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Abstrakt

Diplomová práce se zab˝vá moænostmi vyuæití interaktivního dopravního modelování pro
územní plánování mÏst. Text shrnuje v rámci teoretické Ëásti základní znalost v oblasti
dopravních model˘ a nástroj˘ územního plánování, které ovlivÚují oblast dopravního mo-
delování v rámci mÏsta. Hlavním p¯ínosem práce jsou navræené dopravní scéná¯e v praktické
Ëásti práce, které ukazují moæné vyuæití dopravního modelá¯e v rozhodovací praxi územ-
ního plánovaËe. Navræené scéná¯e byly realizovány ve webové aplikaci, kde jsou k dispozici
ke zhlédnutí. V práci je uveden kompletní postup od úpravy dopravního modelu po jeho
vizualizace ve webové aplikaci. V˝hody a nev˝hody provedeného postupu vËetnÏ návrh˘
na jeho vylepπení jsou shrnuty v diskuzi k dosaæen˝m v˝sledk˘m.
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dopravní modelování, územní plánování, dopravní scéná¯, editace dopravního modelu,
webová mapová aplikace, TraMod
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Abstract

This thesis explores the possibilities of using interactive tra�c modelling for urban plan-
ning. The text summarizes, within the theoretical part, the basic knowledge in the field of
tra�c models and urban planning tools that a↵ect the field of tra�c modelling within the
city. The main contribution of the thesis is the proposed tra�c scenarios in the practical
part of the thesis, which show the possible use of the tra�c 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 tra�c 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
tra�c modelling, urban planning, tra�c scenario, tra�c model editing, web map appli-
cation, TraMod
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Úvod

BÏhem posledních padesáti let doπlo k v˝razné zmÏnÏ zp˘sobu æivota. SpoleËnost stále více
p¯echází na mÏstsk˝ zp˘sob æivota, v dneπní dobÏ æije jiæ vÏtπina obyvatelstva svÏta v ur-
banizovan˝ch oblastech. [1] Tyto oblasti se vyznaËují vyππí vzdÏlaností obyvatelstva, lepπí
léka¯skou péËí, ale také pot¯ebou rozsáhlé a efektivní dopravní infrastruktury pro ekono-
mick˝ rozvoj oblasti. [2, s. 10] Zvyπování poËtu obyvatel v tÏchto oblastech má za následek
mnoho negativních aspekt˘. »ast˝mi problémy b˝vají dopravní zácpy, dopravní nehody Ëi
πpatné ovzduπí. ÿeπením tÏchto problém˘ b˝vá v˝stavba kapacitnÏjπí dopravní infrastruk-
tury, která má ale za následek znaËn˝ zábor p˘dy. Není tedy p¯ekvapením, æe se ve¯ejné
správy mÏst snaæí hledat ¯eπení, která by dokázala minimalizovat tyto negativní dopady.
Do pop¯edí se dostávají nástroje, které umoæÚují navrhnout optimální dopravnÏ-inæen˝rské
¯eπení. Nev˝hodou tÏchto nástroj˘ b˝vá v nÏkter˝ch p¯ípadech zamÏ¯ení v˝stup˘ pouze
pro dopravní inæen˝ry. SouËasn˝m trendem je snaha tato ¯eπení p¯edkládat ve¯ejnosti k dis-
kuzi. Z tohoto d˘vodu je æádoucí pouæívat interpretaËní nástroj, jehoæ pochopení je pro
ve¯ejnost jednoduché. Problémem souËasn˝ch dostupn˝ch nástroj˘ b˝vá jejich nezohledÚo-
vání dynamiËnosti dopravy, která není konstantní, ale mÏní se v pr˘bÏhu dne na základÏ
dan˝ch zvyklostí.

Motivací k sepsání této práce moænost otestovat interaktivní nástroj pro simulaci navræe-
n˝ch dopravních scéná¯˘. KromÏ uvedeného hrála roli osobní motivace, neboª autor práce
mohl vyuæít osobní znalosti problematiky vybraného mÏsta pro tvorbu dopravních scéná¯˘.

Cílem této práce je ovÏ¯it, æe vybrané úlohy územního plánování lze modelovat nástrojem
TraMod, tedy ukázat potenciál vyuæití interaktivního dopravního modelování pro územní
plánování mÏst. Realizace probíhá na základÏ návrhu a simulace nÏkolika typ˘ dopravních
scéná¯˘. První Ëást práce obsahuje teoretick˝ úvod problematiky dopravního modelování
a územního plánování. Problematika úpravy dopravního modelu je popsána v kapitole 2.
T¯etí kapitola se vÏnuje navræen˝m dopravním scéná¯˘m, popisuje jejich základ a vizuali-
zaci v˝sledk˘. Dosaæené v˝sledky jsou zhodnoceny ve Ëtvrté kapitole, na kterou navazuje
diskuze o vhodnosti pouæití nástroje TraMod a jeho moæn˝ch budoucích rozπí¯ení.
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Kapitola 1
Vybrané aspekty územního plánování ve

vztahu k dopravnímu modelování

Tato diplomová práce si klade za cíl ukázat potenciál interaktivního dopravního modelování
pro územní plánování konkrétního mÏsta. Tento cíl je realizován ve webovém nástroji,
v nÏmæ je testována jeho vhodnost pro r˘zné typy dopravních scéná¯˘. Z tohoto d˘vodu
je d˘leæité nastínit základní principy dopravního inæen˝rství, zejména pak problematiku
dopravního modelování. Cílem práce není postihnout celou oblast dopravního modelování,
ale definovat základní poznatky a principy pro jeho pochopení. Druhá Ëást kapitoly se
vÏnuje oblasti územního plánování. V úvodu této Ëásti jsou nejprve definovány cíle a úkoly
územního plánování, poté jsou popsány nástroje územního plánování, které mají vliv na
rozhodování v místní úrovni. Poslední Ëást kapitoly pak nastiÚuje vzájemné ovlivnÏní obou
oblastí rozebíran˝ch v první dvou Ëástech.

1.1 Úvod do dopravního modelování
V úvodu první Ëásti této kapitoly je d˘leæité zmínit, æe cílem není objasnit celou oblast do-
pravního inæen˝rství, p¯ípadnÏ dopravního modelování, ale pouze vybran˝ch Ëástí tvorby
dopravních model˘.

SvÏt, vËetnÏ dopravy, proπel v posledních padesáti letech rychlou zmÏnou. I p¯esto, æe
doπlo k mohutnému rozvoji dopravní infrastruktury, stále se pot˝káme se stejn˝mi pro-
blémy jako v minulosti. Mezi nÏ se ¯adí nap¯íklad dopravní zácpy, zneËiπtÏní zp˘sobené
emisemi v˝fukov˝ch plyn˘, dopravní nehody Ëi πpatná dopravní dostupnost. SpoleËnost
postupnÏ proπla transformací, která zp˘sobila pot¯ebu ¯eπit staré problémy, které se znovu
objevují v jin˝ch podobách (nap¯. rychlá urbanizace, vysoká poptávka po ve¯ejné dopravÏ),
za pomoci stále sofistikovanÏjπích ¯eπení. [3, s. 1]
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V souËasné dobÏ nám mohutn˝ rozvoj informaËních technologií p¯ináπí nové koncepce do-
pravní infrastruktury: elektronické m˝tné, automatizace ¯ízení vozidel apod. ZároveÚ rozvoj
na poli elektronického pr˘myslu (postupné zvyπování v˝konu v˝poËetní techniky a zároveÚ
její zlevÚování) mÏní zp˘sob poskytován informací, neæ tomu bylo v minulém století. V roce
2022 poËet chytr˝ch mobil˘ s polohov˝mi sluæbami (GPS ad.) p¯esáhl 6,3 miliardy. Tato
za¯ízení poskytují velké mnoæství d˘leæit˝ch informací pro cestující i potenciální pouæití
v dopravním modelování. Nyní se vzhledem k uveden˝m skuteËnostem p¯esouvá limitace
v oblasti dopravního modelování smÏrem k lidsk˝m zdroj˘m a modelovacím technikám
(softwarové implementaci). Druh˝m trendem dneπní doby je globalizace, jejíæ d˘sledkem
je daleko vÏtπí pozornost na kvalitu dopravní infrastruktury, která je d˘leæit˝m aspektem
hospodá¯ské konkurenceschopnosti. [3, s. 1]

Od poloviny 50. let 20. století dochází k v˝znamnému technickému rozvoji v oblasti do-
pravního modelování. V této dobÏ doπlo k v˝voji Ëty¯stupÚového dopravního modelu, kter˝
se postupnÏ vyvinul z p¯edchozích model˘ zaloæen˝ch na entropii a gravitaci. SouËasnÏ si
urbanisté uvÏdomovali sloæité interakce mezi dopravní síti a ostatními sloækami dopravního
systému. Dopravní systém je nejvíce ovlivnÏn p¯írodními, ekonomick˝mi a politick˝mi pod-
mínkami. Dalπím faktorem jsou demografické procesy, které jsou nezávislé na dopravním
systému a ovlivÚují zp˘sob vyuæití území a také poptávku po dopravÏ. Posledním fakto-
rem, kter˝ stál dlouhou dobu na okraji zájmu a byl povaæován za vnÏjπí prvek systému
vyuæití p˘dy a dopravy, je æivotní prost¯edí v podobÏ emisí a spot¯eby energie. [4, s. 2]

Na základÏ tohoto poznání iniciovali urbanisté v 50. a 60. letech 20. století v˝voj integrova-
n˝ch model˘ vyuæití území a dopravy. Jedním z prvních model˘ tohoto druhu byl Lowryho
model Metropolis z roku 1964. [5] V˝voj tÏchto model˘ dále pokraËoval ke komplexním eko-
nometrick˝m model˘m træních proces˘, zatímco Ëty¯stupÚov˝ model pokraËoval v oblasti
dopravního modelování. [4, s. 3]

1.1.1 Definice dopravního modelu
Model lze chápat jako zjednoduπenou reprezentaci, která slouæí ke zkoumání a vysvÏtlení
nÏkter˝ch aspekt˘ reality a z hlediska svého úËelu zachovává podstatné rysy originálu. [6][7]

Dopravní model je moæné definovat jako matematick˝ model, kter˝ replikuje zájmov˝
systém a jeho chování pomocí matematick˝ch rovnic zaloæen˝ch na teoretick˝ch tvrzeních.
[3, s. 2] Dalπí z definic oznaËuje dopravní model jako zjednoduπenou reprezentaci Ëásti re-
álného svÏta, která umoæÚuje systematické zobrazení v˝voje a zmÏn dopravy v reakci na
v˝voj vstupních p¯edpoklad˘ modelu. [8, s. 14] T¯etí moæná definice oznaËuje dopravní mo-
del jako p¯edstavitele systematického znázornÏní komplexního reálného systému dopravy
a vyuæití území v jeho existující podobÏ. [9]

Hlavním cílem tvorby dopravního modelu je anal˝za souËasn˝ch vztah˘ (problém˘) a pre-
dikce budoucího stavu. Budoucí stav m˘æe b˝t tvo¯en tzv. referenËním (nulov˝m) scéná¯em
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1.1 Úvod do dopravního modelování

nebo scéná¯em, kter˝ simuluje stav po zavedení urËitého opat¯ení. Dopravní model umí pre-
dikovat v˝voj dopravní poptávky a intenzity v dopravní síti v závislosti na zmÏnÏ vstupních
parametr˘.

Dopravní model se skládá ze t¯í základních prvk˘: dopravní poptávky, dopravní nabídky a
tzv. generalizovan˝ch náklad˘. Dopravní poptávkou se rozumí cestování obyvatel za úËe-
lem uspokojení pot¯eby (cesta do práce, πkoly, obchodu apod.). Tyto cesty se liπí podle
r˘zn˝ch skupin obyvatelstva, proto mohou dopravní modely obsahovat více poptávkov˝ch
matic. Pro správné pochopení dopravní poptávky je d˘leæité porozumÏt, jak˝m zp˘sobem
jsou lidské Ëinnosti rozloæeny v prostoru. NejbÏænÏjπím p¯ístupem zpracování prostoru je
rozdÏlení studovan˝ch oblastí do jednotliv˝ch zón. Pro kaædou zónu jsou definovány zdroje
a cíle dopravy, mezi zónami je vytvo¯ena dopravní síª. Dopravní poptávka je v modelu
reprezentována matici p¯epravních vztah˘ (dále „OD maticeˇ), která urËuje poËet cest
z dopravních zdroj˘ do dopravních cíl˘. [3, s. 3]

Dopravní nabídkou je myπlena dostupná dopravní infrastruktura. V dopravním modelu
je tato infrastruktura reprezentována dopravní sítí. Tato síª obsahuje dopravnÏ inæen˝rské
charakteristiky jednotliv˝ch segment˘ sítÏ a k¯iæovatek. Podle [3] je charakteristick˝m ry-
sem dopravní nabídky, æe se jedná o sluæbu, nikoliv o zboæí. Dopravní nabídka musí b˝t
spot¯ebována v okamæiku a na místÏ, kde byla vytvo¯ena, jinak se její p¯ínos ztrácí.

T¯etím klíËov˝m prvkem jsou generalizované náklady neboli p¯epravní náklady a p¯epravní
Ëas. V modelu se s tÏmito veliËinami pracuje pomocí zonálních matic. Aby bylo moæné dále
pracovat s p¯epravními náklady, je nutné je p¯evést na jednotku Ëasu. [8, s. 14]

1.1.2 Typy dopravních model˘
Na poËátku tvorby dopravního modelu je vædy stojí klíËová otázka, pro jak˝ úËel je dan˝
model tvo¯en. Na základÏ toho lze rozliπit dopravní modely do nÏkolika kategorií. Konkrétní
dÏlení se v odborné literatu¯e mírnÏ liπí. Auto¯i [10] a [11] se shodují na dÏlení do t¯í
základních typ˘ dopravních model˘:

� makroskopické,

� mikroskopické,

� mezoskopické. [10, s. 1] [11, s. 1]

Naopak [8] uvádí dÏlení podle nÏkolika vlastností:

1. podle rozsahu území,

2. podle poËtu modelovan˝ch dopravních mód˘,

3. podle Ëasu,
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1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

4. podle p¯ístupu k modelování denních aktivit. [8, s. 17]

DÏlení podle rozsahu území odpovídá v˝πe zmínÏnému základnímu, ale navíc ho rozπi¯uje
o hybridní a nanoskopické modely. V praxi zpravidla dochází ke kombinaci jednotliv˝ch
typ˘ model˘, zvolená kombinace pak zohledÚuje úËel, pro kter˝ je model nejvhodnÏjπí.

Pozn.: V následujících odstavcích jsou struËnÏ rozvedeny jednotlivé typy dopravních mo-
del˘ podle v˝πe zmínÏn˝ch vlastností. Typy, které odpovídají pouæitému dopravnímu modelu
v praktické Ëásti práce jsou oznaËeny tuËnÏ.

RozdÏlení podle rozsahu území

Makroskopické modely se vyuæívají pro velké územní celky s rozsáhlou komunikaËní sítí,
na které je modelována zejména intenzita dopravního proudu. ObecnÏ se tento typ pou-
æívá jako hodnocení opat¯ení v rámci strategick˝ch dokument˘ (nap¯. generel dopravy)
díky jejich predikËní schopnosti. VÏtπinou se jedná o modely s niæπí úrovní detailu. Pouæití
je vhodné pro velké územní celky, od mÏst a region˘ pro celé státy.

Mikroskopické modely se zamÏ¯ují na chování kaædého jednotlivého vozidla (tj. cho-
vání ¯idiËe), p¯ípadnÏ na vzájemné ovlivÚování s ostatními vozidly v dopravním proudu.
Zásadním p¯edpokladem pro tvorbu tohoto modelu jsou kvalitní podklady na detailní pro-
storové úrovni. Je zapot¯ebí v této úrovni podrobnosti uvaæovat i o rozmÏrech vozidel, jejich
hmotnosti, zrychlení Ëi maximální rychlosti. Z hlediska infrastruktury je pak nutné uvaæo-
vat nad propustností k¯iæovatek Ëi maximální délce kolon. ObecnÏ jsou tyto modely vhodné
pro posuzování návrhu infrastrukturního opat¯ení v dané lokalitÏ (nap¯. k¯iæovatka).

Mezoskopické modely kombinují prvky makroskopick˝ch i mikroskopick˝ch model˘.
Na jedné stranÏ zpracovávají detailnÏ ¯eπené území, zab˝vají se zpoædÏním p¯i pr˘jez-
dech k¯iæovatek, na stranÏ druhé ne¯eπí vzájemné ovlivÚování vozidel v dopravním proudu.
PodobnÏ jako makroskopické modely poskytují údaje o intenzitÏ dopravních proud˘ a p¯e-
pravních vztazích. Mezoskopické modely jsou vhodné pro menπí územní celky na úrovni
mÏst. Jejich vyuæití by mÏlo vycházet zejména z poæadavk˘ na vyππí realistiËnost doprav-
ních tok˘. [8, s. 17, 18]

RozdÏlení podle poËtu modelovan˝ch dopravních mód˘

� unimodální,

� multimodální.

Unimodální model posuzuje pouze jeden dopravní mód. Jako unimodální jsou v sou-
Ëasné dobÏ ¯eπeny p¯edevπím modely silniËní dopravy nebo modely ve¯ejné hromadné do-
pravy (dále „VHDˇ). ObecnÏ je zpracování takového modelu jednoduππí zejména z d˘vodu
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1.1 Úvod do dopravního modelování

absence rozhodovacího algoritmu pro volbu dopravního prost¯edku. Model umoæÚuje p¯e-
devπím simulaci zmÏny trasování/smÏrovosti dopravních intenzit na dopravní síti vËetnÏ
odhadu dopravních zátÏæí. Vzhledem k absenci modelu volby dopravního prost¯edku je
vπak moæné predikovat velikost dopravní poptávky pouze omezen˝m zp˘sobem. Unimo-
dální model Ëasto postrádá i model vzniku a distribuce cest, proto by mÏl b˝t zaloæen na
rozsáhl˝ch empirick˝ch datech (OD matice z dopravních pr˘zkum˘). V praxi to znamená,
æe zvláπtÏ modely VHD a silniËní dopravy nemohou b˝t predikËní z hlediska st¯ednÏdobého
nebo dlouhodobého horizontu. [8, s. 18]

Multimodální modely posuzují více neæ jeden dopravní mód a zachycují tak zmÏny
dopravní poptávky v d˘sledku konkurence jednotliv˝ch dopravních mód˘. Typick˝m p¯í-
kladem jsou modely nákladní dopravy, které kromÏ silniËní dopravy modelují i dopravu
æelezniËní nebo vodní. Dalπím p¯íkladem jsou modely dopravy ve mÏstÏ, kde se obyvatelé
rozhodují mezi automobilovou dopravou, mÏstskou hromadnou dopravou, ch˘zí Ëi jízdou
na kole. [8, s. 18]

RozdÏlení podle Ëasu

� statické,

� dynamické.

Statické modely poËítají dopravní objemy (intenzity) za p¯edem stanoven˝ Ëasov˝ in-
terval (nap¯. pro dopravní πpiËku, cel˝ den apod.), p¯iËemæ není uvaæována zmÏna v Ëase.
V˝sledkem statického modelu jsou modelové dopravní intenzity na síti ve formÏ pentlo-
gram˘ (kartodiagramu).

Dynamické modely se naopak v Ëase vyvíjejí a nÏkteré jejich vlastnosti se mohou v Ëase
mÏnit. Pouæívají se pro anal˝zy jev˘, které se mÏní v krátk˝ch Ëasov˝ch intervalech. P¯í-
kladem m˘æe b˝t dopravní model zohledÚující denní variace dopravy, Ëímæ poskytuje údaje
o dopravních zátÏæích a p¯epravních proudech pro r˘zné denní doby. Základním rozdílem
oproti statick˝m model˘m je, æe do modelu vstupuje tzv. hustota dopravy, tedy poËet vozi-
del na 1 km silnice. Z tohoto d˘vodu dynamické modely lépe simulují dopravní kongesce a
jsou vhodné pro stanovení i predikci problematick˝ch lokalit. V˝sledkem dynamického mo-
delu jsou modelové dopravní intenzity ve formÏ animací vozidel nebo v nÏkter˝ch p¯ípadech
ve formÏ pentlogram˘. [8, s. 19]

RozdÏlení podle p¯ístupu k modelování denních aktivit

KlíËov˝ aspekt dopravních model˘ zamÏ¯en˝ch na osobní dopravu je simulace pr˘bÏhu
denních aktivit. Modelování dopravní poptávky v osobní dopravÏ spoËívá ve vytvá¯ení
realistick˝ch simulací cestování za kaædodenními aktivitami. P¯i modelování kaædodenních
aktivit se rozliπují t¯i základní p¯ístupy:
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� Trip-based p¯ístup,

� Tour-based p¯ístup,

� Activity-based p¯ístup. [12, s. 19]

Tyto p¯ístupy se od sebe odliπují zejména zp˘sobem, kter˝m pracují s aktivitou jako ana-
lytickou jednotkou.

Trip-based p¯ístup uvaæuje jako základní analytickou jednotku cestu (trip) a modeluje
aktivity v pr˘bÏhu dne jako jednosmÏrné cesty mezi zdroji a cíli, které jsou vzájemnÏ ne-
závislé z hlediska po¯adí i Ëasu. Trip-based modely jsou souËasnosti nejËastÏji vyuæívané,
a to p¯edevπím z d˘vodu dostupnosti dat.

Tour-based p¯ístup uvaæuje jako základní analytickou jednotku ¯etÏzec cest (tour) a mo-
deluje aktivity v pr˘bÏhu dne jako ¯etÏzce cest, které na sebe chronologicky navazují.
Soubor aktivit v pr˘bÏhu dne m˘æe b˝t rozdÏlen do nÏkolika ¯etÏzc˘, které jsou vπak uæ
navzájem nezávislé z hlediska po¯adí i Ëasu.

Activity-based p¯ístup povaæuje za základní analytické jednotky jednotlivé aktivity, ze
kter˝ch se modelují rozvrhy denních aktivit (activity schedule). Jedná se o komplexní
p¯ístup k modelování denních aktivit, jelikoæ parametrem kaædé aktivity je poËáteËní a
koncov˝ Ëas, doba, lokalizace a podmínky v souvislosti s historií cesty v rámci dne (nap¯.
pouæit˝ dopravní prost¯edek). Ze vπech t¯í p¯ístup˘ se jedná o nejvÏrohodnÏjπí zp˘sob
simulace dopravní poptávky. [8, s. 20]

1.1.3 Kroky tvorby dopravních model˘
Tvorba dopravního modelu se skládá z nÏkolika dílËích krok˘, které na sebe navazují.
Obrázek 1.1 zobrazuje schéma tvorby modelu od definice úËelu aæ po predikci.
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1.1 Úvod do dopravního modelování

Obrázek 1.1: Schéma tvorby dopravního modelu [8, s. 23]

V následujících odstavcích jsou postupnÏ p¯edstaveny kroky, které jsou zásadní p¯i tvorbÏ
dopravního modelu. P¯estoæe se tato práce nevÏnuje tvorbÏ dopravního modelu, tak je
d˘leæité p¯edstavit tento postup z hlediska pochopení Ëinností, které v praktické Ëásti
ovlivÚují dalπí zpracování. Druh˝m d˘vodem pro uvedení následujících odstavc˘ je zasazení
problematiky do πirπího kontextu.
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1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

ÚËel a parametry dopravního modelu

P¯ed samotn˝m zaËátkem modelování je nutné stanovit, pro jak˝ úËel má b˝t dopravní
model vytvo¯en. S tím také souvisí, jaké budou poæadavky na v˝stupy z modelu. Podle
poæadavk˘ jsou definovány vstupní parametry modelu, které jsou v˝sledkem dohody uæiva-
tel˘ modelu s tv˘rci. Definice úËelu a stanovení parametr˘ mohou praxi probíhat paralelnÏ,
p¯ípadnÏ se mohou i opakovat.

Dopravní modely b˝vají v mnoha p¯ípadech tvo¯eny pro více úËel˘ zároveÚ, mohou tedy b˝t
pouæity i pro dalπí Ëinnosti. ZároveÚ není moæné vytvo¯it dopravní model, kter˝ by zachy-
coval vπechny vztahy, aª uæ z d˘vodu vysoké úrovnÏ podrobnosti nebo navræené struktury.

Mezi nejËastÏjπí úËely makroskopick˝ch dopravních model˘ pat¯í model pro posouzení po-
zemních komunikací – uzavírek pozemních komunikací, v˝stavby obchvat˘ Ëi urËení kritic-
k˝ch míst v infrastruktu¯e. ÚËelem takového modelu je otestovat, jaké zmÏny plánovaná
dopravní stavba nebo opat¯ení vyvolá. V p¯ípadÏ obchvatu je cílem, aby ho vyuæívalo co
nejvíce vozidel, a tím doπlo ke zklidnÏní pr˘tahu mÏstem. Druh˝m Ëast˝m úËelem makro-
skopick˝ch model˘ je model pro strategické a koncepËní dokumenty. Strategické dokumenty
(nap¯. územní plán, generel dopravy) sv˝m obsahem koncipují dopravní systém mÏsta Ëi
regionu ve st¯ednÏdobém aæ dlouhodobém horizontu. [8, s. 24] Dopravní model je nástro-
jem anal˝zy, kter˝ tyto dokumenty doplÚuje o vliv v˝voje obyvatelstva, rozvoj území a
zmÏn dopravní infrastruktury.

V p¯ípadÏ mikroskopick˝ch dopravních model˘ je jeden z nejËastÏjπích úËel˘ posouzení
jedné Ëi více k¯iæovatek. Cílem takového modelu je provést mikrosimulace pro vπeobecné
zhodnocení kapacity k¯iæovatky nebo otestování zmÏn v organizaci dopravy.

Na základÏ stanoveného úËelu dopravního modelu tv˘rce modelu navrhuje soubor jeho pa-
rametr˘. Zdrojem parametr˘ b˝vá obvykle zadávací dokumentace projektu. Zpravidla se
jedná o rozsah modelovaného území, zonální strukturu, modelované dopravní módy (druhy
dopravy), Ëasové období a software. Finální podoba parametr˘ pak vychází ze shody zada-
vatele s uæivatelem, kter˝ dokáæe p¯esnÏ specifikovat funkcionalitu, která je pot¯ebná pro
dan˝ úËel modelu. ÚroveÚ podrobnosti a sloæitost dopravního modelu vychází p¯edevπím
z dostupn˝ch dat pro zájmové území. [8, s. 27]

Vstupní data

P¯ed samotnou tvorbou dopravního modelu je nutné zajistit vstupní data. Dopravní mo-
dely jsou obecnÏ velmi citlivé na kvalitu a zpracování vstupních dat. P¯i v˝bÏru dat je
zapot¯ebí dbát na aktuálnost a podrobnost dat, dále také na jejich celistvost a metody
sbÏru. [8, s. 31] Pouæití konkrétních dat také závisí na definovaném úËelu dopravního mo-
delu.
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1.1 Úvod do dopravního modelování

Jakékoliv modelování dopravy vyæaduje základní vstupy, v obecné rovinÏ m˘æe jít o násle-
dující datové vstupy:

� data o dopravní síti – nap¯. silniËní síª, æelezniËní síª apod.,

� data o vyuæití území,

� socioekonomická a demografická data – poËet obyvatel, ekonomická aktivita apod.,

� data o dopravním chování obyvatelstva – informace o cestách,

� data o osobní (i nákladní) dopravÏ – zdroje a cíle cest, dopravní poptávka,

� sËítání dopravy cestujících a jiné dopravnÏ-inæen˝rské pr˘zkumy (smÏrové pr˘zkumy,
sËítání dopravy v klidu),

� data pro konstrukci predikce.[8, s. 31]

Jakékoliv modelování dopravy vyæaduje dva základní vstupy: silniËní síª a generátory do-
pravy. SilniËní síª a generátory dopravy jsou základními Ëástmi pro vytvo¯ení kvalitního
dopravního modelu. SkuteËné chování je vπak velmi komplikované, proto se doporuËuje
tyto minimální poæadavky obohatit o dalπí typy dat. [13, s. 512]

SilniËní síª, která je dob¯e definována a topologicky správná je základní grafovou struktu-
rou, která popisuje povolené pohyby v modelovaném zájmovém území. Jakákoliv topolo-
gická nespojitost mezi úseky silnic zp˘sobuje nep¯esnost modelu, protoæe p¯es dan˝ uzel
sítÏ není moæn˝ æádn˝ dopravní tok. Mimo to je zcela zásadní, aby dopravní parametry
silniËní sítÏ odráæely reálné chování. KlíËové je také urËení dopravní kapacity jednotli-
v˝ch silniËních úsek˘, protoæe vstupují do v˝poËtu nákladové funkce. Limitou urËení je
obtíæn˝ odhad, neboª kapacitu dopravy ve mÏstech ovlivÚuje zejména kapacita k¯iæovatek.
Nep¯esnÏ nastavená hodnota kapacity vπak m˘æe vést k modelu, v nÏmæ auta projíædÏjí
silniËní úseky niæπího v˝znamu na úkor frekventovan˝ch úsek˘. [13, s. 512]

Generátory dopravy p¯edstavují nabídku a poptávku po jízdách vozidlem v d¯íve popsané
silniËní síti. Generátory dopravy si lze p¯edstavit jako reprezentanta bloku budov, sídliπtÏ,
pr˘myslové zóny nebo p¯íjezdové cesty na okrajích dopravního modelu. PoËet jízd m˘æe
pocházet z r˘zn˝ch demografick˝ch zdroj˘, mÏl by odráæet r˘zné místní parametry, jako
je poËet obyvatel nebo dostupnost ve¯ejné dopravy.

