tisekti v ramci silni¢ni sité. Tyto vlastnosti
zésadné ovlivnuji charakter samotnych tsekti a maji vliv na rozhodovani ridi¢t. Mezi tyto
vlastnosti fadime povrch, prostupnost komunikace a omezeni rychlosti svislym dopravnim
znacenim. Obrazek zobrazuje vybrané typy zminénych vlastnosti. Z pohledu doprav-
niho modelu maji tyto vlastnosti vliv na kapacitu tseku a rychlost. Dopravni model pracuje
s maximalni rychlosti v tseku, tedy nijak nereflektuje skutecnou rychlost, kterou se tisek
da projet. Zaroven s nizsi skutecnou rychlosti klesa i kapacita tseku, tedy snizuje se pocet
vozidel, ktera jsou schopna projet tiseku v daném case.

Zdrojem informaci pro editaci je stejné jako v pfipadé editace zakladniho modelu mistni
znalost a srovnani s vybranou mapovou aplikaci. Jako vhodné se jevi pouziti Panorama od
Mapy.cz nebo Street View od Google mapy. Neméné dilezitym zdrojem mohou byt i stra-
tegické dokumenty. Uzemni plan napiiklad poskytuje informace o umisténi ploch bydleni,
kde se da ocekavat mnozstvi automobili na kraji silnice. Z tizemni studie lze naptiklad
vycist planované zklidnéni dopravy v konkrétnich tisecich.
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3.2 Editace dopravniho modelu v dopravnim modelafi

(a)

Obréazek 3.1: Piiklady editace v dopravnim modelafi. a) kostkova dlazba, b) stojici auta
na okraji silnice, ¢) zména rychlosti v useku

Zahrnuti vSech zminénych vlastnosti se realizuje pomoci dopravniho scénéare, ktery obsahuje
celkem ¢tyti dopravni udélosti:

1. povrch tseku tvori misto asfaltu (Zivice) kostkova dlazba — kostky,
2. stojici auta na okraji silnice — stojici auta,
3. zména rychlosti v tiseku — editace rychlosti (+ centrum).

Pozn.: Dopravni uddlost tykajici se editace rychlosti je ve skutecnosti rozdélena na 2 uda-
losti. Dopravni uddlost editace rychlosti 1esi situaci, kdy je nesoulad zdkladniho stavu
dopravniho modelu se skutecnosti. Dopravni udalost centrum 1esi omezeni rychlosti jako
ndvrhovy stav (zona 30). Kromé tohoto divodu stoji za rozdélenim i obsahovy prekryv
dopravni uddlosti centrum a kostky. Dopravni uddlost centrum zdroven nepostihuje
vsechny dotcené useky historického centra z divodu zachovdni funkcénosti vypoctu na po-
zadi aplikace. Pokud by doslo k editaci vsech viyjjezdovych useku z historického centra, pak
by neprobéehl prepocet z duvodu zacykleni na generdtorech uvniti oblasti. Dusledkem je, Ze
uddlost centrum muZe editovat nejvyse dva viyjezdy z této oblasti.

Vysledkem scénaie je pak upraveny dopravni model, ktery prejimaji vSechny nasledujici
scénare jako ,zakladni“. Tato editace byla fesena v ramci dopravniho modeléafe z nékolika
divodi. Prvnim divodem bylo velké mnozstvi zmén, které bylo potifeba provést a s tim
souvisejici problém kumulace zmén. U nékterych zmén bylo nutné nejprve vidét, zda ne-
zpusobi problémy ve vypoctu intenzit dopravy pro jednotlivé tiseky. Druhym divodem je
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3 Prakticka ukdzka dopravniho modeladre v Gzemnim planovani

vyssi uzivatelska pristupnost editace zmén v dopravnim modelafi oproti SW QGIS, kde se
editoval zakladni dopravni model. Tietim hlavnim divodem pak byla nemoznost provést
zménu v SW QGIS, ktera by byla ihned propagovana do dopravniho modelare.

eoe M- < 0 & dev.rafficmodeller.com e ® M + %8

@ > Scénate > Uprava dopravniho modelu >
stojici auta > stojici auta

@ stojici auta
Poznémka Interni pozndmka

Usek nebo tseky k editaci

= 108975, 1108975, 1108965, 108965, 1001011, 1C

Uzavirka Omezeni Plvodni stav |

30 km/h
O

Obrazek 3.2: Ukazka editace tsekil se zaparkovanymi auty na krajnici

Interaktivni ukazka dopravniho scénaie ve webové aplikaci TraMod je dostupna na nasle-
dujicim odkazu: Editace dopravniho modelu.

3.3 Scénar €. 1 - Reziden€ni Ctvrt
Prvni dopravni scénér se tyka vystavby nové rezidencni ctvrti v severovychodni ¢asti mésta
Klatov. Motivaci pro tvorbu tohoto dopravniho scénare je moznost ukazat potencial mozné
aplikace dopravniho modelovani v ramci ¢innosti izemniho planovani.
Zdroje informaci pro tvorbu tohoto dopravni scénare jsou nasledujici:

o Uzemni plan Klatov — Hlavni vikres a Vikres koncepce dopravy,

o Uzemni studie ¢. 3 — Planické pfedmésti (dale ,izemni studie®).
Hlavni vykres Uzemniho planu Klatov obsahuje zékladni informaci o prostorovych vztazich
v dané lokalité véetné informace o tpravé lokality v rdmci tizemni studie. Uzemni studie

¢. 3 pak informaci déle rozsifuje o znalost navrhované uli¢ni sité, jeji napojeni na stavajici
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3.3 Scénar ¢. 1 - Rezidenéni &tvrt

silni¢ni sif a jeji funkci. Mimo informaci tykajici se uli¢ni sité je tato tizemni studie zdrojem
diilezité informace o planovaném poctu obyvatel v ramci rezidencéni ¢tvrti.

LEGENDA

MK - sb&ma

MK - obsluzna

MK - se smisenym provozem
‘obousmarna komunikace

jednosmérna komunikace

lin

cykiotrasa

0 40 100 200m

Obrézek 3.3: Dopravni feSeni zdjmové oblasti s. b1]

Dopravni scénaf realizuje navrh nové rezidencni ¢tvrti v oblasti ohranicené ulicemi Ma-
xima Gorkého, Machnikova, Viléma Glose a Halkova. Vlastni zpracovani scénafe se déli do
nekolika dil¢ich udélosti. Jak jiz bylo zminéno, soucasti dopravniho scénéfe je importovany
dopravni scénar reprezentujici editaci dopravniho modelu popsanou v predchozi podkapi-
tole.

Pozn.: Vsechny pridané useky v tomto dopravnim scéndri odpovidaji obsluznym mistnim
komunikacim z uzemni studie, hodnoty parametri silnicniho useku se nastavi podle pred-
definovaného typu ,,Obsluznda®. Hodnota parametru rychlosti se oproti preddefinovanému
typu nastavi na 50 km/h, kapacita 900 voz/h zistdvd neménnd.

Dopravni scénaf se skldda ze Sesti dopravnich udalosti (déle ,udalost“). Dfive nez bude
mozné pridat Machnikovu ulici jako nejdtlezitéjsi komunikaci v zajmové oblasti, musi dojit
k upravé nékterych stavajicich tsek.

Prvni udalosti je tedy rozdéleni Gorkého ulice pro potiebu budouciho napojeni Machnikovy

ulice. Udalost se realizuje pridanim uzlu reprezentujictho budouci ktizovatku v Gorkého
ulici. Poté je nutné stavajici tisek Gorkého ulice uzaviit nastavenim hodnoty parametru
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3 Prakticka ukdzka dopravniho modeladre v Gzemnim planovani

rychlost na 0 km/h a kapacity na 0 voz/h. Déle je mozné pridat nové tiseky Gorkého ulice,
které se ze zapadu a vychodu napoji na nové vytvoreny uzel. Hodnoty parametri rychlost
a kapacita se nastavi shodné s hodnotami ptivodniho tseku.

V druhé udalosti se opakoval stejny postup i pro rozdéleni Halkovy ulice. Primarnim vy-
sledkem je pridani uzlu pro budouci napojeni silni¢niho tseku. Sekundarnim vysledkem
udélosti je planované zjednosmérnéni Mayerovy a Capkovy ulice ve sméru napojeni na
stavajici silni¢ni sit v Nuderové ulici.

Tteti udalost je jiz zminované pridani Machnikovy ulice. Nejprve se provede napojeni
Machnikovy ulice jiznim smérem na Planickou ulici. Druhym krokem je vytvofeni uzlu,
ktery reprezentuje ktizovatku, kde se kolmo kiizi Machnikova ulice s nové planovanou
ulici. Tato ulice je planovana v misté soucasné panelové zdi a podle tizemni studie ma
propojit Machnikovu ulici ze zapadu s Halkovou ulici a z vychodu s ulici Viléma Glose.
Druhym dtvodem pro vytvoreni uzlu je napojeni generatoru dopravy na silni¢ni sit. Poté
zbyvé napojit uzel na silni¢ni sit, a to z jihu k jiz vytvofenému tseku v prvni udélosti a ze
severu ke Gorkého ulici.

V ¢étvrté udalosti se realizuje pfidani zminéné planované ulice, kterd propojuje Mayerovu
ulici a ulici Viléma Glose.

V paté udalosti dochazi k tpraveé ulice Viléma Glose na dvojici jednosmérnych tsekt podle
tzemni studie, situace je zobrazena na Obrazku

@ > Scénafe > Nova rezidengni Etvrt

@ Nova rezidenéni étvrt
Poznamka Interni poznamka
Y Sdileni v || Y Datum v | Y Zahrnuti v

=l Nézev v

«© ikova ulice - Neomezen

o Rozdéleni Gorkého Neomezeno -
ulice Neomezeno

sy
1
q

-

4

Obréazek 3.4: Nastaveni dopravniho scénaie — Nova rezidenéni ¢tvrt. a) ptvodni stav, b)
vysledek dopravniho scénare

Posledni udalost tohoto dopravniho scénaie je pridani nového generatoru dopravy. Ge-
nerator dopravy je umistén pfiblizné ve stiedu oblasti ohrani¢ené ulicemi Viléma Glose,

64



3.3 Scénér ¢. 1 - Rezidenéni Ctvrt

Gorkého, Machnikova a Halkova. Napojeni generdtoru na sif se realizuje na uzel odpovi-
dajici kfizovatce Machnikovy a planované ulice z ¢tvrté udalosti. Posledni nalezitosti je
nastaveni hodinové intenzity zdrojové a cilové dopravy. Vypocet hodnoty je predstaven
v nasledujicich odstavcich.

