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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva ¢asoprostorovou analyzou automobilové dopravy na tizemi mésta
Olomouce a hlavnich dopravnich tazich vedoucich z okolnich sidel.

Dopravni situace je posuzovana na zakladé dat spolecnosti Here, ktera jsou ziskavana
na Katedru geoinformatiky z API Traffic Here od kvétna 2020. Prace ma za cil zhodnotit stav
dopravy v riznych casovych usecich od hodin po tydny. Srovnat a zhodnotit rozdily mezi
hustotou dopravy v raznych ¢astech roku, a to jak pravidelny prabéh, tak zvlastni udalosti
a situaci souvisejici s omezenimi v dasledku pandemie Covid-19.

V teoretické ¢asti prace jsou popsany piistupy ke sbéru dopravnich dat, metody jejich ziskavani
a ptipadné vyhody nebo omezeni jednotlivych zpusobu. Souéasti jsou jak in-situ metody sbéru
dat, tak metody zalozené na crowdsourcingu. Popsan je i vyznam dopravnich dat pro mapovani
aktualni dopravni situace. Na zavér je zde kratce popsan komunikacni systém mésta Olomouce
a dopravni chovani mistnich obyvatel.

Prakticka cast se zabyva statistickym vyhodnocenim automobilové dopravy v raznych
casovych usecich a grafickou vizualizac{ vybranych situaci. Data o hustoté dopravy nejsou
jedinym zdrojem pro analyzu dopravni situace v Olomouci, analyzovana jsou i data ze s¢itani
dopravy z roku 2016 a data o distribuci dopravnich nehod od Policie CR.

Na zakladé dilcich ¢asti prace jsou definovany dopravni $picky a dlouhodobé priméry jam
faktoru v ramci mésta. Vytipovany problematické useky dopravni site, které jsou piilis zatizeny
dopravou. A tyto vysledky jsou srovnany s vysledky analyz publikovanych v ramci Planu
udrzitelné méstské mobility. Soucasti hodnoceni je 1 stru¢né zhodnoceni vlivu dopravy

na zivotni prostfedi a kvalitu zivota ve méste.
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Pocet stran prace: 50

Pocet piiloh: 14 (z toho 9 volnych)



ANOTATION

The bachelot's thesis deals with the spatiotemporal analysis of automobile traffic in the city
of Olomouc and the main transport routes leading from the surrounding settlements.
The traffic situation assessment is based on data from the company Here, which are being
obtained via the Department of Geoinformatics from the API Traffic Here since May 2020.
The work aims to evaluate the traffic situation in different time periods from hours to weeks.
To compare and evaluate the differences between the traffic density in different parts of the
year, both the regular daily course and the special events and situations related to the
restrictions due to the Covid-19 pandemic. The theoretical part of the thesis describes the
approaches to the collection of traffic data, methods of obtaining them and the possible
advantages or limitations of individual methods. Both in-situ data collection methods
and methods based on crowdsourcing are included. The importance of traffic data for mapping
the current traffic situation is also described. Finally, a transportation system of the city
of Olomouc and the traffic behaviour of local residents is shortly introduced.
The practical part deals with the statistical evaluation of car traffic in different time periods
and graphical visualization of selected situations. Data on traffic density are not the only source
for the analysis of the traffic situation in Olomouc, data from the 2016 traffic census and data
on the distribution of traffic accidents from the Police of the Czech Republic are also analyzed.
Based on the sub-parts of the work, traffic peaks and long-term averages of the jam
factor within the city are defined. Problem sections of the transport network that are often
prone to congestion have been identified. And these results are comparable to the results of
the analysis published under the Sustainable Urban Mobility Plan. The evaluation also includes
a brief assessment of the impact of transport on the environment and the quality of life

in the city.

KEYWORDS

spatio-temporal data; traffic flow; traffic intensity; traffic jams; Olomouc

Number of pages 50
Number of appendixes 14



Prohlasuji, Ze

- bakalafskou praci véetné piiloh, jsem vypracovala samostatné a uvedla jsem vSechny
pouzité podklady a literaturu.

- jsem si védom(a), ze na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zakon ¢.121/2000 Sb. -
autorsky zakon, zejména § 35 — vyuziti dila v ramci obcanskych a nabozenskych obfadd, v
ramci skolnich pfedstaveni a vyuziti dila skolniho a § 60 — skolni dilo,

- beru na védomi, ze Univerzita Palackého v Olomouci (ddle UP Olomouc) ma pravo
nevydélecné, ke své vnitini potfebé, bakalafskou praci uzivat (§ 35 odst. 3),

- souhlasim, aby jeden vytisk bakalatské prace byl ulozen v Knihovné UP k prezencnimu
nahlédnuti,

- souhlasim, Ze udaje o mé bakalarské praci budou zvefejnény ve Studijnim informacnim
systému UP,

- v ptipadé zajmu UP Olomouc uzaviu licenéni smlouvu s opravnénim uzit vysledky a
vystupy mé bakalafské prace v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona,

- pouzit vysledky a vystupy mé bakalafské prace nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti
mohu jen se souhlasem UP Olomouc, ktera je opravnéna v takovém pifpadé ode mne
pozadovat pfiméfeny piispévek na dhradu naklada, které byly UP Olomouc na vytvofeni dila

vynalozeny (az do jejich skutec¢né vyse).

V Olomouci dne Marcela TESAROVA



Dékuji vedoucimu prace doc. RNDr. Jaroslavu Burianovi, Ph.D. za odborné vedeni,
podnéty pii psani prace a vstficnost pfi konzultacich a vypracovani prace. Déle bych cht¢la

podckovat Mgr. Tomasi Burianovi za konzultaci a cenné rady.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Piirodovédecka fakulta
Akademicky rok: 2019/2020

ZADANiI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijmeni:  Marcela TESAROVA

Osobni Cislo: R180202

Studijni program: B1301 Geografie

Studijni obor: Geoinformatika a geografie

Téma prace: Vyhodnoceni automobilové dopravy Olomouce Casoprostorovou analyzou

Ladavajici katedra:  Katedra geoinformatiky

Zasady pro vypracovani

Cilem préce je vyhodnotit automobilovou dopravu Olomouce a okoli pomoci ¢asoprostorové analyzy dat APl Traffic od spoletnosti Here. Kromé tohoto
hlavniho zdroje budou v pfipadé potieby vyuZity také dal$i dostupné data (napF. z celostatniho S¢iténi dopravy, Planu udritelné méstské mobility, atd.).
Analyza bude zaméfena jak na pravidelny vyvoj dopravy (v prilbéhu dne, tydne, roku), tak na zmény souvisejici s konkrétnimi dopravnimi situacemi
(napr. vyznamné sportovni a kulturni akce). Vysledky analyzy budou vhodnym zpdsobem vizualizovany a interpretovany. DélleZitou souéasti prace bude
identifikace problematickych lokalit. Cela prace (text, piilohy, vystupy, zdrojové a vytvorena data) se odevzda v digitalni podobé na pamétovém nosici
(CD, DVD, SD karta, flash disk). Text préce s vybranymi prilohami bude odevzdén ve dvou svazanych vitiscich na sekretaridt katedry. O diplomové
préci student vytvoi{ webovou stréanku v souladu s pravidly dostupnymi na strankach katedry. Prace bude zpracovana podle zasad dle Vozenilek (2002)
a zavazné Sablony pro diplomové préce na KGI. Povinnou pilohou préce bude poster formatu A2.

Rozsah pracovni zprévy: max. 50 stran
Rozsah grafickych praci: dle potieby
Forma zpracovani bakalarské prace; tisténa

Seznam doporucené literatury:

Sablona KGI pro psani bakal4iskjch a magisterskych pracf

VOZENILEK, V.: Diplomové préce z geoinformatiky, Vydavatelstvi UP, Olomouc, 2002, 60 s.