»ty¯stupÚov˝ dopravní model

Jeden z nejËastÏji pouæívan˝ch model˘ je klasick˝ Ëty¯stupÚov˝ dopravní model. Princip
tohoto modelu vznikl jiæ v 60. letech 20. století. P˘vodnÏ byl tento model pouæit pro
plánování dálnic, ale v 70. a 80. letech byl rozπí¯en o multimodální cesty a vylepπené
techniky modelování.[14]
Mezi jednotlivé kroky tohoto modelu pat¯í:
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1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

� vznik cest – generování poptávky, neboli urËení zdrojov˝ch a cílov˝ch p¯epravních
proud˘,

� rozdÏlení cest – smÏrové rozdÏlení p¯eprav,

� volba dopravního prost¯edku – rozdÏlení dopravy podle druh˘ dopravy (dÏlba
p¯epravní práce),

� zatíæení sítÏ – p¯i¯azení p¯epravy dopravní síti.

První t¯i kroky modelu slouæí k odhadu cestovní poptávky. V posledním kroku modelu se
cestovní poptávka staví do rovnováhy v˘Ëi cestovní nabídce, a to p¯i¯azením cest na síª.
[15, s. 75]

»ty¯stupÚov˝ dopravní model se zamÏ¯uje na zóny (definované geografické území s kon-
krétním vyuæitím) jako na zdroje a cíle dopravy. Studie dopravní poptávky vycházejí z ná-
sledujícího vztahu:

T(k, i, j,m, r) = Gk

i
·Tk

ij
·Mkm

ij
·Rkmr

ij

T(k, i, j,m, r) poËet cest
Gk

i
celkov˝ poËet cest uskuteËnÏn˝ch osobami typu k,

Tk

ij
podíl odpovídající atraktivitÏ zóny j,

Mkm

ij
podíl Tk

ij
p¯i¯azen˝ k urËitému druhu dopravy

(osobní auta, autobusy apod.)
,

Rkmr

ij
odpovídající p¯idÏlení na trasu. [16, s. 70]

Vznik cest

Vznik cest je prvním krokem z klasického Ëty¯stupÚového dopravního modelu. V tomto
kroku dochází k urËení zdrojov˝ch a cílov˝ch proud˘, které se získávají pomocí v˝poËtu
nebo statistického pr˘zkumu. Úkolem je stanovit celkov˝ poËet cest vycházející a konËící
v daném centroidu (reprezentuje zónu) za sledované období. [8, s. 44]. Tato fáze modelu od-
povídá, kolik cest vzniká v kaædé zónÏ. P¯i modelování cest je kladen d˘raz na individuální
cesty. PoËet osobních cest je ovlivnÏn více faktory, mezi nÏæ pat¯í:

� úroveÚ p¯íjmu, vlastnictví vozu (poËet voz˘), velikost a struktura domácnosti (vÏk,
pohlaví),

� hodnota pozemku, hustota bydlení (poËet dom˘ na jednotku plochy) a jeho dostup-
nost,

� zast¯eπené prostory pro pr˘myslové, obchodní a jiné sluæby,

� poËet zamÏstnanc˘, poËet prodej˘, celková plocha firmy.
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1.1 Úvod do dopravního modelování

První dvÏ skupiny ovlivÚují mnoæství osobních cest. PoËet koncov˝ch cest je ovlivnÏn po-
sledními dvÏma skupinami.[3, s. 142, 143]

(a) Vznik cest (b) RozdÏlení cest

(c) Volba dopravního prost¯edku (d) Zatíæení sítÏ

Obrázek 1.2: Kroky Ëty¯stupÚového modelu [8, s. 43]

RozdÏlení cest

Druh˝m krokem Ëty¯stupÚového dopravního modelu je rozdÏlení cest. Tento krok je po-
vaæován za nejd˘leæitÏjπí krok, protoæe v nÏm dochází k p¯erozdÏlení dopravní poptávky
mezi dvÏma zónami. Cílem je odhadnout matici p¯epravních vztah˘ (OD matice), která
obsahuje poËet cest mezi jednotliv˝mi zónami. Základní myπlenka vychází ze znalosti, æe
poËet cest nep¯ímo závisí na atraktivitÏ zón (vzdálenosti mezi dvÏma zónami)1. Vychází

1
Pozn.: V nÏkter˝ch p¯ípadech je atraktivitou zón myπlen poËet pracovních míst Ëi poËet zákazník˘
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1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

se z p¯edpokladu, æe více lidí cestuje na kratπí vzdálenosti. V d˘sledku toho je t¯eba nej-
prve vypoËítat generalizované náklady, které se Ëasto zjednoduπují na cestovní Ëas nebo
vzdálenost. Vstupem pro tento krok je silniËní síª (graf) a soubor dopravních zón. [17, s. 10]

Pro stanovení p¯epravních vztah˘ se pouæívají metody, které lze za¯adit do dvou základních
skupin: metody r˘stov˝ch vztah˘ (téæ analogické metody) a gravitaËní metody (oznaËo-
vané jako syntetické metody). V˝sledkem tÏchto metod je OD matice.

SpoleËnou vlastností vπech metod r˘stov˝ch faktor˘ je v˝poËet v˝hledov˝ch p¯eprav-
ních vztah˘ pomocí souËasn˝ch p¯epravních vztah˘ a koeficient˘ r˘stu. Tyto metody se
uplatÚují v p¯ípadÏ, æe jsou známy p¯epravní vztahy v daném území. V˝hodou je pak jed-
noduchost na pochopení. Pouæití tÏchto metod je spíπe pro krátkodobé plánování vzhledem
k nejistotÏ odhadu r˘stov˝ch koeficient˘. Z tohoto d˘vodu se nehodí pro sloæité územní
plánování. [16, s. 75]

Syntetické metody jsou zaloæeny na p¯edpokladu, æe je zapot¯ebí nejprve poznat p¯íËiny
vzniku vztah˘ a veπkeré dalπí p¯íËiny, které zp˘sobují r˘st objemu p¯epravních vztah˘ a
aæ poté odhadnout jeho v˝πi. Jak bylo uvedeno v˝πe, tyto metody je moæné formulovat i
tak, æe distribuce dopravní produkce zóny i do zóny j je p¯ímo úmÏrná atraktivitÏ zóny i
a nep¯ímo úmÏrná vzdálenosti mezi zónami i a j. [8, s. 45] Pomocí syntetick˝ch metod lze
vyjád¯it v˝hledové p¯epravní vztahy i v p¯ípadÏ, kdy je nutné poËítat s v˝razn˝mi zmÏ-
nami ve struktu¯e oblasti, její dopravní sítÏ Ëi se vznikem nov˝ch oblastí. [18, s. 15] Dosud
nejËastÏji pouæívanou metodou p¯i v˝poËtu v˝hledov˝ch p¯epravních vztah˘ je metoda
p¯itaælivosti, tzv. gravitaËní metoda, jeæ je analogií k Newtonovu gravitaËnímu zákonu.
[16, s. 77]

Volba dopravního prost¯edku

Ve t¯etím kroku se odhaduje dÏlba p¯epravní práce mezi jednotlivé alternativní dopravní
módy, tedy kolik osob pouæije individuální automobilovou p¯epravu (dále „IADˇ), ve¯ejnou
hromadnou dopravou (VHD), kolo, p˘jde pÏπky apod. [8, s. 47] V˝sledkem tohoto kroku
jsou vypoËítané OD matice pro jednotlivé módy. Pokud je v p¯edchozích krocích uvaæován
pouze jeden, pak lze modální rozdÏlení p¯eskoËit. StejnÏ jako ve vπech ostatních p¯ípadech
je d˘leæité se zamÏ¯it p¯edevπím na nejd˘leæitÏjπí cesty z celospoleËenského hlediska, tzn.
na cesty, které mají charakter opakující se události (cesta za prací a do πkol) nebo jsou
z dopravního hlediska ËasovÏ i prostorovÏ nejnároËnÏjπí.

Nejv˝znamnÏjπí faktory, které ovlivÚují druh vybrané dopravy jsou:

� úËel a délky cesty,

� denní doba,

v obchodech. Potom poËet cest je p¯ímo úmÏrn˝ atraktivitÏ.
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1.1 Úvod do dopravního modelování

� dopravní vybavenost území,

� vlastnictví automobilu,

� náklady za pouæití daného druhu dopravy,

� Ëas p¯epravy ad. [16, s. 79]

V modelu dÏlby p¯epravní práce se nejËastÏji postupuje tak, æe kaæd˝ dopravní mód má
v modelu svoji vlastní uæitkovou funkci. »ím je tato funkce vyππí, tím více klesá pravdÏ-
podobnost p¯i¯azení na dopravní síª. [8, s. 48]

Zatíæení sítÏ

V posledním kroku Ëty¯stupÚového dopravního modelu se ¯eπí rozdÏlení proud˘ do dopravní
sítÏ, tedy kudy budou jednotlivé cesty v rámci silniËní sítÏ vykonány. Z p¯edchozích krok˘ je
jiæ znám objem, zdroje a cíle pro vπechny mezioblastní vztahy. [18, s. 16] Tento krok vychází
z myπlenky, æe ¯idiËi pouæívají optimální trasy. Zatíæení sítÏ probíhá dvÏma zp˘soby. První
zp˘sob je p¯ír˘stkové zatíæení sítÏ, p¯i nÏmæ se síª postupnÏ zaplÚuje. Druh˝m zp˘sobem
je rovnováæné zatíæení sítÏ, které distribuuje poptávku na základÏ zásady: „Kaæd˝ úËastník
silniËního provozu volí svou trasu tak, æe cestovní doba na vπech alternativních trasách je
stejná a p¯echodem na jinou by se zv˝πila cestovní doba.ˇ [8, s. 48]

Kalibrace

Dopravní model je zaloæen na ¯adÏ obecn˝ch p¯edpoklad˘, matematick˝ch funkcích a do-
stupn˝ch vstupních datech. Po dokonËení tvorby modelu bude v˝sledkem vædy model,
kter˝ je blízk˝ skuteËnosti. Vzhledem k unikátnosti r˘zn˝ch zájmov˝ch území a Ëasové
promÏnlivosti dopravních pomÏr˘ je nutné provést kalibraci modelu. Ta se skládá ze dvou
hlavních Ëástí: ovÏ¯ení postupu (verifikace) a poté také ze samotné kalibrace modelu
souËasného stavu. [8, s. 53]

Jak jiæ bylo ¯eËeno, v prvním kroku je nutné zkontrolovat, zda pouæití modelu odpovídá
zadání studie a zda obsahuje vπechny pot¯ebné funkce pro splnÏní vytyËen˝ch úloh. OvÏ¯ení
dopravního modelu by se mÏlo skládat z následujících krok˘:

� ovÏ¯ení metodického postupu – ovÏ¯ení vhodnosti vstupních dat, pouæitého typu do-
pravního modelu a pouæit˝ch vypoËten˝ch procedur,

� ovÏ¯ení dílËích Ëástí – ovÏ¯ení dílËích matic Ëi vyuæití v˝stup˘ z dopravního modelu,

� kontrola funkËnosti – kontrola funkËnosti dopravní sítÏ, napojení dopravních zón
apod.
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1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

SouËástí ovÏ¯ení funkËnosti dopravního modelu by mÏl b˝t také test citlivosti celého mo-
delu na zmÏnu vstupních parametr˘. Tyto testy citlivosti se liπí v závislosti na typu do-
pravního modelu. V p¯ípadÏ Ëty¯stupÚov˝ch multimodálních model˘ mohou b˝t tyto testy
nároËn˝m, ale na druhou stranu také jedin˝m nástrojem, kter˝ provÏ¯í chování dopravního
modelu. [8, s. 53, 54]

Druh˝m krokem je jiæ samotná kalibrace modelu. Jedná se o nezbytn˝ proces ladÏní, p¯i
nÏmæ dochází k úpravÏ jednotliv˝ch parametr˘ modelu tak, aby se chování modelu co
nejvíce blíæilo pozorovanému reálnému stavu. Dopravní modely jsou zaloæené na velkém
mnoæství parametr˘, proto je nutné p¯i kalibraci vzít v úvahu následující kroky:

� p¯ijmout pouze d˘vÏryhodné vstupní parametry,

� omezit kalibraci na reálnÏ mnoæství,

� kalibrovat globální parametry jako první (ovlivÚují cel˝ model),

� kalibrovat ostatní parametry aæ pozdÏji (ovlivÚují jen nÏkolik prvk˘). [8, s. 54] [3,
s. 16]

Dopravní modely jsou vædy vytvo¯eny pro d¯íve definovan˝ úËel, kter˝ ovlivÚuje strukturu
a úroveÚ detailu. V dané úrovni detailu není moæné pokr˝t vπechny sledované ukazatele,
proto se sledují stÏæejní jevy pro dan˝ úËel modelu. To sebou p¯ináπí i zdroj nejistoty, kter˝
zahrnuje nap¯íklad:

� chyby mÏ¯ení,

� nevhodné pouæití dat,

� nep¯esnost v˝poËt˘,

� nep¯esnou definici modelu zd˘vodu zanedbání d˘leæitého prvku systému apod.

Z d˘vodu vzniku nejistot, ze kter˝ch vypl˝vají chyby v modelu, je æádoucí provádÏt nejprve
kalibraci a poté aæ validaci modelu. P¯i kalibraci se porovnávají mezi sebou stejné hodnoty
z modelu a reálného stavu (nap¯. v˝sledky intenzity dopravy z modelu a dopravních kamer).
V nÏkter˝ch p¯ípadech se vedle kalibrace OD matice provádí i kalibrace silniËní sítÏ (nap¯.
dopravní model TraMod). [13, s. 513] V následujícím demonstrativním v˝Ëtu jsou popsány
moæné kroky p¯i kalibraci dopravního modelu (obecnÏ m˘æe b˝t kalibrována silniËní síª i
OD matice):

� kalibrace atraktivity území,

� kalibrace agregovan˝ch p¯epravních proud˘,

� kalibrace dopravního v˝konu. [8, s. 54, 55]
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1.1 Úvod do dopravního modelování

P¯ed zaËátkem kalibrace je d˘leæité specifikovat cíle, jejichæ dosaæení potvrdí její správnost.
Vhodn˝m p¯íkladem je posouzení míry shody modelu a reality pomocí GEH statistiky. Tuto
problematiku dále rozvíjí podkapitola 2.6.

Validace

Po dokonËení kalibrace modelu následuje krok validace. Základním p¯edpokladem správné
validace je oddÏlení dat pouæit˝ch pro kalibraci a validaci. Data pro kalibraci i validaci jsou
si sv˝m charakterem podobná, neboª se jedná o ukazatele, které mÏ¯í v˝konnost, strukturu
ad. Pro kalibraci by vπak mÏla b˝t pouæita jiná data neæ pro následnou validaci modelu,
a to fyzicky (jiná sada dat) ale i typovÏ. Nástroje mohou b˝t pouæity obdobné, Ëi stejné.
Obecnou strategií pro validaci modelu je otestovat, zda model dokáæe reprodukovat znám˝
stav systému s dostateËnou p¯esností. Vzhledem k tomu, æe není moæné s urËitostí po-
psat budoucí stav, je tento úkol nÏkdy pokusem odhadnout nÏjak˝ dob¯e zdokumentovan˝
stav v minulosti. Málokdy se vπak stane, æe je takov˝ minul˝ stav dostateËnÏ dob¯e zdoku-
mentován. Z tohoto d˘vodu se Ëasto pouæívají ménÏ nároËné ovÏ¯ovací testy. [3, s. 191, 192]

P¯i validaci m˘æe docházet k situacím, kdy úpravou konkrétních parametr˘ modelu za
úËelem jeho kalibrace m˘æe dojít k deformaci modelu v jin˝ch parametrech a tím jej od-
ch˝lit od reality. Tyto odchylky jsou ovπem snadnÏji zjistitelné, validuje-li se na typovÏ
jin˝ch datech. ZároveÚ je vhodné, aby byl proces validace oddÏlen od kalibrace i z perso-
nálního hlediska. Komplexnost dopravního modelu se vπemi sv˝mi stochastick˝mi prvky
v rámci procesu zatÏæování, vstupními parametry a matematick˝mi funkcemi je natolik
rozmÏrná, æe i po procesu validace nelze oËekávat naprostou shodu s realitou v souËasném,
na toæ v budoucím stavu nebo hypotetickém scéná¯i. [8, s. 58]

Pozn.: Zvídav˝ Ëtená¯ se m˘æe více dozvÏdÏt o kalibraci a validaci dopravního modelu
v soubÏænÏ psané diplomové práci: NAROVEC, P. Potenciál nov˝ch zdroj˘ dat pro kalib-
race dopravního modelu. Diplomová práce. PlzeÚ:ZápadoËeská univerzita v Plzni. Fakulta
aplikovan˝ch vÏd. 2022.

Predikce

DokonËením kalibrace a validace je dopravní model vytvo¯en pro souËasn˝ (základní) stav.
Predikce dopravního modelu spoËívá v editaci vstupních dat a parametr˘ modelu. Jednot-
livé predikce dopravního modelu jsou zasazeny do specifick˝ch situací, které se v dopravnÏ-
inæen˝rské praxi naz˝vají jako dopravní scéná¯e.

Scéná¯e lze dÏlit na tyto t¯i typy:

� základní (souËasn˝) stav – kalibrovan˝ a validovan˝ model souËasného stavu,

� referenËní stav – v˝hledov˝ scéná¯ dopravního modelu,

17



1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

� alternativní stav – implementace opat¯ení bez Ëasového horizontu. [19, s. 11]

Vyuæití jednotliv˝ch datov˝ch vstup˘ v dopravním modelu není stejné. Ve scéná¯i souËas-
ného (základního) stavu nejsou pochopitelnÏ vyuæívána data pro konstrukci predikce. Ve
scéná¯ích referenËního a alternativního stavu naopak nejsou vyuæívána data pro kalibraci
a validaci modelu, jelikoæ data jsou referenËní k souËasnému stavu.

Dále lze v praxi rozliπit t¯i Ëasové horizonty predikce, ve kter˝ch je dopravní model predi-
kËní:

� krátkodob˝ horizont (do 4 let),

� st¯ednÏdob˝ horizont (5 aæ 14 let),

� dlouhodob˝ horizont (více neæ 15 let).

»asové vymezení horizont˘ je pouze orientaËní a vychází z praxe. U nÏkter˝ch anal˝z
se povaæuje dlouhodob˝ horizont 10 let (koncepty VHD), u jin˝ch aæ 30 let (ekonomické
hodnocení Anal˝zy náklad˘ a v˝nos˘). [8, s. 59]
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1.2 Úvod do územní plánování

1.2 Úvod do územní plánování
Tato Ëást obsahuje vhled pro problematiky územního plánování, popis cíl˘, úkol˘ a ná-
stroj˘ územního plánování. V první ¯adÏ je nutné upozornit, æe tvorba této diplomové
práce probíhala v akademickém roce 2021/22, kdy platn˝m stavebním zákonem byl zákon
Ë. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním ¯ádu (stavební zákon) [20], ve znÏní
pozdÏjπích p¯edpis˘ i nov˝ stavební zákon Ë. 283/2021 Sb. (dále také

”
StavZ 2021“) s úËin-

ností od 1. 7. 2023. [21] V dané dobÏ zároveÚ vznikaly související vyhláπky. Pro pot¯eby
diplomové práce se vychází ze zákona Ë. 183/2006 Sb. (dále

”
stavební zákon“ Ëi

”
StavZ“).

1.2.1 Definice územního plánování
Pojem územní plánování v Ëeské legislativÏ není jasnÏ definován, p¯esto lze dohledat nÏko-
lik definic r˘zn˝ch autor˘ v odborné literatu¯e. První z definic popisuje územní plánování
jako jedin˝ nástroj, kter˝ m˘æe ze zákona koordinovat rozvoj území, ¯eπí vyuæití území a
stanovuje koncepci rozvoje území, chrání a rozvíjí p¯írodní, kulturní a civilizaËní hodnoty
území. [22, s. 8] Dalπí definice oznaËuje územní plánování jako státem, kraji a obcemi or-
ganizovanou Ëinnost, která slouæí k vytvá¯ení komplexních p¯edpoklad˘ pro v˝stavbu a
udræiteln˝ rozvoj v území. [23, s. 204]

Termín udræiteln˝ rozvoj definuje SvÏtová komise Organizace spojen˝ch národ˘ pro æi-
votní prost¯edí a rozvoj (WCED) jako zajiπtÏní pot¯eb a tuæeb souËasnosti, aniæ by byla
ohroæena schopnost budoucích generací uspokojovat vlastní pot¯eby. [24, s. 24] Tato defi-
nice postihuje dva rozmÏry souvislostí udræitelného rozvoje:

� Ëasov˝ – vyjad¯uje zodpovÏdnost a solidaritu mezi r˘zn˝mi generacemi,

� prostorov˝ – vyjad¯uje zodpovÏdnost a solidaritu mezi spoleËenstvími sdílejícími
stejn˝ prostor ZemÏ. [25, s. 12]

V souladu s v˝πe uvedenou definicí WCED spoËívá udræiteln˝ rozvoj i podle StavZ ve
vyváæeném vztahu podmínek pro p¯íznivé æivotní prost¯edí, hospodá¯sk˝ rozvoj a soudræ-
nost spoleËenství obyvatel území a kter˝ uspokojuje pot¯eby souËasné generace, aniæ by
ohroæoval podmínky æivota generací budoucích2. Tato definice rozπi¯uje definici WCED
explicitním vyjád¯ením vyváæeného vztahu ekonomického, ekologického a sociálního pilí¯e
udræitelného rozvoje. Tyto t¯i pilí¯e by mÏly b˝t ve vzájemné rovnováze. [26, s. 9]

1.2.2 Cíle a úkoly územního plánování
Základním cílem územního plánování je v obecné rovinÏ optimální vyuæití území, které
zahrnuje odliπné preference dílËích cíl˘ (udræení sociální stability v území, zabezpeËení
ekologické stability a zajiπtÏní ekonomické stability) a spektrum odliπn˝ch p¯edstav a zá-
jm˘ (individuální, komunitní a celospoleËenské). Dosaæení optima je podmínÏno hledáním

2§ 18 odst. 1 StavZ
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kompromis˘ Ëi za cenu dílËích ústupk˘. Dochází tedy permanentnÏ k interakci mezi zájmy
individuálními, skupinov˝mi (ekonomické i neekonomické subjekty) a zájmy celospoleËen-
sk˝mi obhajovan˝mi prost¯ednictvím orgán˘ státní správy. [26, s. 9]

Cíle územního plánování vedle obecné roviny stanovuje i StavZ. Jde konkrétnÏ o vytvá¯ení
p¯edpoklad˘ pro 2 oblasti: v˝stavbu a pro udræiteln˝ rozvoj území3. Mezi dalπí cíle ¯adíme
dosaæení souladu ve¯ejn˝ch a soukrom˝ch zájm˘ na rozvoji území4 a s tím související ko-
ordinace zámÏr˘ a jin˝ch Ëinností ovlivÚující rozvoj území orgány územního plánování5.
V neposlední ¯adÏ je cílem téæ chránit a rozvíjet hodnoty území, zvláπª se klade d˘raz na
ochranu krajiny, nezastavÏného území a nezastavÏn˝ch pozemk˘6.

StejnÏ jako v p¯ípadÏ cíl˘ územního plánování stanovuje StavZ i úkoly územního plánování.
KonkrétnÏ jde o ustanovení § 19 odst. 1 StavZ, kter˝ obsahuje jejich demonstrativní v˝Ëet.
V následujícím odstavci jsou pak úkoly rozπí¯eny o posuzování vlivu nástroj˘ územního
plánování na udræiteln˝ rozvoj území.

Mimo zmínÏn˝ v˝Ëet pak StavZ uvádí úkoly jiæ v ustanovení t˝kající se cíl˘ územního
plánování, neboª nÏkteré uvedené cíle jsou sv˝m obsahem spíπe úkoly. P¯íkladem takového
úkolu m˘æe b˝t zajiπtÏní soustavného a komplexního ¯eπení úËelného vyuæití a prostorového
uspo¯ádání území7, p¯íp. urËení podmínek pro hospodárné vyuæívání zastavÏného území8.

1.2.3 Nástroje územního planování
Nástroje územního plánování definuje StavZ v t¯etí Ëásti, hlava III. Tyto nástroje slouæí
jako opat¯ení ve¯ejné správy, která jsou zp˘sobilá plnit cíle a úkoly územního plánování na
národní, regionální i místní úrovni. Obrázek 1.3 zobrazuje nástroje územního plánování.
Pro dopravní modelování v rámci obce je nutné zohlednit odliπn˝ v˝voj dopravních zón,
které mohou b˝t vytvo¯eny základÏ dat územní plánování.

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
8§ 18 odst. 4 StavZ
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1.2 Úvod do územní plánování

Obrázek 1.3: Nástroje územního plánování. Zpracováno dle StavZ 2021 [21].

Pro pot¯eby dopravního modelování jsou stÏæejní následující nástroje územního plánování:

� Politika územního rozvoje,

� Zásady územního rozvoje,

� ÚzemnÏ analytické podklady,

� Územní plán,

� Územní studie.

Z demonstrativního v˝Ëtu jsou vydávané na obecní úrovni pouze poslední dva nástroje.
Tyto nástroje mají pot¯ebnou úroveÚ podrobnosti pro zachycení jev˘, které se modelují
v rámci dopravní modelování. Ostatní nástroje jsou uvedeny z d˘vodu zachycení πirπího
kontextu a hierarchického provázání nástroj˘ od celostátní úrovnÏ po místní. Hierarchické
ËlenÏní je dále rozvedeno na Obrázku 1.4. V následujících odstavcích jsou vπechny zmínÏné
nástroje struËnÏ p¯edstaveny.
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Obrázek 1.4: Hierarchické ËlenÏní nástroj˘ územního plánování. Zpracováno dle [27].

Politika územního rozvoje

Politika územního rozvoje je koncepËní nástroj územního plánování, kter˝ po¯izuje Minis-
terstvo pro místní rozvoj (dále „Ministerstvoˇ) pro celé území »eské republiky9 a schvaluje
jej vláda. PÚR zohledÚuje poæadavky na udræiteln˝ rozvoj území a územní soudrænost vy-
pl˝vající z Ëlenství v mezinárodních organizacích (EU, OSN, OECD) a mezinárodních
smluv. Tento nástroj vznikl za úËelem koordinace územního rozvoje v republikov˝ch, p¯e-
shraniËních a mezinárodních souvislostech. [28, s. 7] PÚR »R zajiπªuje koordinaci územnÏ
plánovací Ëinnosti kraj˘ a obcí. Na procesu po¯ízení vzhledem k rozsahu spolupracují dalπí
ministerstva, úst¯ední správní orgány a kraje10. PÚR je závazná pro po¯izování a vydávání
územního rozvojového plánu (dále „ÚRPˇ), zásad územního rozvoje (dále „ZÚRˇ), územ-
ních plán˘ (dále „ÚPˇ) a regulaËních plán˘ (dále „RPˇ)11.

Obrázek 1.5 znázorÚuje schéma vazeb PÚR na dalπí nástroje územního plánování a stra-
tegick˝mi dokumenty vnitrostátní i mezinárodní úrovnÏ.

Pozn.: Schéma neobsahuje vazby na dokumenty vztaæené k NUTS 2 vzhledem k absenci
územnÏ plánovací dokumentace na této úrovni. »ervené πipky znázorÚují implementaci
Územní agendy EU.

Ministerstvo zpracovává kaædé Ëty¯i roky zprávu o uplatÚování PÚR, ve které navrhuje
aktualizaci stávající, nebo po¯ízení nové PÚR. Od po¯ízení PÚR doπlo celkem k pÏti ak-
tualizacím – v dobÏ tvorby této práce jiæ byla dokonËena aktualizace PÚR Ë. 4, vláda ji
schválila dne 12. Ëervence 2021 usnesením vlády Ë. 618.