Vypocet hodinové intenzity generované dopravy

P1i vypoctu hodinové intenzity generované dopravy rezidencéni ¢tvrti vychazi autor prace
z predpokladu, ze pochazi pouze z cest generovanych automobilovou dopravou. Ostatni
druhy dopravy pro tuto ukazku budou generovat nulovy pocet cest.

Intenzita automobilové dopravy (IAD) se vypocte podle néasledujiciho vzorce:

IIAD =U - kIAD ' kMHD (31)

Irap  intenzita individudlni automobilové dopravy (voz/den),
U ukazatel izemi,
krap  koeficient intenzity individualni automobilové dopravy
na jednotku ukazatele U,
kyvup  koeficient vlivu kvality obsluhy MHD na intenzitu IAD. [50, s. 50]

Parametr ukazatel izemi U je univerzalni pro vice typd vypoctu, jeho definice je zavisla
na konkrétni kategorii izemi. Pro kategorii obytnych tzemi odpovidad parametr U poctu
obyvatel. Udaj o poétu obyvatel v rezidenéni ¢tvrti obsahuje tizemni studie, ktera stanovuje
hodnotu az 1100 obyvatel. [49, s. 55] Hodnoty neznédmych parametri k;ap a kypp se ve
vypoctu intenzity IAD voli v zavislosti na kategorii zastavby. Kategorie zastavby podle
uzemni studie odpovida individualni obytné zastavbé ve mésté, proto kyap se voli jako
nejcastéjsi hodnota rovna 1,5. V této hodnoté je jiz zapocten i vliv kvality obshluhy MHD
na intenzitu IAD. |50} s. 51]

Irap = 1100 - 1,5 = 1650 voz/den
Takto vypoctena hodnota odpovida denni intenzité IAD. Pro prepocet na hodinovou inten-
zitu je nutné zjistit koeficienty denni variace intenzit k4, pro obytna tzemi v bézny pracovni
tyden. Nejvyssi hodnoty koeficient nabyva pii vyjezdu v odpoledni dopravni Spicce, a to

8,5 %. [50, s. 100]

I1ap [voz/h] = I;ap [voz/den] - kqp, (3.2)

Irap = 1650 - 8,5 % = 140, 25 ~ 140 voz/h
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Obrazek 3.5: Vysledna vizualizace dopravniho scénaie — Nova rezidenéni ¢tvrt v odpoledni
Spickové hodiné (15 — 16 h)

Vyslednd hodnota hodinové intenzity dopravy se doplni jako hodnota hodinové intenzity
pro cilovou i zdrojovou dopravu z divodu zachovani symetrie na generatorech dopravy.

Interaktivni ukazka dopravniho scénafe ve webové aplikaci TraMod je dostupna na na-
sledujicim odkazu: Novéa reziden¢ni ¢tvrf. Vysledky tohoto dopravniho scénéfe jsou dale
rozebrany v podkapitole

3.4 Scénar ¢. 2 - Vychodni obchvat mésta

vvvvvv

tovy v tomto desetileti, a to vystavby vychodniho obchvatu mésta Klatov. Motivaci pro
tvorbu tohoto dopravniho scénare je moznost ukazat dopravni dopady takto klicové stavby,
zejména pak pozitivni vliv na soucasny pritah stifedem mésta.

Zdroje informaci pro tvorbu tohoto dopravni scénére jsou nasledujici:
o Uzemni plan Klatov — Hlavni vykres a Vykres koncepce dopravy,
o Generel dopravy mésta Klatov (dale ,generel dopravy*),
o Uzemni studie & 1 — Hradebni okruh,

o informace z médii (méstsky zpravodaj, internet aj.).
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3.4 Scéndr ¢. 2 - Vychodni obchvat mésta

Hlavni vikres Uzemniho planu Klatov obsahuje zékladni informaci o poloze navrhovanych
silnic, ktera je dale propsana i do Vykresu koncepce dopravy. Vykres koncepce dopravy pak
tuto informaci rozsituje o klasifikaci navrhovanjch komunikaci do tiid, v pfipadé vychod-
niho obchvatu Klatov se jedna o silnici I. t¥idy. Generel dopravy také zminuje vystavbu
obchvatu, a to v souvislosti s rozvojem dopravni infrastruktury v nasledujicich letech.
s. 6] Dilezitym zdrojem informaci je i Uzemni studie ¢.1, ve které je navrzeno zklidnéni
dopravy v Plzenské ulici.

i
1127 prelozka Kilatovy,*1. stavba

Hlavni trasa® & Krizovatky:
délka 7,622km okruzni 3
kategorie silnice S 9,5/70 uroviove 2

Mosty: Protihlukové stény:
pocet 12 pocet
délka 805m délka 175m

Katastralni uzemi:
Stépanovice, Klatovy, Luby, Sobétice u Klatov, Mala Viska

Obrazek 3.6: Vizualizace planovaného vychodniho obchvatu mésta Klatov ||

Dopravni scénar realizuje navrh vystavby planovaného vychodniho obchvatu mésta Klatov,
ktery zacind napojenim na stévajici silni¢ni sif planovanou okruzni kiizovatkou nedaleko
Stépanovic. Odtud je nova silnice vedena soubézné se silnici 1/27 k chatové oblasti Mar-
kyta, kde prekonéavé zelezni¢ni traf Plzefi-Zelezna Ruda a silnici II1. t¥idy 11766. V lokalité
Na Rozhrani pokracuje silnice jihovychodnim smérem k zahradkarské kolonii Harfa. Pteko-
nava postupné silnici I1/191 a ulici Maxima Gorkého, nez se napoji na silni¢ni sit okruzni
kiizovatkou v misté stavajici k¥izovatky silnic 11/186 a III/1861 nedaleko Cinova. Poté
pokracuje nova silnice jihozapadnim smérem okolo vilové ¢tvrti v lokalité Pod vodoje-
mem. Poté piekonava Spalkovsky rybnik a napojuje se na silnici I/22 okruzni kfizovatkou.
Posledni tisek obchvatu pak pokracuje jihozadpadnim smérem, prekonava Zelezni¢ni traf
Domazlice-Horazdovice predmésti a cyklostezku ¢. 38. Cely obchvat kon¢i napojenim na
silnici I/27 nedaleko obce Vrhaved.

Dopravni scénar je rozdélen na dvé varianty: prvni varianta dopravniho scénaie zpraco-
vava pouze stavbu vychodniho obchvatu, druhé varianta pak pocita se zklidnénim Plzenské
ulice jako navazujici opatfeni na dostavbu obchvatu. Obé varianty jsou podrobnéji popsany
v nasledujicich podkapitolach.
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3 Prakticka ukdzka dopravniho modeladre v Gzemnim planovani

3.4.1 Varianta bez zklidnéni Plzenské ulice

Prvni variantou dopravniho scénaie je rozsifeni silni¢ni sité o vychodni obchvat mésta.
Vlastni zpracovani dopravniho scénatfe se déli do nékolika dil¢ich udalosti. Jak jiz bylo
zminéno, soucasti dopravniho scénare jsou importované dopravni udalosti popsané v pod-
kapitole [3.2]

~

@ > Scéndfe > Vychodni obchvat mésta >
vychodni obchvat

@ vychodni obchvat

Poznamka Interni poznémka

I, &ast - Stépanovice- Neomezeno -
Cinov Neomezeno

© ncast-ci batice Neomezeno -

lll. &ast - Sobétice-Mala Neomezeno -
Viska Neomezeno

0o 00 00

7191672,

(b)

Obrazek 3.7: Nastaveni dopravniho scénare — Vychodni obchvat mésta bez zklidnéni Pl-
zenské ulice. a) puvodni stav, b) vysledek dopravniho scénaie

V této varianté je soucasti dopravniho scénaie mimo jiz zminéné importované udalosti
pouze jedna dopravni udalost. Touto dopravni udalosti je ptridani silni¢nich tseki odpo-
vidajici vychodnimu obchvatu mésta. V ramci zpracovani dopravniho scénafe je obchvat
rozdélen na t¥i c¢asti, které odpovidaji tsekiim bez troviiovych kfizovatek. Pro potfebu
evidence dopravnich udalosti jsou jednotlivé ¢asti pojmenovany podle obecnich ¢asti Kla-
tov (v pfipadé posledniho tiseku Vrhavée), které jsou nejblize jejich napojeni na stavajici
silni¢ni sit.

1. &ast: Stépanovice—Cinov,
2. ¢ast: Cinov — Sobétice,
3. Cast: Sobétice — Mala Viska.

Posledni nélezitosti je nastaveni kapacity nové pridanych tseki. Vypocet hodnoty je pred-
staven v nasledujicich odstavcich.

Urceni kapacity silni¢niho aseku . tFidy

Vypoctem kapacity silni¢niho tseku se zabyva norma CSN 73 6101 Projektovani silnic a
dalnic. Dle normy je pro vypocet kapacity mozné pouzit nasledujici faktory:
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3.4 Scéndr ¢. 2 - Vychodni obchvat mésta

o

podélny sklon,

e}

kiivolakost,

o}

podil pomalych vozidel,
o pricné uspofédéni.