Plan udrzitelné méstské mobility Olomouc

ROUBALIK, . 2017: Analyza tokii veiejné dopravy na zakladg dat z mytnych bran.

Vivek, S. (2020): Visualizing real-time traffic patterns using HERE traffic API. Dostupné z: https://towardsdatascience.com/visualizing-real-time-traffic-
patterns-using-here-traffic-api-5f61528d563

Odborné ¢lanky zaméFené na analyzy dopravnich intenzit

Vedouci bakalarské prace: doc. RNDr. Jaroslav Burian, Ph.D.
Katedra geoinformatiky



OBSAH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK........ccooiiiiiiiiiinieciiee s 8
L8172 O 9
CILE PRACE ...ttt 1
2 METODY A POSTUP ZPRACOVANI .....oovuitririinstesisisstss s 12
2.1 POUZItA dAA ceeeiiiiiic s 12
2.2 POUZItE MELOAY .ottt sens 14
2.3 POUZItE PIOZIAMY ...vviuiririiirisisircsescscsese ettt a s s s s bbbt tes 15
2.4 POStUP ZPraCOVANT ...voiiiiiitcictctctcctcte s 15
3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY .......cocovmvrnmrrinsriesiasnsssssssasessens 18
3.1 DOPravid StUAIC. ..c.cuvieiueiiiiiieiriiieieiiceiicee e 20
3.2 Zpusoby ziskavan{ a vyuziti dopravnich dat........ccceviveviiciniciiiciniccaes 21
3.3 Sbér dopravnich dat IN-SItl ...c.cccceuriiieiriiieieeeeeeees e 22
3.3.1 Invazivnl metody sberu dat ... 22
3.3.2  Neinvazivnf metody sbéru dat ..., 24
3.4 Floating Car data.......ccoceiiiiiiiiiiiiiiicc s 25
3.4.1 Real-time data v navigacich, spolec¢nosti a pfistup k datim.......c.ccccccueuvunecce. 26
4 DOPRAVA YV OLOMOUCI.......ccoiitiiirriieriienniieenieeinneessineessssesesssessssssessssssssssees 27
4.1 Co je PUMMO ... 27
4.2 Zakladni komunikacni SyStem MESTA c....cuvveieeueiriieeiieiiciereccieeeeeeeneeseeesese s 28
4.3 Dopravni prostfedky a uroven mobility obyvatelstva ... 29
5 VLASTNI RESENT ..ottt 30
5.1 Analyza dennich prabehtli.......cciiiiiiiies 30
5,11 BICZEN.wueiciiciictctct s 31
5.1.2  ZAT i 32
5.1.3  Shrnuti vysledkua analyz dennfho prabehu ..o 33
5.2 Analyza tydennich prabeht jam faktoru ..o 34
52.1 Tyden 17. — 23. srpen — letnf prazdniny .......cccccvvveviviciinicciniicnnen 34
5.2.2 Tyden 21. — 27. zaf{ — zacatek semestru na UPOL........cccccoviiiviiinininnen. 36
5.2.3 Tyden 8. —18. prosinec 2020 - 10zvolnéni.......cccovrvviviviriviniiiiiiciiriccnens 38
5.24 Lockdown — tyden 1. — 7. bfezna 2021 ......ccccceuvviicininicrniccirceieeeeenens 40
5.3 Analyza pramérné hustoty dopravy ve specialnich dnech......c.coooecevvicinninccicnnnnee 42
5.3.1 Analyza prub¢hu dopravy v prub¢hu nedéle pfed, na zacatku a v prub¢hu
LJOCKAOWIIUL 1ottt 43
5.4 INtENZILY dOPLAVY cevviuiieiriireiciririeietrertee ettt sttt n s s s 44
5.5 Analyza distribuce dopravnich N€hod ..o 46
6 VYSLEDKY ...ooomiitiriinrinsiessississises sttt sssss s ssss st sasssssssssssssesses 47
0.1  SouhfNné NOANOCENT ....cvvieiieiiiicicce e 47



6.2 Stav dopravy ve zvolenych obdobich a definovani problémovych usekd................ 49

6.2.1 Hustota dopravy za pramérny den v prabéhu roku ... 50
6.2.2  Stav dopravy o vikendu (pramérny vikend leden/unor) .......cccoceeccuvcuvceanee 51
6.2.3 Stav dopravy v pracovni den v lét¢ (pramérny pracovni den v ¢ervnu)...... 52
6.2.4 Stav dopravy v ranni dopravni Spicce (pramérny den v lednu) ..........c......... 52
6.3  Srovnani s vystupy PUMMO ..o 55
6.3.1  Srovnani INteNZit dOPLAVY....ccvviviriiiiiiieeeeeeeteeeeeeee s 55
6.3.2  Srovnani intenzit dopravy s hlukovou mapou..........ccccceeveivnvivivvnivinnes 56
6.3.3 Srovnani intenzit dopravy s distribuci znecisténi ovzdusi.......cccoevvevvicnces 57
0.4 ANIMACE. ...ttt 58
DISKUZE ......outiitiieeiieeiiteeiitteeieeesieeeetaesesaeesssasessasessasesessssssssesessnesesssssssssaenns 59
ZAVER ...ttt 61
POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE
PRILOHY



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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Esri Environmental System Research Institute
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MmOl Magistrat mésta Olomouce
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UTC Coordinated Universal Time (Svétovy koordinovany cas)



UvVOD

Doprava ve mésté je v dnesni dobé dulezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu zivota jeho
obyvatel. To plati zejména z pohledu funkcnosti dopravni sité, ktera je médiem pro pfepravu
lidi, zbozi i sluzeb. Nejvétsi napor na dopravni infrastrukturu je vyvijen v obdobich
tzv dopravni $picky, kdy se nejvice lidi pfepravuje po mésté, z pravidla z davodu cesty za praci
nebo do $kol v rannich hodinach. Obdobna situace nastava v odpolednich hodinach, kdy
se lidé naopak vraci z prace nebo s détmi ze skol dom, tehdy se tvoii tzv. odpoledni spicka.
Presné casy i hustota dopravy se lis$i mezi raznymi lokalitami. Nejvyraznéjsi byva situace
na hlavnich tazich a v centrech mést, kde nastava diky piilivu pracujicich také nedostatek
parkovacich mist.

Sekundarni dopad intenzity dopravy pasobi na kvalitu Zivota obyvatel mésta, zejména pak téch
bydlicich v blizkosti dalni¢nich, ¢i dalsich hlavnich taht. Dopravn{ vykon mé z pravidla pfimy
vliv na lokalni emise znecist'ujicich latek do ovzdusi, kdy je mozné naméfit nejvyssi
koncentrace pravé v bezprostifedni blizkosti dopravni komunikace. Dalsim faktorem
je zvysena hlu¢nost projizdéjicich aut. Urovest hluku podél velkych taht mize misty dosahovat
az zdravi skodlivych hodnot a v takovych pifipadech se musi fesit lokalné prostfednictvim
odhlucnovacich bariér a dalsich protihlukovych opatfeni, aby nedoslo ke zhorseni zivota
mistnich obyvatel.

Tato prace se zaméfuje na rozbor ¢asovych prabéhu intenzit dopravy v Olomouci v riznych
¢asovych horizontech v priabé¢hu obdobi od 1éta 2020 do jara 2021.