9§ 31 odst. 3 StavZ
10§ 33 odst. 1 StavZ
11§ 31 odst. 4 StavZ
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Pozn. Aktualizace PÚR Ë. 4 vznikla aæ po Aktualizaci PÚR Ë. 5, schválené usnesením
vlády ze dne 17. srpna 2020 Ë. 833.

Obrázek 1.5: IlustraËní schéma vazeb PÚR »R [28, s. 9]

Zásady územního rozvoje

Zásady územního rozvoje (ZÚR) je nástroj územního plánovaní, kter˝ se po¯izuje pro území
celého kraje12 a vydává formou opat¯ení obecné povahy podle správního ¯ádu13. ZÚR jsou
závazné pro po¯izování a vydávání územních plán˘, regulaËních plán˘ Ëi pro rozhodování
v území14. SouËasnÏ s tím nemá obsahovat podrobnosti náleæící sv˝m obsahem ÚP a RP.

12§ 36 odst. 4 StavZ
13
definováno v § 171-174 zákona Ë. 500/204 Sb.

14§ 36 odst. 5 StavZ
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Dle StavZ stanovují ZÚR zejména:

� základní poæadavky na úËelné a hospodárné uspo¯ádání území kraje,

� vymezení ploch nebo koridor˘ nadmístního v˝znamu,

� vyhodnocení vlivu na udræiteln˝ rozvoj území15.

Zásady územního rozvoje mohou ve vybran˝ch plochách nebo koridorech uloæit provÏ¯ení
zmÏn vyuæití územní studií16. Vyhláπka Ë. 500/2006 Sb. (dále „vyhláπka ÚAPˇ)[29] v p¯í-
loze Ë. 4 rozπi¯uje obsah ZÚR o up¯esnÏní územní podmínky koncepce ochrany a rozvoje
hodnot území kraje. Dále mají ZÚR stanovit cílové kvality krajiny17 a koordinovat územnÏ
plánovací Ëinnost obcí.

ZÚR v nadmístních souvislostech území kraje zp¯esÚují a rozvíjejí cíle územního plánování
definované v § 18 StavZ. Rozvíjení cíl˘ je pak v souladu s PÚR a územním rozvojov˝m
plánem. Jedná se zejména o vymezení prvk˘ nadmístního v˝znamu (nap¯. koridory dálnic,
silnic I. t¯ídy, æeleznic apod.)

ÚzemnÏ plánovací podklady

ÚzemnÏ plánovací podklady (dále „ÚPPˇ) upravuje § 25–30 StavZ. ÚPP rozumíme územnÏ
analytické podklady, které zjiπªují a vyhodnocují stav a v˝voj území a územní studie,
které ovÏ¯ují moænosti a podmínky zmÏn v území18. Tento nástroj slouæí jako podklad pro
po¯izování politiky územního rozvoje (dále „PÚRˇ) a územnÏ plánovací dokumentace (dále
„ÚPDˇ), jejich zmÏnu a pro rozhodování v území.

ÚzemnÏ analytické podklady

ÚAP jsou nástroj územního plánování, kter˝ je po¯izován pro celé území »eské republiky.
Právní úpravu ÚAP nalezneme v § 25–29 StavZ a ve vyhláπce Ë. 500/2006 Sb (vyhláπka
ÚAP). Obsah ÚAP lze rozdÏlit na nÏkolik Ëástí:

� podklady pro rozbor udræitelného rozvoje území,

� rozbor udræitelného rozvoje území,

� údaje o území19.

15§ 36 odst. 1 StavZ
16§ 36 odst. 2 StavZ
17
vychází z Evropské úmluvy o krajinÏ Ë. 12/2017 Sb. m. s.

18§ 25 StavZ
19§ 4 vyhláπky 500/2006 Sb.
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Podklad pro rozbor udræitelného rozvoje území tvo¯í limity území spoleËnÏ se zjiπtÏním
a vyhodnocením stavu a v˝voje území, jeho hodnot a zámÏr˘. Limity vyuæití území jsou
d˘leæit˝ zdroj informací pro orgány ve¯ejné správy. Vyjad¯ují omezení zmÏn v území z d˘-
vodu ochrany ve¯ejn˝ch zájm˘, aª uæ vypl˝vají z právních p¯edpis˘ nebo jsou stanoveny na
základÏ zvláπtních právních p¯edpis˘ nebo vypl˝vající z vlastností území20. Limity vyuæití
území se dÏlí na nÏkolik kategorií:

1. Územní podmínky pro v˝stavbu,

2. Doprava,

3. Technická infrastruktura,

4. Vytvá¯ení a ochrana zdrav˝ch a bezpeËn˝ch æivotních podmínek,

5. Ochrana p¯írody a krajiny, lesní pozemky, geologie,

6. Ochrana památek,

7. Právo.[30]

Rozbor udræitelného rozvoje zahrnuje zjiπtÏní a vyhodnocením pozitiv a negativ v území,
udræiteln˝ rozvoj v území a urËení problém˘ k ¯eπení v ÚPD.

Poslední Ëást tvo¯í údaje o území doplnÏné o zjiπtÏní pr˘zkum˘ území, p¯íp. dalπími infor-
macemi a daty. Tyto údaje jsou souborem p¯esnÏ definovan˝ch jev˘ (také oznaËovan˝ch
jako databáze územnÏ analytick˝ch podklad˘), které jsou upraveny vyhláπkou ÚAP21. Úko-
lem ÚAP je tedy mimo zjiπtÏní údaj˘ o území i zjiπtÏní v˝znamn˝ch zámÏr˘ v území a
provedení rozbor˘ udræitelného rozvoje území a anal˝z, které vedou k urËení hodnot a
problém˘ v území.

ÚAP se po¯izují ve dvou úrovních podrobnosti v závislosti na nÏkolika faktorech. Prv-
ním faktorem je rozsah území. Ú¯ady územního plánování22 po¯izují ÚAP pro sv˘j správní
obvod a krajské ú¯ady pro území kraje. Také Ministerstvo je po¯izovatelem ÚAP v rozsahu,
kter˝ je pot¯ebn˝ pro plnÏní sv˝ch úkol˘, p¯iËemæ vychází z ÚAP kraj˘2324. Druh˝m fakto-
rem je úËel, tedy ÚAP umoænují po¯izovat ÚP a RP v p¯ípadÏ ú¯ad˘ územního plánování
a ZÚR v p¯ípadÏ krajsk˝ch ú¯ad˘. Posledním v˝znamn˝m faktorem jsou sledované jevy
v datové bázi ÚAP25.

20§ 26 odst. 1 StavZ
21§ 4 odst. 4 ve spojení s p¯ílohou Ë.1 vyhláπky Ë. 500/2006 Sb.
22
podle § 6 odst. 1 StavZ se jedná o obecní ú¯ad obce s rozπí¯enou p˘sobností

23
upravuje § 27 odst. 1 StavZ

24
Po¯izovatelem m˘æe b˝t i Újezdní ú¯ad v p¯ípadÏ ÚAP pro území vojensk˝ch újezd˘, p¯estoæe není

uveden jako po¯izovatel v ustanovení § 2 odst. 2 písm. a).
25
p¯íloha Ë. 1 vyhláπky Ë. 500/2006 Sb.
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1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

Aktualizace ÚAP se provádí pr˘bÏænÏ na základÏ nov˝ch údaj˘ o území Ëi pr˘zkumu
území, po¯ízení úplné aktualizace je povinné nejpozdÏji do 4 let 26.

Územní plán

Územní plán (dále „ÚPˇ) je z hlediska dÏlení nástroj˘ územnÏ plánovací dokumentací.
Právní úprava územního plánu je obsaæena zejména v § 43 aæ 58 StavZ. Jedná se o zá-
kladní koncepËní nástroj, zpracovávan˝ pro celé území obce, celé území hlavního mÏsta
Prahy Ëi celé území vojenského újezdu27. V˝stupy ÚP nebyly aæ do p¯íchodu Standardu
vybran˝ch Ëástí územního plánu standardizovány, coæ zp˘sobovalo nap¯. zatÏæování sta-
vebních ú¯ad˘ p¯i rozhodování, ztíæení Ëitelnosti v˝stup˘ ÚP pro ve¯ejnost apod. [31]

Smyslem územního plánu je stanovení koncepcí (rozvoje, ochrany, uspo¯ádání, infrastruk-
tury) a vymezení zastavÏného území, ploch a koridor˘ pro jednotlivé zp˘soby vyuæití28. ÚP
dále zp¯esÚuje a rozvíjí cíle a úkoly územního plánování v souladu se zásadami územního
rozvoje, politikou územního rozvoje a s územním rozvojov˝m plánem29. Územní plán nesmí
obsahovat podrobnosti náleæící obsahovÏ regulaËnímu plánu nebo územnímu rozhodnutí,
pokud nestanoví zastupitelstvo obce, æe bude po¯ízen ÚP s prvky RP30.

O po¯ízení a vydání ÚP rozhoduje zastupitelstvo31, které zároveÚ zvolí urËeného zastupi-
tele, kter˝ následnÏ zastupuje zastupitelstvo obce v komunikaci s po¯izovatelem a projek-
tantem32. Proces po¯izování územního plánu je pomÏrnÏ komplikovan ,̋ musí koordinovat
ve¯ejné i soukromé zájmy a souËasnÏ s tím musí b˝t v souladu s nad¯azenou dokumentací
v náleæitostech vypl˝vající ze StavZ a provádÏcích právních p¯edpis˘.

Územní studie

Územní studie (dále „ÚSˇ) je územnÏ plánovací podklad, kter˝ navrhuje, provÏ¯uje a po-
suzuje moæná budoucí ¯eπení vybran˝ch problém˘. Oproti ÚAP, které obsahují údaje o ak-
tuálním stavu, vyjad¯uje ÚS podmínky a moænosti zmÏn v území, je tedy v˝hledem na
budoucí stav. P¯estoæe ÚS není právnÏ závazná (stejnÏ jako ÚAP), zároveÚ je neopome-
nuteln˝m podkladem pro po¯ízení, zmÏnu Ëi aktualizaci PÚR a ÚPD. Vzhledem k tomu,
æe se ÚS po¯izuje jen jako ¯eπení vybran˝ch problém˘ na Ëásti území, vede její zpracování
k vyππí podrobnosti, a tedy i lepπímu ¯eπení problému. ÚS je zpravidla po¯izována pro
ovÏ¯ení moæností vyuæití ¯eπeného území, zastaviteln˝ch Ëi p¯estavbov˝ch nebo vybrané
Ëásti nezastavÏného území. [32]

26§ 28 odst. 1 StavZ
27§ 43 odst. 4 StavZ
28§ 43 odst. 1 StavZ
29§ 43 odst. 3 StavZ
30§ 43 odst. 3 StavZ
31§ 44 StavZ
32§ 47 odst. 1 StavZ
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1.2 Úvod do územní plánování

Obsah ÚS není upraven æádnou právní normou, je tedy oproti ÚAP více flexibilní. Zá-
roveÚ platí, æe tento podklad je právnÏ nezávazn ,̋ p¯estoæe je nepominuteln˝ pro PÚR,
ÚPD a pro rozhodování v území33

Po¯izovatelem ÚS je ú¯ad územního plánování34 pro území své obce Ëi pro území jiné
obce ve svém správním obvodu na základÏ æádosti35. Po¯izovat ÚS m˘æe i jak˝koliv obecní
ú¯ad, pokud jsou splnÏny kvalifikaËní poæadavky pro územnÏ plánovací Ëinnost36, a to pro
území své obce nebo obce ve stejném správním obvodu ORP na základÏ ve¯ejnoprávní
smlouvy37. Po¯izovatel po¯izuje ÚS z vlastního nebo jiného podnÏtu, p¯ípadnÏ po¯ízení
m˘æe uloæit ÚPD ve vybran˝ch koridorech a plochách38. Pro p¯ípad, kdy je po¯ízení ÚS
uloæeno v ÚP, musí b˝t tamtéæ stanoveny podmínky a p¯imÏ¯ená doba pro po¯ízení39.

1.2.4 Nov˝ stavební zákon
Jak jiæ bylo zmínÏno v úvodu kapitoly, v dobÏ vypracování této práce byly platné oba
zmínÏné stavební zákony (StavZ i StavZ 2021). Stavební zákon byl p¯edmÏtem mnoha no-
velizací, v souËasné dobÏ (jaro 2022) jde o 29 novel, z nichæ poslední dvÏ nab˝vají úËinnosti
k 1. 7. 202340. ZároveÚ byl p¯ijat celkem narychlo nov˝ stavební zákon, jenæ je platn˝ od
29. 7. 2021. ÚËinnosti má nab˝t ve svém celku 1. 7. 2023, v nÏkolika ustanoveních je jiæ
úËinn˝4142. StavZ 2021 zruπí celkem padesát právních p¯edpis˘ Ëi jejich Ëástí (vËetnÏ StavZ
a jeho novel)43. SpoleËnÏ se StavZ 2021 byl p¯ijat i zákon Ë. 284/2021 Sb., kter˝m se mÏní
nÏkteré zákony v souvislosti s p¯ijetím stavebního zákona. Celkem se mÏní padesát osm
zákon˘ z r˘zn˝ch obor˘ ve¯ejné správy.

StavZ 2021 p¯ináπí celou ¯adu zmÏn. První viditelnou zmÏnou je reorganizace ve¯ejné správy
v oblasti územního plánování. Tato zmÏna je nejvíce patrná ve z¯ízení Nejvyππího staveb-
ního ú¯adu a Specializovaného a odvolacího stavebního ú¯adu. Soustavu orgán˘ státní sta-
vební správy pak doplÚují krajské stavební ú¯ady44. Druhou v˝znamnou zmÏnou je úprava
cíl˘ a úkol˘ územního plánování. StavZ 2021 rozπi¯uje cíle o zámÏr zvyπovat kvalitu vysta-
vÏného prost¯edí sídel, vytvo¯ení prost¯edí pro kaædodenní æivot i rozvíjení jeho identity45.

33
vychází z § 25 a § 32 odst. 2 písm. a) StavZ

34§ 6 odst. 1 písm. b) StavZ
35§ 6 odst. 1 písm. c) StavZ
36§ 24 StavZ
37§ 6 odst. 2 StavZ
38§ 30 odst. 2, § 36 odst. 2 a § 43 odst. 2 StavZ
39§ 43 odst. 2 StavZ
40
jedná se o zákon Ë. 47/2020 Sb. a 261/2021 Sb.

41
podle § 335 písm. a) StavZ 2021 je jiæ úËinné ustanovení o vymezen˝ch územích a nÏkterá p¯echodná

ustanovení k územnímu plánování.
42
podle § 335 písm. b) StavZ 2021 nab˝vá úËinnosti k 1. 1. 2022 ustanovení o státní stavební správÏ a

nÏkterá p¯echodná ustanovení k ú¯ad˘m a ú¯edník˘m
43§ 334 StavZ 2021
44§ 15 aæ 18 StavZ 2021
45§ 38 odst. 3 StavZ 2021
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Dalπí v˝znamnou zmÏnou je vypuπtÏní zástupce ve¯ejnosti, na druhou stranu dochází k lepπí
úpravÏ institutu urËeného zastupitele (tento institut má novÏ upraven ve vlastním usta-
novení)46. V neposlední ¯adÏ je nutné zmínit, æe StavZ 2021 p¯ináπí systematické slouËení
úpravy stavebního a územního ¯ízení. Této zmÏnÏ je vÏnována celá »ást πestá – „Stavební
¯ádˇ.

ZmÏny nástroj˘ územního plánování v novém stavebním zákonÏ

StejnÏ jako v p¯ípadÏ stavebního zákona volíme nástroje, které je vhodné s ohledem na za-
mÏ¯ení práce, tedy nástroje, které se t˝kají zejména tvorby územního plánování jako prav-
dÏpodobnÏ nejËastÏjπího zdroje informace pro pot¯ebu dopravního modelování v rámci
obce.

V˝Ëet nástroj˘ územního plánování obsahuje § 61 StavZ 2021, p¯iËemæ doπlo ke dvÏma
zásadním zmÏnám v jejich systému. Zaprvé jde o vypuπtÏní územního rozhodnutí z v˝-
Ëtu jednotliv˝ch nástroj˘, neznamená to ovπem zánik tohoto nástroje, pouze doπlo k jeho
slouËení se stavebním ¯ízením do jednotného ¯ízení o povolení zámÏru47.

Druhou zásadní zmÏnou je vypuπtÏní PÚR48 a zároveÚ p¯ipojení Politiky architektury a
stavební kultury »eské republiky (dále „PASKˇ) do systému nástroj˘ územního plá-
nování. Tento nov˝ nástroj je strategick˝ dokument s celostátní p˘sobností, kter˝ vláda
schválila jiæ v lednu 2015, nyní ho p¯ebírá i StavZ 2021 [33]. K povaze PASK je nutné
zmínit, æe se obsahem, závazností i po¯izování odliπuje od PÚR. Právní závaznost doku-
mentu není stanovena vnÏ ve¯ejné správy, ale pouze pro Ëleny vlády a vedoucí ostatních
úst¯edních správních ú¯ad˘. Jejich povinností je zohledÚovat PASK p¯i zpracování konce-
pËních dokument˘ a plnit úkoly obsaæené v PASK49. Dokument se vÏnuje t¯em základním
oblastem, v nichæ ¯eπí celkem 8 témat:

� Krajina a sídla,

1. Uspo¯ádání krajiny a sídel

2. Ve¯ejná prostranství

3. ZaËlenÏní staveb do prost¯edí

� Stavby,

5. Zadávání zakázek

6. Projektování, realizace, æivotnost a udræitelnost staveb

� VzdÏlávání, osvÏta a v˝zkum.
46§ 49 StavZ 2021
47
»ást πestá, hlava III. StavZ 2021

48§ 318 odst. 1 StavZ 2021
49
Ëást II odst. 1 usnesení Ë. 22 ze dne 14. ledna 2015
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1.2 Úvod do územní plánování

7. VzdÏlávání

8. OsvÏta a média

9. V˝zkum a v˝voj

Obsahem dokumentu jsou dosavadní anal˝zy v ¯eπené oblasti, popis základních pojm˘ a
souhrny relevantních dokument˘ a dalπích souvisejících p¯edpis˘. Zejména vπak stanovuje
vizi a základní cíle ve st¯ednÏdobém aæ dlouhodobém horizontu, kter˝m je nutné se vÏno-
vat. Pro dosaæení stanoven˝ch cíl˘ navrhuje opat¯ení, vËetnÏ urËení zodpovÏdn˝ch institucí
a termín˘ splnÏní opat¯ení.[34] [35, s. 9]

ZávÏrem jeπtÏ zmíním explicitní oznaËení vymezení zastavÏného území za taxativního
v˝Ëtu nástroj˘ územního plánování50.

50§ 61 písm. d) StavZ 2021
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1.3 Vazby územního plánování a dopravního modelování
T¯etí Ëást této kapitoly se zab˝vá vazbami dopravy a územního plánování. Nejprve je
nastínÏna úloha územního plánování v dopravÏ. Poté jsou podrobnÏji rozebrány podklady a
nástroje územního plánování, které obsahují relevantní informace pro dopravní modelování.
Na konci této Ëásti jsou zmínÏny vlivy dopravy, které negativnÏ vstupují do územního
plánování.

1.3.1 V˝znam územního plánování v dopravÏ
Územní plánování hraje rozhodující roli v moænosti ovlivnit dopravní poptávku. Hlavní
dopravní cíle by mÏly b˝t umístÏny co nejtÏsnÏji ke kapacitní hromadné dopravÏ. Tím by
mÏla b˝t redukována pot¯eba cest automobilem a zajiπtÏna dostupnost i pro ty, kte¯í ne-
chtÏjí nebo nemohou automobil vyuæívat. KromÏ centra mÏsta, které je vædy st¯ediskem
obchodu, zábavy a turistiky, je t¯eba systematicky vytvá¯et dostatek pracovních, nákup-
ních a zábavních p¯íleæitostí v blízkosti k rezidenËním oblastem a tím sniæovat délku a
nároËnost cest za prací, nákupem, vzdÏláním a zábavou. P¯itom je nutné zajistit dobré
dopravní spojení nap¯íË mÏstem a dopravní obsluhu rozvojov˝ch a p¯estavbov˝ch území
s obytnou funkcí a pracovními p¯íleæitostmi s centrem mÏsta. Územní plánování, vytvá¯e-
jící monofunkËní plochy s vysokou koncentrací, vede k vysoké nároËnosti území na objemy
cest a dopravní v˝kony. [16, s. 51]

Cestou ke sníæení denního dojíædÏní za prací je fungující trh s byty a nemovitostmi. Moænost
se stÏhovat blíæe k zamÏstnání je v ¯adÏ zemí samoz¯ejmostí, jinde naráæí na væitou neo-
chotu a lpÏní na majetku nebo rodiπti, jinde se realizuje nár˘stem délky denní dojíæÔky51.
P¯esto kaædé urbanizované území musí realizovat komunikaËní systém s nezbytnou hierar-
chizací komunikací, umoæÚujících p¯evést s dostateËnou rychlostí, plynulostí a v˝konností
dopravní poptávku automobilové dopravy. Dopravní systém s kapacitou v˝raznÏ nedosta-
Ëujcí poptávce vyvolává st¯ety dopravních proud˘ navzájem a vede ke vzniku opakujících
se kongescí, jejichæ zvyπující se Ëasov˝ rozsah a poËet postiæen˝ch úËastník˘ je mÏ¯ítkem
kolapsu dopravního systému. [16, s. 51]

Aby bylo moæné posoudit d˘sledky územního plánování na dopravÏ, je t¯eba pracovat
s dopravním modelem jiæ ve fázi konceptu Ëi návrhu. Územní plánovaËi Ëi develope¯i díky
tomu mohou odhalit nedostatky d¯íve, neæ dojde k lokalizaci a realizaci supermarket˘,
stadion˘ Ëi v˝robních zón. P¯estoæe je v územním plánování bÏænou praxí navrhování ko-
munikací, tras VHD a dnes i hojnÏ cyklistick˝ch stezek, není vÏnována p¯íliπná pozornost
bezbariérov˝m a bezpeËn˝m pÏπím trasám, zajiπªujícím dosaæitelnost cíle p¯ímo, nebo pro-
st¯ednictvím hromadné dopravy. [16, s. 52]

51
V »R je k roku 2022 pr˘mÏrná doba cesty do práce 27 minut: https://www.indexprosperity.cz/

2022/kvalita-trhu-prace/
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1.3 Vazby územního plánování a dopravního modelování

V mÏstsk˝ch oblastech æije více neæ 70 % obËan˘ EU52, doprava tedy sehrává jednu
z nejd˘leæitÏjπích rolí pro zkvalitnÏní æivota, stejnÏ vπak i na venkovÏ. Pro mnohé lidi
v EvropÏ znamená vlastní auto rozsah mobility, která nikdy p¯edtím neexistovala. Pohled
do budoucnosti ukazuje, æe souËasn˝ podíl individuální automobilové dopravy53 nebude
moci b˝t zachován. Bude muset dojít k náhradÏ p¯ístupn˝mi ekologick˝mi dopravními
prost¯edky a ke zv˝πení podílu ve¯ejné hrmoadné dopravy (VHD). Aby se v tomto dosáhlo
obratu, musí b˝t místní a regionální dopravní systémy plánovány integrovanÏ a provozo-
vány s ohledem na pot¯eby uæivatel˘ a jejich postoje k automobil˘m. [16, s. 52]

O dopravní nároËnosti území se rozhoduje dlouhodobÏ, avπak v˝znamné zásadní ovlivnÏní
vzniká:

� p¯i povolování zmÏn,

� p¯i vydávání územních rozhodnutí,

� p¯i vydávání povolení ke zmÏnÏ uæívaní staveb.

Ostatní vlivy jsou ménÏ nápadné, obtíænÏji ovlivnitelné, ale p˘sobící v dlouhém Ëasovém
období:

� ZmÏna demografické struktury obyvatelstva (mládnutí/stárnutí populace, p¯íjmové
skupiny, zamÏstnanost, obsazenost byt˘),

� ZmÏna rozmístÏní pracovních p¯íleæitostí (útlum, rozvoj specializovan˝ch profesí —
doly, ocelárny, strojírenská v˝roba, textilní v˝roba),

� ZmÏna ochoty dojíædÏt za prací / πkolou na vÏtπí vzdálenost,

� ZmÏna kvality a ceny sluæeb hromadné dopravy.

Pr˘vodním jevem zv˝πené mobility, ekonomické aktivity a vyuæívání automobilové dopravy
jsou v urbanizovaném území dopravní kongesce. Kongesce jsou v dopravÏ stále v˝znam-
nÏjπím problémem, neboª v˝stavba nov˝ch komunikací zaostává za pot¯ebou z ekonomic-
k˝ch, politick˝ch a enviromentálních d˘vodu. S tím souvisí zv˝πení dopravní poptávky vli-
vem zv˝πení kvality nabídky dopravního spojení. Kongesce v silniËní dopravÏ se net˝kají
jen denní dojíæÔky ve velk˝ch nebo urbanizovan˝ch územích. Kongesce postihují pracovní i
nepracovní cesty, ovlivÚují pohyb lidí i zboæí. V extravilánu mÏst se kongesce vyskytují na
hlavních dopravních koridorech, kde je doprava ovlivÚována nehodami, údræbou, objíæÔ-
kami a vysokou poptávkou. Nar˘stají Ëasové ztráty, které vedou ke sníæení produktivity a
r˘stu náklad˘ na dopravu. [16, s. 137]

52
K roku 2020 je dle Evropské investiËní banky urbanizace v EU 72 %: https://www.eib.org/en/

essays/the-story-of-your-city

53
P¯estoæe 55 % pracujících bydlí do deseti kilometr˘ od pracoviπtÏ, tak 84 % platí za

cestu do práce: 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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Opakující se kongesce jsou p¯edvídatelné, neboª jsou zp˘sobeny p¯edvídateln˝mi jevy –
πpiËkov˝mi intenzitami dopravy denního, t˝denního Ëi sezónního charakteru nebo po¯ádá-
ním mimo¯ádn˝ch akcí. Neopakující se kongesce vznikají jako d˘sledek nehod, neopakují-
cích se incident˘, akutních stavebních omezení nebo ztíæené sjízdnosti.

Problém kongescí musí b˝t ¯eπen vyváæenou dopravní politikou, obsahující cel˝ soubor
opat¯ení. Ke sníæení Ëasov˝ch ztrát a ekonomick˝ch d˘sledk˘ kongescí m˘æe b˝t uplatÚo-
vána πiroká πkála ekonomick˝ch i administrativních nástroj˘.

1.3.2 Vazby nástroj˘ územního plánování k dopravnímu modelování
Územní plán

Jak jiæ bylo zmínÏno v podkapitole 1.2.3, územní plán je z hlediska dÏlení nástroj˘ územnÏ
plánovací dokumentací. Jedná se o základní koncepËní nástroj, zpracovávan˝ pro celé území
obce, Smyslem územního plánu je stanovení koncepcí (rozvoje, ochrany, uspo¯ádání, in-
frastruktury) a vymezení zastavÏného území, ploch a koridor˘ pro jednotlivé zp˘soby vy-
uæití.

Územní plán je tvo¯en v˝rokovou Ëástí a od˘vodnÏním. V˝roková Ëást územního plánu
se skládá z textové a grafické Ëásti. Textová Ëást obsahuje vymezení jednotliv˝ch ploch a
koridor˘ a podmínky pro jejich vyuæití. Grafická Ëást územního plánu se skládá z jednotli-
v˝ch v˝kres˘, které zobrazují regulaci území. Nutnou podmínkou je, aby textová grafická
Ëást byly ve vzájemném souladu. V opaËném p¯ípadÏ by jinak nebylo z¯ejmé, k jakému
úËelu je nap¯. dotËen˝ pozemek urËen, coæ by v d˘sledku mohlo vést ke zruπení územního
plánu Ëi jeho Ëásti.

Podstatnou Ëástí ÚP je i od˘vodnÏní, které se stejnÏ jako v˝roková Ëást skládá z tex-
tové a grafické Ëásti. Od˘vodnÏní obsahuje d˘vody v˝roku, podklady pro jeho vydání a
úvahy, kter˝mi se ¯ídil správní orgán p¯i jejich hodnocení a v˝kladu právních p¯edpis˘.

Z hlediska dopravního modelování je stÏæejní v ÚP koncepce dopravní infrastruktury a
grafická Ëást v˝rokové Ëásti, která obsahuje Hlavní v˝kres, p¯ípadnÏ m˘æe obsahovat i v˝-
kres dopravní koncepce. Konkrétní podobu v˝kres˘ stanovuje Standard vybran˝ch Ëástí
územního plánu. [31]
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1.3 Vazby územního plánování a dopravního modelování

Jak jiæ bylo zmínÏno, stÏæejním v˝kresem grafické Ëásti je Hlavní v˝kres. Obsah hlavního
v˝kresu je definován ve vyhláπce Ë. 500/2006 Sb. (vyhláπka ÚAP)54. Podle této vyhláπky
obsahuje mimo jiné i ËlenÏní ploch s rozdíln˝m zp˘sobem vyuæití (dále „RZVˇ) a koncepci
ve¯ejné infrastruktury vËetnÏ vymezení ploch a koridor˘ pro dopravní a technickou in-
frastrukturu, ploch a koridor˘ pro územní rezervy. V p¯ípadÏ pot¯eby lze koncepci ve¯ejné
infrastruktury zpracovat v samostatn˝ch v˝kresech (odpovídá v˝kresu dopravní koncepce).