Pro vypocet kapacity novych tsekti vychodniho obchvatu nezname ani jeden z téchto
faktori, proto je nutné provést priblizny odhad. Vychazi se z predpokladu, Ze novy obchvat
bude veden jako silnice I. tfidy. Dle zminéné normy se stanovi uroven kvality dopravy pro
obchvat jako stupen C.

uuuuuuuuuu

@ > Scéndfe > Vychodni obchvat mésta >
&panovice-Cinov

vjchodniobchvat > I. &ast - Stépanovice-Ginov | =~ W\ /4 Tl

| @ 1.&ast - Stépanovice-Cinov

Poznémka Intern{ poznamka

ZKlidnéna = Obsluznd  Sbérna Silnice

90 kmjh

Kapacita [tVQl
O

Jednosmérna Obousmérna

m 90 kmjh

Kapacita [Vl

|

|

p

Obrazek 3.8: Vychodni obchvat mésta — pifidani nového silni¢niho tiseku

Kapacita dopravy se ur¢i podle tabulky 4-13 v Technickych podminkach 188, volba para-
metri je nasledujici:

trida stoupdni 1
celkovd krivolakost [grad/km| 0-75
podil pomalych vozidel 10 %

Pro tyto parametry je tabulkovd hodnota kapacity dvoupruhovych silnic 1410 voz/ h.
s. 28] Tuto hodnotu je nutné jesté vydélit dvéma, protoze se tabulkovd hodnota uvadi pro
oba smeéry. V pripadé vysSe popsaného dopravniho modelu nebyla nijak fesena editace ka-
pacity silni¢nich tsekt podle zminéné metodiky, proto je za ucelem zachovani konzistence
dopravniho modelu stanovena jako kapacita sbérné komunikace (1500 voz/h). Rychlost je
stanovena na 90 km/h.

69



3 Prakticka ukdzka dopravniho modeladre v Gzemnim planovani
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Obrazek 3.9: Vysledna vizualizace dopravniho scénafe — Vychodni obchvat mésta bez zklid-
néni Plzenské ulice v odpoledni $pickové hodiné (15 — 16 h)

Interaktivni ukazka tohoto dopravniho scénéfe je dostupna na nasledujicim odkazu: Vy-
chodni obchvat mésta — varianta bez zklidnéni Plzenské ulice. Vysledky tohoto dopravniho
scénéfe jsou déle rozebréany v podkapitole

3.4.2 Varianta se zklidnénim Plzeriské ulice

Druhé varianta dopravniho scénafe se tyka vystavby vychodniho obchvatu meésta vcéetné

zklidnéni dopravy v Plzenské ulici. Rozsifujicim zdrojem pro tuto variantu dopravniho scé-

néfe je Uzemni studie ¢. 1 — Hradebni okruh. V ramci této studie je navrzeno zklidnéni do-

pravy zuzenim soucasného ¢tyipruhového usporadani na dvoupruhové. Konkrétné se zizeni

tyka tseki Plzeniské ulice z Rybnickt (kfizovatka Plzenskd-Maxima Gorkého-Kollarova)

po kiizovatku u Méstského kulturniho stiediska (kfizovatka Plzeniskd-Domazlicka—TyrSova).
Jak jiz diive zminéno, soucésti tohoto dopravniho scénare jsou importované dopravni uda-

losti popsané v podkapitole [3.2]

Vlastni zpracovani dopravniho scénare nelisi od prvni varianty tohoto dopravniho scé-
nare. Jedinou odlisnosti je aktivace dopravni udalosti zklidnéni Plzenské ulice v listé

Scénére.
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3.4 Scéndr ¢. 2 - Vychodni obchvat mésta

@ > Scéndfe > Vychodniobchvat mésta

e Vychodni obchvat mésta

Poznémka Interni poznémka

Y sdileni v | Y Datum v | Y Zahrnuti v
=l Nazev v

WHPUIY SWJIG dUla INSUIIELENU = INEUITIELENIU

@ ichodniobehvat  Neomezeno - Neomezeno

zKlidnéni Domazlické ~ Neomezeno -
ulice Neomezeno

o zklidn&ni Plzefiské Neomezeno -
ulice Neomezeno

n 00 _
\

Obrazek 3.10: Nastaveni dopravniho scénare — Vychodni obchvat mésta se zklidnénim
Plzenské ulice. a) ptivodni stav, b) vysledek dopravniho scénéare

V této varianté jsou soucasti dopravniho scénafe mimo importované udalosti dalsi dveé
dopravni udélosti. Prvni udélosti je pfidani silni¢nich tsekt odpovidajici vychodnimu ob-
chvatu meésta. Tato udélost je podrobné rozepsana v predchozi podkapitole Druhou
dopravni udalosti je jiz zklidnéni Plzenské ulice. Oproti tizemni studii se zklidnéni provadi
v tseku od okruzni kiizovatky silnice I/27 a II/191 (u klatovské nemocnice) ke kiizovatce
u Méstského kulturniho stfediska (kiizovatka Plzetiskai-Domazlickd—TyrSova). Dopravni
udalost se realizuje editaci rychlosti a kapacity stavajicich tsekd v obou smérech.

aiw

@ » Scéndfe > Vychodni obchvat mésta >
zKlidnéni Pizefiské ulice > Plzefiska ulice

. @ Pizeiiska ulice

Poznamka Interni poznamka

Usek nebo dseky k editaci

H " i
i 1108800, 108800, 108799, 1108799, 1093606, ¢ 5
Uzavirka Omezeni Piivodni stav
| lﬂi@l 50 km/h
(el 1500 v/h
O

(a)

Obrazek 3.11: Zklidnéni Plzeniské ulice — a) skuteény stav, b) editace kapacity a rychlosti
silni¢nich tsekt
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3 Prakticka ukdzka dopravniho modeladre v Gzemnim planovani

Urceni kapacity silnic nizsi tfidy

Pti vypoctu kapacity dopravy pro zklidnénou Plzenskou ulici se predpoklada jeji prevod
ze silnice 1. t¥idy na silnici nizsi tfidy. Kapacita dopravy se urci podle tabulky 5-3 pro
dvoupruhové smérové nerozdélené mistni komunikace v Technickych podminkéach 188 .
Volba parametri je nasledujici:

uroven kvality dopravy E
podélny sklon <3%
podil pomalyjch vozidel 15 %

Pro tyto parametry je tabulkovd hodnota kapacity jizdniho pruhu 1500 voz/h.[54] s. 33]
Do dopravniho scénéfe se tedy nastavi hodnota kapacity dopravy 1500 voz/h a rychlost 50
km /h.
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Obrazek 3.12: Vysledna vizualizace dopravniho scénafe — Vychodni obchvat mésta se zklid-
nénim Plzenské ulice v odpoledni $pickové hodiné (15 — 16 h)

Interaktivni ukazka tohoto dopravniho scénéfe je dostupnéd na nasledujicim odkazu: Vy-
chodni obchvat mésta — varianta se zklidnénim Plzenskeé ulice. Vysledky tohoto dopravniho
scénéfe jsou déle rozebrany v podkapitole [4.2.2.
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3.5 Scénar ¢. 3 - Dopravni komplikace — nehoda

3.5 Scénér ¢. 3 - Dopravni komplikace — nehoda

Tteti dopravni scénar se tyka uzavieni silni¢niho tseku z divodu dopravni nehody ta-
hace s navésem do mostovky Zzelezni¢niho mostu v Lubech. Motivaci pro tvorbu tohoto
dopravniho scénafe je moznost chovani ridi¢i béhem dopravni komplikace.

Zdroje informaci pro tvorbu tohoto dopravniho scénéfe jsou:

o informace v médiich,

o mistni znalost.

Situace okolo Zelezni¢niho mostu v Lubech je vzhledem k ¢etnosti dopravnich nehod hojné
komentovana médii i verejnosti. V soucasné dobé je situace nizkého podjezdu pod Zeleznic-
nim mostem v ulici 5. kvétna feSena znacenou objizdnou trasou pro nakladni automobily
ulicemi Sumavska, Dragounské, Havlickova a Za Trati. P¥i¢inou mnoha dopravnich nehod
je zejména nerespektovani svislého dopravniho znaceni ze strany tidict.

2 'n
i
@ > Scéndfe > Viadukt - nehoda % o ‘N
A W\
Ny " <, e
~ Viadukt - nehoda S, |
. w "
Poznamka Internf poznamka S ” pragous ‘3 %
\ o S “Igl s
Y sdienf v ||V Daum v || Y Zahrnuti v o, 3
=l Nazev v N
N
W e P— ~
rychlosti Neomezeno N
@ impor kostiy Neomezeno - Neomezeno A ¥\
% | ~
| ~
i ~
B . “‘ " \\
@ (import stojiciauta Neomezeno - Neomezeno e | N
N \
\
| & \
@ uzevienis kvstna  Neomezeno - Neomezeno ; BN
' \
00 . ‘
— =\,

Obréazek 3.13: Nastaveni dopravniho scénéfe — dopravni nehoda kamionu pod Zelezni¢nim
mostem. a) puvodni stav, b) vysledek dopravniho scénéafe

Dopravni scénar realizuje uzavieni ¢asti ulice 5. kvétna mezi ulici U zastavky a Za Trati.
Vlastni zpracovani scénare se déli na 2 c¢asti. Prvni c¢asti jsou importované dopravni uda-
losti, které jsou soucasti dopravniho scénare Editace dopravniho modelu. Druha ¢ast do-
pravniho scénare se skladé pouze z jediné dopravni udélosti. Touto dopravni udalosti je
snizeni kapacity a rychlosti dot¢enych tsekt na nulu.

Interaktivni ukazka tohoto dopravniho scénaie je dostupna na nasledujicim odkazu: Do-

pravni komplikace — dopravni nehoda. Vysledky tohoto dopravniho scénére jsou dale ro-
zebrany v podkapitole 4.3,
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3 Prakticka ukdzka dopravniho modeladre v Gzemnim planovani

PN - © 78]
&1 52 8 .

@ > Scénafe > Viadukt - nehoda > uzavfeni5. kvétna ] )
> uzavirka pod viaduktem

- r .
g ° uzavirka pod viaduktem
Poznamka Interni poznamka

Usek nebo tseky k editaci

1109207, 109207
Omezeni Plvodni stav Vlastni
O

(a)

Obrazek 3.14: Realizace uzavirky silnice — a) skute¢ny stav zelezni¢niho mostu, b) uzavieni
silni¢nich tsekt
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Obrazek 3.15: Vysledna vizualizace dopravniho scénare — Vychodni obchvat mésta se zklid-
nénim Plzetiské ulice v odpoledni $pic¢kové hodiné (15 — 16 h)
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KAPITOLA

Dosazené vysledky dopravnich scénaru

Tato kapitola obsahuje vysledky dopravnich scénaiti navrzenych v kapitole (3. Nejprve je vy-
bran vhodny reprezentant dne v tydnu, pro ktery jsou déle provedeny vizualizace vysledkt
dopravnich scénait. Kapitola také obsahuje i struény popis vypoc¢tu RPDI pro potieby
porovnani zakladniho a nového stavu dopravniho modelu, pripadné k porovnani vysledki
z dalsich zdrojt.