Analyzy vychazi z dat spolecnosti Here, ktera se na katedru podafilo ziskat diky zpfistupnéni
Traffic API rozhrani. Data o hustoté dopravy a dalsich charakteristikach chovani fidict jsou
pro spolecnosti cenné a vétSina z nich real time data zadarmo neposkytuje. Proto je tento
datovy zdroj cenny pro analyzu dopravn{ situace s takto aktualnimi daty. Prace na dopravni
situaci nahliz{ z hlediska dennich prabé¢hu za vybrané vSedni dny a dny pracovniho klidu. Dale
se zaméfuje na tydenni prabé¢hy dopravy ve vybranych tydnech v prabéhu roku. Nejvétsi diraz
je kladen na srovnani dopravy vobdobi mén¢ ¢ vice zasazenych platnosti
protiepidemiologickych opatfeni.

Uplynuly rok je z pohledu chovani lidi odlisny od pfedchozich vlivem pandemie covid-19, coz
se projevuje i na dopravnim chovani. Nejvyraznéji se pandemie projevila zfejmé na zabavnich,
volnocasovych a sportovnich aktivitach, z nichz vétsinu nebylo mozné v uplynulém roce
provozovat. Neni tedy mozné srovnat aktualné srovnat dopravni situaci v prub¢hu zvlastnich
udalosti jako je hokejovy zapas, koncert, nebo veletrh.
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1 CILE PRACE

Cilem prace je vyhodnotit automobilovou dopravu Olomouce a okoli pomoci ¢asoprostorové
analyzy dat API Traffic od spolecnosti Here. Kromé tohoto hlavniho zdroje budou pro
srovnani pouzity i dal§i zdroje dat, jako napiiklad intenzity dopravy z Celostatniho séitani
dopravy 2016 nebo data o dopravnich nehodach od Policie CR. V neposledni fadé budou
v praci pouzity vysledky a stanoviska PUMMO. Analyza prubéhu dopravy bude jednak
zaméfena na pravidelny vyvoj dopravy, tj. v prubéhu dne, tydne ¢i mésice. Nasledné na zmény
souvisejici s konkrétnimi dopravnimi situacemi (napf. statni svatky, opatfeni souvisejici
s covid-19, zmény v rezimu skol). Na zavér budou analyzované casové useky souhrnné
vyhodnoceny, popsany denni dopravni $picky a pramérny den v pribéhu roku a léta. Vystupy
prace budou predlozeny v podob¢ grafu, tabulek a map a animaci.
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2 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Data dale zpracovana v této praci byla ziskana z nékolika zdroja. Hlavnim zdrojem dat pro
analyzy dopravy v Olomouci je Here Traffic API, ze kterého jsou pro pouziti Katedry
geoinformatiky stahovana za pomoci python skriptu od kvétna 2020. Data o dopravnich
nehodach pochazeji ze statistickjch tdaji o nehodovosti Policie CR (2021) a jsou volné
dostupna v anonymizované podobé. Intenzity dopravy z roku 2016 vytvofena v ramci
z Celostatniho s¢itani dopravy byla ziskana z volné dostupnych zdroju na webu Celostatniho
scitani dopravy 2016. Bohuzel v dusledku pandemie Covid-19, nebylo mozné uskutecnit
scitani planované na rok 2020 a bylo tedy nutné vyuzit data starsi. Veskera pouzita zdrojova
data jsou obsazena v pfilozeném DVD v adresafi Vstupni_Data.

Data Here traffic

Data o dopravnim provozu z API spole¢nosti Here umoznila spole¢nost stahnout pomoci API
rozhrani (odkaz: https://api.sap.com/api/Traffic Flow/resoutrce) a probihd tak za pomoci

skriptu v Python, ktery vytvofil dr. Tomas Pohanka pro potfeby Katedry geoinformatiky.
Stahovan{ dat a pfiprava skriptu neni soucast mé bakalafské prace, pouze nasledné stahovani
a zpracovani dat z databaze pomoci SQL skriptu.

Data jsou stahovana do databaze umisténé na
serveru  Katedry  geoinformatiky — téméf
v realném case s pocatkem v kvétnu 2020 a
obsahujf atribut nesouci casovy zaznam v case
UTC (koordinovany svétovy cas). Pro
vyhodnocovani  vysledki  bylo nezbytné
zaznamy pfevést na tzv. bézny obcansky cas
(UTC+1) a v obdobi od dubna do fijna na letni
cas (UTC+2). Bez tohoto kroku by vysledky
analyz nedavaly smysl, jelikoz se v mnoha
piipadech jednd i o posun data o jednu az dvé Obrazek 1: Prostorové vymezent oblasti pro stabovdni dat
hodiny. Ke zkresleni hodnot by doslo i u z Traffic APL Méfitko: 1: 80 000.

prumért hodnot za hodinové tuseky. Nakonec by se chyba nejspi§ projevila zejména

na posunutych dopravnich $pickach, jelikoz ucastnici silnicniho provozu se fidi aktualné
platnym c¢asem nikoliv UTC. Vychozi soufadnicovy systém, ve kterém byla data stahovana
je WGS84 (EPSG 4326).

Here Traffic data celkové pracuji s proménnou Current Flow (Tok dopravy), ktera zahrnuje
informace o rychlosti a ,,Jam Factor” coz je udaj vyjadfujici hustotu dopravy a indikuje
zpozdéni ke kterému v daném useku v danou dobu dochazi. Déle budu v praci pouzivat
pocesténou variantu ,,jam faktor®.

Ukazka atributt
e Identifikator aseku (id)

e (Cas zaznamu (meas_time) — v ¢ase UTC
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e Spolehlivost ,,Confidence® (cf_cn) — vyjadfuje idaj o tom, jak byla rychlost stanovena

(-1.0 silnice uzaviena, obvykle hodnota mezi 0,7 a 1,0)

e Free flow neboli ,,volny prutok dopravy (cf_ff) — hodnota volného toku dopravy na
vybraném tseku

e Jam faktor neboli "faktor hustoty dopravy" (cf_jf) — je hodnota vyjadfend cislem
v rozmezi 0.0 a 10.0. Hodnota tohoto atributu charakterizuje ocekavanou kvalitu jizdy
ve sledované oblasti. V pfipadé uzavirky dopravniho tahu se hodnota JF rovna 10. '

e Rychlost omezena nejvyssi povolenou rychlosti (cf_sp)

e Rychlost bez omezeni povolenou rychlosti (cf_su)

Tabulka 1: Ukdzka atributii dat 3 Here Traffic APL

id meas_time cf cn cf_ff cf_jf cf_sp cf_su cf ty
2021/03/01

21412 0,75 47,9 0,05601 | 47,59 47,59 TR
15:00:30.000
2021/03/01

22270 0,78 65,6 |0,05604| 65,18 65,18 TR
10:00:31.000
2021/03/01

21652 0,7 40,3 0,0561 | 40,04 40,04 TR
22:00:31.000
2021/03/01

21652 0,7 40,3 0,0561 | 40,04 40,04 TR
04:45:30.000

Data ze sc¢itani dopravy 2016

Pramérné intenzity dopravy na komunikacich ceské silni¢ni a dalniéni sité pro rok 2016 byly

4

vytvofeny v ramci Celostatniho séitani dopravy.
Reditelstvi silnic a dalnic v ramci projektu CSD
sbira data o automobilové dopravé na silnicich
a dalnicich na tzemi CR a zjeho vysledka
vyhodnocuje  informace o  pramérnych
intenzitach dopravy.

Data  zdalnic jsou  sbirana  pomoci
automatickych scitacich zafizeni, zatimco data

(93

o prijezdech aut na silnicich se stanovuji - j ney

rucnim sbérem a naslednym pfepoctem pomoci Obrizek 2: Vymezeni oblasti a ukizka dat 3 CSD
stanovenych koeficientd. ,,Uvadéné hodnoty 2074

jsou ro¢nim pramérem dennich intenzit

dopravy (RPDI)“ a vyjadiuji vozidla za 24 hodin v obou smérech. (RSD, 2016)

Datova vrstva obsahuje atributy:
e soufadnice v S-JTSK

I "Reverzibilni stav", ktery nelze smérovat, vSak pouziva faktor zaseknuti -1, protoze vétsina aplikaci nechce
zobrazit na mapé zatemnéni jako uzavirku. S hodnotou rostouci smérem k JF 10.0 se kvalita cestovani zhorsuje.