Pro vyjád¯ení urbanistické koncepce uspo¯ádání krajiny slouæí tyto základní jevy (tuËnÏ
jsou oznaËeny jevy stÏæejní pro dopravní modelování):

� vymezení ploch s rozdíln˝m zp˘sobem vyuæití,

� vymezení ploch a koridor˘ pro územní rezervy,

� vymezení zastavÏného území,

� vymezení zastaviteln˝ch ploch,

� vymezení ploch p¯estavby,

� vymezení ploch zmÏn v krajinÏ. [31, s. 12]

Vyjád¯ení koncepce ve¯ejné infrastrukury je navíc doplnÏno vymezením ploch a koridor˘
pro dopravní a technickou infrastrukturu. Koridory jsou vyjád¯eny jako:

� koridor ploπnÏ vymezen ,̋

� koridor nad plochami RZV.

Pozn. V následujících odstavcích jsou struËnÏ popsány první dva jevy z v˝πe uvedeného
dÏlení.

Plochy s rozdíln˝m zp˘sobem vyuæití

»lenÏní ploch RZV55 poskytuje zcela základní informaci o jejich uæívání. SouËasná praxe
ukazuje, æe nemalá Ëást zpracovatel˘ územních plán˘ pokládá za nezbytné vyjád¯it urba-
nistickou koncepci podrobnÏjπím ËlenÏním tÏchto ploch a detailnÏjπí specifikací podmínek
jejich vyuæití. Plochy dopravní infrastruktury definuje vyhláπka Ë. 501/2006 Sb56. [36] Plo-
chy RZV se obvykle vymezují v p¯ípadech, kdy vyuæití pozemk˘ dopravních staveb a
za¯ízení, zejména z d˘vodu intenzity dopravy a jejich negativních vliv˘, vyluËuje zaËlenÏní
takov˝ch pozemk˘ do ploch jiného zp˘sobu vyuæití57. Plochy silniËní dopravy zahrnují
zpravidla silniËní pozemky dálnic, silnic I., II. a III. t¯ídy a místních komunikací I. a II.
t¯ídy, které nejsou zahrnuty do jin˝ch ploch. SouËástí tÏchto ploch jsou i náspy zá¯ezy,
opÏrné zdi, mosty ad. [31, s. 28]
54
p¯íloha Ë. 7 odst. 4 písm. b) vyhláπky Ë. 500/2006 Sb.

55
ve znÏní § 4 aæ § 19 vyhláπky Ë. 501/2006 Sb.

56§ 9 vyhláπky Ë. 501/2006 Sb.
57§ 9 odst. 1 vyhláπky Ë. 501/2006 Sb.
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1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

Koridory

Koridor ploπnÏ vymezen˝ je souvisl˝ páse území, kter˝ je rezervován pro budoucí stavby a
za¯ízení zejména dopravní infrastruktury. ÚP stanoví podmínky vyuæití koridoru tak, aby
umoænily umístÏní a realizaci zámÏru, pro kter˝ je urËen.

Naopak koridor vymezen˝ nad plochami s RZV je souvisl˝ pás území, kter˝ je rezerova-
ván pro budoucí stavby a za¯ízení technické infrastruktury. ÚP stanoví podmínky vyuæití
plochy koridoru tak, aby umisªování staveb ani zmÏna zp˘sobu vyuæití neznemoænila nebo
neztíæila realizaci zámÏru. [31, s. 37]

Generel dopravy

Jedním z d˘leæit˝ch podklad˘ pro koncepci dopravy v rámci mÏsta je i Generel dopravy.
Generel dopravy je strategick˝ dokument, kter˝ v oblasti dopravy navazuje na územní plán
mÏsta. ZároveÚ tvo¯í závazn˝ rámec pro vπechny následující dopravní projekty a stavby
v území mÏsta. Obsahem generelu jsou zejména tyto Ëásti:

� Analytická Ëást – Tato Ëást obsahuje komplexní anal˝zu stávajícího stavu dopravy.
Srhnuje vπechny provedené podkladové pr˘zkumy (nap¯. smÏrové dopravní pr˘zkumy
pasport komunikací, územní studie, dotazníkové pr˘zkumy) a dále je srovnává s ostat-
ními strategick˝mi dokumenty mÏsta. Slouæí jako postup k návrhové Ëásti.

� Návrhová Ëást – Navrhuje strategickou koncepci rozvoje dopravy, v níæ stanovuje
podmínky pro jednotlivé druhy dopravy (nap¯. pÏπí, cyklistická, individuální auto-
mobilová i mÏstská hromadná doprava). Vstupem pro tuto Ëást je analytická Ëást
generelu, územní plán mÏsta, územní studie apod. Dokument je zpravidla zpracován
pro nÏkolik Ëasov˝ch horizont˘, v nichæ jsou rozliπena krátkodobá, st¯ednÏdobá a
dlouhodobá ¯eπení.

Generel dopravy stanovuje podmínky pro naplnÏní udræitelné dopravní infrastruktury.

� Zlepπení mobility a dostupnosti mÏsta – cílem je zlepπení dostupnosti vπech cíl˘
cest (πkoly, zamÏstnání, sluæby, voln˝ Ëas) pro osoby se sníæenou schopností pohybu
a orientace.

� Zv˝πení dopravní bezpeËnosti a ochrany obyvatel – cílem je rozπi¯ování do-
pravní infrastruktury s ohledem na splnÏní poæadavk˘ na bezpeËnost provozu, sníæení
tranzitu nákladní dopravy centrem mÏsta spolu s návrhem doporuËení na odstavmé
plochy vnÏ mÏsta a zastavÏného území, sníæení intenzity automobilové dopravy v cen-
trech mÏst.

� Zv˝πení úËinnosti a efektivity p¯epravy osob a zboæí – cílem je zajiπtÏní
podmínek pro intenzivnÏjπí vyuæití prost¯edk˘ VHD, zv˝πení cestovní rychlosti a
rozπí¯ení sluæeb dopravního integrovaného systému.
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1.3 Vazby územního plánování a dopravního modelování

� Zv˝πení kvality æivota ve mÏstÏ – cílem je rozvoj ve¯ejn˝ch prostranství, sníæení
dopravní zátÏæe (zejména tranzitní dopravy), sníæení negativních úËink˘ na æivotní
prost¯edí – sníæení mnoæství emisí v˝fukov˝ch plyn˘ a hladiny hlukové zátÏæe z pro-
vozu na pozemních komunikacích.

� Ekonomick˝ a spoleËensk˝ rozvoj mÏsta – cílem je zajiπtÏní udræitelné dopravní
infrastruktury pro územní rozvoj v oblasti bydlení a podnikání, sníæení dopravní
poptávky po individuální automobilové dopravÏ s vyuæitím managementu mobility.

� Zlepπení image mÏsta – cílem je zv˝πení atraktivity mÏsta, zv˝πení potenciálu
cestovního urchu a propagace udræitelné dopravy. [37]

1.3.3 Vliv dopravy na územní plánování
V následujících odstavcích jsou krátce zmínÏny dva vlivy, které mají negativní dopravní
p¯esah do územního plánování.

Dopravní hluk

Dopravní hluk se v posledních desítkách let stal hlavním zdrojem hlukového obtÏæování
v moha zemích svÏta. Zdrojem hluku je zejména zvuk motoru dopravního prost¯edu a t¯ení
mezi vozdilem a vozovkou. V˝πe hluku emitovaného dopravním proudem závisí p¯eváænÏ
na jeho intenzitÏ, rychlosti a podílu nákladních vozidel. U zkoumání jednotliv˝ch vozidel
je pak t¯eba postihnout parametry motoru a pneumatik. [38, s. 16]

D˘leæit˝m dokumentem pro v˝poËet hlukov˝ch emisí produkovan˝ch dopravou je publikace
TP 219: DopravnÏ inæen˝rská data pro kvantifikaci vliv˘ automobilové dopravy na æivotní
prost¯edí. [39]

(a) 3D hluková mapa Pa¯íæe [40] (b) Hluková mapa PlznÏ – izopásma [41]

Obrázek 1.6: Hlukové hladiny v mÏstské zástavbÏ
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1 Vybrané aspekty územního plánování ve vztahu k dopravnímu modelování

Informace o mnoæství dopravního hluku pak m˘æe mít pozitivní vliv na rozhodování o volbÏ
tras tranzitní dopravy, v˝stavbÏ nov˝ch silniËních úsek˘, které hluk odvedou (obchvaty)
ad.

Nehodovost na silnicích

Z pohledu dopravy, jejího plánování a udræitelnosti je velmi d˘leæitá znalost nehodovosti
na území mÏsta. Z pohledu bezpeËnosti je nejd˘leæitÏjπí p¯edcházet nehodám s tÏæk˝mi
následky na zdraví a úmrtím. Obrázek 1.7 zobrazuje mapové v˝stupy policejních statistik
nehodovosti58.

Obrázek 1.7: Mapa dopravních nehod od 1. 8. 2017 do 1. 8. 2022 – bez zranÏní, lehké
zranÏní, tÏæké zranÏní, smrtelné zranÏní [42]

Na základÏ informací o p¯íËinách dopravních nehod lze navrhnout konkrétní ¯eπení ná-
pravy. Nehody se ¯adí mezi p¯íËiny neopakující se kongesce, p¯esto m˘æe anal˝za nehodo-
v˝ch míst ukázat na místo s vysokou Ëetností dopravních událostí. Vysoká Ëetnost událostí
navíc negativnÏ ovlivÚuje kvalitu æivota na objízdn˝ch trasách (emise, hluk, vyππí inten-
zita dopravy), je tedy d˘leæité, aby územní plánování (skrze územní plánovaËe, odbory
dopravy apod.) p¯ináπelo moæná opat¯ení. Cílem opat¯ení ke zv˝πení bezpeËnosti je návrh
úËinného a zároveÚ ekonomicky a ËasovÏ p¯ijatelného ¯eπení pro zv˝πení bezpeËnosti vπech
úËastník˘ silniËního provozu. Opat¯ením m˘æe b˝t nap¯íklad stavební úprava daného úseku
(p¯idání retardér˘, zúæení vozovky, v˝stavba svÏtelné k¯iæovatky), v˝stavba podchod˘ pro
bezpeËnÏjπí p¯echázení Ëi p¯esmÏrování nákladní dopravy na jiné trasy.

58
Statistiky nehodovosti jsou k dispozici: https://nehody.cdv.cz/statistics.php
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Kapitola 2
P¯íprava dopravního modelu pro tvorbu

dopravních scéná¯˘

Tato kapitola p¯edstavuje vhled do editace základního dopravního modelu do podoby
vhodné pro práci s dopravními scéná¯i v územním plánování (scéná¯e samotné jsou pak
rozvedeny v kapitole 3). Kapitola obsahuje v úvodu zd˘vodÏní, proË je nutné realizovat
dále uvedené kroky a také definuje pojem dopravní scéná¯ pro pochopení v dalπí Ëásti práce.
Poté jsou v kapitole uvedeny základní informace o mÏstÏ, které slouæí jako p¯íklad pro prak-
tickou Ëást této práce. StÏæejní Ëást kapitoly je vÏnována zpracování v˝chozího dopravního
modelu a poté i jeho vizualizaci ve webové aplikaci. V závÏru kapitoly je posuzována míra
shody editovaného dopravního modelu s realitou pomocí GEH statistiky.

D˘vody pro editaci základního dopravního modelu

Nejprve je nutné zmínit, æe na poËátku tvorby dopravního modelu je zapot¯ebí znát, pro
jak˝ úËel je dopravní model vytvo¯en. Na základÏ úËelu (a tomu odpovídajících poæadavk˘
na v˝stupy z modelu) jsou definovány vstupní parametry modelu. [8, s. 24] Pro takto defi-
novan˝ úËel je vytvo¯en˝ dopravní model validní. V p¯ípadÏ, æe je dopravní model p¯evzat˝
a pouæit˝ pro jin˝ neæ p˘vodní úËel, nemusí b˝t poté validní. Z tohoto d˘vodu se nutné
provést editaci dopravního modelu, aby pro nov˝ úËel byl opÏt validní.

Druh˝ d˘vod editace p˘vodního dopravního modelu navazuje na d˘vod první. Pro ukázku
dopravních scéná¯˘ v TraMod musí b˝t upraven dopravní model na vÏtπí podrobnost, neæ
byla nutná v p¯ípadÏ p˘vodního dopravního modelu.

Vymezení pojmu dopravní scéná¯

Na tomto místÏ je nutné vysvÏtlit, co je v kontextu této diplomové práce myπleno pod
pojmem dopravní scéná¯. Dopravní scéná¯ lze v prvé ¯adÏ chápat jako stav dopravního
modelu. V druhé ¯adÏ lze tento pojem chápat jako modelovou dopravní situaci jedné nebo
více skuteËn˝ch dopravních událostí, které mohou nastat p¯i jízdÏ vozidlem, p¯i plánovací
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2 P¯íprava dopravního modelu pro tvorbu dopravních scéná¯˘

Ëinnosti dopravních staveb nebo p¯i zkoumání dopad˘ zmÏn v zájmové oblasti. Dopravní
scéná¯ lze upravovat parametry modelu za úËelem simulace dopad˘ dopravní situace.

Pozn.: Problematika dopravních scéná¯˘ byla jiæ krátce zmínÏna v Predikci na konci pod-
kapitoly 1.1.3.

2.1 Volba vzorového mÏsta
Na poËátku bylo nutné vybrat mÏsto, pro nÏjæ budou vznikat scéná¯e s ohledem na územní
plánování. Pro tento úËel vybral autor spoleËnÏ s vedoucím práce zástupce mezi mal˝mi
(Ëi st¯ednÏ velk˝mi) mÏsty v »R, a to mÏsto Klatovy. Druh˝m d˘vodem v˝bÏru byl zájem
klatovské mÏstské architektky o problematiku dopravního modelování pro územní pláno-
vání mÏst. Tato diplomová práce vzniká jako jeden z v˝stup˘ této spolupráce.

Volba mÏsta Klatov se ukázala jako vhodná hned z nÏkolika d˘vod˘: k dispozici byla
data pro dopravní model mÏsta a zároveÚ znalost autora práce místní problematiky. Nadto
mÏsto nechalo ve stejné dobÏ, ze které pochází vstupní data pro dopravní model, zpracovat
i generel dopravy, kter˝ je vhodn˝m zdrojem pro doplnÏní modelu.

2.2 Základní informace o mÏstu Klatovy
Klatovy jsou okresní mÏsto v PlzeÚském kraji leæící asi 40 km jiænÏ od PlznÏ. Jedná se
o druhé nejvÏtπí mÏsto v kraji s p¯ibliænÏ 22 tisíci obyvateli59. MÏsto zaloæil okolo roku
1260 král P¯emysl Otakar II.

Klatovy jsou v˝znamnou silniËní k¯iæovatkou. Z hlediska dopravních vztah˘ je silniËní
síª definována pr˘tahy silnic I. a II. t¯ídy procházející mÏstem. V blízkosti centra se protí-
nají dvÏ v˝znamné silnice I. t¯ídy. Jedná se o silnici I/27, která vede severojiæním smÏrem
z Dubí p¯es Most a PlzeÚ na hraniËní p¯echod Æelezná Ruda. V úseku PlzeÚ – Æelezná
Ruda je vedena silnice jako evropská silnice E53. Druhou silnicí I. t¯ídy je silnice I/22,
která protíná mÏsto ve smÏru západ–jihov˝chod a spojuje Domaælice, Klatovy, Strakonice
a VodÚany. Zejména tyto dvÏ silnice p¯ivádÏjí do mÏsta tÏækou tranzitní kamionovou do-
pravu, která je zdrojem hluku a exhalací.

Na tyto komunikace navazují také silnice II. t¯ídy. Silnice II/185 spojuje mÏsto StaÚkov
s Klatovy, na ni navazuje silnice II/186 smÏrem do Plánice. Poslední v tomto v˝Ëtu je
silnice II/191, která spojuje z jihozápadu Klatovy s mÏsty Janovice nad Úhlavou, N˝rsko a
hraniËním p¯echodem Svatá Kate¯ina. Severov˝chodním smÏrem vede silnice na Nepomuk
a Roæmitál pod T¯emπínem.

59
k 1. 1. 2022 je dle »SÚ poËet obyvatel 21 587: https://www.czso.cz/documents/10180/165603907/

1300722203.pdf/de05fcca-74d5-40b6-bfa0-6a9825cfe369?version=1.1
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2.2 Základní informace o mÏstu Klatovy

Pouze místní v˝znammají silnice III/11766 do P¯edslavi, III/18512 do BezdÏkova, III/18515
do Drslavic p¯es Tajanov a III/19122 do Ost¯etic.

Dlouhodob˝m problémem mÏsta je jiæ zmínÏná tranzitní doprava, která prochází st¯edem
mÏsta. V dobÏ tvorby této práce ale jiæ probíhá v˝stavba obchvatu mÏsta, kter˝ odvede
tranzitní dopravu v severojiæním smÏru mimo centrum mÏsta.

2.2.1 Reπerπe podklad˘ pro p¯ípravu dopravního modelu a scéná¯˘

Podklady pro p¯ípravu dopravního modelu a dopravních scéná¯˘ pro mÏsto Klatovy lze
dÏlit do t¯í skupin:

1. územní plán,

2. územní studie,

3. generel dopravy.

Územní plán Klatov

První skupinu podklad˘ tvo¯í Územní plán mÏsta Klatov. StÏæejní Ëástí územního plánu
pro pot¯ebu p¯ípravy dopravního modelu a následné tvorbÏ dopravních scéná¯˘ je text
od˘vodnÏní a ËásteËnÏ také text v˝rokové Ëásti. KromÏ textové Ëásti obsahuje územní plán
grafickou Ëást, která dohromady Ëítá 9 v˝kres˘ a 3 schémata. Nejd˘leæitÏjπími v˝kresy pro
p¯ípravu dopravního modelu a dopravních scéná¯˘ jsou Hlavní v˝kres spoleËnÏ s V˝kresem
koncepce dopravy. SouËasn˝ územní plán mÏsta proπel v posledních letech celkem dvÏma
zmÏnami, poslední probÏhla v roce 2021.

Územní studie

Druhou skupinu podklad˘ tvo¯í územní studie. MÏsto Klatovy má schváleno v dobÏ do-
konËení této práce celkem pÏt územních studií ve¯ejn˝ch prostranství:

� ÚS 1 Klatovy – Hradební okruh,

� ÚS 3 Klatovy – Plánické p¯edmÏstí,

� ÚS 6 Klatovy – Jih,

� ÚS 6 Klatovy – Sever,

� ÚS 24 Klatovy – Údolí Drnového potoka.
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Z tÏchto územních studií je pro tvorbu dopravních scéná¯˘ stÏæejní ÚS 1 – Hradební okruh
a ÚS 3 – Plánické p¯edmÏstí. Vyuæití tÏchto studií je více rozvedeno v kapitole 3. KromÏ
tÏchto územních studií se mÏsto Klatovy rozhodlo po¯ídit územní studii ÚS 26 – VÏtrovna
a ÚS 7a – Klatovy – 5.kvÏtna-Pod Mlékárnou. V neposlední ¯adÏ nechalo mÏsto dosud
po¯ídit i t¯i dílËí územní studie, z nichæ ale æádná není p¯edmÏtem této práce.

Generel dopravy

Poslední skupinou podklad˘ je Generel dopravy mÏsta Klatov. Generel dopravy je stra-
tegick˝ dokument v oblasti rozvoje dopravní infrastruktury, kter˝ identifikuje hlavní pro-
blémy a pot¯eby obyvatel mÏsta. Navrhuje také opat¯ení, která vedou k naplnÏní dopravní
politiky mÏsta.

Generel dopravy je rozdÏlen na analytickou a návrhovou Ëást. V rámci analytické Ëásti
byla provedena reπerπe dopravní infrastruktury, na kterou navazuje anal˝za nehodovosti
a anal˝za dopravy. Anal˝za dopravy obsahuje dopravní pr˘zkumy, na nÏæ navazují k¯iæo-
vatkové a smÏrové pr˘zkumy. V dalπích Ëástech je ¯eπen v˝voj ve¯ejné hromadné dopravy.
Tato Ëást je zakonËena dotazníkov˝m pr˘zkumem.

V rámci návrhové Ëásti se vÏnuje generel dopravy jednotliv˝m druh˘m mÏstské dopravy
podrobnÏji a navrhuje taková dílËí opat¯ení, která mají reagovat na demografické a so-
cioekonomické zmÏny spoleËnosti v oblasti mÏstské dopravy. Opat¯ení v návrhové Ëásti
generelu dopravy sledují t¯i Ëasové horizonty – roky 2025, 2035 a 2045.

2.3 Základní dopravní model
Základní model pro pouæití v nástroji TraMod60 pro mÏsto Klatovy poskytla firma EDIP,
s. r. o. Dopravní model pochází z SW Omnitrans, kter˝ slouæí pro tvorbu model˘ doprav-
ních sítí a simulace v dopravÏ pouæívající moderních technik a metod.[43] Vstupní data pro
dopravní model byla p¯evzata z analytické Ëásti Generelu dopravy Klatov, které p¯edchá-
zel dopravní pr˘zkum IAD v roce 2020. Dalπí Ëást informací pochází z pr˘zkumu tranzitní
dopravy z roku 2018, oba zmínÏné pr˘zkumy provedla spoleËnost Projekce dopravní Filip,
s. r. o.

Základní model obsahuje celkem 3 r˘zné druhy vstup˘:

� silniËní síª,

� generátory dopravy,

� matice p¯epravních vztah˘ (dále také „OD maticeˇ).

60
nástroj je detailnÏ popsán v podkapitole 2.5
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2.3 Základní dopravní model

Obrázek 2.1: Vizualizace základního dopravního modelu – silniËní síª a generátory dopravy.

V˝chozí stav obsahuje celkem 50 generátor˘ dopravy, 405 silniËních úsek˘ a 3 matice
p¯epravních vztah˘, kaædá odpovídá jedné kategorii motorov˝ch vozidel: osobní vozidla,
lehká nákladní a tÏæká nákladní vozidla. RozdÏlení jednotliv˝ch typ˘ motorov˝ch vozidel
do kategorií pouæit˝ch v základním dopravním modelu od firmy EDIP ukazuje Tabulka 2.1.
Kategorie vozidel vychází z kategorizace pouæité v p¯ípadÏ Celostátního sËítání dopravy.
Tyto kategorie jsou dále slouËeny, podrobnÏji slouËení popisuje podkapitola 2.4.3.
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Kategorie motor.
vozidel Typy motorov˝ch vozidel

O – Osobní vozidla
O – Osobní a dodávková vozidla bez p¯ívÏs˘ i s p¯ívÏsy
M – Jednostopá motorová vozidla

LN – Lehká nákladní
vozidla

LN – Lehká nákladní doprava (uæiteËná hmotnost do 3,5 t)
bez p¯ívÏsu i s p¯ívÏsy

TN – TÏæká vozidla

SN – St¯ední nákladní vozidla (uæiteËná hmotnost 3,5 – 10 t)
bez p¯ívÏs˘
SNP – St¯ední nákladní vozidla (uæiteËná hmotnost 3,5 – 10 t)
s p¯ívÏsy
TN – TÏæká nákladní vozidla (uæiteËná hmotnost nad 10 t)
bez p¯ívÏs˘
TNP – TÏæká nákladní vozidla (uæiteËná hmotnost nad 10 t)
s p¯ívÏsy
NSN – NávÏsové soupravy nákladních vozidel
A – Autobusy
AK – Autobusy kloubové
TR – Traktory bez p¯ívÏs˘
TRP – Traktory s p¯ívÏsy

Tabulka 2.1: SlouËení typ˘motorov˝ch vozidel do kategorií v základním dopravním modelu

2.4 Editace základního dopravního modelu
D¯íve neæ se základní dopravní model upraví do datové struktury TraMod, je nutné pro-
vést kontrolu modelu. Kontrola dopravního modelu zahrnuje nÏkolik dílËích krok˘. V ná-
sledujících podkapitolách jsou uvedeny moæné editace základního dopravního modelu na
konkrétních p¯íkladech.

2.4.1 Editace nesouladu dopravního modelu a reality
V prvním kroku editace dopravního modelu je nutné ovÏ¯it, do jaké míry dopravní model
odpovídá realitÏ. Kontrolu je moæné provádÏt v následujících dílËích krocích:

� kontrola poËtu smÏr˘ pro dan˝ silniËní úsek,

� kontrola nastavení maximální rychlosti pro silniËní úsek,

� kontrola, zda model obsahuje vπechny d˘leæité silniËní úseky,

� kontrola, zda model obsahuje pouze existující silniËní úseky,
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� kontrola, zda model obsahuje pouze podstatné silniËní úseky vzhledem k úËelu mo-
delu.

Zdrojem informací pro jednotlivé kontroly je místní znalost autora práce a srovnání s ma-
povou aplikací. Vhodnou volbou je pouæití OSM, p¯ípadnÏ dopravní mapy od Mapy.cz,
které obsahují pot¯ebné informace o jednosmÏrn˝ch a obousmÏrn˝ch úsecích komunikace.
D˘sledek kontroly je realizace zmÏn v dopravním modelu skládající se z nÏkolika moæn˝ch
základních operací, které jsou p¯edstaveny v následujících odstavcích.

Úprava hodnoty atributu

Úprava hodnoty atributu je vyústÏním v˝sledk˘ kontroly, která odhalila rozdíly p˘vodního
dopravního modelu a reality. Odliπnosti vypl˝vají z úËelu, pro kter˝ je dopravní model vy-
tvo¯en. Rozdíl v hodnotÏ atributu tedy m˘æe b˝t zp˘soben p¯íliπ velik˝m detailem, kter˝
je vzhledem k povaze modelu zanedbán. SplnÏní úËelu dopravního modelu tedy není pod-
mínÏno p¯esnou znalostí konkrétní hodnoty pro dan˝ prvek (generátor, úsek silniËní sítÏ).
Hodnoty atribut˘ se mÏní nap¯íklad v p¯ípadÏ, æe p˘vodní model mÏl odliπnÏ nastavené
hodnoty rychlosti v úsecích Ëi obsahoval informace o odliπném poËtu smÏr˘. Obrázek 2.2
ukazuje situaci jednosmÏrného úseku, kter˝ je v modelu uveden˝ jako obousmÏrn .̋ Kapa-
cita se v nepr˘jezdném smÏru nastaví jako nulová.

(a) (b)

Obrázek 2.2: Oprava obousmÏrného úseku na jednosmÏrn .̋ a) p˘vodní stav, b) editovan˝
stav

P¯idání nového úseku

P¯idání nového úseku vypl˝vá z pot¯eby doplnit dopravní model o úseky, které jsou d˘leæité
v rámci silniËní sítÏ. P¯idání se realizuje dvojím zp˘sobem. První moæností je napojení
nového úseku na silniËní síª v místÏ jiæ existujícího uzlu (reprezentant k¯iæovatky). Druhou
moæností je napojení nového úseku na silniËní síª v místÏ, kde æádn˝ uzel není, je tedy nutné
provést rozdÏlení stávajícího úseku. V místÏ rozdÏlení tedy vzniká nov˝ uzel. Obrázek 2.3

43



2 P¯íprava dopravního modelu pro tvorbu dopravních scéná¯˘

ukazuje p¯idání nového úseku ulice Vrbova, které zp˘sobí rozdÏlení úseku ulice Dragounská.
V nÏkter˝ch p¯ípadech se stává, æe zmÏna modelu vyvolá pot¯ebu dalπí editace. Zde jde
o moænost úpravy úseku napojení generátoru na síª v místÏ nového uzlu, které zp˘sobí
zruπení p˘vodního napojení (zruπení dále rozebráno v následujícím odstavci).

(a) (b)

Obrázek 2.3: P¯idání nového úseku. a) p˘vodní stav, b) editovan˝ stav

Zruπení úseku

Zruπení úseku je vyústÏním kontroly, která odhalila nepodstatn˝ úsek pro dan˝ úËel do-
pravního modelu nebo úsek, kter˝ ve skuteËnosti neexistuje. Nepodstatn˝m úsekem se
myslí Ëást komunikace, která spadá zejména mezi úËelové komunikace61, p¯ípadnÏ mezi
ménÏ d˘leæité pozemní komunikace. Typick˝m p¯íkladem ruπené komunikace jsou p¯íjez-
dové cesty v rámci sídliπª, které nemají æádn˝ jin˝ úËel neæ napojení na ostatní silnice a
místní komunikace. Obrázek 2.4 zobrazuje jeden z p¯íklad˘ úËelové komunikace, která byla
z modelu vyÚata.