Drtive, nez bude mozné pristoupit k vysledkiim dopravnich scénaiti, je potieba osvétlit
nékolik provedenych krokt.

Volba vzorového dne a denni doby

Nejprve je nutné vybrat vzorovy den, na kterém budou interpretovany vysledky. Jako
vhodny reprezentant se jevi stfeda 6. dubna 2022, jiz pouzita pii vypoctu GEH statistiky.
Stfeda byla zvolena, nebot se jedna o prostfedni den v pracovnim tydnu, ktery neni za-
tizen proménlivosti provozu zptisobenou zejména prodlouzenymi vikendy (ty mohou byt
zpusobeny statnim svatkem ¢ prazdninami). Vhodnou denni dobou pro ukizku vysledki
dopravnich scénaiu je pak odpoledni $pickové hodina, nebot umoziiuje ukazat stav doprav-
niho modelu pfi maximalni intenzité dopravy béhem dne. Odpoledni Spickova hodina ve
vSech pripadech odpovida ¢asovému tuseku od 15.00 do 16.00 h.

Vypocet RPDI

Pro potieby porovnani zakladniho a nového stavu dopravniho modelu se pouzije vypocet
pro ro¢ni prumér dennich intenzit (RPDI). Vzhledem k ¢asové a finanéni nékladnosti a
komplikacim spojenym s celoro¢nim sé¢itanim dopravy se hodnota RPDI odhaduje z pfe-
poctovych koeficient1 ziskanych v ramci kratkodobého prizkumu. Tyto pirepoctové koefi-
cienty jsou zavislé na typu komunikace (a jejim charakteru), typu vozidla, dnu v tydnu,
meésici a roénim obdobi. Pro stanoveni odhadu RPDI se nejprve stanovi denni intenzita
dopravy v den prizkumu. V dalsim kroku se z odhadu denni intenzity dopravy stanovi od-
had tydenniho priméru dennich intenzit (TPDI). Tento odhad pak déle slouzi pro vypocet
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4 Dosazené vysledky dopravnich scénarii

RPDI, ktery se vypocte zohlednénim meési¢nich variaci ¢i variaci ro¢nich obdobi. Stano-
veni odhadu hodnoty RPDI z vysledku kratkodobého prizkumu se provede pro kazdy druh
vozidla z: [55) s. 14]

RPDI, = I, - kg - kay - ki rppI (4.1)

L, intenzita dopravy daného druhu vozidla zjisténd v dobé prizkumu
[voz/doba prizkumu],
E.a prepoctovy koeficient intenzity dopravy za dobu prizkumu na denni intenzitu
dopravy dne pruzkumu (zohlednéni dennich variaci intenzit dopravy),
kat prepoctovy koeficient denni intenzity dopravy dne prizkumu na tydenni
prumér dennich intenzit dopravy (zohlednéni tydennich variaci intenzit dopravy),
ki rppr  prepoctovy koeficient tydenniho primeéru denni intenzity dopravy na roéni
prumér dennich intenzit dopravy (zohlednéni ro¢nich variaci intenzit dopravy).

Pozn.: Prepoctové koeficienty ki, 4, kix @ kirppr se spocitaji jako prevrdcenda hodnota
konkrétni variace intenzity dopravy.

Vyslednd hodnota ro¢niho priméru dennich intenzit dopravy pro vozidla celkem se urci
souctem jednotlivych ro¢nich primeéri dennich intenzit dopravy pro jednotlivé druhy vo-
zidel. |55, s. 14]

RPDI =) RPDI, (4.2)

T

V pripadé vypoctu pro tento dopravni model se dosazuje na pocatku hodnota hodinové
intenzity dopravy, ktera jiz zahrnuje vsechny druhy vozidel. Z tohoto divodu se na konci
vypoctu neprovadi soucet podle vzorce (4.2).

Zakladni informace k vizualizaci a interpretaci vysledkt

Vizualizace vysledki se skldda z mapy intenzity dopravy a diferencni dopravni mapy.
Vsechny navrzené dopravni scénare ukazuji tzv. ,rovnovazny stav®, pii kterém maji vsichni
fidi¢i apriorni znalost o zménach. Tento stav v realité odpovida privyknuti fidi¢d na nové
trasy (ptipadné zjisténi informaci ¥idi¢i z dopravnich zprav, automobilového naviga¢niho
systému apod.)

4.1 Rezidenéni ¢tvrt

Prvni dopravni scénar se tyka vystavby nové rezidencni ¢tvrti v severovychodni ¢asti mésta
Klatov. Cilem tohoto scénéfe je ukazat vliv vystavby nové obytné ¢tvrti na stavajici silni¢éni
sit. Predpokladem je, Ze vystavba mé dopady zejména na silni¢ni sit v nejblizs§im okoli,
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4.1 Rezidenéni étvrt

nejvice ovlivnény by touto zménou meély byt sbérné komunikace. Druhym cilem je dokazat,
7e stavajici silni¢ni sif je dostateénou kapacitu pro budouci nartist dopravy. Nemélo by
tedy dochazet k dopravni kongesci.

Na obréazcich a je zobrazena situace pro vyse vybrany den v odpoledni $pickové
hodiné.
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Obrazek 4.1: Vysledna vizualizace dopravniho scénaie — Nova rezidenéni ¢tvrt v odpoledni
spickové hodiné

Disledkem vystavby nové rezidencni ¢tvrti je néartst dopravy v Machnikové ulici, ktera
je paterni komunikaci nové ¢tvrti a ve sbérnych komunikacich Gorkého a Planické ulici.
Diferen¢ni mapa ukazuje, Ze pomér vozidel ve sméru ke Gorkého ulici je o ptiblizné 70 %
vyssi, nez je tomu ve sméru k Planické ulici. Vysledny nartst dopravy v Planické ulici je
ve sméru do centra o priblizné 30 %, v pfipadé Gorkého ulice nelze vzhledem k ptivodni
nizké hodnoté hodinové intenzity rozhodnout (Hodinova intenzita dopravy je v zakladnim
dopravnim scénéfi 1 voz/h. Takto nizka hodnota je zptisobena nedokonalosti dopravniho
modelu, ktery predpoklada, ze vétsina vozidel z generatoru dopravy na okraji pojede po
silnici I1/191 ve sméru k Certovce). V piipadé sméru z centra je opét patrny nartst dopravy
v Gorkého ulici (22 voz/h), v pfipadé Planické ulice je narist do 10 %.

7



4 Dosazené vysledky dopravnich scénarii

ulice Im [VO}Z/h] I, [\lfoz/h]
zakladni stav novy stav

Planicka — smér do centra 64 88

Planickd — smér z centra 55 59

Tabulka 4.1: Hodnoty hodinové intenzity dopravy pro vybrané silni¢ni useky v odpoledni
spickové hodiné
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Obréazek 4.2: Diferencéni mapa dopravniho scénafe — Nova reziden¢ni ¢tvrt v odpoledni
Spickové hodiné

Nartst rocniho priméru dennich intenzit se vypocte jako rozdil odhadu ro¢niho primeéru
dennich intenzit nového a zakladniho stavu. Pro vypocet se pouzili hodinové intenzity do-
pravy v odpoledni $pickové hodiné ve stfedu 6. dubna 2022. Vypocet RPDI nebyl proveden
pro Gorkého ulici z divodu velmi nizké hodnoty hodinové intenzity dopravy zakladniho
stavu, ktera neodpovida realité.

. RPDI; | RPDIy | RPDIy — RPDI,
ulice
[voz/den] | [voz/den] [voz/den]
Planicka — smér do centra 622 854 232
Planicka — smér z centra 534 573 39

Tabulka 4.2: Hodnoty RPDI pro vybrané silni¢ni tseky v odpoledni $pickové hodiné
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4.2 VVychodni obchvat mésta

Vyslednd hodnota nérist dopravy v Planické ulici ¢ini 232 voz/den ve sméru do centra,
39 voz/den v ptipadé sméru z centra.

4.2 Vychodni obchvat mésta

vvvvv

v tomto desetileti — vychodniho obchvatu mésta. Cilem tohoto scénéfe je simulovat dopady
stavby na stavajici silni¢ni sit. Pfedpokladem je pfesun tranzitni dopravy v severojiznim
sméru na obchvat mésta. Disledkem toho by mélo dojit ke sniZeni intenzity dopravy, emisi
a hluku v centru mésta. Vysledky tohoto dopravniho scénare se déli na 2 varianty: prvni
varianta nepocita se zklidnénim dopravy v Plzenské ulici, druha varianta pak pocita s jejim
zklidnénim.

4.2.1 Varianta bez zklidnéni Plzenské ulice

Prvni variantou tohoto dopravniho scénafe je rozsifeni silni¢ni sité o vychodni obchvat
mésta. Cilem této varianty je ukazat vliv postaveného obchvatu na tranzitni dopravu v se-
verojiznim smeéru bez dalSich opatieni.