-1.0 znamena, ze JF nelze vypocitat.
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e motorova vozidla celkem (pramérny pracovni den v prubéhu roku)
e motorova vozidla celkem (pramérny pracovni den v 1ét¢)

e motorova vozidla celkem (pramérna nedéle v 1ét¢)

e kod silnice

e tiida silnice

e délka dseku

e typ vozidla: TV — tézkd motorova vozidla celkem, O — osobni a dodavkova vozidla
bez pifvést 1 s piivésy, M — jednostopa motorova vozidla, SV — vSechna motorova
vozidla celkem (soucet vozidel)

e cyklisté

Data ze statistik nehodovosti Policie CR
Data o dopravnich nehodach s pfesnym umisténim, ¢asem a dal$imi udaji jsou dostupna
v databazi Policie CR (dostupné:  https://www.policie.cz/ clanek/statistika-nehodovosti-
900835.aspx), kde jsou obsazena ve ¢lanku statistika nehodovosti. Ke stazeni jsou dostupné
ve formatu CSV za jednotlivé roky a kraje CR.
Datova vrstva obsahuje n¢kolik atributt, ale pro zpracovani v této praci je dostacujici pfesna
poloha zaznamu. Piiklad atributt vrstvy:

e soufadnice v S-JTSK

e tfida komunikace

e ¢islo komunikace

® smcr

e rychlost

2.2 Pouzité metody

Uprava a statistické zpracovani dat pomoci kontingenénich tabulek

Nastroj kontingenc¢ni tabulky, ktery je souc¢asti MS Excel slouzi pro zjednoduseni a agregaci
dat. Dale nabizi moznosti filtrovani a zakladni statistické analyzy. Pouzitim této funkce bylo
mozné seskupit zaznamy spadajici do stejné hodiny a vytvofit tak prumérné hodnoty jam
faktoru pro celou oblast, pfipadné pro jednotlivé useky komunikaci. Z takto upravenych dat
bylo mozné sestavit libovolny graf.

Statistické metody

V ramci statistického zpracovani dat byly pouzity zakladni metody popisné statistiky, tedy
vytvofeny hodinové a denni praméry (aritmeticky pramér) a pramérné hodnoty pro jednotlivé
useky komunikaci. Vysledky byly dile srovnany vizualné pomoci graft, mapovych vystupu,
nebo tabelarné.

Zpracovani dat v GIS

V prostiedi softwaru ArcGIS Pro byly provedeny vsechny zakladni prostorové analyzy. Ke
geometrii cest, pro které byly stahovany traffic data byly pfipojeny hodnoty vypoctené
v kontingenc¢nich tabulkach. Vrstvy byly zjednoduseny a vizualizovany pomoci jednotnych
intervala. V prostfedi QGIS byly vytvafeny zejména animace prubéhu hustoty dopravy.
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Kartografické metody

Pro vizualizaci dat byly pouzity zakladni metody tematické kartografie. Vétsina pouzitych dat
ma liniovy charakter, proto byla zvolena metoda liniovych znaka. Pro mapy hustoty dopravy
z dat CSD 2016 byla jako proménna kartografického znaku vybrana barva. Pro analyzy
intenzity dopravy z dat Here byla jako proménna zvolena tloust’ka c¢ary. Hodnoty jsou
kvantitativn{ a rozdélené do intervala, tloust’ka liniového znaku se v tomto piipadé pocita ke
stfedim pfedem stanovenych intervali (Vozenilek, Kanok, 2011).

2.3 PouZité programy

V pocatecéni fazi prace byl vyuzivan pfevazné software QGIS ve verzi 3.8. Bylo nutné pouzit
zminénou verzi programu nebo star$i za ucelem pfipojeni PostGIS databaze pro vybér
a ukladan{ dat ve formatu shapefile.

Pro upravu a rozsifen tabulek a nasledné statistické zpracovani pomoci nastroje kontingencni
tabulky byl pouzit software Microsoft Office Excel 2019.

Prostorové analyzy a vizualizace vystupu byly realizovany v prostiedi softwaru ArcGIS Pro
2.6.3 spolecnosti Esri. Pro zavérecnou grafickou upravu grafti a dalsich vystupt byl vyuzit
software Adobe Illustrator CC 2019 ve zkusebni verzi.

2.4 Postup zpracovani
Postup zpracovani praktické c¢asti se déli na nékolik dil¢ich ¢asti:
e primarn{ dpravu dat,
e statistické zpracovani,
e vizualizaci v GIS softwaru,
e grafickou upravu v grafickém softwaru,
e tvorbu animaci.
Primarni aprava dat

Prvnim krokem ke stazeni pozadovanych dat bylo pfipojeni do PostGIS databaze

prosttednictvim SQL dotazu ve Spravei databazi  @seoe saavi - e o«
Databaze Schéma Tabulka
programu QGIS 3.0. Na obrazku 3 je pfiklad 2 & meoemsser @ oo
’ ’ ’ v z . v Poskytovatele nformace ‘abulka lahle: otaz (here_traffic) =
okna Spravce databazi. Je zde mozné vidét :Eooms EEERNEER) s e
o . , , , v , , :‘S‘:::S' UloZeny clotaz v Nazev Ulofit  Smazat  Nadist soubor | UloZit jako sotbor
ptipojeni do databaze a vybér konkrétni vrstvy - S -

= olomouc_bbox.id
neas_time > '2020-09-22T22:00:00.000"
s.meas_time < '2020-09-23T22:00:00.000'

za urcity casovy usek a piiklad SQL dotazu. Po Py

nastaveni parametrd a stisknuti tlacitka Ty |20 Srder By mezs tme pesc
2 on true
se spustl Vyber pl'Vkﬁ Vybrana vrstva se po 2 order by 0l0MOLC Dbox.id, data.Meas time DESC; =

Spustit 122837 Fdka, 85.216 vtefin  Vytvofit pohled | Wydistit Historie dotazu

zatrthnut{ policka nacte jako nova vektorova

id meas_time chen of ft Eie

1 20936 2020-09-2321:5.. 0.73 943 012721

vrstva.
2 20936 2020-09-2321:5.. 073 943 012721
Vzhledem k naro¢nosti stahovani dat do 3w 20200923214, 072 0w
4 >
zminéné databaze, dochazi misty k vypadkam. o oo v
ver vove L, , Sloupec(e) s jedinetnfmi hodnotami i | v/ Sloupec s geometrii [geom v | Obdriet
Hloubé¢ji se pfi¢inou tohoto problému ve své e T T e
MNazev vrstvy (pfedpona) DENNI_23_09_2020 Filtr
praci  nezabyvam, jelikoz jsem pouze W | ot
» /7 spatiali ™ Storne

koncovym uzivatelem databaze. V zavislosti na

konkrétnim piipadu nebylo mozné stahnout Obrizek 3 Ukizka SOL. dotazu pro vfbir dat

uceleny tyden, obcas chybél cely den ¢i par 2 pripojené databiize PostGIS.
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hodin. Svij vybér jsem musela podiidit této skutecnosti a vybirat pouze dostupna ucelena data.
Bohuzel se to projevilo zejména v piipadech, kdy se jednalo o specificky vybrané vyznamné
obdobi (napfiklad rozvolnovani protikoronavirovych opatfeni, prvni tyden $koly, atd).
Vychozi soutadnicovy systém dat je WGS84 (EPSG 4326), jak uz bylo zminéno v kapitole 2.1.
Za ucelem dalstho zpracovani a vizualizace byl proveden export do nové shapefile vrstvy
se soufadnicovym systémem WGS 84/UTM zone 33 N (EPSG 32633). Celkové bylo
z databaze stazeno 42 vybranych vrstev (24 dennich, 6 tydennich a 12 vrstev za souhrnné
mésice)

Specifikem pouzivanych dat je, Zze vrstvy obsahuji velky pocet atributd. To je dano tim,
ze frekvence stahovani datje 15 min (navic je casovy zaznam ve vrstvé vétsinou zdvojeny napf.
14:15 a 14:17, dals$i zaznam 14:30 a 14:32; atd). V kazdém casovém intervalu se stahne
geometrie obsahujici pfiblizné 650 liniovych useki. To znamena, Ze v piipadé, Ze vybrany
¢asovy usek byl 1 den, vrstva obsahovala okolo 85 000 zaznamu (fadka v atributové tabulce).
Nejdelsi casové obdobi zkoumané v ramci prace bylo 20 dni (4 x 5 pracovnich dnf za leden
2021) a tato vrstva obsahovala pfes 1,5 milionu zaznamu.