(a) (b) (c)

Obrázek 2.4: OdstranÏní úËelové komunikace. a) skuteËn˝ stav, b) základní dopravní model,
c) editovan˝ dopravní model

61
ÚËelová komunikace je podle § 7 Zákona o pozemních komunikacích (13/1997 Sb.) oznaËení pro

kategorii pozemních komunikací, které slouæí ke spojení jednotliv˝ch nemovitostí pro pot¯eby vlastník˘.
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Druh˝ p¯ípad se t˝ká ruπení úseku, kter˝ ve skuteËnosti neexistuje. Obrázek 2.5 zobrazuje
jeden z p¯íklad˘ neexistující komunikace, která byla z modelu vyÚata.

(a) (b) (c)

Obrázek 2.5: OdstranÏní neexistujícího úseku z dopravního modelu. a) skuteËn˝ stav, b)
základní dopravní model, c) editovan˝ dopravní model

ZávÏreËnou náleæitostí ruπení úseku je slouËení úsek˘ komunikace, na které se ruπen˝ na-
pojoval. SlouËení se neprovádí v p¯ípadÏ, æe i po zruπení úseku nadále existuje v místÏ
napojení k¯iæovatka z jin˝ch úsek˘.

Editace tvaru geometrie silniËní sítÏ

Poslední provedenou dílËí úpravou byla editace tvaru geometrie silniËní sítÏ. P¯esnost tvaru
silniËní sítÏ je ovlivnÏna kvalitou zpracování vstupních dat, která je dána zvolenou podrob-
nosti vzhledem k p˘vodnímu úËelu dopravního modelu. Na obrázku 2.6 je ukázka editace
tvaru geometrie silniËní sítÏ.

2.4.2 Kontrola a úprava topologie
NeménÏ d˘leæit˝m v procesu editace je kontrola topologie. V p¯ípadÏ, æe není jisté, zda je
základní model topologicky Ëist ,̋ je nutné nejprve provést jeho kontrolu.
Pro pot¯ebu kontroly topologie dopravního modelu se nabízí hned nÏkolik topologick˝ch
pravidel, které je moæné vyuæít k definování vhodn˝ch prostorov˝ch vztah˘. Pro silniËní
síª je vhodné pouæít následující pravidla:

1. Nesmí mít volné konce – SilniËní síª je tvo¯ena propojen˝mi segmenty. V p¯ípadÏ
slep˝ch ulic nebo napojení generátor˘ dopravy na dopravní síª je æádoucí oπet¯it
situaci v˝jimkou. Toto pravidlo platí jak pro generátory dopravy v rámci mÏsta, tak
pro generátory tranzitní dopravy na okraji modelu.

2. Nesmí se p¯ekr˝vat ani protínat – Æádné linie v rámci jedné t¯ídy prvk˘ by se
nemÏly p¯ekr˝vat ani protínat. Toto pravidlo jako jediné neplatí pro tento dopravní
model, protoæe v p¯ípadÏ obousmÏrn˝ch úsek˘ leæí geometrie na sobÏ. ÿeπením je
tedy zavedení v˝jimky p¯ekr˝vání. V˝jimkou z protínání jsou pak nap¯íklad mimoú-
rovÚová k¯íæení.
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3. Nesmí p¯ekr˝vat samy sebe – V praxi nedochází k p¯ekr˝vání segment˘ stejné
linie.

4. Musí mít jedinou Ëást – SilniËní úsek (od uzlu k uzlu) musí mít nejv˝πe jednu
Ëást.

Obrázek 2.6: Editace tvaru geometrie silniËní sítÏ v centru mÏsta – p˘vodní dopravní síª
a nová dopravní síª.

Pro kontrolu generátor˘ dopravy je vhodné volit topologická pravidla, která definují vztahy
mezi dvÏma t¯ídami prvk˘ (nap¯. se silniËní sítí):

1. Body musí leæet na liniích – Generátory dopravy a k¯iæovatky (dopravní uzly)
musí vædy leæet na silniËní síti.

2. Musí b˝t pokryty koncov˝mi body – Body reprezentující k¯iæovatky musí sou-
hlasit s konci úseku silniËní sítÏ. Toto pravidlo eliminuje body, které nejsou koncov˝mi
body úseku.

3. Body se nesmí navzájem p¯ekr˝vat – V praxi nedochází k p¯ekrytí k¯iæovatek
(dopravních uzl˘) Ëi k p¯ekrytí generátor˘ dopravy.

2.4.3 Editace matice p¯epravních vztah˘
P¯i editaci matic p¯epravních vztah˘ se autor zamÏ¯il na ¯eπení trojice p¯ekáæek:

1. vstupní dopravní model obsahuje 3 matice p¯epravních vztah˘,
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2. matice p¯epravních vztah˘ nemá nulové diagonální prvky,

3. matice p¯epravních vztah˘ není symetrická.

První p¯ekáækou byl poËet t¯í matic p¯epravních vztah˘ v základním dopravním modelu.
Struktura nástroje TraMod umoæÚuje uloæit pouze jednu matici, proto se vybral nejvhod-
nÏjπí zp˘sob, jak ideálnÏ vyuæít vπechna poskytnutá data k dopravnímu modelu. Nejintui-
tivnÏjπí ¯eπení je matice seËíst, tím vznikne jedna matice p¯epravních vztah˘, která obsahuje
informaci od vπech typ˘ vozidel.

Druhou p¯ekáækou byla skuteËnost, æe takto seËtená matice obsahuje velmi malé hodnoty
diagonálních prvk˘ (¯ádovÏ 10�3). D˘vodem pouæití mal˝ch hodnot diagonálních prvk˘
je lepπí numerická stabilita kalibraËního procesu dopravního modelu v SW OmniTRANS.
Vzhledem k pouæití odliπného nástroje modelování dopravy (TraMod) je ¯eπením poËáteËní
nastavení nulové hodnoty diagonálních prvk˘.

Posledním ¯eπenou p¯ekáækou byla asymetrie OD matice. Asymetrie vzniká obecnÏ ze dvou
d˘vod˘. První z nich souvisí s kalibraËním procesem. V p¯ípadÏ pouæití matice denních
intenzit mohou bÏhem kalibraËního procesu vznikat malé rozdíly na p¯ísluπn˝ch pozicích
v ¯ádku a sloupci matice, neboª kalibrace není bezezbytková. Druh˝ d˘vod vychází z tvorby
OD matic. OD matice charakterizuje poËet cest ve πpiËkové hodinÏ, která je nejËastÏji ráno
a odpoledne. Matice je pak nesoumÏrná podle toho, zda jde o ranní Ëi odpolední πpiËkovou
hodinu. Symetrii OD matice lze v tomto p¯ípadÏ zajistit zpr˘mÏrováním sobÏ odpovídají-
cích hodnot Ai,j a Aj,i.

2.5 Tra�c Modeller

Tra�c Modeller (dále „TraModˇ) je nástroj pro modelování dopravy vyvinut˝ ve spolu-
práci dopravních inæen˝r˘, IT a GIS specialist˘. Lze jej plnÏ implementovat pro mobilní
a webové aplikace, coæ vytvá¯í p¯íleæitost pro p¯edstavitele mÏsta, územní plánovaËe Ëi
mÏstské architekty otestovat r˘zné dopravní scéná¯e bÏhem nÏkolika sekund bez nutnosti
instalace. Dalπí nespornou v˝hodou nástroje je jeho jednoduchost ovládání, není tedy nutné
mít znalost ovládání softwaru pro modelování dopravy.[44]

Obrázek 2.7: Postup zpracování dat v TraMod [45]
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Postup zpracování dat v nástroji TraMod se Ëlení do 4 komponent˘. V rámci diplomové
práce je ¯eπeny první dva – editace základního dopravního modelu a uloæení dat do pot¯ebné
struktury v prostorové databázi.

2.5.1 Datová struktura modelu v TraMod
Datová struktura dopravního modelu v TraMod se skládá celkem z pÏti základních tabulek:

� Edge – tabulka hran,

� Node – tabulka uzl˘,

� Zone – tabulka zón,

� ODM – tabulka matice p¯epravních vztah˘,

� Turn restriction – tabulka omezení odboËení.

Tabulka Edge obsahuje hrany, které reprezentují dopravní smÏr silniËního úseku. Obou-
smÏrné silniËní úseky se musí rozdÏlit na 2 hrany, jednosmÏrné úseky z˘stávají beze zmÏn.
ÿádek tabulky odpovídá silniËnímu úseku v jednom smÏru. Tabulka Node pak obsahuje
uzly, které reprezentují k¯iæovatky a generátory dopravy. T¯etí tabulkou je tabulka Zone,
která obsahuje generátory dopravy. Tyto generátory nap¯íklad reprezentují blok budov,
sídliπtÏ, pr˘myslové zóny nebo p¯íjezdové cesty na okrajích dopravního modelu.

Tabulky ODM a Turn restriction se od p¯edchozích t¯ech tabulek liπí absencí geometrické
sloæky. Tabulka ODM obsahuje matici p¯epravních vztah˘, která byla souËástí vstupních
dat. Kaæd˝ ¯ádek tabulky odpovídá jednomu prvku Ai,j matice p¯epravních vztah˘. Po-
slední tabulkou v datové struktu¯e TraMod je tabulka Turn restriction. Tato tabulka obsa-
huje omezení odboËení. P¯íkladem omezení odboËení je nap¯íklad zákaz odboËení z jednoho
silniËního úseku do druhého nebo Ëasové omezení p¯i odboËení vlevo.
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Obrázek 2.8: Grafické schéma TraMod – tabulka Node, Zone, Edge a Turn restriction

Popis jednotliv˝ch tabulek v datové struktu¯e TraMod vËetnÏ atribut˘ obsahuje P¯íloha C.
Dokumentace je napsána v anglickém jazyce a v nejbliæπí dobÏ se objeví v popisu datového
modelu TraMod ve sluæbÏ GitLab.

Obrázky 2.8 a 2.9 zobrazují vztahy mezi jednotliv˝mi tabulkami vËetnÏ naznaËení refe-
rencí atribut˘ mezi tabulkami.

Obrázek 2.9: Grafické schéma TraMod – tabulka Zone a ODM

2.5.2 Úprava dopravního modelu do struktury TraMod

Posledním d˘leæit˝m krokem p¯ípravy dopravního modelu je jeho úprava do datové struk-
tury TraMod. Popis této úpravy je více rozveden v následujících odstavcích.
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Transformace sou¯adnicov˝ch systém˘

Velmi d˘leæit˝m a neopomenuteln˝m krokem editace je transformace sou¯adnicov˝ch sys-
tém˘. Datová struktura TraMod vyæaduje pro ukládání geometrie sou¯adnicov˝ systém
WGS 84 (EPSG:4326). V p¯ípadÏ, æe vstupními daty bude silniËní síª a generátory do-
pravy pro území »R, pak se dá p¯edpokládat, æe budou uloæena v sou¯adnicovém systému
S-JTSK (EPSG:5514). Je tedy nutné provést transformaci sou¯adnicového systému S-JTSK
->WGS 84. Realizace transformace je moæná nap¯íklad v SW QGIS pomocí funkce ZmÏnit
projekci vrstvy. Alternativou pak m˘æe b˝t transformace v SW ArcMap. P¯i transformaci
je d˘leæité zvolit vhodn˝ transformaËní klíË. V tomto konkrétním p¯ípadÏ je zvolen klíË
Inverse of Krovak East North (Greenwich) + S-JTSK to WGS 84 (1), neboª obsahuje
zp¯esÚující transformaËní rovnice, které sniæují chybu transformace v poloze maximálnÏ
na 1 m.[46]

Uloæení dopravního modelu do databáze

Dalπím krokem je jiæ uloæení transformovaného dopravního modelu do databáze. Softwa-
rové ¯eπení uloæení dat do struktury TraMod je zaloæeno na SÿBD PostgreSQL, respektive
na jeho nadstavbÏ PostGIS. Jedná se o nadstavbu, která p¯idává podporu pro geoprvky.
V˝hodou tohoto p¯ístupu je snadná manipulace s daty p¯i editaci v SW QGIS, kter˝ lze
propojit s konkrétní databázi.

Uloæení datové vrstvy silniËních úsek˘ a generátor˘ dopravy bylo realizováno pomocí utility
shp2pgsql z distribuce PostGIS, která umoæÚuje p¯idat data skrz Terminál do poæadované
tabulky v databázi.

NaplnÏní tabulek datové struktury TraMod

NaplnÏní tabulek datové struktury TraMod zaËalo vyplnÏním tabulky Edge. D¯íve, neæ
bylo moæné provést tento krok, bylo nutné vybrat relevantní atributy z tabulky silniËních
úsek˘. P¯íloha B obsahuje tabulku s atributy, které byly pouæity pro vyplnÏní tabulky
Edge. NáslednÏ se musel vy¯eπit nesoulad datov˝ch typ˘ mezi tabulkou silniËních úsek˘ a
tabulkou Edge. ÿeπením je editace zdrojov˝ch dat v SW QGIS.

Samotné plnÏní tabulky Edge se muselo rozdÏlit na nÏkolik Ëástí. V první Ëásti se po-
stupnÏ p¯idávaly obousmÏrné silniËní úseky. BÏhem tohoto úkonu bylo nutné pamatovat,
æe p¯ed p¯idáním opaËného smÏru musí b˝t splnÏny celkem Ëty¯i podmínky. První podmín-
kou je zmÏna hodnoty identifikátoru, bez níæ by bylo poruπeno entitní integritní omezení.
ÿeπením je zmÏna hodnoty p˘vodního identifikátoru o stejnou hodnotu, tím se ËásteËnÏ
zachová informace o p˘vodní hodnotÏ identifikátoru. V tomto konkrétním p¯ípadÏ se reali-
zovala zmÏna p¯iËtením hodnoty 1000000. Druhou podmínkou je nutnost otoËit geometrii
hrany do druhého smÏru. OtoËení realizuje funkce ST Reverse, která obrátí po¯adí lo-
mov˝ch bod˘ úseku. T¯etí a Ëtvrtá podmínka se t˝ká atribut˘ obsahující identifikátor
poËáteËního a koncového uzlu. Pro opaËnou hranu se musí tyto atributy prohodit. Poté se
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p¯idají jednosmÏrné úseky, které se odliπují od obousmÏrn˝ch nulovou hodnotou kapacity
v jednom ze smÏr˘. U jednosmÏrn˝ch úsek˘ se p¯ed p¯idáním ovÏ¯uje, kter˝ ze smÏr˘ má
nastavenou nulovou kapacitu. V p¯ípadÏ, æe kapacita je nulová ve smÏru od poËáteËního
ke koncovému uzlu, je nutné provést otoËení geometrie a prohození poËáteËního a konco-
vého uzlu. V opaËném p¯ípadÏ se æádná zmÏna neprovádí. Poslední náleæitostí je nastavení
triggeru, kter˝ p¯epoËítá atribut cost62 po zmÏnÏ atributu speed.

Ve druhém kroku doπlo k naplnÏní tabulky Node pomocí funkce pgr createVerticesTable
z rozπí¯ení pgRouting. Parametry této funkce jsou:

� název tabulky se silniËní sítí,

� atribut obsahující geometrii jednotliv˝ch silniËních úsek˘,

� atribut obsahující identifikátor poËáteËního uzlu,

� atribut obsahující identifikátor koncového uzlu.

Ze znalosti hodnot tÏchto atribut˘ dokáæe funkce zrekonstruovat vrcholy sítÏ, které uloæí
do nové tabulky. Tato tabulka obsahuje nejen uzly odpovídající k¯iæovatkám, ale i uzly na
voln˝ch koncích odpovídající generátor˘m dopravy. Vπechny prvky této tabulky se vloæí
do tabulky Node.

Ve t¯etím kroku se naplnila tabulka Zone. Tato tabulka obsahuje uzly odpovídající gene-
rátor˘m dopravy z tabulky Node. Na rozdíl od p¯edchozích dvou tabulek se pro naplnÏní
tabulky zón pouæila nejen tabulka silniËních úsek˘, ale i data z matice p¯epravních vztah˘.
Z d˘vodu kombinace tÏchto dvou zdroj˘ byla naplnÏní realizováno pomocí t¯ídy zone.java,
která se nejprve p¯ipojila k databázi a poté importovala data matice p¯epravních vztah˘
z textového souboru.

Pro naplnÏní tabulky matice p¯epravních vztah˘ se pouæil stejn˝ zp˘sob jako v p¯ípadÏ
tabulky Zone. Tabulka matice p¯epravních vztah˘ první ze dvou tabulek ve struktu¯e Tra-
Mod, která neobsahuje geometrickou sloæku. NaplnÏní tabulky se realizovalo pomocí t¯ídy
odm.java, která se nejprve p¯ipojila k databázi a poté importovala data matice p¯eprav-
ních vztah˘ z textového souboru.

Pozn.: ObÏ zmínÏné t¯ídy jsou k nahlédnutí v p¯iloæeném nosiËi.

V posledním kroku jiæ zb˝vala vyplnit tabulka Turn restriction, která obsahuje omezení
v odboËení. Omezení v odboËení lze dÏlit do nÏkolika kategorií:

� zakázaná odboËení – v realitÏ ¯eπeno zákazovou znaËkou,

62
Atribut cost se spoËte jako podíl délky a rychlosti. Délka se urËí pomocí funkce ST Length.
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� zpoædÏní v odboËení – zp˘sobeno Ëekáním, neæ bude moæné odboËit (nap¯. odboËení
vlevo, nebo Ëekání na svÏtelné k¯iæovatce).

NaplnÏní tabulky probíhalo ruËní editací v SW QGIS. Do tabulky se vyplÚuje identifikátor
uzlu (reprezentující k¯iæovatku) a hran, z nichæ jeden odpovídá v˝jezdové hranÏ a druh˝
vjezdové. ZmínÏné kategorie pak rozliπuje atribut cost, kter˝ se pro zakázaná odboËení na-
stavuje -1 a pro zpoædÏní v odboËení jako Ëas v hodinách. Zdrojem pro realizaci naplnÏní
této tabulky je zejména místní znalost autora práce. Druh˝m zdrojem je nástroj Panorama
od Mapy.cz, kter˝ umoæÚuje prohlíæet svislé dopravní znaËení.

Na závÏr zpracování modelu do struktury TraMod se jeπtÏ p¯idají cizí klíËe podle sché-
matu v P¯íloze C.

Pro takto upraven˝ dopravní model se v dalπím kroku provede p¯i¯azení matice p¯epravních
vztah˘ k silniËní síti. V posledním kroku v˝poËtu dopravního modelu se provede kalibrace.

2.5.3 Vizualizace ve webové aplikaci TraMod
Dopravní model upraven˝ do datové struktury TraMod lze vizualizovat ve webové aplikaci.
Hlavní Ëástí webové aplikace je mapové okno s vizualizací dopravního modelu. Vizualizace
je ¯eπena tzv. pentlogramem, coæ je z kartografického pohledu liniov˝ kartodiagram. Tlou-
πªka linie vyjad¯uje hodnotu zobrazované hodinové intenzity dopravy, barevná πkála pak
vyjad¯uje stupeÚ dopravy.

Obrázek 2.10: StupeÚ dopravy

Dále je moæné vyËíst informaci o hodinové intenzitÏ z popisku linie, p¯ípadnÏ kliknutím na
konkrétní silniËní úsek. KromÏ barevné πkály urËující stupeÚ dopravy mohou mít silniËní
úseky Ëernou barvu, a to v p¯ípadÏ uzav¯ení. P¯eruπovaná linie pak znaËí silniËní úsek
s omezením.

Jádrem webové aplikace TraMod je v˝poËet a vizualizace uæivatelem definovan˝ch do-
pravních scéná¯˘. Postup pro vytvo¯ení dopravního scéná¯e je následující: uæivatel vytvo¯í
dopravní scéná¯, kter˝ funguje jako „kontejnerˇ pro jednu nebo více dopravních událostí.
Po vytvo¯ení dopravního scéná¯ m˘æe uæivatel vytvo¯it novou událost nebo importovat jiæ
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vytvo¯enou událost v rámci jiného dostupného scéná¯e. P¯i vytvá¯ení nové události uæi-
vatel vyplní název, p¯ípadnÏ p¯ipíπe poznámku k události a poté kliknutím m˘æe vybírat
z nÏkolika nástroj˘:

� p¯idání nového úseku,

� editace úseku,

� p¯idání nového uzlu,

� editace uzlu,

� p¯idání nového generátoru dopravy,

� editace generátoru dopravy.

Uæivatel má na v˝bÏr, zda chce zvolit Ëasové omezení provádÏné události. Poté jiæ m˘æe do-
plnit atributy (rychlost a kapacitu v p¯ípadÏ úseku, zdræení u uzlu nebo intenzitu dopravy
u generátoru). Hotovou událost pak m˘æe uloæit a nechat cel˝ dopravní scéná¯ p¯epoËítat.
Cel˝ proces je poté moæné opakovat s pozmÏnÏn˝mi parametry. Aby bylo moæné lépe po-
rovnávat r˘zné dopravní scéná¯e, nabízí webová aplikace v pravém horním rohu vizualizaci
pomocí diferenËní dopravní mapy, která zobrazuje rozdíly v dopravním provozu. Modrou
barvou je znaËen menπí provoz pro provedení scéná¯e, Ëervená barva znaËí provoz vyππí.

(a) (b)

Obrázek 2.11: Ukázka dopravní události ve webové aplikaci TraMod. a) p¯idání nového
generátoru, b) editace rychlosti v úseku

Takto vytvo¯en˝ scéná¯ je moæné dále kopírovat nebo sdílet. Moænost sdílení je velmi
d˘leæitá hned z nÏkolika d˘vod˘. Prvním d˘vodem je moænost ukázat v˝sledek dopravního
scéná¯e i osobám bez uæivatelského profilu (nap¯. ukázka dopravních uzavírek pro ve¯ejnost
na webu mÏsta). Druh˝m d˘vodem je pot¯eba pouæití dopravního scéná¯e více uæivateli,
kte¯í ¯eπí stejnou problematiku (nap¯. územní plánovaËi v rámci jednoho odboru). V rámci
sdílení je na v˝bÏr nÏkolik uæivatelsk˝ch rolí. Pot¯eba pouæití uæivatelsk˝ch rolí vychází
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z reálného pouæití. NÏkte¯í uæivatelé nepot¯ebují experimentovat s dopravním scéná¯em,
ale pouze vidÏt v˝sledek (nap¯. vodárny p¯i plánování dopravní uzavírky z d˘vodu v˝mÏny
potrubí).

(a) (b) (c)

Obrázek 2.12: Ukázka vizualizace ve webové aplikaci TraMod. a) v˝chozí dopravní model,
b) dopravní model s dopravním scéná¯em, c) diferenËní dopravní mapa

V neposlední ¯adÏ je nutné zmínit nástroj umoæÚující prohlíæet dopravní scéná¯ v konkrétní
den a hodinu, coæ p¯idává aplikace na dynamiËnosti. Z tohoto d˘vodu je moæné pouæít
nástroj pro zjiπtÏní Ëasov˝ch zmÏn, aª uæ v rámci dne, t˝dne nebo mÏsíce.

2.6 Posouzení míry shody dopravního modelu a reality
statistick˝m nástrojem

Kaæd˝ dopravní model by mÏl reprodukovat data odpovídající reálnému chování vozidel.
Z tohoto d˘vodu je nutné podrobit dopravní model testu, kter˝ popíπe míru shody s rea-
litou.

Pro posouzení míry shody modelu s realitou lze pouæít nÏkteré tradiËní statistické nástroje.
Mezi nejËastÏji pouæívané pat¯í statistika GEH63. Vzorec pro v˝poËet gGEH lze interpreto-
vat jako geometrick˝ pr˘mÏr absolutní a relativní odchylky, pokud jsou odchylky zapsané
následujícím zp˘sobem:

gGEH =

r
2(m� c)2

m+ c

63
zkratka oznaËuje iniciály tv˘rce statistiky Geo↵rey E. Haverse
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m hodinová intenzita dopravy z dopravního modelu,
c hodnota hodinové intenzity reálného provozu. [47, s. 724]

Statistika je nÏkdy oznaËována jako forma �2 testu dobré shody, kter˝ ovÏ¯uje, zda má
náhodná veliËina nÏjaké urËité rozdÏlení. [48, s. 20] StandardnÏ se pro urËení míry shody
volí 2 prahy: 5,0 a 10,0. Hodnoty statistiky pod 5,0 se povaæují za dobrou shodu mezi mo-
delovan˝mi a pozorovan˝mi intenzitami. Pokud je hodnota gGEH mezi zmínÏn˝mi prahy,
pak se vyæaduje podrobit v˝sledek proπet¯ení. V p¯ípadÏ, æe hodnota gGEH je vÏtπí neæ 10,
existuje vysoká pravdÏpodobnost, æe je problém buÔ s v˝poËtem intenzit, nebo se vstup-
ními daty. [47, s. 724]

Mezi æádoucí vlastností GEH statistiky se ¯adí pokles relativní odchylky s rostoucím poË-
tem pozorování. Mimo ni má GEH i nÏkolik problematick˝ch vlastností. První problematic-
kou vlastností je neuskuteËnitelnost jejího πkálování, tedy prahové hodnoty je nutné upravit
v závislosti na rozsahu hodnot vyhodnocovaného indikátoru. Druhou takovou vlastností je
nevhodnost pouæití statistiky s prahovou hodnotou gGEH = 5 pro denní intenzity z d˘vodu
nejistoty posouzení adekvátnosti této volby. [47, s. 724, 725]

Pro urËení míry shody se pouæijí kritéria z tabulky 2.2.

Kritérium Popis kritéria Hodnota kritéria

Hodinová intenzita gGEH < 5 > 85 % p¯ípad˘
Profilové intenzity s max. odchylkou 100 voz/h
(pro intenzity menπí neæ 700 voz/h)

�  100 > 85 % p¯ípad˘

Tabulka 2.2: Kritéria hodnocení modelu – p¯ejato z [48, s. 20]

Zdrojem dat hodinov˝ch intenzit reálného provozu je Systém sbÏru informací o pr˘jezdu
a mÏ¯ení rychlosti vozidel na území PlzeÚského kraje. Tento systém obsahuje mnoæství
dopravních kamer na hlavních silniËních komunikacích, z nichæ se generují denní a mÏsíËní
statistiky64. Pro v˝poËet je nejprve nutné vybrat kalendá¯ní t˝den v mÏsíci, ve kterém se
provádí pr˘zkumy dopravy a kter˝ není nijak dotËen faktory ovlivÚující hodnoty hodino-
v˝ch intenzit. V rámci vybraného t˝dne se pro kaædé stanoviπtÏ vybírají t¯i po sobÏ jdoucí
pracovní dny (úter ,̋ st¯edu a Ëtvrtek). Tento postup zaruËí menπí závislost v˝poËtu na kon-
krétním kalendá¯ním dni a zároveÚ eliminuje rozdíly intenzit dopravy bÏhem pracovního
t˝dne. Mezi faktory ovlivÚující hodnoty hodinov˝ch intenzit se ¯adí:

� prázdniny,

� státní svátky,

64
data z dopravních kamer jsou dostupná z: http://doprava.plzensky-kraj.cz/pamArea/

monthlyStatistics/name/klatovy?idPamDevice=210
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� po¯ádání v˝znamn˝ch kulturních nebo sportovních událostí,

� uzavírky a dopravní omezení na okolních komunikacích.

Vzhledem ke covidové situaci v minul˝ch letech bylo nutné spíπe vybírat t˝den v letoπ-
ním roce. Nakonec byl vybrán 1. dubnov˝ t˝den roku 2022 (od pondÏlí 4. 4. do nedÏle
10. 4.), protoæe splÚoval podmínku pro mÏsíc, ve kterém dochází k pr˘zkumu dopravy a
není zatíæen více faktory. V neposlední ¯adÏ pak pro vybrané dny existují data na více
stanoviπtích. StanoviπtÏ, pro která existují data jsou:

� Domaælická, ve smÏru od Domaælic,

� PlzeÚská, ve smÏru z centra,

� Koldinova, ve smÏru od Dolan,

� Puπkinova, ve smÏru od HoraæÔovic,

� 5. kvÏtna, ve smÏru od Æelezné Rudy.

Obrázek 2.13: Poloha stanoviπª

56



2.6 Posouzení míry shody dopravního modelu a reality statistick˝m nástrojem

Pro tyto stanoviπtÏ byly postupnÏ spoËteny pr˘mÏrné hodinové intenzity dopravy z reál-
n˝ch dat i z dopravního modelá¯e. Jednotlivé dílËí hodnoty jsou k dispozici v p¯íloze D.
Tyto hodnoty jsou vstupem pro v˝Ëet statistiky GEH i pro urËení maximální odchylky
intenzit. V tabulce 2.3 jsou uvedeny v˝sledky GEH statistiky pro hodinové intervaly na
jednotliv˝ch stanoviπtích.