Na obrézcich [4.3] a[4.4] je zobrazena situace pro vybrany den v odpoledni §pickové hodiné.
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Obrazek 4.3: Vysledna vizualizace dopravniho scénaie — Vychodni obchvat mésta v odpo-
ledni $pickové hodiné (bez zklidnéni Plzeriské ulice)
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4 Dosazené vysledky dopravnich scénarii

V ditsledku pridani vychodniho obchvatu mésta do dopravniho modelu doslo k poklesu
poc¢tu vozidel na pritahu méstem. Vysledkem je pfesun tranzitni dopravy na obchvat,
prujezd pritahem mésta nyni vyuziva ostatni doprava. Hodinova intenzita dopravy v od-
poledni $pickové hodiné odpovida asi 270 vozidlim. Naproti tomu doslo k poklesu hodinové
intenzity na pifjezdu od Zelezné Rudy (piiblizné o 70 %) a od Horazdovic (piiblizné o 48 %).
Piesun tranzitni dopravy zptsobil pokles hodinové intenzity dopravy o 44 % na vstupu
v Plzenské ulici. Tato hodnota je v rozporu s hodnotou uvedenou v Generelu dopravy
mésta Klatov, kteréa ¢ini 25,7 %. [51] s. 31]
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Obrazek 4.4: Diferen¢ni mapa dopravniho scénare — Vychodni obchvat mésta v odpoledni
Spickové hodiné (bez zklidnéni Plzenské ulice)

Z vyse uvedeného duvodu je nutné provést ovéreni hodnoty z dopravniho modelu. Ovéfeni
se realizuje pomoci vypoc¢tu RPDI pro hodnotu odpoledni spickové dopravy ve stredu
6. dubna 2022. Vyslednd hodnota se porovna s hodnotou z generelu dopravy a s hodno-
tou RPDI vypoctenou z dat hodinovych intenzit redlného provozu. Stejné jako v pripadé
uréeni miry shody dopravniho modelu a reality (podkapitola se pouzije pro vypocet
RPDI stejné stanovisté v Plzenské ulici jako v pfipadé urceni GEH statistiky. Na roz-
dil od ur¢eni GEH statistiky, kde bylo nutné znat hodinové prijezdy, nabizi Systém sbéru
informaci o priijezdu a méfeni rychlosti vozidel na tizemi Plzeniského kraje pro kazdé stano-
vi§té souhrnné denni statistiky i pro opacny smér (v tomto pfipadé smér do centra mésta).
Pro vypocet RPDI je nutné vybrat novy reprezentativni vzorek, nebot ptuvodni z prv-
niho dubnového tydne roku 2022 byl zatizen dopravnim omezenim, které neni v zdkladnim
modelu zohlednéno a které by negativné ovlivnilo celkovy vysledek GEH statistiky. Jako
vhodny reprezentant se jevi stfeda 12. 1. 2022, nebot se jedna o bézny pracovni den v béz-
ném tydnu, ktery neni zatizeny zadnym nezadoucim faktorem.
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4.2 VVychodni obchvat mésta

Poté se vypocte i hodnota RPDI z generelu a dopravniho modelu odpovidajici stavu po
pridani obchvatu. Tato hodnota se ziska jako rozdil hodnoty RPDI a podilu tranzitni do-
pravy na RPDI. Pfi urceni podilu tranzitni dopravy u hodnoty RPDI z generelu dopravy
se vypocet muze dale rozdélit na vice ptripadi. Generel dopravy obsahuje jednotlivé di-
1¢{ podily pro smér Horazdovice, Zelezna Ruda, Nyrsko a Domazlice. [51, s. 34] Tranzitni
doprava ze sméru od Plzné na Domazlice je jiz nékolik let ¢astecné vytesena diky severo-
zépadni ¢asti obchvatu, proto ve vypoctu nebude zahrnuta. V ramci vypoctu se tedy bude
fesit vipocet nejprve s eliminaci tranzitni dopravy ve sméru Horazdovice a Zelezna Ruda,
poté i se zapoctenim tranzitni dopravy ve sméru Nyrsko.

V tabulce [4.3] je k dispozici shrnuti vysledki.

) RPDI | RPDI — po pfidani obchvatu
ulice
[voz/den] [voz/den]
Plzenska — z dopravniho modelu 6179 3461
Plzenska — z dopravni kamery 5752 -
Plzenska — z generelu dopravy* 4525 3756
Plzenska — z generelu dopravy** 4525 3411
*  zapoéteni tranzitu na Horazdovice a Zeleznou Rudu
K%k

zapocteni tranzitu na Horazdovice, Zeleznou Rudu a Nyrsko

Tabulka 4.3: Porovnani hodnot RPDI pro stanovisté v Plzenské ulici ve sméru do centra

Z vysledkt je patrné, ze hodnoty RPDI se po pridani obchvatu lisi mezi generelem dopravy
a dopravnim modelem maximélné o 8 %. Zaroven v prvni sloupec tabulky obsahuje
informaci, Ze hodnota z dopravni kamery vice blizi hodnoté dopravniho modelu nez gene-
relu dopravy (hodnota RPDI dopravni kamery odpovida 93 % hodnoty RPDI z dopravniho
modelu). Rozdily hodnot mezi generelem dopravy a dopravnim modelem jsou tedy nejspise
zpusobeny rozdilnym urcenim podilu tranzitni dopravy.

Stejny postup lze aplikovat i na druhy smér, vysledky jsou k dispozici v tabulce
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4 Dosazené vysledky dopravnich scénarii

. RPDI | RPDI — po pridani obchvatu
ulice
[voz/den] [voz/den]
Plzenska — z dopravniho modelu 6192 3462
Plzenska — z dopravni kamery 4384 —
Plzenska — z generelu dopravy* 4613 3718
Plzenska — z generelu dopravy** 4613 3296
*  gzapoéteni tranzitu od Horazdovic a Zelezné Rudy
K%k

zapoc¢teni tranzitu od Horazdovic, Zelezné Rudy a Nyrska

Tabulka 4.4: Porovnani hodnot RPDI pro stanovisté v Plzenské ulici ve sméru z centra

V pripadé sméru z centra je nejspise podil tranzitni dopravy v dopravnim modelu nadhod-
nocen oproti hodnoté z dopravni kamery a také z generelu dopravy. Po pridani obchvatu
se hodnoty RPDI mezi generelem dopravy a dopravnim modelem lisi o 7 %.

4.2.2 Varianta se zklidnénim Plzenské ulice

Druhou variantou tohoto dopravniho scénafe je kromé rozsifeni silni¢ni sité o vychodni
obchvat mésta i zklidnéni Plzenské ulice. Zklidnéni je realizovano jako zuzeni soucasného
¢tyrpruhového usporadani na dvoupruhové.

Na obrazcich a je zobrazena popsana situace pro vybrany den v odpoledni Spickové
hodiné.

Vysledky této varianty vychazi z predchozi varianty bez zklidnéni Plzenské ulice, ktera je
popsana v predchozi podkapitole. V dtsledku zklidnéni dopravy v Plzenské ulici od okru-
zni kiizovatky silnic 1/27 a II/191 (u klatovské nemocnice) po kiizovatku u Méstského
kulturniho stiediska se snizila intenzita az o 90 vozidel béhem odpoledni Spickové hodiny.

V tabulce [4.5] je porovnani RPDI v Plzeriské ulici pred a po zklidéni.

RPDI — po ptidani obchvatu | RP DI — po zklidnéni Plzeriské ul.

ulice [voz/den] [voz/den]
Plzeriskd — z centra 3462 3057
Plzeriskd — do centra 3462 3057

Tabulka 4.5: Porovnani hodnot RPDI po zklidnéni Plzenské ulice

Z vysledku je patrné, ze se hodnoty RPDI po zklidnéni pro oba sméry rovnaji, zklidnéni
zpusobilo pokles intenzity dopravy o 11 %.
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4.2 Vychodni obchvat mésta
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Obrazek 4.5: Vysledna vizualizace dopravniho scénafe — Vychodni obchvat mésta v
ledni $pickové hodiné (bez zklidnéni Plzetiské ulice)
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Obrézek 4.6: Diferen¢ni mapa dopravniho scénafe — Vychodni obchvat mésta v odpoledni
§pickové hodiné (po zklidéni Plzenské ulice)
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Obrazek 4.7: Diferen¢ni mapa zklidnéni Plzenské ulice v odpoledni $pickové hodiné

Obrézek zobrazuje diferencni mapu mezi variantou bez zklidnéni Plzenské ulice a se

zklidnénim Plzenské ulice v odpoledni spickové hodiné. Pokles intenzity dopravy je patrny
mimo Plzeniskou ulici i v navazujici Tyrsové ulici.

4.3 Dopravni komplikace — nehoda

Treti dopravni scénar se tyka nechvalné znamé klatovské dopravni komplikace. Jedna se
o uzavteni silni¢niho tiseku z dtivodu dopravni nehody tahace s navésem do mostovky ze-
lezni¢niho mostu v Lubech. Cilem tohoto scénére je ukazat chovani ridi¢t v pripadé, ze
takova situace opét nastane. Autor prace predpoklada, zZe po uzavrieni ¢asti ulice 5. kvétna

mezi ulicemi Dragounska a Za Trati dojde k presunu fidi¢i na znacenou objizdnou trasu
ulicemi Sumavsk4, Dragounské, Havlickova a Za Trati.

Na obréazcich [4.8| a [4.9] je zobrazena popsand situace pro vybrany den v odpoledni §pickové
hodiné.



4.3 Dopravni komplikace — nehoda
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Obréazek 4.8: Vysledna vizualizace dopravniho scéndfe — Dopravni nehoda v odpoledni
spickové hodiné

Disledkem dopravni nehody doslo k vyraznému nartstu intenzity dopravy na zminéné
znacené objizdné trase. V ulici Sumavska a Havlickova je hodinové intenzita dopravy v od-
poledni $pickové hodiné vysplhala az na samotnou kapacitu komunikace. V téchto ulicich
dochazi k dopravnimu kolapsu, vozidla stoji nebo pomalu popojizdéji. Nartst zde dosahuje
pétinasobnych hodnot oproti normalu. V ulici Za Trati dochazi ke kumulaci zvysené inten-
zity dopravy z Havlickovy ulice a také z ulice Za Kasarny. Stupen dopravy zde dosahuje
¢tvrtého stupné, tvori se kolony vozidel a rychlost prijezdu je vyznamné snizena.

Z dopravniho scénaie vyplyva podle autora prace mimo tradi¢ni variant i jedna neoce-
kavana. Vétsi ¢ast ridi¢t totiz zvolila objizdnou trasu jesté diive, nez by narazili na jeji
znaceni. Pomér Tidi¢t, kteii zvolili objizdnou trasu po Domazlické ulici, kolem OC Sko-
dovka, ulici Za Kasarny a Za Trati je oproti tradi¢ni varianté asi 2,5:1. Takové feSeni ve
skutecnosti spiSe nenastane, protoze pro realizaci by byla nutna apriorni znalost velké sku-
piny fidi¢t o dopravni nehodé z dopravnich zprav, automobilového navigac¢niho systému
se sledovanim dopravy apod. Nicméné tato varianta objizdné trasy ma vyhodu v kratsi
vzdélenosti (za predpokladu odboceni z Plzeniské ulice) nez zna¢end varianta. Disledek
této varianty je snizeni hodinové intenzity dopravy v TyrSové ulici o 60 %.