Pro dalsi zpracovan{ dat byla vybrana funkce kontingencni tabulky v programu MS Office
Excel, a proto bylo potfeba pfevést data do tabelarni podoby. Jako nejvhodnéjsi se ukazal
format CSV, u kterého byl Excel schopen tabulku oteviit a zustat relativné stabilni az do
velikosti 1 milionu fadkd. Vétsi soubor se jiz oteviit nepodafilo.

Pro dals$i praci v kontingenénich tabulkiach bylo nezbytné vytvofit sloupec s ¢asem v UTC

+1/+2, a to pomoci vzorce:
=CAS(MOD(1;24);0;0)+@$C$2:$C$524371+CELA.CAST(1/24)
sloupec hodina a hodina utc+1. Déale pomoci vzorce vygenerovat den (vyjadfeno ¢islem 1-7)

a slovy nazev dne.

Tabulka 2: Ukdzka upravenych dat v Excceln

id meas_time datum_cas UTC+1 hodina hodina utc+1 den  den_slovne cf jf
21098 2021/03/02 23:06:30.000 02.03.202123:06  03.03.2021 0:06 23 0 4 stieda 0,07
21098 2021,/03/02 23:05:30.000 02.03.2021 23:05 03.03.2021 0:05 23 0 4 stfeda 0,07
21098 2021/03/02 22:45:31.000 02.03.202122:45 02.03.2021 23:45 22 23 3 Gtery 0,07

Uprava dat o dopravnich nehodach spocivala v peclivém prostudovani piilozeného popisu
atributG na strankach statistik Policie CR, vétsina sloupct ale bohuzel stejné nebyla dobte
oznacena a celkove jich byl velky pocet. Primarni upravou tedy bylo zjednoduseni CSV
souboru, kde byly nechany jen sloupce s vybranymi hodnotami pouzitelnymi pro analyzu.
Statistické zpracovani

Hlavni ¢ast zpracovani dat byla realizovana pomoci kontingencnich tabulek v MS Excel. Byly
zde vybrany dny a hodiny a z velkého mnozstvi hodnot byly diky agregaci vytvofeny praméry

Primér z cf_jf Popisky sloupcti ~ iy Sloupce

Popisky radka - 0 1 2 3 i ,

pondéli 0,18 0,21 0,22 0,20 hodina et © Obrizek 4:

dtery 0,18 0,20 0,20 0,21 Ukdzka nastaveni
stieda 0,19 0,18 0,18 0,19 = pidky * Mol )

vrtek 0,19 0,21 0,20 024 ganslome - W Frimarz et . kontingenini

patek 0,20 0,18 0,18 0,20

sobota 0,15 0,14 0,15 0,16 tabulky.

nedéle 0,15 0,15 0,14 0,15

(prazdné)

Obrizek 5: Ukdzka kontingencni tabulky.

Celkovy soucet 0,18 0,18 0,18 0,19
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jam faktoru. Takto upravené tabulky byly Joinen pfipojeny ke geometrii cest v ArcGIS Pro.

Vizualizace v GIS softwaru

Mapy pramérnych hodnot intenzity dopravy za vybrana obdobi byly vytvofeny v softwaru
ArcGIS Pro. Prumérné hodnoty jam faktoru byly pfidany ke geometrii pomoci Joinu
k atributové tabulce. Aby se daly informace ve vrstvé vizualizovat bylo potfeba vrstvu
zjednodusit operaci Dissolve, diky které zbyl jen jeden zaznam s primérnou hodnotou pro
kazdy segment. Linie byly vizualizovany pomoci intervalové barevné stupnice. Barevna
stupnice zelend — cervena.

Data ze statistickych tabulek o dopravnich nehodich od Policie CR (2021), ktera je na
strankach mozné stahnout v CSV souborech za jednotlivé roky. Jelikoz jsou soufadnice
zaznamu mista nehod v S-JTSK, bylo nutné je pfevést a nasledné nahrat do ArcGIS Pro. Pro
vizualizaci byla vybrana metoda agregace do polygonu tvaru hexagonu. Velikost polygonu byla
vybirana experimentalné a po srovnani nékolika moznosti byly zvoleny plochy o rozloze 10 ha
(0,1 km?). Hexagonova sit’ byla vytvotfena pomoci funkce Generate Tesselation a nsledné pomoci
Spatial Joinu spojena s bodovymi daty o nehodach. Vizualizovano pomoci kvantitativni
intervalové barevné stupnice.

Uprava v grafickém softwaru

Grafy vytvofené v Excelu byly upraveny, sjednoceny a doplnény o zakladni prvky jako
je nadpis, legenda a popisky os v grafickém softwaru Adobe Illustrator ve zkusebni verzi.
Doplnény byly také informace o maximech a minimech jednotlivych obdobi zobrazenych
v grafech.

Tvorba animaci

Animované mapy dennich prabé¢htt dopravy byly vytvofeny v prostiedi QGIS za pomoci
vyuziti plugin nastroje Time Manager. Ten na zakladé casové stopy v datech dokaze
vyexportovat jednotliva datova okna ve formatu PNG do zvoleného adresate. Casovy zéznam
v atributové tabulce vrstvy musi byt v jednom z podporovanych tvaru, jinak jej nastroj nenf
schopen rozpoznat. V nastaveni je mozné i zménit font, velikost, barvu a text zobrazovaného
popisku. Po nahrani vrstvy pomoci ¢asového atributu se na listé nacte ¢asova osa, kde je mozné
ptfehrat si data v nastavenych casovych intervalech, nebo spustit export do slozky. Jakmile jsou
vyexportovany vsechny sekvence export se ukonci. Pro spojeni vzniklych PNG oken
je potfeba pouzit nastroj pro tvorbu GIF obrazka. V tomto piipadé byl zvolen online nastroj

exgtf-com, ktery je volné dostupny a poskytuje pomérné rozsahlé moznosti editace animaci.