»as Domaælická PlzeÚská Koldinova Puπkinova 5. kvÏtna

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 8,65 6,15 1,90 3,81
8:00 – 9:00 1,10 7,96 4,40 4,49 1,91
9:00 – 10:00 1,03 6,85 4,19 4,27 1,28
10:00 – 11:00 1,90 7,26 5,92 3,52 1,99
11:00 – 12:00 2,60 5,63 5,01 5,53 0,45
12:00 – 13:00 1,12 5,12 5,09 4,87 0,52
13:00 – 14:00 0,19 5,02 6,99 3,68 1,06
14:00 – 15:00 3,00 4,44 12,19 5,73 1,29
15:00 – 16:00 2,56 4,56 10,51 8,42 0,32
16:00 – 17:00 1,71 7,05 4,36 8,00 1,30
17:00 – 18:00 2,73 6,86 0,15 7,66 0,94
18:00 – 19:00 4,73 9,09 1,93 7,31 2,70
19:00 – 20:00 3,95 8,14 3,15 5,44 2,55
20:00 – 21:00 5,21 5,90 4,13 7,22 3,61
21:00 – 22:00 5,48 4,91 2,78 6,48 3,03
22:00 – 23:00 0,58 4,14 0,26 6,27 3,50
23:00 – 24:00 0,66 3,42 2,09 4,74 1,75

Tabulka 2.3: Srovnání GEH statistiky pro vybraná stanoviπtÏ. gGEH < 5, 5  gGEH < 10,
gGEH � 10.

Z v˝poËtu je patrné, æe stanoviπtÏ v ulici 5. kvÏtna a v Domaælické ulici splÚují obÏ na-
vræená kritéria, stanoviπtÏ v ulici 5. kvÏtna dokonce ve vπech hodnotách. OpaËná situace je
pak v p¯ípadÏ stanoviπª v PlzeÚské a PuπkinovÏ ulici. StanoviπtÏ v PuπkinovÏ ulici vykazuje
hodnoty gGEH > 5 bÏhem odpolední dopravní πpiËky z d˘vodu dopravní uzavírky na silnici
I/22 v obecní Ëásti SobÏtice. StanoviπtÏ v PlzeÚské ulici vykazuje ve smÏru z centra p¯e-
kroËení stanovené hodnoty kritéria GEH v dopolední i odpolední πpiËce. Toto p¯ekroËení
je d˘sledkem uzavírky v obecní Ëásti ©tÏpánovice, jeæ zapoËala 1. dubna. Tato uzavírka
také zp˘sobila, æe ¯ada ¯idiË˘ volí objízdnou trasu smÏrem do Klatov ve smÏru od Dolan.
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Na stanoviπti v KoldinovÏ ulici doπlo k p¯ekroËení kritéria GEH bÏhem dopoledních hodin a
na poËátku odpolední πpiËky. U dvou hodnot je dokonce p¯ekonána hodnota 10 v d˘sledku
velk˝ch rozdíl˘ oËekávan˝ch a skuteËn˝ch hodnot hodinové intenzity reálného provozu.
Tuto hypotézu podporuje i v˝sledek kritéria maximální odchylky. Tato odchylka je p¯e-
kroËena pouze ve dvou hodinov˝ch intervalech, které odpovídají zmínÏnému p¯ekroËení
hodnoty 10 ve statistice GEH. Dochází zde k rozporu s editovan˝m modelem, proto by
mÏla b˝t tato odchylka z dalπího zpracování vylouËena.

V tabulce 2.4 je pak k dispozici shrnutí v˝sledk˘ obou testovan˝ch kritérií.

ulice GEH �

Domaælická – smÏr od Domaælic ⇡ 91,7 % 100 %
PlzeÚská – smÏr z centra 50 % 62,5 %
Koldinova – smÏr od Dolan ⇡ 70,8 % ⇡ 91,7 %
Puπkinova – smÏr od HoraæÔovic ⇡ 58,3 % ⇡ 79,2 %
5. kvÏtna – smÏr Æelezné Rudy 100 % 100 %

Tabulka 2.4: Shrnutí v˝sledk˘ pro vybraná stanoviπtÏ

CelkovÏ se dá ¯íct, æe dopravní model po vylouËení stanoviπª ovlivnÏn˝ch dopravní uza-
vírkou odpovídají realitÏ, p¯estoæe by bylo vhodné provést jeπtÏ dalπí mÏ¯ení. Nutné je na
tomto místÏ zmínit, æe pro p¯esnÏjπí závÏry by bylo nutné provést mÏ¯ení i centru mÏsta,
aby byla posouzena míra shody vnitromÏstské dopravy. Vzhledem k absenci sËítacích kamer
uvnit¯ mÏsta není toto v dobÏ tvorby této práce moæné.
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Kapitola 3
Praktická ukázka dopravního modelá¯e

v územním plánování

Tato kapitola p¯edstavuje praktickou ukázku dopravního modelování na nÏkolika doprav-
ních scéná¯ích. V první Ëásti kapitoly jsou nejprve popsány podklady pro námÏt dopravního
scéná¯e a také popis editace dopravního modelu v rámci webové aplikace. Druhá Ëást ka-
pitoly obsahuje popis tvorby dopravních scéná¯˘ a jejich vizualizaci ve webové aplikaci
TraMod pomocí liniového kartodiagramu.

3.1 Podklady pro námÏt dopravního scéná¯e
Na poËátku tvorby dopravního scéná¯e stojí v mnoha p¯ípadech myπlenka, „Co se stane,
kdyæ. . .?ˇ Uæivatel, kter˝ si takovou otázku poloæí, oËekává, æe pouæit˝ nástroj disponuje
prost¯edky k realizaci p˘vodního námÏtu a dokáæe odpovÏdÏt na otázku z ní vypl˝vající.
NámÏt m˘æe obecnÏ b˝t myπlenka, soustava myπlenek, faktická událost aj. NámÏt uæivatele
stojící na poËátku tvorby dopravního scéná¯e vychází ze znalostí, které mohou pocházet
z r˘zn˝ch podklad˘. Podklady pro námÏt dopravního scéná¯e lze shrnout do následujících
bod˘:

� místní znalost problematiky,

� informace ze strategick˝ch dokument˘ – územní plán, generel dopravy, územní studie
apod.,

� informace v médiích.

Z reπerπe tÏchto podklad˘ se provedl v˝bÏr relevantních informací pro ukázky dopravního
scéná¯e v územním plánování. P¯ipravené scéná¯e reprezentují jednotlivé moænosti vyuæití
dopravního modelá¯e:

1. ukázka dopravních dopad˘ územního plánování,
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3 Praktická ukázka dopravního modelá¯e v územním plánování

2. plánování Ëinností t˝kající se dopravních staveb,

3. ukázka chování p¯i dopravní komplikaci.

Do první skupiny ¯adíme nap¯íklad v˝stavbu nové obytné nebo pr˘myslové zóny. Zástup-
cem této skupiny je Scéná¯ Ë. 1 – RezidenËní Ëtvrª v podkapitole 3.3.

Do druhé skupiny ¯adíme zejména v˝stavbu nov˝ch silniËních staveb – obchvaty, dál-
nice apod. Zvláπtní d˘raz je kladen na d˘leæitost dopravní stavby z hlediska územního
plánování. Ideálním zástupcem této skupiny je pro mÏsto Klatovy v˝stavba v˝chodního
obchvatu mÏsta. Scéná¯ je dále rozvíjen v podkapitole 3.4.

Do poslední skupiny ¯adíme ukázky p¯edpokládaného chování ¯idiË˘ bÏhem mimo¯ád-
n˝ch dopravních událostí, které mají krátkodob˝ charakter. Zástupcem této skupiny jsou
zejména dopravní nehody a krátkodobé uzavírky, které jsou zp˘sobeny po¯ádáním kul-
turních a sportovních událostí Ëi plánování uzavírek z d˘vodu oprav. Dalπí podkategorií
této skupiny pak mohou krátkodobé uzavírky jako d˘sledek údræby silniËní komunikace Ëi
inæen˝rsk˝ch sítí pod vozovkou. Pro ukázku z této skupiny byl vybrán nejvíce medializo-
van˝ p¯ípad dopravních nehod na území Klatov – nehoda tahaËe s návÏsem se æelezniËním
mostem v ulici 5. kvÏtna. PodrobnÏji scéná¯ rozvíjí podkapitola 3.5.

3.2 Editace dopravního modelu v dopravním modelá¯i

D¯íve neæ bude moæné simulovat zmínÏné scéná¯e, musí dojít k dalπí editaci modelu. BÏhem
tvorby scéná¯˘ v dopravním modelá¯i se vyskytly p¯ípady, které základní dopravní model
nepostihuje vzhledem ke svému p˘vodnímu úËelu. Dopravní model od poËátku neobsahuje
informaci o klíËov˝ch vlastnostech jednotliv˝ch úsek˘ v rámci silniËní sítÏ. Tyto vlastnosti
zásadnÏ ovlivÚují charakter samotn˝ch úsek˘ a mají vliv na rozhodování ¯idiË˘. Mezi tyto
vlastnosti ¯adíme povrch, prostupnost komunikace a omezení rychlosti svisl˝m dopravním
znaËením. Obrázek 3.1 zobrazuje vybrané typy zmínÏn˝ch vlastností. Z pohledu doprav-
ního modelu mají tyto vlastnosti vliv na kapacitu úseku a rychlost. Dopravní model pracuje
s maximální rychlostí v úseku, tedy nijak nereflektuje skuteËnou rychlost, kterou se úsek
dá projet. ZároveÚ s niæπí skuteËnou rychlostí klesá i kapacita úseku, tedy sniæuje se poËet
vozidel, která jsou schopna projet úseku v daném Ëase.

Zdrojem informací pro editaci je stejnÏ jako v p¯ípadÏ editace základního modelu místní
znalost a srovnání s vybranou mapovou aplikací. Jako vhodné se jeví pouæití Panorama od
Mapy.cz nebo Street View od Google mapy. NeménÏ d˘leæit˝m zdrojem mohou b˝t i stra-
tegické dokumenty. Územní plán nap¯íklad poskytuje informace o umístÏní ploch bydlení,
kde se dá oËekávat mnoæství automobil˘ na kraji silnice. Z územní studie lze nap¯íklad
vyËíst plánované zklidnÏní dopravy v konkrétních úsecích.
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3.2 Editace dopravního modelu v dopravním modelá¯i

(a) (b) (c)

Obrázek 3.1: P¯íklady editace v dopravním modelá¯i. a) kostková dlaæba, b) stojící auta
na okraji silnice, c) zmÏna rychlosti v úseku

Zahrnutí vπech zmínÏn˝ch vlastností se realizuje pomocí dopravního scéná¯e, kter˝ obsahuje
celkem Ëty¯i dopravní události:

1. povrch úseku tvo¯í místo asfaltu (æivice) kostková dlaæba – kostky,

2. stojící auta na okraji silnice – stojící auta,

3. zmÏna rychlosti v úseku – editace rychlosti (+ centrum).

Pozn.: Dopravní událost t˝kající se editace rychlosti je ve skuteËnosti rozdÏlena na 2 udá-
losti. Dopravní událost editace rychlosti ¯eπí situaci, kdy je nesoulad základního stavu
dopravního modelu se skuteËností. Dopravní událost centrum ¯eπí omezení rychlosti jako
návrhov˝ stav (zóna 30). KromÏ tohoto d˘vodu stojí za rozdÏlením i obsahov˝ p¯ekryv
dopravní události centrum a kostky. Dopravní událost centrum zároveÚ nepostihuje
vπechny dotËené úseky historického centra z d˘vodu zachování funkËnosti v˝poËtu na po-
zadí aplikace. Pokud by doπlo k editaci vπech v˝jezdov˝ch úsek˘ z historického centra, pak
by neprobÏhl p¯epoËet z d˘vodu zacyklení na generátorech uvnit¯ oblasti. D˘sledkem je, æe
událost centrum m˘æe editovat nejv˝πe dva v˝jezdy z této oblasti.

V˝sledkem scéná¯e je pak upraven˝ dopravní model, kter˝ p¯ejímají vπechny následující
scéná¯e jako „základníˇ. Tato editace byla ¯eπena v rámci dopravního modelá¯e z nÏkolika
d˘vod˘. Prvním d˘vodem bylo velké mnoæství zmÏn, které bylo pot¯eba provést a s tím
související problém kumulace zmÏn. U nÏkter˝ch zmÏn bylo nutné nejprve vidÏt, zda ne-
zp˘sobí problémy ve v˝poËtu intenzit dopravy pro jednotlivé úseky. Druh˝m d˘vodem je
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3 Praktická ukázka dopravního modelá¯e v územním plánování

vyππí uæivatelská p¯ístupnost editace zmÏn v dopravním modelá¯i oproti SW QGIS, kde se
editoval základní dopravní model. T¯etím hlavním d˘vodem pak byla nemoænost provést
zmÏnu v SW QGIS, která by byla ihned propagována do dopravního modelá¯e.

Obrázek 3.2: Ukázka editace úsek˘ se zaparkovan˝mi auty na krajnici

Interaktivní ukázka dopravního scéná¯e ve webové aplikaci TraMod je dostupná na násle-
dujícím odkazu: Editace dopravního modelu.

3.3 Scéná¯ Ë. 1 - RezidenËní Ëtvrª

První dopravní scéná¯ se t˝ká v˝stavby nové rezidenËní Ëtvrti v severov˝chodní Ëásti mÏsta
Klatov. Motivací pro tvorbu tohoto dopravního scéná¯e je moænost ukázat potenciál moæné
aplikace dopravního modelování v rámci Ëinností územního plánování.

Zdroje informací pro tvorbu tohoto dopravní scéná¯e jsou následující:

� Územní plán Klatov – Hlavní v˝kres a V˝kres koncepce dopravy,

� Územní studie Ë. 3 – Plánické p¯edmÏstí (dále „územní studieˇ).

Hlavní v˝kres Územního plánu Klatov obsahuje základní informaci o prostorov˝ch vztazích
v dané lokalitÏ vËetnÏ informace o úpravÏ lokality v rámci územní studie. Územní studie
Ë. 3 pak informaci dále rozπi¯uje o znalost navrhované uliËní sítÏ, její napojení na stávající
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3.3 Scéná¯ Ë. 1 - RezidenËní Ëtvrª

silniËní síª a její funkci. Mimo informací t˝kající se uliËní sítÏ je tato územní studie zdrojem
d˘leæité informace o plánovaném poËtu obyvatel v rámci rezidenËní Ëtvrti.

Obrázek 3.3: Dopravní ¯eπení zájmové oblasti [49, s. 51]

Dopravní scéná¯ realizuje návrh nové rezidenËní Ëtvrti v oblasti ohraniËené ulicemi Ma-
xima Gorkého, Machníkova, Viléma Glose a Hálkova. Vlastní zpracování scéná¯e se dÏlí do
nÏkolika dílËích událostí. Jak jiæ bylo zmínÏno, souËástí dopravního scéná¯e je importovan˝
dopravní scéná¯ reprezentující editaci dopravního modelu popsanou v p¯edchozí podkapi-
tole.

Pozn.: Vπechny p¯idané úseky v tomto dopravním scéná¯i odpovídají obsluæn˝m místním
komunikacím z územní studie, hodnoty parametr˘ silniËního úseku se nastaví podle p¯ed-
definovaného typu „Obsluænáˇ. Hodnota parametru rychlosti se oproti p¯eddefinovanému
typu nastaví na 50 km/h, kapacita 900 voz/h z˘stává nemÏnná.

Dopravní scéná¯ se skládá ze πesti dopravních událostí (dále „událostˇ). D¯íve neæ bude
moæné p¯idat Machníkovu ulici jako nejd˘leæitÏjπí komunikaci v zájmové oblasti, musí dojít
k úpravÏ nÏkter˝ch stávajících úsek˘.

První událostí je tedy rozdÏlení Gorkého ulice pro pot¯ebu budoucího napojení Machníkovy
ulice. Událost se realizuje p¯idáním uzlu reprezentujícího budoucí k¯iæovatku v Gorkého
ulici. Poté je nutné stávající úsek Gorkého ulice uzav¯ít nastavením hodnoty parametru
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rychlost na 0 km/h a kapacity na 0 voz/h. Dále je moæné p¯idat nové úseky Gorkého ulice,
které se ze západu a v˝chodu napojí na novÏ vytvo¯en˝ uzel. Hodnoty parametr˘ rychlost
a kapacita se nastaví shodnÏ s hodnotami p˘vodního úseku.

V druhé události se opakoval stejn˝ postup i pro rozdÏlení Hálkovy ulice. Primárním v˝-
sledkem je p¯idání uzlu pro budoucí napojení silniËního úseku. Sekundárním v˝sledkem
události je plánované zjednosmÏrnÏní Mayerovy a »apkovy ulice ve smÏru napojení na
stávající silniËní síª v NuderovÏ ulici.

T¯etí událost je jiæ zmiÚované p¯idání Machníkovy ulice. Nejprve se provede napojení
Machníkovy ulice jiæním smÏrem na Plánickou ulici. Druh˝m krokem je vytvo¯ení uzlu,
kter˝ reprezentuje k¯iæovatku, kde se kolmo k¯íæí Machníkova ulice s novÏ plánovanou
ulicí. Tato ulice je plánována v místÏ souËasné panelové zdi a podle územní studie má
propojit Machníkovu ulici ze západu s Hálkovou ulicí a z v˝chodu s ulicí Viléma Glose.
Druh˝m d˘vodem pro vytvo¯ení uzlu je napojení generátoru dopravy na silniËní síª. Poté
zb˝vá napojit uzel na silniËní síª, a to z jihu k jiæ vytvo¯enému úseku v první události a ze
severu ke Gorkého ulici.

V Ëtvrté události se realizuje p¯idání zmínÏné plánované ulice, která propojuje Mayerovu
ulici a ulici Viléma Glose.

V páté události dochází k úpravÏ ulice Viléma Glose na dvojici jednosmÏrn˝ch úsek˘ podle
územní studie, situace je zobrazena na Obrázku 3.3.

(a) (b)

Obrázek 3.4: Nastavení dopravního scéná¯e – Nová rezidenËní Ëtvrª. a) p˘vodní stav, b)
v˝sledek dopravního scéná¯e

Poslední událost tohoto dopravního scéná¯e je p¯idání nového generátoru dopravy. Ge-
nerátor dopravy je umístÏn p¯ibliænÏ ve st¯edu oblasti ohraniËené ulicemi Viléma Glose,
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Gorkého, Machníkova a Hálkova. Napojení generátoru na síª se realizuje na uzel odpoví-
dající k¯iæovatce Machníkovy a plánované ulice z Ëtvrté události. Poslední náleæitostí je
nastavení hodinové intenzity zdrojové a cílové dopravy. V˝poËet hodnoty je p¯edstaven
v následujících odstavcích.

V˝poËet hodinové intenzity generované dopravy

P¯i v˝poËtu hodinové intenzity generované dopravy rezidenËní Ëtvrti vychází autor práce
z p¯edpokladu, æe pochází pouze z cest generovan˝ch automobilovou dopravou. Ostatní
druhy dopravy pro tuto ukázku budou generovat nulov˝ poËet cest.

Intenzita automobilové dopravy (IAD) se vypoËte podle následujícího vzorce:

IIAD = U · kIAD · kMHD (3.1)

IIAD intenzita individuální automobilové dopravy (voz/den),
U ukazatel území,
kIAD koeficient intenzity individuální automobilové dopravy

na jednotku ukazatele U ,
kMHD koeficient vlivu kvality obsluhy MHD na intenzitu IAD. [50, s. 50]

Parametr ukazatel území U je univerzální pro více typ˘ v˝poËt˘, jeho definice je závislá
na konkrétní kategorii území. Pro kategorii obytn˝ch území odpovídá parametr U poËtu
obyvatel. Údaj o poËtu obyvatel v rezidenËní Ëtvrti obsahuje územní studie, která stanovuje
hodnotu aæ 1100 obyvatel. [49, s. 55] Hodnoty neznám˝ch parametr˘ kIAD a kMHD se ve
v˝poËtu intenzity IAD volí v závislosti na kategorii zástavby. Kategorie zástavby podle
územní studie odpovídá individuální obytné zástavbÏ ve mÏstÏ, proto kIAD se volí jako
nejËastÏjπí hodnota rovná 1,5. V této hodnotÏ je jiæ zapoËten i vliv kvality obshluhy MHD
na intenzitu IAD. [50, s. 51]

IIAD = 1100 · 1, 5 = 1650 voz/den

Takto vypoËtená hodnota odpovídá denní intenzitÏ IAD. Pro p¯epoËet na hodinovou inten-
zitu je nutné zjistit koeficienty denní variace intenzit kd,h pro obytná území v bÏæn˝ pracovní
t˝den. Nejvyππí hodnoty koeficient nab˝vá p¯i v˝jezdu v odpolední dopravní πpiËce, a to
8,5 %. [50, s. 100]

IIAD [voz/h] = IIAD [voz/den] · kd,h (3.2)

IIAD = 1650 · 8, 5 % = 140, 25 ⇡ 140 voz/h
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Obrázek 3.5: V˝sledná vizualizace dopravního scéná¯e – Nová rezidenËní Ëtvrª v odpolední
πpiËkové hodinÏ (15 – 16 h)

V˝sledná hodnota hodinové intenzity dopravy se doplní jako hodnota hodinové intenzity
pro cílovou i zdrojovou dopravu z d˘vodu zachování symetrie na generátorech dopravy.

Interaktivní ukázka dopravního scéná¯e ve webové aplikaci TraMod je dostupná na ná-
sledujícím odkazu: Nová rezidenËní Ëtvrª. V˝sledky tohoto dopravního scéná¯e jsou dále
rozebrány v podkapitole 4.1.

3.4 Scéná¯ Ë. 2 - V˝chodní obchvat mÏsta
Druh˝ dopravní scéná¯ se t˝ká v˝stavby nejd˘leæitÏjπí dopravní stavby pro mÏsto Kla-
tovy v tomto desetiletí, a to v˝stavby v˝chodního obchvatu mÏsta Klatov. Motivací pro
tvorbu tohoto dopravního scéná¯e je moænost ukázat dopravní dopady takto klíËové stavby,
zejména pak pozitivní vliv na souËasn˝ pr˘tah st¯edem mÏsta.

Zdroje informací pro tvorbu tohoto dopravní scéná¯e jsou následující:

� Územní plán Klatov – Hlavní v˝kres a V˝kres koncepce dopravy,

� Generel dopravy mÏsta Klatov (dále „generel dopravyˇ),

� Územní studie Ë. 1 – Hradební okruh,

� informace z médií (mÏstsk˝ zpravodaj, internet aj.).
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3.4 Scéná¯ Ë. 2 - V˝chodní obchvat mÏsta

Hlavní v˝kres Územního plánu Klatov obsahuje základní informaci o poloze navrhovan˝ch
silnic, která je dále propsána i do V˝kresu koncepce dopravy. V˝kres koncepce dopravy pak
tuto informaci rozπi¯uje o klasifikaci navrhovan˝ch komunikací do t¯íd, v p¯ípadÏ v˝chod-
ního obchvatu Klatov se jedná o silnici I. t¯ídy. Generel dopravy také zmiÚuje v˝stavbu
obchvatu, a to v souvislosti s rozvojem dopravní infrastruktury v následujících letech. [51,
s. 6] D˘leæit˝m zdrojem informací je i Územní studie Ë.1, ve které je navræeno zklidnÏní
dopravy v PlzeÚské ulici.

Obrázek 3.6: Vizualizace plánovaného v˝chodního obchvatu mÏsta Klatov [52]

Dopravní scéná¯ realizuje návrh v˝stavby plánovaného v˝chodního obchvatu mÏsta Klatov,
kter˝ zaËíná napojením na stávající silniËní síª plánovanou okruæní k¯iæovatkou nedaleko
©tÏpánovic. Odtud je nová silnice vedena soubÏænÏ se silnicí I/27 k chatové oblasti Mar-
kyta, kde p¯ekonává æelezniËní traª PlzeÚ–Æelezná Ruda a silnici III. t¯ídy 11766. V lokalitÏ
Na Rozhrání pokraËuje silnice jihov˝chodním smÏrem k zahrádká¯ské kolonii Harfa. P¯eko-
nává postupnÏ silnici II/191 a ulici Maxima Gorkého, neæ se napojí na silniËní síª okruæní
k¯iæovatkou v místÏ stávající k¯iæovatky silnic II/186 a III/1861 nedaleko »ínova. Poté
pokraËuje nová silnice jihozápadním smÏrem okolo vilové Ëtvrti v lokalitÏ Pod vodoje-
mem. Poté p¯ekonává ©palkovsk˝ rybník a napojuje se na silnici I/22 okruæní k¯iæovatkou.
Poslední úsek obchvatu pak pokraËuje jihozápadním smÏrem, p¯ekonává æelezniËní traª
Domaælice–HoraæÔovice p¯edmÏstí a cyklostezku Ë. 38. Cel˝ obchvat konËí napojením na
silnici I/27 nedaleko obce VrhaveË.

Dopravní scéná¯ je rozdÏlen na dvÏ varianty: první varianta dopravního scéná¯e zpraco-
vává pouze stavbu v˝chodního obchvatu, druhá varianta pak poËítá se zklidnÏním PlzeÚské
ulice jako navazující opat¯ení na dostavbu obchvatu. ObÏ varianty jsou podrobnÏji popsány
v následujících podkapitolách.
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3 Praktická ukázka dopravního modelá¯e v územním plánování

3.4.1 Varianta bez zklidnÏní PlzeÚské ulice
První variantou dopravního scéná¯e je rozπí¯ení silniËní sítÏ o v˝chodní obchvat mÏsta.
Vlastní zpracování dopravního scéná¯e se dÏlí do nÏkolika dílËích událostí. Jak jiæ bylo
zmínÏno, souËástí dopravního scéná¯e jsou importované dopravní události popsané v pod-
kapitole 3.2.

(a) (b)

Obrázek 3.7: Nastavení dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta bez zklidnÏní Pl-
zeÚské ulice. a) p˘vodní stav, b) v˝sledek dopravního scéná¯e

V této variantÏ je souËástí dopravního scéná¯e mimo jiæ zmínÏné importované události
pouze jedna dopravní událost. Touto dopravní událostí je p¯idání silniËních úsek˘ odpo-
vídající v˝chodnímu obchvatu mÏsta. V rámci zpracování dopravního scéná¯e je obchvat
rozdÏlen na t¯i Ëásti, které odpovídají úsek˘m bez úrovÚov˝ch k¯iæovatek. Pro pot¯ebu
evidence dopravních událostí jsou jednotlivé Ëásti pojmenovány podle obecních Ëástí Kla-
tov (v p¯ípadÏ posledního úseku VrhavËe), které jsou nejblíæe jejich napojení na stávající
silniËní síª.

1. Ëást: ©tÏpánovice–»ínov,

2. Ëást: »ínov – SobÏtice,

3. Ëást: SobÏtice – Malá Víska.

Poslední náleæitostí je nastavení kapacity novÏ p¯idan˝ch úsek˘. V˝poËet hodnoty je p¯ed-
staven v následujících odstavcích.

UrËení kapacity silniËního úseku I. t¯ídy

V˝poËtem kapacity silniËního úseku se zab˝vá norma »SN 73 6101 Projektování silnic a
dálnic. Dle normy je pro v˝poËet kapacity moæné pouæít následující faktory:
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3.4 Scéná¯ Ë. 2 - V˝chodní obchvat mÏsta

� podéln˝ sklon,

� k¯ivolakost,

� podíl pomal˝ch vozidel,

� p¯íËné uspo¯ádání.[53]

Pro v˝poËet kapacity nov˝ch úsek˘ v˝chodního obchvatu neznáme ani jeden z tÏchto
faktor˘, proto je nutné provést p¯ibliæn˝ odhad. Vychází se z p¯edpokladu, æe nov˝ obchvat
bude veden jako silnice I. t¯ídy. Dle zmínÏné normy se stanoví úroveÚ kvality dopravy pro
obchvat jako stupeÚ C.