85



e

4 Dosazené vysledky dopravnich scénarii

eoe M- < > 0 & dev.irafficmodsller.com ©e M o+

Obrazek 4.9: Diferen¢ni mapa dopravniho scénare — Dopravni nehoda v odpoledni $pickové
hodiné
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KAPITOLA 5

Diskuze

Navrzené a realizované dopravni scénaie v této praci jsou vysledkem prace autora po
konzultacich s vedoucim prace a zaroven se zastupci mésta. Tato kapitola se vénuje nejprve
diskuzi k dopravnim scénaiim. V dalsi ¢asti je pak vénovana pozornost limitaci dopravniho
modelu, ale také samotné webové aplikace. Kromé nedostatkti jsou zde popsany i mozna
feSeni problémt a s tim souvisejici popis navrhi pro budouci pouziti.

5.1 Diskuze nad vysledky dopravnich scénaru

Cilem diplomové prace bylo prokazat moznosti vyuziti interaktivniho dopravniho mode-
lovani pro tzemni planovani meést. Realizace tohoto vytyceného cile probihala v prostiedi
dopravniho modeléfe na zékladé navrhu a simulace nékolika typd dopravnich scénaii.

Prvni dopravni scénaf se zabyval modelovanim vystavby nové rezidencéni ¢tvrti. Cilem
tohoto dopravniho scénafe bylo ukazat moznost simulace dopravnich dopadii tizemniho
planovani. Scénai skloubi vice nastroji (pfidani nového tiseku, editace tseku, pridani uzlu,
pridéani nového generatoru dopravy), coz déla z tohoto dopravniho scénére nejkomplex-
néjsi pripad ze vSech navrzenych. I pfesto se tento scénar tvoril velmi intuitivné a rychle.
Limitami tohoto feSeni jsou rozdéleni tsekti, stanoveni hodnoty hodinové intenzity pro ge-
nerator dopravy, pfipadné i stanoveni kapacity novych silni¢nich tseki (tyto limity jsou
vice rozvinuty v podkapitole . Celkové se da Tict, ze pouzity dopravni modelaf je vhodny
pro tento typ dopravniho scénéfe.

Druhy dopravni scénaf se tykal vystavby obchvatu mésta. Cilem tohoto dopravniho scénare
bylo prokézat moznost pouziti pro planovaci ¢innosti dopravni stavby. Tento dopravni scé-
nar oproti predchozimu nevyuziva tak sirokou skalu néastroji dopravniho modelare, presto
zpusobena pridanim novych dlouhych silni¢nich tsekd, u nichz je dilezité co nejvérnéji
popsat jejich skuteény budouci tvar. Prestoze je vytvoreni dopravniho scénare intuitivni,
tak ho autor prace pro tento typ scénait spise nedoporucuje. Divodem je jednak casova
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5 Diskuze

néroc¢nost ptidani nového useku (dale rozvedeno v podkapitole [5.2)) a hlavné nerealizova-
telnost zmény OD matice (déle rozvedeno v podkapitole |5.3)).

Treti dopravni scénar se zabyval ukazkou chovani pti dopravni komplikaci. Cilem tohoto
dopravniho scénare bylo ukazat moznost pouziti dopravniho modelafe pro simulaci doprav-
nich omezeni (dopravni nehoda, préce na silnici apod.). Stejné jako v pfipadé moznosti uza-
vieni komunikace z divodu opravy je nehoda fesena jako kompletni uzavirka komunikace{gj
Pti realizaci tedy dochéazi k potlaceni skutecného rozdilu mezi témito dvéma udalostmi,
nebot pii dopravni nehodé neni vSeobecnd znalost o objizdnych trasach, a tedy nedochézi
k tplné stabilizaci provozu. Dopravni model v tomto pripadé naopak ukazuje novy rovno-
vazny stav, ktery reflektuje optimalni pouziti novych tras po navyknuti fidi¢i (odpovida
tedy v realité dopravni uzavirce). Vysledek tohoto dopravniho scénaie potenciélné ukazuje
na opakujici se problém v silni¢ni dopraveé. Vysoka cetnost udalosti zptisobuje zhorseni
kvality zivota na objizdnych trasach, diky nastroji TraMod je mozné identifikovat miru
zavaznosti. Na zakladé toho mize izemni planovac ¢i dopravni odbor hledat mozna feseni

vvvvv

kterou se da scénar vytvorit.

Poslednimm scénarem se tyka editace dopravniho modelu v ramci dopravniho modelare.
Prestoze byl tento scénar ptvodné vytvoren z diivodu okamzité nerealizovatelnosti zmén
dopravniho modelu v.SW QGIS a zaroven jednoduchosti provedeni zmén v dopravnim
modelari, tak i tento scénari prinesl dilezité vysledky. Na rozdil od ptfedchozich doprav-
nich scénari sice nema vazbu k tzemnimu planovani, ale umoznil otestovat s kladnym
vysledkem vypocet scénaie i pro velké mnozstvi zmén.

5.2 Vyhody a limity dopravniho modelu a navrh jejich vy-
lepSeni

Vyhodou dopravniho modelu i dopravniho modelovani obecné je moznost modelovat inten-
zitu dopravy na dopravni siti a provadét prognézy dopravy pomoci modelovani vyhledovych
scénéafi. Vystupy dopravniho modelovani (dopravnich modeli) mohou déle vstupovat jako
zdroj informace o vlivu intenzity dopravy do rozhodovaci praxe tzemniho planovace ci
dopravniho odboru pro danou zajmovou oblast.

Obecnou limitou vsech dopravnich modelt je citlivost na kvalité vstupnich dat. Pro vy-
pocet kvalitniho modelu je dilezité mit:

65Pozn.: Dopravni nehoda mé oproti dopravnim uzavirkdm charakter do¢asné udalosti trvajici v fadu
nékolika hodin. Z divodu ukézky funkcionality je dopravni uddlost Viadukt — nehoda (podkapitola
vytvorena bez ¢asového omezeni tak, aby bylo mozné udalost prohlizet i pro jiny den.

66Pozn.: Tento dopravni scénaf je FeSen v pofadi jako prvni, jedné se ale jen o ,pomocny“ dopravni
scéndf, ktery nemd pfimou souvislost s bodem 4 ze zasad pro vypracovani této prace (Navrh scénait
vhodnych pro aplikaci v izemnim pladnovéani). Pro potiebu diskuze je tedy zafazen az jako posledni.
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5.3 Vyhody a limity TraMod a navrh jejich vylepseni

o

znalost presnych informaci z generatorti dopravy, z nichz je spoc¢tena OD matice,

e}

presny tvar modelované sité,

o spravné nastavené zakazanych smeért odbocent,

o nastaveni odpovidajici kapacity a rychlosti silni¢nich tsek,

o robustni soubor dat ze s¢itani dopravy pro kalibraci modelu. |13} s. 518]

Limitou pouzitého dopravniho modelu pro dopravni scénare je schopnost modelovat pouze
,casove blizké stavy“m Soucasna verze totiz neumoznuje ¢asovy odhad budouciho vyvoje
dopravy ve sttednédobém a dlouhodobém horizontu. Jedinym fesenim této limity je tprava
OD matice, pripadné generatori dopravy. Moznym navrhem vylepSeni je pak tprava sou-
casné struktury dopravniho modelu v TraMod o moznost ukladat vice nez jednu OD matici.
To by umoznilo nejen modelovat budouci stav, ale také moznost ukladdt OD matice pro
rizné kategorie motorovych vozidel.

Mezi dalsi limity lze zatfadit neznalost nékterych vlastnosti silni¢nich tsekt. Do této sku-
piny se fadi napiiklad rozdilny typ vozovky, mnozstvi vozidel stojicich na silnici ¢i lokalni
omezeni rychlosti. Tyto zmény maji velky vliv na chovéani fidi¢ii ve mésté, ale dopravni
modely tyto vlastnosti ne vzdy zohlednuji vzhledem ke zpomaleni vypoc¢tu dopravniho
modelu. Resenim by mohlo byt pievzeti skute¢né dosahované rychlosti na silniénim tseku

z FCD dat®8

Posledni limita souvisi s webovou aplikaci TraMod. V soucasné verzi neni mozné provést
aktualizaci dopravniho modelu ve webové aplikaci, ale pouze skrze editaci tabulek v SW
QGIS a opakovanému nasazeni frontendu.

5.3 Vyhody a limity TraMod a navrh jejich vylepseni
Vyhody TraMod

Vyhoda pouzitého nastroje TraMod tkvi v jeho snadné obsluze, kterou zvladne po kratkém
zaskoleni i uzivatel bez predchozi znalosti bézného dopravné-inzenyrského softwarového
feSeni. Druhou vyhodou TraMod je dostupnost ve webovém prohlizeci. Grafické prostiedi
je navrzeno pro pouziti na pocitaci, pripadné i v mobilnim zarizeni. Nejvétsi vyhodou
podle autora prace je dynamické prostiedi nastroje, které umoznuje vizualizovat vysledky
dopravnich scénaii na casové ose, dodava tedy predavané informaci dalsi rozmér. Mezi
vyhody se fadi i moznost sdileni vystupii z dopravnich scénaii s dalsimi uzivateli ¢i vefejné

67jedn4 se o kratkodoby horizont (odpovida piiblizné intervalu s¢itani dopravy)
68Pozn.: FCD jsou udaje o poloze, rychlosti a sméru vozidla. Tato data jsou k dispozici napfiklad pro
mésto Plzen: https://glayer.innoconnect.net/fcd_traffic_pilsen
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sdileni vystupt pro Sirokou verejnost. V neposledni fad€ je nutné zminit velmi dobrou
prehlednost nastroji v ramci aplikace a samotnou vizualizaci — jeji intuitivnost v ramci
predavané informace.