(=) Select layer and column(s) X {2} Time manager settings. X
Layer CTVRTEK_02_09_2020 - Layers Time Manager 3
. : Add layer
Start time _uid_ - Layer name Start  End (optio iy Time Manager filters your layers
1 denni_28_02_2020_nedele_pred... meas_time meas_time ~ Add raster  and displays only layers and
End time Same as start ~  (aptional) L=8.02.2020. - - o features that match the specified
) . 7 Remove layer  time frame. Time Manager
Offset (insec) 0 ~ (optional) L L supports vector layers and raster
Animati
Tnterpolation  No Interpolation (faster) ~ (optional) ARG ';I‘r':;g;;'; ding WHS with TIME
Shaw frame for 200 % milliseconds g
ID attribute  None - every geometry is a position of the same maving object In time ¥ (for interpolation) Timestamps haue to be in ane of
Play animation backwards the following farmats:
i ing i o SY-hn-Kd BHIAMIES HE
Ignore this layer when checking if scene is empty Looping animation . Tyt T
Accumulate features Do not expart empty frames in time managed layers
o By GATRHRM s kS
Reset subset string v Display frame start time on map Time display options o EY-%m-XdTEH: XM K52 -
OK | Zrudt OK | Zrudit
. 7y v . . . . . s, . v
Obrizek 7: Vybér vrstvy a lasového atributu v ndstroji Obrizek 6: Nastaveni ndstroje a vyber vrstev.
TimeManager.
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Time Manager ® (o

©® am  Settings ExportVideo Time frame start 2021-04-02 21:45:12.000 5 Time frame size 1 % hours - o Image sequence from ]
current position
- =2 | onwards is being saved
to C:/Users/PC/
»  2021-04-01 22:00:13 2021-04-02 21:45:12 Documents/
GEOINFORMATIKA/
, BP_KGl/animace_denni/
Obrizek 8: Ukdzka ndstroje Time Manager: Obrizek  9: Okno e el S
'S 4 4 exhoriu ﬂﬂl’mﬂﬂ, 0 Please wait until the
casova osa @/bl"ﬂ?’% ﬂrffi{j/. 'X]) d R e el
vybraného adresdre. oE

3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Mésta se vyznacuji vysokou mirou akumulace a koncentrace ekonomickych aktivit. Vytvaif tak
komplexni prostorové struktury podminéné existenci funkéni infrastruktury. Interakce je vsak
vzajemna, jelikoz momentalni podoba sidelni struktury mize podminovat dalsi moznosti
rozvoje infrastruktury (napf. struktura historického centra mésta nemusi dovolovat rozsifent,
¢i modernizaci dopravni komunikace).

Cim vétsi mésto, tim vétsi je jeho komplexita a potencidl pro naruseni funkénosti
infrastruktury. Hospodafska produktivita mésta je vysoce zavisla na efektivité dopravy slouzici
k pfeprave pracovni sily, zakaznikl a zbozi z mista A do mista B (Rodrigue, 2020)

V tomto piipadé se budeme soustfedit konkrétné na automobilovou dopravu. Méstska
infrastruktura je v mnoha pfipadech zatizena tranzitni nakladni{ dopravou. Ta je v idealnim
piipad¢ realizovana pomoci dalni¢nich, ¢i rychlostnich taht, pfipadné obchvati mést. Avsak
v piipad¢, Ze tranzitni doprava, ¢i jeji ¢ast prochazi méstem, nebo jeho urcitou ¢asti muze
znacné snizit plynulost dopravy zvySenim intenzity dopravy v dané casti, nebo méste jako
celku.

S dopravou ve méste jsou spojeny dalsi aspekty, které piimo ovliviuji kvalitu Zivota obyvatel.
Na zakladé dat z Evropské agentury zivotniho prostfedi je automobilova doprava klasifikovana
jako jeden z hlavnich polutantt ovzdusi ve méstech. Jedna se pfedevsim o zvysené koncentrace
oxidi dusiku (NOy) a suspendované pevné castice (PMip a PMys) v ovzdusi (European
Environment Agency, 2019). Obdobné vysledky pro tizemi Ceské republiky uvadi na svych
strankach Ministerstvo zivotniho prostfedi v podobé Studie o vyvoji dopravy z hlediska
zivotniho prostfedi (CVD, 2019). Studie zahrnuje meziro¢ni vyvoj koncentraci jednotlivych
znecist'ujicich latek pochazejicich z dopravy v ¢asovém useku mezilety 1993 2 2019. V grafech
1 a 2 jsou zobrazeny meziro¢ni hodnoty pro NOx a PMx vyprodukované jednotlivymi druhy
dopravy. Na jednu stranu je v poslednich deseti letech u emisi uvolfiovanych do ovzdusi vidét
pokles, za coz zfejmé vdééime rozvoji modernich technologii. Stile jsou vsak kategorie
nakladni a osobni dopravy zodpovédné za podstatné veétsi podil emisi nez ostatni kategorie

pfepravy.
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Grafl: Produkce NOy podle druhi dopravy v tundch za rok. Zdroj: CDV 2020
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Graf2: Produkce PM podle druht dopravy v tunach za rok. Pfevzato z CDV 2020.
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Dalsim nepfiznivym faktorem spojenym s intenzitou dopravy je zvysena hlu¢nost. Podle
vysledkt statistik autort Grubesa a Suhanek (2020), ktefi zkoumali hlukové znecisténi
pochazejici z raznych zdroji dopravy, je hluk pochazejici z automobilové dopravy vnimam
lidmi jako nejvice rusivy. Na vysoce exponovanych mistech muze hlu¢nost dosahovat az zdravi
skodlivych hodnot. Mnohé studie se pfimo zabyvaji zavislosti intenzity dopravy a zvysSenou
frekvenci vzniku kardiovaskularnich a dalsich chorob. Jednim piikladem je publikace Beelen
et al (2009), kde byly vlivy hluku a znecisténi z dopravy zkoumany na vzorku vice nez sto
dvaceti tisic jednotlivet. Statistiky prokazaly souvislost mezi umrtimi na vybrané
kardiovaskularni choroby a bydlistém v lokalitich s vysokou intenzitou dopravy. Dal$imi
fenomény spojenymi se zvysenou hustotou dopravy jsou také dopravni zacpy (pfedevsim
v dopravni $picce) a problémy s parkovanim aut zejména v centrech mést a na sidlistich.
Nedostatek parkovacich mist je pal¢ivym problémem ve vétsiné mést a feseni neni vzdy tak
jednoduché. V ramci Olomouce se k tomuto tématu méli ob¢ané moznost vyjadfit v Setfeni
v ramci Parkovaci politika mésta Olomonce pod zastitou Magistratu mésta Olomouce (Partnerstvi
pro méstskou mobilitu, 2020).

3.1 Dopravni studie

V této praci se soustfed’uji na analyzu dopravni situace konkrétné na uzemi mésta Olomouce
v ruznych ¢asovych usecich a specialnich udalostech v prubé¢hu roku.

Ve védeckém prostiedi existuje nespocet clanku, které se zabyvajf intenzitou dopravy, zejména
ve spojitosti s dalsimi tématy. Obvykle se hustota dopravy dava do souvislosti s dopravnimi
nehodami, dopravnimi zacpami, znecisténim NOx, PMx a dal$imi polutanty pochazejicimi
z dopravy nebo tfeba hlukovou zatézi. Aby takova data byla snaze sdélitelna, je potfeba
zpracovana data srozumitelné a libivé vizualizovat. Nespocet praci se zaméfuje pravé
na vizualizaci dopravnich a jinych ¢asoprostorovych dat.

Svétové odborné prace

Velice komplexni publikaci s nazvem Traffic Flow Dynamics: Data, Models and Simulations
zpracovali Martin Treiber a Arne Kesting (2012). Autofi v knize popisuji cely proces vedouci
ke vzniku modeld a simulaci dopravy. Pocinaje ziskavanim dopravnich dat, pfes jejich
zpracovani pomoci matematickych modelt, které zde detailne popisuji az k jejich mozné
implementaci v podobé modela simulaci toku dopravy.

Zajimava je studie vyzkumnych pracovnika (Wang et al, 2018) z univerzity v ¢inském Jilinu,
ktef{ se zabyvali intenzitou a dynamikou dopravy ve mést¢ Shenyang a spojitosti s méstskou
zastavbou, kterd do jisté miry ovliviiuje chovani fidica a volbu trasy méstem. Na zaklade
dopravnich dat a statistickych modela definuji denni dopravni Spicky a nasledné je analyzuji

v souvislosti s polohou POL.