Obrázek 3.8: V˝chodní obchvat mÏsta – p¯idání nového silniËního úseku

Kapacita dopravy se urËí podle tabulky 4-13 v Technick˝ch podmínkách 188, volba para-
metr˘ je následující:

t¯ída stoupání 1
celková k¯ivolakost [grad/km] 0–75
podíl pomal˝ch vozidel 10 %

Pro tyto parametry je tabulková hodnota kapacity dvoupruhov˝ch silnic 1410 voz/h.[54,
s. 28] Tuto hodnotu je nutné jeπtÏ vydÏlit dvÏma, protoæe se tabulková hodnota uvádí pro
oba smÏry. V p¯ípadÏ v˝πe popsaného dopravního modelu nebyla nijak ¯eπena editace ka-
pacity silniËních úsek˘ podle zmínÏné metodiky, proto je za úËelem zachování konzistence
dopravního modelu stanovena jako kapacita sbÏrné komunikace (1500 voz/h). Rychlost je
stanovena na 90 km/h.
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3 Praktická ukázka dopravního modelá¯e v územním plánování

Obrázek 3.9: V˝sledná vizualizace dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta bez zklid-
nÏní PlzeÚské ulice v odpolední πpiËkové hodinÏ (15 – 16 h)

Interaktivní ukázka tohoto dopravního scéná¯e je dostupná na následujícím odkazu: V˝-
chodní obchvat mÏsta – varianta bez zklidnÏní PlzeÚské ulice. V˝sledky tohoto dopravního
scéná¯e jsou dále rozebrány v podkapitole 4.2.

3.4.2 Varianta se zklidnÏním PlzeÚské ulice

Druhá varianta dopravního scéná¯e se t˝ká v˝stavby v˝chodního obchvatu mÏsta vËetnÏ
zklidnÏní dopravy v PlzeÚské ulici. Rozπi¯ujícím zdrojem pro tuto variantu dopravního scé-
ná¯e je Územní studie Ë. 1 – Hradební okruh. V rámci této studie je navræeno zklidnÏní do-
pravy zúæením souËasného Ëty¯pruhového uspo¯ádání na dvoupruhové. KonkrétnÏ se zúæení
t˝ká úsek˘ PlzeÚské ulice z RybníËk˘ (k¯iæovatka PlzeÚská–Maxima Gorkého–Kollárova)
po k¯iæovatku u MÏstského kulturního st¯ediska (k¯iæovatka PlzeÚská–Domaælická–Tyrπova).
Jak jiæ d¯íve zmínÏno, souËástí tohoto dopravního scéná¯e jsou importované dopravní udá-
losti popsané v podkapitole 3.2.

Vlastní zpracování dopravního scéná¯e neliπí od první varianty tohoto dopravního scé-
ná¯e. Jedinou odliπností je aktivace dopravní události zklidnÏní PlzeÚské ulice v liπtÏ
Scéná¯e.
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3.4 Scéná¯ Ë. 2 - V˝chodní obchvat mÏsta

(a) (b)

Obrázek 3.10: Nastavení dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta se zklidnÏním
PlzeÚské ulice. a) p˘vodní stav, b) v˝sledek dopravního scéná¯e

V této variantÏ jsou souËástí dopravního scéná¯e mimo importované události dalπí dvÏ
dopravní události. První událostí je p¯idání silniËních úsek˘ odpovídající v˝chodnímu ob-
chvatu mÏsta. Tato událost je podrobnÏ rozepsána v p¯edchozí podkapitole 3.4.1. Druhou
dopravní událostí je jiæ zklidnÏní PlzeÚské ulice. Oproti územní studii se zklidnÏní provádí
v úseku od okruæní k¯iæovatky silnice I/27 a II/191 (u klatovské nemocnice) ke k¯iæovatce
u MÏstského kulturního st¯ediska (k¯iæovatka PlzeÚská–Domaælická–Tyrπova). Dopravní
událost se realizuje editací rychlosti a kapacity stávajících úsek˘ v obou smÏrech.

(a) (b)

Obrázek 3.11: ZklidnÏní PlzeÚské ulice – a) skuteËn˝ stav, b) editace kapacity a rychlosti
silniËních úsek˘
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3 Praktická ukázka dopravního modelá¯e v územním plánování

UrËení kapacity silnic niæπí t¯ídy

P¯i v˝poËtu kapacity dopravy pro zklidnÏnou PlzeÚskou ulicí se p¯edpokládá její p¯evod
ze silnice I. t¯ídy na silnici niæπí t¯ídy. Kapacita dopravy se urËí podle tabulky 5-3 pro
dvoupruhové smÏrovÏ nerozdÏlené místní komunikace v Technick˝ch podmínkách 188 [54].
Volba parametr˘ je následující:

úroveÚ kvality dopravy E
podéln˝ sklon < 3 %
podíl pomal˝ch vozidel 15 %

Pro tyto parametry je tabulková hodnota kapacity jízdního pruhu 1500 voz/h.[54, s. 33]
Do dopravního scéná¯e se tedy nastaví hodnota kapacity dopravy 1500 voz/h a rychlost 50
km/h.

Obrázek 3.12: V˝sledná vizualizace dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta se zklid-
nÏním PlzeÚské ulice v odpolední πpiËkové hodinÏ (15 – 16 h)

Interaktivní ukázka tohoto dopravního scéná¯e je dostupná na následujícím odkazu: V˝-
chodní obchvat mÏsta – varianta se zklidnÏním PlzeÚské ulice. V˝sledky tohoto dopravního
scéná¯e jsou dále rozebrány v podkapitole 4.2.2.
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3.5 Scéná¯ Ë. 3 - Dopravní komplikace – nehoda

3.5 Scéná¯ Ë. 3 - Dopravní komplikace – nehoda
T¯etí dopravní scéná¯ se t˝ká uzav¯ení silniËního úseku z d˘vodu dopravní nehody ta-
haËe s návÏsem do mostovky æelezniËního mostu v Lubech. Motivací pro tvorbu tohoto
dopravního scéná¯e je moænost chování ¯idiË˘ bÏhem dopravní komplikace.
Zdroje informací pro tvorbu tohoto dopravního scéná¯e jsou:

� informace v médiích,

� místní znalost.

Situace okolo æelezniËního mostu v Lubech je vzhledem k Ëetnosti dopravních nehod hojnÏ
komentována médii i ve¯ejností. V souËasné dobÏ je situace nízkého podjezdu pod æelezniË-
ním mostem v ulici 5. kvÏtna ¯eπena znaËenou objízdnou trasou pro nákladní automobily
ulicemi ©umavská, Dragounská, HavlíËkova a Za Tratí. P¯íËinou mnoha dopravních nehod
je zejména nerespektování svislého dopravního znaËení ze strany ¯idiË˘.

(a) (b)

Obrázek 3.13: Nastavení dopravního scéná¯e – dopravní nehoda kamionu pod æelezniËním
mostem. a) p˘vodní stav, b) v˝sledek dopravního scéná¯e

Dopravní scéná¯ realizuje uzav¯ení Ëásti ulice 5. kvÏtna mezi ulicí U zastávky a Za Tratí.
Vlastní zpracování scéná¯e se dÏlí na 2 Ëásti. První Ëastí jsou importované dopravní udá-
losti, které jsou souËástí dopravního scéná¯e Editace dopravního modelu. Druhá Ëást do-
pravního scéná¯e se skládá pouze z jediné dopravní události. Touto dopravní událostí je
sníæení kapacity a rychlosti dotËen˝ch úsek˘ na nulu.

Interaktivní ukázka tohoto dopravního scéná¯e je dostupná na následujícím odkazu: Do-
pravní komplikace – dopravní nehoda. V˝sledky tohoto dopravního scéná¯e jsou dále ro-
zebrány v podkapitole 4.3.
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3 Praktická ukázka dopravního modelá¯e v územním plánování

(a) (b)

Obrázek 3.14: Realizace uzavírky silnice – a) skuteËn˝ stav æelezniËního mostu, b) uzav¯ení
silniËních úsek˘

Obrázek 3.15: V˝sledná vizualizace dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta se zklid-
nÏním PlzeÚské ulice v odpolední πpiËkové hodinÏ (15 – 16 h)
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Kapitola 4
Dosaæené v˝sledky dopravních scéná¯˘

Tato kapitola obsahuje v˝sledky dopravních scéná¯˘ navræen˝ch v kapitole 3. Nejprve je vy-
brán vhodn˝ reprezentant dne v t˝dnu, pro kter˝ jsou dále provedeny vizualizace v˝sledk˘
dopravních scéná¯˘. Kapitola také obsahuje i struËn˝ popis v˝poËtu RPDI pro pot¯eby
porovnání základního a nového stavu dopravního modelu, p¯ípadnÏ k porovnání v˝sledk˘
z dalπích zdroj˘.

D¯íve, neæ bude moæné p¯istoupit k v˝sledk˘m dopravních scéná¯˘, je pot¯eba osvÏtlit
nÏkolik proveden˝ch krok˘.

Volba vzorového dne a denní doby

Nejprve je nutné vybrat vzorov˝ den, na kterém budou interpretovány v˝sledky. Jako
vhodn˝ reprezentant se jeví st¯eda 6. dubna 2022, jiæ pouæitá p¯i v˝poËtu GEH statistiky.
St¯eda byla zvolena, neboª se jedná o prost¯ední den v pracovním t˝dnu, kter˝ není za-
tíæen promÏnlivostí provozu zp˘sobenou zejména prodlouæen˝mi víkendy (ty mohou b˝t
zp˘sobeny státním svátkem Ëi prázdninami). Vhodnou denní dobou pro ukázku v˝sledk˘
dopravních scéná¯˘ je pak odpolední πpiËková hodina, neboª umoæÚuje ukázat stav doprav-
ního modelu p¯i maximální intenzitÏ dopravy bÏhem dne. Odpolední πpiËková hodina ve
vπech p¯ípadech odpovídá Ëasovému úseku od 15.00 do 16.00 h.

V˝poËet RPDI

Pro pot¯eby porovnání základního a nového stavu dopravního modelu se pouæije v˝poËet
pro roËní pr˘mÏr denních intenzit (RPDI). Vzhledem k Ëasové a finanËní nákladnosti a
komplikacím spojen˝m s celoroËním sËítáním dopravy se hodnota RPDI odhaduje z p¯e-
poËtov˝ch koeficient˘ získan˝ch v rámci krátkodobého pr˘zkumu. Tyto p¯epoËtové koefi-
cienty jsou závislé na typu komunikace (a jejím charakteru), typu vozidla, dnu v t˝dnu,
mÏsíci a roËním období. Pro stanovení odhadu RPDI se nejprve stanoví denní intenzita
dopravy v den pr˘zkumu. V dalπím kroku se z odhadu denní intenzity dopravy stanoví od-
had t˝denního pr˘mÏru denních intenzit (TPDI). Tento odhad pak dále slouæí pro v˝poËet
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4 Dosaæené v˝sledky dopravních scéná¯˘

RPDI, kter˝ se vypoËte zohlednÏním mÏsíËních variací Ëi variací roËních období. Stano-
vení odhadu hodnoty RPDI z v˝sledku krátkodobého pr˘zkumu se provede pro kaæd˝ druh
vozidla x : [55, s. 14]

RPDIx = Im · km,d · kd,t · kt,RPDI (4.1)

Im intenzita dopravy daného druhu vozidla zjiπtÏná v dobÏ pr˘zkumu

[voz/doba pr˘zkumu],
km,d p¯epoËtov˝ koeficient intenzity dopravy za dobu pr˘zkumu na denní intenzitu

dopravy dne pr˘zkumu (zohlednÏní denních variací intenzit dopravy),

kd,t p¯epoËtov˝ koeficient denní intenzity dopravy dne pr˘zkumu na t˝denní

pr˘mÏr denních intenzit dopravy (zohlednÏní t˝denních variací intenzit dopravy),

kt,RPDI p¯epoËtov˝ koeficient t˝denního pr˘mÏru denní intenzity dopravy na roËní

pr˘mÏr denních intenzit dopravy (zohlednÏní roËních variací intenzit dopravy).

Pozn.: P¯epoËtové koeficienty km,d, kd,t a kt,RPDI se spoËítají jako p¯evrácená hodnota
konkrétní variace intenzity dopravy.

V˝sledná hodnota roËního pr˘mÏru denních intenzit dopravy pro vozidla celkem se urËí
souËtem jednotliv˝ch roËních pr˘mÏr˘ denních intenzit dopravy pro jednotlivé druhy vo-
zidel. [55, s. 14]

RPDI =
X

x

RPDIx (4.2)

V p¯ípadÏ v˝poËtu pro tento dopravní model se dosazuje na poËátku hodnota hodinové
intenzity dopravy, která jiæ zahrnuje vπechny druhy vozidel. Z tohoto d˘vodu se na konci
v˝poËtu neprovádí souËet podle vzorce (4.2).

Základní informace k vizualizaci a interpretaci v˝sledk˘

Vizualizace v˝sledk˘ se skládá z mapy intenzity dopravy a diferenËní dopravní mapy.
Vπechny navræené dopravní scéná¯e ukazují tzv. „rovnováæn˝ stavˇ, p¯i kterém mají vπichni
¯idiËi apriorní znalost o zmÏnách. Tento stav v realitÏ odpovídá p¯ivyknutí ¯idiË˘ na nové
trasy (p¯ípadnÏ zjiπtÏní informací ¯idiËi z dopravních zpráv, automobilového navigaËního
systému apod.)

4.1 RezidenËní Ëtvrª
První dopravní scéná¯ se t˝ká v˝stavby nové rezidenËní Ëtvrti v severov˝chodní Ëásti mÏsta
Klatov. Cílem tohoto scéná¯e je ukázat vliv v˝stavby nové obytné Ëtvrti na stávající silniËní
síª. P¯edpokladem je, æe v˝stavba má dopady zejména na silniËní síª v nejbliæπím okolí,
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4.1 RezidenËní Ëtvrª

nejvíce ovlivnÏny by touto zmÏnou mÏly b˝t sbÏrné komunikace. Druh˝m cílem je dokázat,
æe stávající silniËní síª je dostateËnou kapacitu pro budoucí nár˘st dopravy. NemÏlo by
tedy docházet k dopravní kongesci.

Na obrázcích 4.1 a 4.2 je zobrazena situace pro v˝πe vybran˝ den v odpolední πpiËkové
hodinÏ.

Obrázek 4.1: V˝sledná vizualizace dopravního scéná¯e – Nová rezidenËní Ëtvrª v odpolední
πpiËkové hodinÏ

D˘sledkem v˝stavby nové rezidenËní Ëtvrti je nár˘st dopravy v MachníkovÏ ulici, která
je páte¯ní komunikací nové Ëtvrti a ve sbÏrn˝ch komunikacích Gorkého a Plánické ulici.
DiferenËní mapa ukazuje, æe pomÏr vozidel ve smÏru ke Gorkého ulici je o p¯ibliænÏ 70 %
vyππí, neæ je tomu ve smÏru k Plánické ulici. V˝sledn˝ nár˘st dopravy v Plánické ulici je
ve smÏru do centra o p¯ibliænÏ 30 %, v p¯ípadÏ Gorkého ulice nelze vzhledem k p˘vodní
nízké hodnotÏ hodinové intenzity rozhodnout (Hodinová intenzita dopravy je v základním
dopravním scéná¯i 1 voz/h. Takto nízká hodnota je zp˘sobena nedokonalostí dopravního
modelu, kter˝ p¯edpokládá, æe vÏtπina vozidel z generátoru dopravy na okraji pojede po
silnici II/191 ve smÏru k »ertovce). V p¯ípadÏ smÏru z centra je opÏt patrn˝ nár˘st dopravy
v Gorkého ulici (22 voz/h), v p¯ípadÏ Plánické ulice je nár˘st do 10 %.
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ulice Im [voz/h]
základní stav

Im [voz/h]
nov˝ stav

Plánická – smÏr do centra 64 88
Plánická – smÏr z centra 55 59

Tabulka 4.1: Hodnoty hodinové intenzity dopravy pro vybrané silniËní úseky v odpolední
πpiËkové hodinÏ

Obrázek 4.2: DiferenËní mapa dopravního scéná¯e – Nová rezidenËní Ëtvrª v odpolední
πpiËkové hodinÏ

Nár˘st roËního pr˘mÏru denních intenzit se vypoËte jako rozdíl odhadu roËního pr˘mÏru
denních intenzit nového a základního stavu. Pro v˝poËet se pouæili hodinové intenzity do-
pravy v odpolední πpiËkové hodinÏ ve st¯edu 6. dubna 2022. V˝poËet RPDI nebyl proveden
pro Gorkého ulici z d˘vodu velmi nízké hodnoty hodinové intenzity dopravy základního
stavu, která neodpovídá realitÏ.

ulice RPDIZ
[voz/den]

RPDIN
[voz/den]

RPDIN �RPDIZ
[voz/den]

Plánická – smÏr do centra 622 854 232
Plánická – smÏr z centra 534 573 39

Tabulka 4.2: Hodnoty RPDI pro vybrané silniËní úseky v odpolední πpiËkové hodinÏ
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4.2 V˝chodní obchvat mÏsta

V˝sledná hodnota nár˘st dopravy v Plánické ulici Ëiní 232 voz/den ve smÏru do centra,
39 voz/den v p¯ípadÏ smÏru z centra.

4.2 V˝chodní obchvat mÏsta

Druh˝ dopravní scéná¯ se t˝ká v˝stavby nejd˘leæitÏjπí dopravní stavby mÏsta Klatov
v tomto desetiletí – v˝chodního obchvatu mÏsta. Cílem tohoto scéná¯e je simulovat dopady
stavby na stávající silniËní síª. P¯edpokladem je p¯esun tranzitní dopravy v severojiæním
smÏru na obchvat mÏsta. D˘sledkem toho by mÏlo dojít ke sníæení intenzity dopravy, emisí
a hluku v centru mÏsta. V˝sledky tohoto dopravního scéná¯e se dÏlí na 2 varianty: první
varianta nepoËítá se zklidnÏním dopravy v PlzeÚské ulici, druhá varianta pak poËítá s jejím
zklidnÏním.

4.2.1 Varianta bez zklidnÏní PlzeÚské ulice

První variantou tohoto dopravního scéná¯e je rozπí¯ení silniËní sítÏ o v˝chodní obchvat
mÏsta. Cílem této varianty je ukázat vliv postaveného obchvatu na tranzitní dopravu v se-
verojiæním smÏru bez dalπích opat¯ení.

Na obrázcích 4.3 a 4.4 je zobrazena situace pro vybran˝ den v odpolední πpiËkové hodinÏ.

Obrázek 4.3: V˝sledná vizualizace dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta v odpo-
lední πpiËkové hodinÏ (bez zklidnÏní PlzeÚské ulice)
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4 Dosaæené v˝sledky dopravních scéná¯˘

V d˘sledku p¯idání v˝chodního obchvatu mÏsta do dopravního modelu doπlo k poklesu
poËtu vozidel na pr˘tahu mÏstem. V˝sledkem je p¯esun tranzitní dopravy na obchvat,
pr˘jezd pr˘tahem mÏsta nyní vyuæívá ostatní doprava. Hodinová intenzita dopravy v od-
polední πpiËkové hodinÏ odpovídá asi 270 vozidl˘m. Naproti tomu doπlo k poklesu hodinové
intenzity na p¯íjezdu od Æelezné Rudy (p¯ibliænÏ o 70 %) a od HoraæÔovic (p¯ibliænÏ o 48 %).
P¯esun tranzitní dopravy zp˘sobil pokles hodinové intenzity dopravy o 44 % na vstupu
v PlzeÚské ulici. Tato hodnota je v rozporu s hodnotou uvedenou v Generelu dopravy
mÏsta Klatov, která Ëiní 25,7 %. [51, s. 31]

Obrázek 4.4: DiferenËní mapa dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta v odpolední
πpiËkové hodinÏ (bez zklidnÏní PlzeÚské ulice)

Z v˝πe uvedeného d˘vodu je nutné provést ovÏ¯ení hodnoty z dopravního modelu. OvÏ¯ení
se realizuje pomocí v˝poËtu RPDI pro hodnotu odpolední πpiËkové dopravy ve st¯edu
6. dubna 2022. V˝sledná hodnota se porovná s hodnotou z generelu dopravy a s hodno-
tou RPDI vypoËtenou z dat hodinov˝ch intenzit reálného provozu. StejnÏ jako v p¯ípadÏ
urËení míry shody dopravního modelu a reality (podkapitola 2.6) se pouæije pro v˝poËet
RPDI stejné stanoviπtÏ v PlzeÚské ulici jako v p¯ípadÏ urËení GEH statistiky. Na roz-
díl od urËení GEH statistiky, kde bylo nutné znát hodinové pr˘jezdy, nabízí Systém sbÏru
informací o pr˘jezdu a mÏ¯ení rychlosti vozidel na území PlzeÚského kraje pro kaædé stano-
viπtÏ souhrnné denní statistiky i pro opaËn˝ smÏr (v tomto p¯ípadÏ smÏr do centra mÏsta).
Pro v˝poËet RPDI je nutné vybrat nov˝ reprezentativní vzorek, neboª p˘vodní z prv-
ního dubnového t˝dne roku 2022 byl zatíæen dopravním omezením, které není v základním
modelu zohlednÏno a které by negativnÏ ovlivnilo celkov˝ v˝sledek GEH statistiky. Jako
vhodn˝ reprezentant se jeví st¯eda 12. 1. 2022, neboª se jedná o bÏæn˝ pracovní den v bÏæ-
ném t˝dnu, kter˝ není zatíæen˝ æádn˝m neæádoucím faktorem.
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4.2 V˝chodní obchvat mÏsta

Poté se vypoËte i hodnota RPDI z generelu a dopravního modelu odpovídající stavu po
p¯idání obchvatu. Tato hodnota se získá jako rozdíl hodnoty RPDI a podílu tranzitní do-
pravy na RPDI. P¯i urËení podílu tranzitní dopravy u hodnoty RPDI z generelu dopravy
se v˝poËet m˘æe dále rozdÏlit na více p¯ípad˘. Generel dopravy obsahuje jednotlivé dí-
lËí podíly pro smÏr HoraæÔovice, Æelezná Ruda, N˝rsko a Domaælice. [51, s. 34] Tranzitní
doprava ze smÏru od PlznÏ na Domaælice je jiæ nÏkolik let ËásteËnÏ vy¯eπena díky severo-
západní Ëásti obchvatu, proto ve v˝poËtu nebude zahrnuta. V rámci v˝poËtu se tedy bude
¯eπit v˝poËet nejprve s eliminací tranzitní dopravy ve smÏru HoraæÔovice a Æelezná Ruda,
poté i se zapoËtením tranzitní dopravy ve smÏru N˝rsko.

V tabulce 4.3 je k dispozici shrnutí v˝sledk˘.

ulice RPDI
[voz/den]

RPDI – po p¯idání obchvatu
[voz/den]

PlzeÚská – z dopravního modelu 6179 3461
PlzeÚská – z dopravní kamery 5752 –
PlzeÚská – z generelu dopravy* 4525 3756
PlzeÚská – z generelu dopravy** 4525 3411

* zapoËtení tranzitu na HoraæÔovice a Æeleznou Rudu
** zapoËtení tranzitu na HoraæÔovice, Æeleznou Rudu a N˝rsko

Tabulka 4.3: Porovnání hodnot RPDI pro stanoviπtÏ v PlzeÚské ulici ve smÏru do centra

Z v˝sledk˘ je patrné, æe hodnoty RPDI se po p¯idání obchvatu liπí mezi generelem dopravy
a dopravním modelem maximálnÏ o 8 %. ZároveÚ v první sloupec tabulky 4.3 obsahuje
informaci, æe hodnota z dopravní kamery více blíæí hodnotÏ dopravního modelu neæ gene-
relu dopravy (hodnota RPDI dopravní kamery odpovídá 93 % hodnoty RPDI z dopravního
modelu). Rozdíly hodnot mezi generelem dopravy a dopravním modelem jsou tedy nejspíπe
zp˘sobeny rozdíln˝m urËením podílu tranzitní dopravy.

Stejn˝ postup lze aplikovat i na druh˝ smÏr, v˝sledky jsou k dispozici v tabulce 4.4.
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4 Dosaæené v˝sledky dopravních scéná¯˘

ulice RPDI
[voz/den]

RPDI – po p¯idání obchvatu
[voz/den]

PlzeÚská – z dopravního modelu 6192 3462
PlzeÚská – z dopravní kamery 4384 –
PlzeÚská – z generelu dopravy* 4613 3718
PlzeÚská – z generelu dopravy** 4613 3296

* zapoËtení tranzitu od HoraæÔovic a Æelezné Rudy
** zapoËtení tranzitu od HoraæÔovic, Æelezné Rudy a N˝rska

Tabulka 4.4: Porovnání hodnot RPDI pro stanoviπtÏ v PlzeÚské ulici ve smÏru z centra

V p¯ípadÏ smÏru z centra je nejspíπe podíl tranzitní dopravy v dopravním modelu nadhod-
nocen oproti hodnotÏ z dopravní kamery a také z generelu dopravy. Po p¯idání obchvatu
se hodnoty RPDI mezi generelem dopravy a dopravním modelem liπí o 7 %.

4.2.2 Varianta se zklidnÏním PlzeÚské ulice

Druhou variantou tohoto dopravního scéná¯e je kromÏ rozπí¯ení silniËní sítÏ o v˝chodní
obchvat mÏsta i zklidnÏní PlzeÚské ulice. ZklidnÏní je realizováno jako zúæení souËasného
Ëty¯pruhového uspo¯ádání na dvoupruhové.

Na obrázcích 4.5 a 4.6 je zobrazena popsaná situace pro vybran˝ den v odpolední πpiËkové
hodinÏ.
V˝sledky této varianty vychází z p¯edchozí varianty bez zklidnÏní PlzeÚské ulice, která je
popsaná v p¯edchozí podkapitole. V d˘sledku zklidnÏní dopravy v PlzeÚské ulici od okru-
æní k¯iæovatky silnic I/27 a II/191 (u klatovské nemocnice) po k¯iæovatku u MÏstského
kulturního st¯ediska se sníæila intenzita aæ o 90 vozidel bÏhem odpolední πpiËkové hodiny.

V tabulce 4.5 je porovnání RPDI v PlzeÚské ulici p¯ed a po zklidÏní.

ulice RPDI – po p¯idání obchvatu
[voz/den]

RPDI – po zklidnÏní PlzeÚské ul.
[voz/den]

PlzeÚská – z centra 3462 3057
PlzeÚská – do centra 3462 3057

Tabulka 4.5: Porovnání hodnot RPDI po zklidnÏní PlzeÚské ulice

Z v˝sledku je patrné, æe se hodnoty RPDI po zklidnÏní pro oba smÏry rovnají, zklidnÏní
zp˘sobilo pokles intenzity dopravy o 11 %.
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4.2 V˝chodní obchvat mÏsta

Obrázek 4.5: V˝sledná vizualizace dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta v odpo-
lední πpiËkové hodinÏ (bez zklidnÏní PlzeÚské ulice)

Obrázek 4.6: DiferenËní mapa dopravního scéná¯e – V˝chodní obchvat mÏsta v odpolední
πpiËkové hodinÏ (po zklidÏní PlzeÚské ulice)
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4 Dosaæené v˝sledky dopravních scéná¯˘

Obrázek 4.7: DiferenËní mapa zklidnÏní PlzeÚské ulice v odpolední πpiËkové hodinÏ

Obrázek 4.7 zobrazuje diferenËní mapu mezi variantou bez zklidnÏní PlzeÚské ulice a se
zklidnÏním PlzeÚské ulice v odpolední πpiËkové hodinÏ. Pokles intenzity dopravy je patrn˝
mimo PlzeÚskou ulici i v navazující TyrπovÏ ulici.

4.3 Dopravní komplikace – nehoda
T¯etí dopravní scéná¯ se t˝ká nechvalnÏ známé klatovské dopravní komplikace. Jedná se
o uzav¯ení silniËního úseku z d˘vodu dopravní nehody tahaËe s návÏsem do mostovky æe-
lezniËního mostu v Lubech. Cílem tohoto scéná¯e je ukázat chování ¯idiË˘ v p¯ípadÏ, æe
taková situace opÏt nastane. Autor práce p¯edpokládá, æe po uzav¯ení Ëásti ulice 5. kvÏtna
mezi ulicemi Dragounská a Za Tratí dojde k p¯esunu ¯idiË˘ na znaËenou objízdnou trasu
ulicemi ©umavská, Dragounská, HavlíËkova a Za Tratí.

Na obrázcích 4.8 a 4.9 je zobrazena popsaná situace pro vybran˝ den v odpolední πpiËkové
hodinÏ.
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4.3 Dopravní komplikace – nehoda

Obrázek 4.8: V˝sledná vizualizace dopravního scéná¯e – Dopravní nehoda v odpolední
πpiËkové hodinÏ

D˘sledkem dopravní nehody doπlo k v˝raznému nár˘stu intenzity dopravy na zmínÏné
znaËené objízdné trase. V ulici ©umavská a HavlíËkova je hodinová intenzita dopravy v od-
polední πpiËkové hodinÏ vyπplhala aæ na samotnou kapacitu komunikace. V tÏchto ulicích
dochází k dopravnímu kolapsu, vozidla stojí nebo pomalu popojíædÏjí. Nár˘st zde dosahuje
pÏtinásobn˝ch hodnot oproti normálu. V ulici Za Tratí dochází ke kumulaci zv˝πené inten-
zity dopravy z HavlíËkovy ulice a také z ulice Za Kasárny. StupeÚ dopravy zde dosahuje
Ëtvrtého stupnÏ, tvo¯í se kolony vozidel a rychlost pr˘jezdu je v˝znamnÏ sníæena.