Limity TraMod a jejich vylepSeni

Prvni zésadni limitou TraMod je absence nastroje pro rozdéleni stavajiciho silni¢niho
useku, proto je nutné tuto udalost fesit uzavienim stavajiciho tseku a néasledné jeho novym
pridanim po castech. Dtsledkem tohoto postupu neni napiiklad mozné spravné zobrazit
diferen¢ni mapu mezi starym a novym stavem pro dany silni¢ni tsek.

Druhé limita se tyka vypoctu intenzity automobilové dopravy pro nové pridany generator
zony. V soucasné dobé je nutné provést vypocet mimo nastroj naptiklad v tabulkovém edi-
toru. Resenim by byla implementace kalkulacky, kterd by obsahovala automatické navrhy
vypocti intenzity automobilvé dopravy podle metodiky Metody prognozy intenzit genero-
vané dopravy. [50)

Stejnou limitou TraMod je i vypocet kapacity silni¢niho tiseku. I v tomto pfipadé je nutné
provést vypocet napiiklad v tabulkovém editoru. Resenim by byla implementace kalkula-
cky, ktera by obsahovala automatické navrhy vypoctt kapacity silnicniho tiseku podle TP
188: Posuzovdni kapacity kriZovatek a useki pozemnich komunikaci [54] za predpokladu
zachovani konzistence stavajicich a novych tsekii.

Posledni zasadni limitou je pak absence moznosti aktualizace dopravniho modelu bez pou-
ziti dopravniho scénafe a nasledného importu do vSech dopravnich scénait. Tato moznost
by zjednodusila editaci modelu v pfipadé vét§itho mnozstvi zmén, nebot v soucasné dobé je
aktualizace modelu mozn4 jen pfes editaci tabulek v SW QGIS a opakovanému nasazeni
frontendu. Resenim by mohlo byt tla¢itko, které by umoznilo permanentni zménu. S tim
souvisi i jiz diskutovana absence tpravy OD matice pro testovani budouciho stavu ¢i jeho
porovnani se soucasnym stavem.

5.4 Dalsi navrhy vylepsSeni

Prvnim moznym vylepSenim dopravniho modelu je zahrnuti signalnich pland. Z jejich
znalosti by bylo mozné 1épe modelovat kapacitu silni¢ni sité, kterd je ve méstech limi-
tovana spise kapacitou kiizovatek nez kapacitou ulic. Bez této znalosti nemusi byt obecné
tato limitace v dopravnim modelu zohlednéna. Realizace nastaveni kapacity kfizovatek
by se v tomto dopravnim modelu provedla nastavenim c¢asového zdrzeni v ramci tabulky
Turn_restriction. Nevyhodou tohoto navrhu je ¢asova naroc¢nost vypoctu v dopravnim mo-
delu.
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5.5 Zavéreéné shrnuti

Druhé mozné vylepSeni vychazi z modelovani negativnich dopad dopravy ve méstech.
Konkrétné se jedna o zahrnuti znalosti o velikosti dopravniho hluku a emisi dopravnich
prostredkti pro dany silni¢ni tsek. Tyto informace by v budoucnosti mohly mit pozitivni
vliv pfi planovani zén bydleni aj.

5.5 Zavérecné shrnuti

Z diskuze vyplyva, ze aplikace TraMod je vhodna jako néstroj pro pouziti v tizemnim
planovani. Spise nez strategicky nastroj pro planovani staveb se jevi pouziti v oblasti inter-
aktivniho nastroje, ktery lze pouzit pro aktualni potfebu (neocekavané udélosti — dopravni
nehody, porucha vodovodniho fadu, uzavirky z divodu oprav ¢i konani kulturnich a spor-
tovnich akci). Vhodnym nastrojem pro strategické planovani by byl TraMod v piipadé,
ze by byla aplikace doplnéna zejména o nastroj na editaci OD matice, piipadné i vypocet
kapacity silni¢niho tseku.
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Zaveér

Hlavnim cilem predlozené diplomové prace bylo ukdzat mozny potencial vyuziti doprav-
niho modelovani pro potieby tizemniho planovani mést. Ukazka potencialu byla néasledné
realizovana pomoci dopravnich scénari pro vybrané meésto.

Prvnim krokem bylo provedeni reserse dostupnych zdroju vztahujicich se k dopravnimu
modelovani. Byly prostudovany publikace zabyvajici se tvorbou dopravnich modeli od
pocatecniho stanoveni icelu po jejich realizaci. Dale byly blize prostudovany nastroje tizem-
niho planovani, které maji vliv na zmény provadéné v ramci obce. V neposledni radé byly
prozkoumany vybrané aspekty tzemniho planovani, které maji vztah k dopravnimu mo-
delovani.

Aby mohly byt realizovany konkrétni dopravni scénéfe, byla provedena editace zaklad-
niho dopravniho modelu. Hlavnim piinosem této casti je popis jednotlivych krokt upravy
od zakladniho modelu az po dopravni model, ktery reflektuje novy ucel a detailnéjsi vazby
ve mésté. Kazdy z kroktl je demonstrovan na konkrétnich prikladech.

Hlavni ¢ast prace se vénuje samotné tvorbé dopravnich scénait ve webové aplikaci. Celkem
byly vytvofeny ¢tyfi dopravni scénafe, z nichz tii reprezentuji jednotlivé moznosti vyu-
ziti dopravniho modelare. Prvni scénafr zobrazuje moznost editace nékterych vybranych
aspektd uvniti modelaie. Dva dopravni scénate zobrazuji problematiku rozvoje dopravni
infrastruktury s ohledem na tizemni planovani v ramci mésta, posledni scénat pak ukazuje
mozné vyuziti pro planovani ¢asové omezenych zmeén ve stavajici situaci.

Limitace pfi editaci dopravniho modelu a tvorbé dopravnich scénaitt véetné jejich reali-
zace zvolenym postupem jsou spolecné s navrhy na vylepseni popsany v kapitole vénované

diskuzi.

Jak vyplyva z uvedené kapitoly s diskuzi, navzdory tomu, ze problematika dopravniho mo-
delovani v izemnim planovani neni novym tématem, stale zistava mnoho prostoru, kam
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Zavér

se vyvoj miize posunout. Navrzené dopravni scénaie v této praci ukazuji mozny potencial
budouciho snadného a efektivniho pouziti podobnych nastroji pro potieby rozhodovani.
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PRILOHA A

Obsah pfilozeného nosice

+— Trnka DP.pdf - diplomova préace ve formatu PDF

+— data

— matice

0D_2020_LN.txt - 0D matice pro lehkou ndkladni dopravu
0D_2020_0.txt - 0D matice pro osobni dopravu
0D_2020_TN.txt - 0D matice pro té&zkou nadkladni dopravu

+— OD_matice.xlsx - zpracovani vstupnich matic

— VIrstvy
centroids.shp - generatory dopravy
links.shp - silniéni sit
+— img - sloZka s obrazky z textu diplomové prace
— java

tODJnatice.csv - editovand 0D matice pro import

src
od_matice.java - tf¥ida pro import dat do tabulky ODM

zone. java - trida pro import dat do tabulky Zone

— 5q1
naplneni_modelu.sql - p¥ikazy pro naplnéni tabulek

schema.sql - schéma tabulek modelu TraMod
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PRILOHA B

Popis pouzitych atributiu ze zakladniho
modelu

Links

Nazev atributu ‘ Datovy typ ‘ Popis atributu ‘ Reference
linknr int identifikator PK
anode int identifikator poc¢atecéniho uzlu — A
bnode int identifikator koncového uzlu — B
capacityab int kapacita hrany [voz/h]
ve sméru A -> B
capacityba int kapacita hrany [voz/h]
ve sméru B -> A
speedab int maximalni rychlost [km/h]
ve sméru A -> B
speedba int maximalni rychlost [km/h]
ve sméru B -> A
roadtypeab* text kategorie komunikace ve sméru
A->B
roadtypeba* text kategorie komunikace ve sméru
B->A
geometry geometry(Line,4326) | liniova geometrie v S-JTSK
(EPSG:5514)

*  editace atributu z divodu sjednoceni datovych typt se strukturou TraMod
podle clazz z osm2po

Tabulka B.1: Popis pouzitych atributt zakladniho dopravniho modelu
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PRILOHA C

Datova struktura TraMod

Node

Name ‘ Data type ‘ Description ‘ References
node_id* int Unique identifier of each road network | PK
node

geometry* | geometry(Point,4326) | Point geometry in the WGS 84
coordinate system (EPSG:4326)

* required
Tabulka C.1: Popis tabulky Node
Zone

Name Data type ‘ Description ‘ References

zone_id* int Unique identifier of each Zone genera- | PK
ting traffic

node_id* int Identifier of corresponding Node (con- | FK referencing node
nected by connector Edges)

trips* real Sum of values from the OD matrix
for the given zone

geometry™® | geometry Point geometry in the WGS 84

(Point,4326) | coordinate system (EPSG:4326)

* required

Tabulka C.2: Popis tabulky Zone
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Edge

Name 7 Data type 7 Description 7 References
edge_id* serial Unique edge number / identifier PK
source™* int Initial node of the edge FK references node(node_id)
target™® int Final node of the edge FK references node(node_id)
capacity™ real Maximum number of vehicles which can pass
the edge [vehicles/hour]
Usually the capacity is set up to 1800 [vehicle/hour/lane]
cost™* real time required to pass the edge in hours
cost = edge length/speed
isvalid* boolean Can be used for planned roads, which are ready
in the model, but not applicable to be modelled yet
true: edge is included to the model calculation
false: edge is not included in the model calculation
turn_restriction® | text Defines turn restrictions
default: 77
The attribute must exist for backward compatibility;
leave it blank, use turn_restriction table instead
speed* real Maximum speed [km/h]
road_type int Number of road type.
based on clazz identifier from osm2po
isvirtual** boolean Attribute can be set up True for connectors:
edges connecting Zones to nearest road network Nodes
true: edge used in the model, but not visible in the application
false: edge used in the model and also visible in the application
geometry* geometry LineString geometry in the WGS 84
(LineString,4326) | coordinate system (EPSG:4326)
*  required
*%

not in the standard schema

Tabulka C.3: Popis tabulky Edge
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® Node
node_id | geometry
POINT(13.296 49.397)