Dopravni analyzy, konkrétné ty zaméfujici se na intenzitu a tok dopravy, jsou nejcastéji
zpracovavany na zakladé objemnych datovych soubort (big data). Pficinou je obvykle potieba
velkého poctu zaznamu, segmentt cest a také casovych stop, aby bylo mozné obsahnout delsi
casové obdobi. Vyse uvedena prace do tohoto tématu také okrajové zasahuje, ale prikladnym
zpracovanim big data je studie z roku 2017: The impacts of congestion on automobile accessibility. What
happens in large European cities? kde autofi hodnoti vliv dopravnich zacp na tzemi 8 vybranych
metropoli. Pouzita jsou data spolecnosti TomTom sbirana po dobu dvou let. Vysledky ukazuji,
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jak dopravni zacpy ovliviiyji dopravni dostupnost v jednotlivych méstech. (Moya-Goémez
a Garcfa-Palomares, 2017).

Ceské odborné prace

Autofi Andrasik, Bil a Sedonik (2019) vytvofili casoprostorovou analyzu dopravnich nehod
na venkovskych silnicich s vyuZitim dat o dopravnich nehodach od Policie CR. V ¢lanku
nazvaném A detailed spatiotemporal analysis of traffic crash hotspots diky metodé shlukovani se jim
podafilo vymezit hotspoty, kde se nehody déji opakované v pribéchu let.

V clanku Relation between Road Traffic Intensity and Urban Development in Cities of Czech Republic
Halounové (2013) pouziva dopravni data ze s¢itini dopravy RSD k analjze intenzit dopravy,
kterou dava do souvislosti s plochami vyuziti a dalsimi statistickymi hodnotami a zkouma, které
hodnoty maji na intenzitu dopravy nejsignifikantnéjsi vliv.

Vyznamnym faktorem v ristu poc¢tu aut na silnicich a hustoty dopravy s tim spojené jsou
vzorce rozhodovani lidi. Jet do prace MHD, nebo autem? To je otazka, kterou fesi vSichni, jez
do zaméstnan{ dojizdi na delsi nez dochazkovou vzdalenost a posledni roky roste pocet téch,
co zvoli individualni dopravu automobilem. Mimo jiné i toto téma je obsazeno v dokumentu
Strategie I'TI Olomoucké aglomerace (Foltynek, 2016).

Studentské prace

Spojitosti mezi intenzitou dopravy a negativy, ktera s sebou muze vysoka hustota aut nést jsou
popularnimi tématy dnesni doby, a proto se v raznych variacich pojeti a zpracovani téchto
témat objevuji napfi¢ akademickymi kvalifikacnimi pracemi. Piikladem je tfeba diplomova
prace z Hornicko-geologické fakulty VSB TU Ostrava s nazvem Zhodnoceni vlivu silnicni dopravy
na kvalitn ovzdusi v oblasti Hlulinska (Sochova, 2018). Autorka zde vypocitava intenzitu dopravy
pomoci vlastnoruéné sbiranych dat a vyhodnocuje pomoci nich, které znecist'ujici latky
pochazi pfevazné z automobilové dopravy. Problematikou intenzity dopravy a jejtho vlivu na
ovzdusi se zabyvala také Nydecka (2018) z katedry geografie UPOL, ktera v ramci bakalarské
prace s nazvem Hodnoceni intenzity dopravy a imisi v lokalité Olomonc-1 elfomoravskd analyzovala
souvislost dat z dopravniho scitace a stanice méfeni kvality ovzdusi na ulici Velkomoravska
v Olomouci. A zkoumala zavislost koncentrace znecist'ujicich latek a intenzity dopravy
v lokalnim méfitku. Dalsi praci, tentokrat diplomovou, zabyvajici se intenzitou dopravy
v lokalnim méfitku je Intenzita dopravy v zavislosti na hokejovém utkdni v Pardubicich (Petrova, 2012),
kde autorka fesi intenzitu dopravy a vlivy na ni pusobici prostfednictvim ekonometrickych
modelt.

Analyzou intenzit automobilové dopravy a frekvenci prujezdt autobusovych dopraveca na
zakladé dat z mytnych bran ziskavanych pomoci metody radiovych snimaca na dalnicich CR
se v ramci katedry Geoinformatiky UPOL zamcéfuje bakalatska prace s nazvem Analjza toksi
vereiné dopravy na dakladé dat 3 mytnych bran (Roubalik, 2017). Dalsi praci zabyvajici se intenzitou
automobilové dopravy je bakalafska prace zpracovana v ramci Zapadoceské Univerzity v Plzni
— Intenzita dopravy Plzeriského kraje (Radova, 2019). Prace nahlizi na intenzitu dopravy na uzemi
Plzenského kraje prostfednictvim dat z portalu dopravy Plzenského kraje a jednotlivych tifd
dopravnich prostiedkau.

3.2 Zpusoby ziskavani a vyuZiti dopravnich dat
Podle mezinarodni organizace producenti motorovych vozidel vlastnil v Ceské republice
v roce 2015 auto pramérné kazdy druhy clovek, také podle dat o produkci z roku 2020 aut na
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silnicich stale pfibyva (OICA,2021). S postupnym narastem poctu aut roste i potieba zlepseni
dopravnitho managementu. Dopravni zacpy jsou kazdodennim dkazem postihujicim velka
a stfedni mésta po celém svété. S omezenou méstskou infrastrukturou a prostfedky je velice
efektivnim zpusobem kontrolovat dopravni zacpy pomoci analyzy a predikce intenzity
dopravy. K tomu se vazou dva problémy, sbér dat a jejich analyza. (Wang, 2020)

Resenim dopravni situace muZe byt implementace inteligentnich dopravnich systéma
(z anglického Intelligent Transportation Systems — I'TS), které se snazi o aplikovani informaci,
komunikace a snimacich technologii do vozidel a dopravni infrastruktury. To se déje za icelem
poskytnuti informaci o dopravé v realném case, které by poslouzili jak dcastnfka silni¢nfho
provozu, tak operatorim dopravnich systému k ucinéni lepsiho rozhodnuti. Cilem ITS
je celkové zvyseni bezpecnosti na silnicich, omezen{ tvorby dopravni kolon, redukci znecisténi
ovzdusi a vétsi energetickou efektivitu (N1, 2015).

3.3 Sbér dopravnich dat in-situ

Tato metoda v podstaté spociva v méfeni pomoci senzort pevné umisténych na urcitych
usecich dopravni komunikace. Existuje nékolik druht zafizen{ slouzicich k pofizovani dat in-
situ. Napiifklad Centrum dopravntho vyzkumu je rozdéluje podle umisténi na invazivni
a neinvazivni (CDV, 2018).

3.3.1 Invazivni metody sbéru dat

Tvoif technologie skladajici se ze s¢itace a senzoru umisténého na vozovce, nebo pfimo v jejim
povrchu. Tyto metody se pouzivaji jiz mnoho let a témi nejpouzivanéjsimi jsou:

Pneumatické potrubni senzory tvoii jedna (pfipadné nékolik) pneumatickych gumovych
trubek o praméru cca 1 cm, natazenych pfes vozovku napfic jizdni pruhy. Na jedné stran¢
silnice jsou trubky pfipojené k automatickému scitaci a opacna strana je zapeceténa. Jakmile
vozidlo stlaci svou vahou vzduch v potrubi, tlak vzduchu aktivuje s¢ita¢ a ten zaznamena cas
prajezdu. Diky umisténi trubek v paru je také mozné urcit smér jizdy vozidla a jeho rychlost.
Problém nastane, kdyz jedou vozidla v ¢ase priujezdu vedle sebe, nebo pfilis blizko za sebou.
Tento systém neni prili§ efektivni pfi pomalé rychlosti prijezdu a je znacné ovliviiovan
povétrnostnimi podminkami. Na druhou stranu je zafizeni pfenosné, da se pouzit opakovane
v raznych lokalitach a pfi jeho pouziti nedochazi k poskozeni povrchu vozovky. Vyuziva

se zejména pro kratkodoba méfen.
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Piezoelektrické senzory jsou snimaci zafizeni ve formé

pasu, uhlopficné umisténého na povrchu jizdniho pruhu e

vozovky. Mechanismus senzoru funguje na bazi

piezoelektrického jevu®. Kazdé jednotlivé kolo vozidla plezoelekricky
senzor .