Z dopravního scéná¯e vypl˝vá podle autora práce mimo tradiËní variant i jedna neoËe-
kávaná. VÏtπí Ëást ¯idiË˘ totiæ zvolila objízdnou trasu jeπtÏ d¯íve, neæ by narazili na její
znaËení. PomÏr ¯idiË˘, kte¯í zvolili objízdnou trasu po Domaælické ulici, kolem OC ©ko-
dovka, ulicí Za Kasárny a Za Tratí je oproti tradiËní variantÏ asi 2,5:1. Takové ¯eπení ve
skuteËnosti spíπe nenastane, protoæe pro realizaci by byla nutná apriorní znalost velké sku-
piny ¯idiË˘ o dopravní nehodÏ z dopravních zpráv, automobilového navigaËního systému
se sledováním dopravy apod. NicménÏ tato varianta objízdné trasy má v˝hodu v kratπí
vzdálenosti (za p¯edpokladu odboËení z PlzeÚské ulice) neæ znaËená varianta. D˘sledek
této varianty je sníæení hodinové intenzity dopravy v TyrπovÏ ulici o 60 %.
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4 Dosaæené v˝sledky dopravních scéná¯˘

Obrázek 4.9: DiferenËní mapa dopravního scéná¯e – Dopravní nehoda v odpolední πpiËkové
hodinÏ
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Kapitola 5
Diskuze

Navræené a realizované dopravní scéná¯e v této práci jsou v˝sledkem práce autora po
konzultacích s vedoucím práce a zároveÚ se zástupci mÏsta. Tato kapitola se vÏnuje nejprve
diskuzi k dopravním scéná¯˘m. V dalπí Ëásti je pak vÏnována pozornost limitaci dopravního
modelu, ale také samotné webové aplikace. KromÏ nedostatk˘ jsou zde popsány i moæná
¯eπení problém˘ a s tím související popis návrh˘ pro budoucí pouæití.

5.1 Diskuze nad v˝sledky dopravních scéná¯˘
Cílem diplomové práce bylo prokázat moænosti vyuæití interaktivního dopravního mode-
lování pro územní plánování mÏst. Realizace tohoto vytyËeného cíle probíhala v prost¯edí
dopravního modelá¯e na základÏ návrhu a simulace nÏkolika typ˘ dopravních scéná¯˘.

První dopravní scéná¯ se zab˝val modelováním v˝stavby nové rezidenËní Ëtvrti. Cílem
tohoto dopravního scéná¯e bylo ukázat moænost simulace dopravních dopad˘ územního
plánování. Scéná¯ skloubí více nástroj˘ (p¯idání nového úseku, editace úseku, p¯idání uzlu,
p¯idání nového generátoru dopravy), coæ dÏlá z tohoto dopravního scéná¯e nejkomplex-
nÏjπí p¯ípad ze vπech navræen˝ch. I p¯esto se tento scéná¯ tvo¯il velmi intuitivnÏ a rychle.
Limitami tohoto ¯eπení jsou rozdÏlení úsek˘, stanovení hodnoty hodinové intenzity pro ge-
nerátor dopravy, p¯ípadnÏ i stanovení kapacity nov˝ch silniËních úsek˘ (tyto limity jsou
více rozvinuty v podkapitole 5.3). CelkovÏ se dá ¯íct, æe pouæit˝ dopravní modelá¯ je vhodn˝
pro tento typ dopravního scéná¯e.

Druh˝ dopravní scéná¯ se t˝kal v˝stavby obchvatu mÏsta. Cílem tohoto dopravního scéná¯e
bylo prokázat moænost pouæití pro plánovací Ëinnosti dopravní stavby. Tento dopravní scé-
ná¯ oproti p¯edchozímu nevyuæívá tak πirokou πkálu nástroj˘ dopravního modelá¯e, p¯esto
byla tvorba ze vπech t¯í navræen˝ch scéná¯˘ ËasovÏ nejnároËnÏjπí. NároËnost postupu byla
zp˘sobena p¯idáním nov˝ch dlouh˝ch silniËních úsek˘, u nichæ je d˘leæité co nejvÏrnÏji
popsat jejich skuteËn˝ budoucí tvar. P¯estoæe je vytvo¯ení dopravního scéná¯e intuitivní,
tak ho autor práce pro tento typ scéná¯˘ spíπe nedoporuËuje. D˘vodem je jednak Ëasová
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5 Diskuze

nároËnost p¯idání nového úseku (dále rozvedeno v podkapitole 5.2) a hlavnÏ nerealizova-
telnost zmÏny OD matice (dále rozvedeno v podkapitole 5.3).

T¯etí dopravní scéná¯ se zab˝val ukázkou chování p¯i dopravní komplikaci. Cílem tohoto
dopravního scéná¯e bylo ukázat moænost pouæití dopravního modelá¯e pro simulaci doprav-
ních omezení (dopravní nehoda, práce na silnici apod.). StejnÏ jako v p¯ípadÏmoænosti uza-
v¯ení komunikace z d˘vodu opravy je nehoda ¯eπena jako kompletní uzavírka komunikace65.
P¯i realizaci tedy dochází k potlaËení skuteËného rozdílu mezi tÏmito dvÏma událostmi,
neboª p¯i dopravní nehodÏ není vπeobecná znalost o objízdn˝ch trasách, a tedy nedochází
k úplné stabilizaci provozu. Dopravní model v tomto p¯ípadÏ naopak ukazuje nov˝ rovno-
váæn˝ stav, kter˝ reflektuje optimální pouæití nov˝ch tras po navyknutí ¯idiËi (odpovídá
tedy v realitÏ dopravní uzavírce). V˝sledek tohoto dopravního scéná¯e potenciálnÏ ukazuje
na opakující se problém v silniËní dopravÏ. Vysoká Ëetnost událostí zp˘sobuje zhorπení
kvality æivota na objízdn˝ch trasách, díky nástroji TraMod je moæné identifikovat míru
závaænosti. Na základÏ toho m˘æe územní plánovaË Ëi dopravní odbor hledat moæná ¯eπení
situace. CelkovÏ se dá ¯íct, æe pro tento typ je nejd˘leæitÏjπí interaktivita a rychlost, se
kterou se dá scéná¯ vytvo¯it.

Posledním66 scéná¯em se t˝ká editace dopravního modelu v rámci dopravního modelá¯e.
P¯estoæe byl tento scéná¯ p˘vodnÏ vytvo¯en z d˘vodu okamæité nerealizovatelnosti zmÏn
dopravního modelu v SW QGIS a zároveÚ jednoduchosti provedení zmÏn v dopravním
modelá¯i, tak i tento scéná¯ p¯inesl d˘leæité v˝sledky. Na rozdíl od p¯edchozích doprav-
ních scéná¯˘ sice nemá vazbu k územnímu plánování, ale umoænil otestovat s kladn˝m
v˝sledkem v˝poËet scéná¯e i pro velké mnoæství zmÏn.

5.2 V˝hody a limity dopravního modelu a návrh jejich vy-
lepπení

V˝hodou dopravního modelu i dopravního modelování obecnÏ je moænost modelovat inten-
zitu dopravy na dopravní síti a provádÏt prognózy dopravy pomocí modelování v˝hledov˝ch
scéná¯˘. V˝stupy dopravního modelování (dopravních model˘) mohou dále vstupovat jako
zdroj informace o vlivu intenzity dopravy do rozhodovací praxe územního plánovaËe Ëi
dopravního odboru pro danou zájmovou oblast.

Obecnou limitou vπech dopravních model˘ je citlivost na kvalitÏ vstupních dat. Pro v˝-
poËet kvalitního modelu je d˘leæité mít:

65
Pozn.: Dopravní nehoda má oproti dopravním uzavírkám charakter doËasné události trvající v ¯ádu

nÏkolika hodin. Z d˘vodu ukázky funkcionality je dopravní událost Viadukt – nehoda (podkapitola 3.5)

vytvo¯ena bez Ëasového omezení tak, aby bylo moæné událost prohlíæet i pro jin˝ den.
66
Pozn.: Tento dopravní scéná¯ je ¯eπen v po¯adí jako první, jedná se ale jen o „pomocn˝ˇ dopravní

scéná¯, kter˝ nemá p¯ímou souvislost s bodem 4 ze zásad pro vypracování této práce (Návrh scéná¯˘

vhodn˝ch pro aplikaci v územním plánování). Pro pot¯ebu diskuze je tedy za¯azen aæ jako poslední.
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5.3 V˝hody a limity TraMod a návrh jejich vylepπení

� znalost p¯esn˝ch informací z generátor˘ dopravy, z nichæ je spoËtena OD matice,

� p¯esn˝ tvar modelované sítÏ,

� správné nastavené zakázan˝ch smÏr˘ odboËení,

� nastavení odpovídající kapacity a rychlosti silniËních úsek˘,

� robustní soubor dat ze sËítání dopravy pro kalibraci modelu. [13, s. 518]

Limitou pouæitého dopravního modelu pro dopravní scéná¯e je schopnost modelovat pouze
„ËasovÏ blízké stavyˇ67. SouËasná verze totiæ neumoæÚuje Ëasov˝ odhad budoucího v˝voje
dopravy ve st¯ednÏdobém a dlouhodobém horizontu. Jedin˝m ¯eπením této limity je úprava
OD matice, p¯ípadnÏ generátor˘ dopravy. Moæn˝m návrhem vylepπení je pak úprava sou-
Ëasné struktury dopravního modelu v TraMod o moænost ukládat více neæ jednu OD matici.
To by umoænilo nejen modelovat budoucí stav, ale také moænost ukladát OD matice pro
r˘zné kategorie motorov˝ch vozidel.

Mezi dalπí limity lze za¯adit neznalost nÏkter˝ch vlastností silniËních úsek˘. Do této sku-
piny se ¯adí nap¯íklad rozdíln˝ typ vozovky, mnoæství vozidel stojících na silnici Ëi lokální
omezení rychlosti. Tyto zmÏny mají velk˝ vliv na chování ¯idiË˘ ve mÏstÏ, ale dopravní
modely tyto vlastnosti ne vædy zohledÚují vzhledem ke zpomalení v˝poËtu dopravního
modelu. ÿeπením by mohlo b˝t p¯evzetí skuteËné dosahované rychlosti na silniËním úseku
z FCD dat68.

Poslední limita souvisí s webovou aplikací TraMod. V souËasné verzi není moæné provést
aktualizaci dopravního modelu ve webové aplikaci, ale pouze skrze editaci tabulek v SW
QGIS a opakovanému nasazení frontendu.

5.3 V˝hody a limity TraMod a návrh jejich vylepπení
V˝hody TraMod

V˝hoda pouæitého nástroje TraMod tkví v jeho snadné obsluze, kterou zvládne po krátkém
zaπkolení i uæivatel bez p¯edchozí znalosti bÏæného dopravnÏ-inæen˝rského softwarového
¯eπení. Druhou v˝hodou TraMod je dostupnost ve webovém prohlíæeËi. Grafické prost¯edí
je navræeno pro pouæití na poËítaËi, p¯ípadnÏ i v mobilním za¯ízení. NejvÏtπí v˝hodou
podle autora práce je dynamické prost¯edí nástroje, které umoæÚuje vizualizovat v˝sledky
dopravních scéná¯˘ na Ëasové ose, dodává tedy p¯edávané informaci dalπí rozmÏr. Mezi
v˝hody se ¯adí i moænost sdílení v˝stup˘ z dopravních scéná¯˘ s dalπími uæivateli Ëi ve¯ejné

67
jedná se o krátkodob˝ horizont (odpovídá p¯ibliænÏ intervalu sËítání dopravy)

68
Pozn.: FCD jsou údaje o poloze, rychlosti a smÏru vozidla. Tato data jsou k dispozici nap¯íklad pro

mÏsto PlzeÚ: https://glayer.innoconnect.net/fcd traffic pilsen
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5 Diskuze

sdílení v˝stup˘ pro πirokou ve¯ejnost. V neposlední ¯adÏ je nutné zmínit velmi dobrou
p¯ehlednost nástroj˘ v rámci aplikace a samotnou vizualizaci – její intuitivnost v rámci
p¯edávané informace.

Limity TraMod a jejich vylepπení

První zásadní limitou TraMod je absence nástroje pro rozdÏlení stávajícího silniËního
úseku, proto je nutné tuto událost ¯eπit uzav¯ením stávajícího úseku a následnÏ jeho nov˝m
p¯idáním po Ëástech. D˘sledkem tohoto postupu není nap¯íklad moæné správnÏ zobrazit
diferenËní mapu mezi star˝m a nov˝m stavem pro dan˝ silniËní úsek.

Druhá limita se t˝ká v˝poËtu intenzity automobilové dopravy pro novÏ p¯idan˝ generátor
zóny. V souËasné dobÏ je nutné provést v˝poËet mimo nástroj nap¯íklad v tabulkovém edi-
toru. ÿeπením by byla implementace kalkulaËky, která by obsahovala automatické návrhy
v˝poËt˘ intenzity automobilvé dopravy podle metodiky Metody prognózy intenzit genero-
vané dopravy. [50]

Stejnou limitou TraMod je i v˝poËet kapacity silniËního úseku. I v tomto p¯ípadÏ je nutné
provést v˝poËet nap¯íklad v tabulkovém editoru. ÿeπením by byla implementace kalkula-
Ëky, která by obsahovala automatické návrhy v˝poËt˘ kapacity silniËního úseku podle TP
188: Posuzování kapacity k¯iæovatek a úsek˘ pozemních komunikací [54] za p¯edpokladu
zachování konzistence stávajících a nov˝ch úsek˘.

Poslední zásadní limitou je pak absence moænosti aktualizace dopravního modelu bez pou-
æití dopravního scéná¯e a následného importu do vπech dopravních scéná¯˘. Tato moænost
by zjednoduπila editaci modelu v p¯ípadÏ vÏtπího mnoæství zmÏn, neboª v souËasné dobÏ je
aktualizace modelu moæná jen p¯es editaci tabulek v SW QGIS a opakovanému nasazení
frontendu. ÿeπením by mohlo b˝t tlaËítko, které by umoænilo permanentní zmÏnu. S tím
souvisí i jiæ diskutovaná absence úpravy OD matice pro testování budoucího stavu Ëi jeho
porovnání se souËasn˝m stavem.

5.4 Dalπí návrhy vylepπení
Prvním moæn˝m vylepπením dopravního modelu je zahrnutí signálních plán˘. Z jejich
znalosti by bylo moæné lépe modelovat kapacitu silniËní sítÏ, která je ve mÏstech limi-
tována spíπe kapacitou k¯iæovatek neæ kapacitou ulic. Bez této znalosti nemusí b˝t obecnÏ
tato limitace v dopravním modelu zohlednÏna. Realizace nastavení kapacity k¯iæovatek
by se v tomto dopravním modelu provedla nastavením Ëasového zdræení v rámci tabulky
Turn restriction. Nev˝hodou tohoto návrhu je Ëasová nároËnost v˝poËtu v dopravním mo-
delu.
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5.5 ZávÏreËné shrnutí

Druhé moæné vylepπení vychází z modelování negativních dopad˘ dopravy ve mÏstech.
KonkrétnÏ se jedná o zahrnutí znalosti o velikosti dopravního hluku a emisí dopravních
prost¯edk˘ pro dan˝ silniËní úsek. Tyto informace by v budoucnosti mohly mít pozitivní
vliv p¯i plánování zón bydlení aj.

5.5 ZávÏreËné shrnutí
Z diskuze vypl˝vá, æe aplikace TraMod je vhodná jako nástroj pro pouæití v územním
plánování. Spíπe neæ strategick˝ nástroj pro plánování staveb se jeví pouæití v oblasti inter-
aktivního nástroje, kter˝ lze pouæít pro aktuální pot¯ebu (neoËekávané události – dopravní
nehody, porucha vodovodního ¯adu, uzavírky z d˘vodu oprav Ëi konání kulturních a spor-
tovních akcí). Vhodn˝m nástrojem pro strategické plánování by byl TraMod v p¯ípadÏ,
æe by byla aplikace doplnÏna zejména o nástroj na editaci OD matice, p¯ípadnÏ i v˝poËet
kapacity silniËního úseku.
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ZávÏr

Hlavním cílem p¯edloæené diplomové práce bylo ukázat moæn˝ potenciál vyuæití doprav-
ního modelování pro pot¯eby územního plánování mÏst. Ukázka potenciálu byla následnÏ
realizována pomocí dopravních scéná¯˘ pro vybrané mÏsto.

Prvním krokem bylo provedení reπerπe dostupn˝ch zdroj˘ vztahujících se k dopravnímu
modelování. Byly prostudovány publikace zab˝vající se tvorbou dopravních model˘ od
poËáteËního stanovení úËelu po jejich realizaci. Dále byly blíæe prostudovány nástroje územ-
ního plánování, které mají vliv na zmÏny provádÏné v rámci obce. V neposlední ¯adÏ byly
prozkoumány vybrané aspekty územního plánování, které mají vztah k dopravnímu mo-
delování.

Aby mohly b˝t realizovány konkrétní dopravní scéná¯e, byla provedena editace základ-
ního dopravního modelu. Hlavním p¯ínosem této Ëásti je popis jednotliv˝ch krok˘ úpravy
od základního modelu aæ po dopravní model, kter˝ reflektuje nov˝ úËel a detailnÏjπí vazby
ve mÏstÏ. Kaæd˝ z krok˘ je demonstrován na konkrétních p¯íkladech.

Hlavní Ëást práce se vÏnuje samotné tvorbÏ dopravních scéná¯˘ ve webové aplikaci. Celkem
byly vytvo¯eny Ëty¯i dopravní scéná¯e, z nichæ t¯i reprezentují jednotlivé moænosti vyu-
æití dopravního modelá¯e. První scéná¯ zobrazuje moænost editace nÏkter˝ch vybran˝ch
aspekt˘ uvnit¯ modelá¯e. Dva dopravní scéná¯e zobrazují problematiku rozvoje dopravní
infrastruktury s ohledem na územní plánování v rámci mÏsta, poslední scéná¯ pak ukazuje
moæné vyuæití pro plánování ËasovÏ omezen˝ch zmÏn ve stávající situaci.

Limitace p¯i editaci dopravního modelu a tvorbÏ dopravních scéná¯˘ vËetnÏ jejich reali-
zace zvolen˝m postupem jsou spoleËnÏ s návrhy na vylepπení popsány v kapitole vÏnované
diskuzi.

Jak vypl˝vá z uvedené kapitoly s diskuzí, navzdory tomu, æe problematika dopravního mo-
delování v územním plánování není nov˝m tématem, stále z˘stává mnoho prostoru, kam
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ZávÏr

se v˝voj m˘æe posunout. Navræené dopravní scéná¯e v této práci ukazují moæn˝ potenciál
budoucího snadného a efektivního pouæití podobn˝ch nástroj˘ pro pot¯eby rozhodování.
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P¯ílohaA
Obsah p¯iloæeného nosiËe

Trnka DP.pdf - diplomová práce ve formátu PDF

data

matice

OD 2020 LN.txt - OD matice pro lehkou nákladní dopravu

OD 2020 O.txt - OD matice pro osobní dopravu

OD 2020 TN.txt - OD matice pro tÏækou nákladní dopravu

OD matice.xlsx - zpracování vstupních matic

vrstvy

centroids.shp - generátory dopravy

links.shp - silniËní síª

img - sloæka s obrázky z textu diplomové práce

java

OD matice.csv - editovaná OD matice pro import

src

od matice.java - t¯ída pro import dat do tabulky ODM

zone.java - t¯ída pro import dat do tabulky Zone

sql

naplneni modelu.sql - p¯íkazy pro naplnÏní tabulek

schema.sql - schéma tabulek modelu TraMod
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P¯ílohaB
Popis pouæit˝ch atribut˘ ze základního

modelu

Links

Název atributu Datov˝ typ Popis atributu Reference

linknr int identifikátor PK
anode int identifikátor poËáteËního uzlu – A
bnode int identifikátor koncového uzlu – B
capacityab int kapacita hrany [voz/h]

ve smÏru A -> B
capacityba int kapacita hrany [voz/h]

ve smÏru B -> A
speedab int maximální rychlost [km/h]

ve smÏru A -> B
speedba int maximální rychlost [km/h]

ve smÏru B -> A
roadtypeab* text kategorie komunikace ve smÏru

A -> B
roadtypeba* text kategorie komunikace ve smÏru

B -> A
geometry geometry(Line,4326) liniová geometrie v S-JTSK

(EPSG:5514)

* editace atributu z d˘vodu sjednocení datov˝ch typ˘ se strukturou TraMod
podle clazz z osm2po

Tabulka B.1: Popis pouæit˝ch atribut˘ základního dopravního modelu
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P¯ílohaC
Datová struktura TraMod

Node

Name Data type Description References

node id* int Unique identifier of each road network
node

PK

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-
ting tra�c

PK

node id* int Identifier of corresponding Node (con-
nected by connector Edges)

FK referencing node

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

geometry* geometry
(Point,4326)

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

* required

Tabulka C.2: Popis tabulky Zone

105



E
dge

N
am
e

D
ata
typ
e

D
escrip

tion
R
eferen

ces

edge
id*

serial
U
nique

edge
num
ber
/
identifier

P
K

source*
int

Initial
node

of
the
edge

F
K
references

node(node
id)

target*
int

F
inal
node

of
the
edge

F
K
references

node(node
id)

capacity*
real

M
axim

um
num
ber
of
vehicles

w
hich

can
pass

the
edge

[vehicles/hour]
U
s
u
a
lly
t
h
e
c
a
p
a
c
it
y
is
s
e
t
u
p
t
o
1
8
0
0
[v
e
h
ic
le
/
h
o
u
r
/
la
n
e
]

cost*
real

tim
e
required

to
pass

the
edge

in
hours

c
o
s
t
=
e
d
g
e
le
n
g
t
h
/
s
p
e
e
d

isvalid*
boolean

C
an
be
used

for
planned

roads,
w
hich

are
ready

in
the
m
odel,

but
not
applicable

to
be
m
odelled

yet
true
:
e
d
g
e
is
in
c
lu
d
e
d
t
o
t
h
e
m
o
d
e
l
c
a
lc
u
la
t
io
n

false
:
e
d
g
e
is
n
o
t
in
c
lu
d
e
d
in
t
h
e
m
o
d
e
l
c
a
lc
u
la
t
io
n

turn
restriction*

text
D
efines

turn
restrictions

default
:
”
”

T
h
e
a
t
t
r
ib
u
t
e
m
u
s
t
e
x
is
t
fo
r
b
a
c
k
w
a
r
d
c
o
m
p
a
t
ib
ilit
y
;

le
a
v
e
it
b
la
n
k
,
u
s
e
t
u
r
n
r
e
s
t
r
ic
t
io
n
t
a
b
le
in
s
t
e
a
d

speed*
real

M
axim

um
speed

[km
/h]

road
type

int
N
um
ber
of
road

type.
b
a
s
e
d
o
n
c
la
z
z
id
e
n
t
ifi
e
r
fr
o
m
o
s
m
2
p
o

isvirtual**
boolean

A
ttribute

can
be
set
up
T
rue
for
connectors:

edges
connecting

Z
ones

to
nearest

road
netw

ork
N
odes

true
:
e
d
g
e
u
s
e
d
in
t
h
e
m
o
d
e
l,
b
u
t
n
o
t
v
is
ib
le
in
t
h
e
a
p
p
lic
a
t
io
n

false
:
e
d
g
e
u
s
e
d
in
t
h
e
m
o
d
e
l
a
n
d
a
ls
o
v
is
ib
le
in
t
h
e
a
p
p
lic
a
t
io
n

geom
etry*

geom
etry

(L
ineString,4326)

L
ineString

geom
etry

in
the
W
G
S
84

coordinate
system

(E
P
SG
:4326)

*
required

**
not
in
the
standard

schem
a

T
abulka

C
.3:
P
opis

tabulky
E
dge

106

https://github.com/FoxtrotSystems/osm2po-foxtrot/blob/master/osm2po.config


O
D
M

N
am
e

D
at
a
ty
p
e
D
es
cr
ip
ti
on

R
ef
er
en
ce
s

so
ur
ce
*

in
t

In
co
m
in
g
zo
ne
nu
m
be
r

P
K
,
F
K
re
fe
re
nc
es
zo
ne
(z
on
e
id
)

so
ur
ce
no
de
*
in
t

Id
en
ti
fie
r
of
a
ne
tw
or
k
N
od
e
co
rr
es
po
nd
in
g

to
th
e
in
co
m
in
g
zo
ne

F
K
re
fe
re
nc
in
g
no
de

ta
rg
et
*

in
t

O
ut
go
in
g
zo
ne
nu
m
be
r

P
K
,
F
K
re
fe
re
nc
es
zo
ne
(z
on
e
id
)

ta
rg
et
no
de
*
in
t

Id
en
ti
fie
r
of
a
ne
tw
or
k
N
od
e
co
rr
es
po
nd
in
g

to
th
e
ou
go
in
g
zo
ne

F
K
re
fe
re
nc
in
g
no
de

flo
w
*

re
al

V
al
ue
fr
om
th
e
O
D
m
at
ri
x

*
re
qu
ir
ed

T
ab
ul
ka
C
.4
:
P
op
is
at
ri
bu
t˘
ta
bu
lk
y
O
D
M

T
ur
n
re
st
ri
ct
io
n

N
am
e

D
at
a
ty
p
e
D
es
cr
ip
ti
on

R
ef
er
en
ce
s

no
de
id
*

in
t

U
ni
qu
e
no
de
nu
m
be
r
/
id
en
ti
fie
r

P
K
,
F
K
re
fe
re
nc
es
zo
ne
(z
on
e
id
)

fr
om
ed
ge
id
*
in
t

In
co
m
in
g
ed
ge
nu
m
be
r

P
K
,
F
K
re
fe
re
nc
es
ed
ge
(e
dg
e
id
)

to
ed
ge
id
*

in
t

O
ut
go
in
g
ed
ge
nu
m
be
r

P
K
,
F
K
re
fe
re
nc
es
ed
ge
(e
dg
e
id
)

co
st
*

re
al

C
os
t
of
cr
os
si
ng
th
e
in
te
rs
ec
ti
on
(i
n
a
gi
ve
n
di
re
ct
io
n)

in
ho
ur
s

p
r
o
h
ib
it
e
d
t
u
r
n
=
-1

*
re
qu
ir
ed

T
ab
ul
ka
C
.5
:
P
op
is
ta
bu
lk
y
T
ur
n
re
st
ri
ct
io
n

107



O
brázek

C
.1:
G
rafické

schém
a
T
raM
od
–
tabulka

N
ode,

Z
one,

E
dge
a
T
urn
restriction

108



O
br
áz
ek
C
.2
:
G
ra
fic
ké
sc
hé
m
a
T
ra
M
od
–
ta
bu
lk
a
Z
on
e
a
O
D
M

109





P¯ílohaD
Data pro v˝poËet GEH statistiky

Domaælická ulice – smÏr od Domaælic

»as

PoËet vozidel

v mÏ¯eném úseku

Hodinová intenzita dopravy

z dopravního modelu [voz/h]
GEH

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 2,71

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 stanoviπtÏ v Domaælické ulici

111



PlzeÚská ulice – smÏr z centra

»as

PoËet vozidel

v mÏ¯eném úseku

Hodinová intenzita dopravy

z dopravního modelu [voz/h]
GEH

5. 4. 6. 4. 7. 4. 5. 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 77 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 5,90

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 stanoviπtÏ v PlzeÚské ulici
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Koldinova ulice – smÏr od Dolan

»as

PoËet vozidel

v mÏ¯eném úseku

Hodinová intenzita dopravy

z dopravního modelu [voz/h]
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 stanoviπtÏ v KoldinovÏ ulici
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Puπkinova ulice – smÏr od HoraæÔovic

»as

PoËet vozidel

v mÏ¯eném úseku

Hodinová intenzita dopravy

z dopravního modelu [voz/h]
GEH

5. 4. 6. 4. 7. 4. 5. 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 stanoviπtÏ v PuπkinovÏ ulici
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ulice 5. kvÏtna – smÏr od Æelezné Rudy

»as

PoËet vozidel

v mÏ¯eném úseku

Hodinová intenzita dopravy

z dopravního modelu [voz/h]
GEH

5. 4. 6. 4. 7. 4. 5. 4. 6. 4. 7. 4.

0:00 – 1:00 5 16 6 13 13 13 1,21

1:00 – 2:00 7 9 5 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 stanoviπtÏ v ulici 5. kvÏtna
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