POINT(13.294 49.398)
POINT(13.295 49.398)

OZone
zone_id node_id geometry |

Z3 N103] POINT(13.295 49.398)

Y/ Edge

edge_id source target | geometry
E1 [N1] N2] LINESTRING(13.296 49.397, 13.294 49.398)
E101 N2 N1 LINESTRING(13.294 49.398, 13.296 49.397)

EEE Turn_restriction
gE13

> g E13Y node_id |from_edge_id |to_edge_id | cost

{N2] E102 EM -1
N10 E35 E6 -1

Obrazek C.1: Grafické schéma TraMod — tabulka Node, Zone, Edge a Turn_restriction
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PRILOHA D

Data pro vypocet GEH statistiky

Domazlicka ulice — smeér od Domazlic

Pocet vozidel Hodinova intenzita dopravy
Cas v méfeném useku z dopravniho modelu [voz/h]  Gpg
5. 4. 6. 4. 7. 4. 5. 4. 6. 4. 7. 4.
0:00 — 1:00 24 26 17 27 27 28 1,00
1:00 - 2:00 10 26 9 19 19 19 0,97
2:00 - 3:00 13 22 15 15 16 16 0,25
3:00 — 4:00 20 34 24 21 21 21 1,03
4:00 — 5:00 53 69 62 56 57 57 0,61
5:00 - 6:00 222 205 224 232 237 239 1,26
6:00 — 7:00 249 322 327 342 350 352 2,711
7:00 — 8:00 496 536 507 458 469 472 2,11
8:00 — 9:00 388 429 381 414 424 427 1,10
9:00 — 10:00 382 432 415 382 391 394 1,03
10:00 — 11:00 301 367 360 372 381 383 1,90
11:00 — 12:00 307 341 315 363 371 374 2,60
12:00 — 13:00 318 358 379 366 375 378 1,12
13:00 — 14:00 368 396 403 379 387 390 0,19
14:00 - 15:00 444 508 495 411 421 424 3,00
15:00 — 16:00 436 520 548 438 448 451 2,56
16:00 — 17:00 370 390 394 412 421 424 1,71
17:00 — 18:00 289 358 334 372 380 383 2,73
18:00 — 19:00 228 241 261 317 325 327 4,73
19:00 - 20:00 155 208 176 232 238 240 3,95
20:00 - 21:00 101 106 109 163 167 168 5,21
21:00 — 22:00 69 78 66 123 126 127 5,48
22:00 - 23:00 82 79 85 86 88 88 0,58
23:00 — 24:00 56 55 44 46 47 48 0,66

Tabulka D.1: GEH statistika pro stanovisté v Domazlické ulici
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Plzenska ulice — smeér z centra

Pocet vozidel Hodinova intenzita dopravy
Cas v méfeném tseku z dopravniho modelu [voz/h] g
9. 4. 6. 4. 7. 4. 9. 4. 6. 4. 7. 4.
0:00 — 1:00 22 21 21 28 29 29 1,47
1:00 — 2:00 19 22 18 20 20 20 0,07
2:00 — 3:00 20 26 30 16 17 17 1,89
3:00 — 4:00 27 27 19 22 22 23 0,41
4:00 — 5:00 84 (s 88 59 60 61 2,72
5:00 — 6:00 238 245 219 245 251 253 1,01
6:00 — 7:00 293 266 287 362 370 373 4,79
7:00 — 8:00 344 320 292 484 496 499 8,65
8:00 — 9:00 289 310 280 438 448 452 7,96
9:00 - 10:00 267 311 274 404 414 417 6,85
10:00 — 11:00 257 283 264 393 403 406 7,26
11:00 - 12:00 264 298 298 384 392 395 5,63
12:00 - 13:00 280 304 313 387 397 399 5,12
13:00 — 14:00 266 324 347 400 410 413 5,02
14:00 — 15:00 372 359 331 435 445 448 4,44
15:00 — 16:00 369 361 402 463 474 477 4,56
16:00 — 17:00 295 312 355 435 446 499 7,05
17:00 — 18:00 266 282 274 393 402 405 6,86
18:00 — 19:00 164 198 218 336 344 346 9,09
19:00 — 20:00 126 128 157 246 252 253 8,14
20:00 — 21:00 92 115 111 173 177 178 9,90
21:00 — 22:00 73 88 86 131 134 135 4,91
22:00 - 23:00 48 49 72 90 93 93 4,14
23:00 — 24:00 26 27 32 49 50 50 3,42

Tabulka D.2: GEH statistika pro stanovisté v Plzenské ulici
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Koldinova ulice — smér od Dolan

Pocet vozidel

v méreném useku

Hodinova intenzita dopravy
z dopravniho modelu [voz/h]

Cas GEH
5. 4. 6. 4. 7. 4. 5. 4. 6. 4. 7. 4.
0:00 — 1:00 1 0 1 8 8 8 3,52
1:00 — 2:00 3 1 1 6 6 6 2,21
2:00 — 3:00 3 3 3 5 5 5 1,00
3:00 — 4:00 3 7 3 6 6 6 0,73
4:00 — 5:00 16 12 18 17 18 18 0,57
5:00 — 6:00 123 108 117 74 75 76 4,20
6:00 — 7:00 127 142 149 109 111 112 2,56
7:00 — 8:00 226 244 231 146 149 151 6,15
8:00 — 9:00 183 174 214 132 135 136 4,40
9:00 — 10:00 168 186 173 122 125 126 4,19
10:00 — 11:00 189 204 192 119 121 122 5,92
11:00 — 12:00 191 184 161 116 118 119 5,01
12:00 — 13:00 179 184 181 117 120 120 5,09
13:00 — 14:00 198 214 229 121 124 124 6,99
14:00 — 15:00 314 332 302 131 134 135 12,19
15:00 — 16:00 302 274 319 140 143 144 10,51
16:00 — 17:00 191 193 182 131 134 135 4,36
17:00 — 18:00 124 116 117 119 121 122 0,15
18:00 — 19:00 81 81 91 101 104 104 1,93
19:00 — 20:00 46 59 46 74 76 76 3,15
20:00 — 21:00 24 25 31 52 53 53 4,13
21:00 — 22:00 20 27 25 39 40 40 2,78
22:00 — 23:00 26 28 25 27 28 28 0,26
23:00 — 24:00 7 9 7 14 15 15 2,09

Tabulka D.3: GEH statistika pro stanovisté v Koldinové ulici
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Puskinova ulice — smér od Horazdovic

Pocet vozidel Hodinova intenzita dopravy
Cas v méfeném tseku z dopravniho modelu [voz/h] g
9. 4. 6. 4. 7. 4. 9. 4. 6. 4. 7. 4.
0:00 — 1:00 14 23 22 22 22 22 0,51
1:00 — 2:00 11 15 15 15 15 16 0,44
2:00 — 3:00 13 20 15 12 13 13 0,88
3:00 — 4:00 19 27 21 17 17 17 1,20
4:00 — 5:00 57 47 47 45 46 46 0,67
5:00 — 6:00 234 204 207 188 192 194 1,66
6:00 — 7:00 297 244 292 277 283 285 0,24
7:00 — 8:00 399 384 243 371 380 383 1,90
8:00 — 9:00 274 274 242 335 343 346 4,49
9:00 - 10:00 226 252 254 310 317 319 4,27
10:00 — 11:00 253 256 235 301 308 311 3,52
11:00 - 12:00 231 167 235 294 301 303 5,53
12:00 - 13:00 232 210 228 297 304 306 4,87
13:00 — 14:00 279 253 220 307 314 316 3,68
14:00 — 15:00 249 238 237 333 341 343 5,73
15:00 — 16:00 200 198 256 355 363 366 8,42
16:00 — 17:00 217 177 228 334 341 344 8,00
17:00 — 18:00 208 168 183 301 308 311 7,66
18:00 — 19:00 120 181 167 257 263 265 7,31
19:00 — 20:00 110 139 121 188 193 194 5,44
20:00 — 21:00 58 73 57 132 135 136 7,22
21:00 — 22:00 36 54 48 100 102 103 6,48
22:00 - 23:00 25 28 27 69 71 71 6,27
23:00 — 24:00 17 13 11 37 38 38 4,74

Tabulka D.4: GEH statistika pro stanovisté v Puskinové ulici
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ulice 5. kvétna — smér od Zelezné Rudy

Pocet vozidel Hodinova intenzita dopravy
Cas v méfeném useku z dopravniho modelu [voz/h] Gpg
5. 4. 6. 4. 7. 4. 5. 4. 6. 4. 7. 4.
0:00 — 1:00 ) 16 6 13 13 13 1,21
1:00 - 2:00 7 9 ) 9 9 9 0,71
2:00 — 3:00 12 8 17 7 8 8 1,48
3:00 — 4:00 49 14 36 10 10 10 4,96
4:00 - 5:00 41 40 44 27 28 28 2,38
5:00 — 6:00 181 147 168 115 117 118 4,10
6:00 — 7:00 207 224 229 169 173 175 3,40
7:00 — 8:00 280 309 289 227 232 234 3,81
8:00 — 9:00 176 195 175 205 210 211 1,91
9:00 - 10:00 163 192 171 189 194 195 1,28
10:00 — 11:00 132 178 174 184 189 190 1,99
11:00 — 12:00 170 168 193 180 184 185 0,45
12:00 — 13:00 167 180 186 181 186 187 0,52
13:00 — 14:00 181 209 228 188 192 193 1,06
14:00 — 15:00 188 213 278 204 208 210 1,29
15:00 — 16:00 211 208 230 217 222 224 0,32
16:00 — 17:00 181 196 191 204 209 210 1,30
17:00 — 18:00 154 177 193 184 188 190 0,94
18:00 — 19:00 99 146 138 157 161 162 2,70
19:00 - 20:00 85 104 85 115 118 119 2,55
20:00 — 21:00 44 52 62 81 83 83 3,61
21:00 — 22:00 44 33 44 61 62 63 3,03
22:00 - 23:00 27 16 25 42 43 43 3,50
23:00 — 24:00 21 16 9 23 23 23 1,75

Tabulka D.5: GEH statistika pro stanovisté v ulici 5. kvétna
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