A

vyvola impulz stlacenim krystalu ve snimaci. Data jsou
dale posilana a ukladana do pocitace, ktery dokaze za

; . v . . o . . . : A
dataplenesena

pomoci klasifikac¢nich algoritmt urcit charakteristiky N o stitea dale
kazdého projizdéjictho dopravniho prostiedku a diky / o=

/

strojovému uceni automaticky klasifikovat typ, rychlost
a n¢kterych pifpadech i vahu vozidla.

Dnes je nejcastéji vyuzivan jednoprvkovy piezoelektricky
senzor, ktery je pfesnéjsi nez jeho pfedchudce, ktery
se pouzival v kombinaci s indukénimi smyckami. Snizily
se také naklady na instalaci a udrzbu (Rajab, 2016) Nl
Piezoelektricky senzor vykazuje relativné pfesna data Obrizek 10: Pouziti piezoelektrického

u osobnich a nakladnich automobild. Problém nastiava scitace v dopravé. Autor: vlastni tvorba.
Zdroj vektorovych obrazku:

pii monitorovani motocyklt, které nedokaze senzor diky
, . . . https:/ /www.freepik.com/vectors/car
délce a prostoru mezi koly pfesné rozpoznat. P P

Indukéni smycky jsou jednou z nejbéznéji pouzivanych metod sbéru dopravnich dat,
zejména diky vysoké pfesnosti senzora a nakladové efektivit¢ (Yogesh et al.,, 2018). Dalsi
velkou vyhodou indukénich senzorti oproti pfedchozim je fakt, Ze jejich funkcénost neni
ovlivnéna povétrnostnimi ani svételnymi podminkami.

Elektromagneticka civka (nebo okruh) byva zabudovana v povrchu komunikace
ve ¢tvercovych formacich. Zjednodusené funguje tak, ze projizdéjici vozidlo snizi indukénost
civky diky pfitomnosti kovového materialu. Snizena indukénost zpusobi rezonanci frekvence.
Tento impuls se je zachycen jednotkou pro automatizovany sbér a zpracovani dat umistény
v blizkosti smycky u okraje vozovky (Ni, 2015). Pomérné vysoké piesnosti je dosazeno
zejména z toho duvodu, ze smycka zaznamena pouze vétsi mnozstvi kovu, vyloudi se tak
napifklad reakce na pruchod clovéka nesouciho si kovovy pfedmét (Klein et al.,, 2000).
Indukéni senzory jsou schopny zaznamenat prujezd, ¢i pfitomnost vozidla s pfislusnym
casovym oznacenim a klasifikovat o jaky typ vozidla se jedna. Dale rychlost, smér jizdy,
rozestup mezi vozy atd. Byvaji hojné¢ vyuzivany na svételnych kfizovatkach, kdy je pomoci
detekce piijizdéjictho vozidla pfepnuta barva na semaforu ¢i na dalnicich pro monitoring
a sc¢itani dopravy.

Tato metoda se da vyuzit i pro organizaci parkovani, kdy je pomoci indukénich smycek
monitorovana obsazenost parkovisté a zbyvajici volna parkovaci mista.

? Piezoelektricky jev (z fectiny piezein — tlacit) je schopnost krystald generovat elektrické napét pii jejich

deformaci. Nejznaméjsi piezoelektrickou latkou je monokrystalicky kfemen neboli kfist’al (Curie, 1880)
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Obrizek 11: Princip fungovani detekce vozidla pomoci indukéni smycky. Prevzato z: Traffic Flow Theory (Ni,
2015)

3.3.2 Neinvazivni metody sbéru dat

Jsou takové techniky, fungujici na zakladé bezkontaktniho sbéru dat., nevyzadujici instalaci
mechanického senzoru ani jiny zasah do povrchu vozovky.

Manualni s¢itani dopravy muzeme oznacit jako nejtradicnéjsi metodu sbéru dat, ktera
je v dnesnf dobé hojné vyuzivana i pfesto, ze existuje nepfeberné mnozstvi technickych feseni.
Muze se jednat o tseky komunikaci, kde je pfili§ nakladné, nebo obtizné pouziti automatického
c¢idla, pfipadné je potfeba ovéfit jeho funkénost, ¢i provést kalibraci fyzickym scitanim.
Manualn{ s¢itani je vhodnéjsi také v piipad¢ dat, ktera nemohou byt ziskana pomoci
automatizovaného zafizeni, napiiklad obsazenost projizdéjicich aut. V pfipadé této metody
jsou informace o dopravé zaznamenavany prostfednictvim skolenych pozorovateltt piimo
v terénu. Scitaci pracuji nejcastéji s pfipravenym zaznamovym archem, mechanickymi
¢i elektronickymi pocitadly, piipadné mobilni aplikaci.

Dopravni prizkumy muzeme rozdélit na nékolik druht. Budeme zde vychazet ze sborniku
konference Centra dopravniho vyzkumu. Nejcastéjsimi jsou profilové priizkumy, které zkoumaiji
intenzitu dopravy na urcitém profilu dopravni komunikace, rozlisuje se také typ vozidla, smér
iizdy nebo jizdni pruhy. Casté jsou také smérové priizkumy kiiZovatkové, kde je zapotiebi vice osob,
zaznamenavajicich intenzitu dopravy ve vsech smérech sméfujicich do/z kfizovatky. Tento
zpusob muze odhalit, ktery smér je nejvice vytizen a z toho by mélo vychazet nastaveni
semafort atd. Dalsim druhem jsou sweérové prizkumy oblastni. Funguji na podobném principu
jako profilové. Intenzita dopravy se zjist'uje pomoci zaznamenavani registracnich znacek
vozidel v urcitém ¢asovém intervalu na vymezeném useku komunikace. Zejména ve méstech
vzrostla v poslednich letech popularita plosnych priizkumii parkovani (CDV, 2018, str.5). Vlivem
nartstu poctu aut na obyvatele a dojizd’ky do mésta za praci stale castéji dochazi k nedostatku
parkovacich mist a volani po efektivnim feseni.
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Radio-frekven¢ni identifikacni senzory vyuzivaji radiové vlny k pfenosu dat mezi ¢idlem
a elektronickym zafizenim v projizdéjicim auté. Zafizeni slouzi k identifikaci a trasovani
pohybu vozidla. Na tomto principu funguje napiifklad vybér myta na dalnicich pouzivany
i v Ceské republice.

Akustické/Ultrasonické senzory je systém nejcastéji vyuzivany pro detekci vozidla
a rychlostni radary, ale také na tomto principu funguje systém parkovacich c¢idel ve vozidlech.
Senzor vysila zvukovy paprsek, ktery se odrazi zpét po narazu na jiny objekt a vraci se do ¢idla.
Zméfi a zaznamena ¢as pohybu zvukové vilny. Na zakladé rychlosti zvuku je mozné vypocitat
vzdalenost mezi senzorem a objektem. Cidla tohoto typu mohou slouzit jak pro s¢itani aut, ale
také cyklistt a chodca (Ni, 2015).

Kamerové zaznamy a obrazova detekce maji v dne$ni dobé velky vyznam pro ziskavani
a zpracovani dopravnich dat a diky rozvoji umélé inteligence (AI) a machine learningu
se pfedpoklada obrovsky potencial do budoucna. Podle tudajui z roku 2018 bylo celosvétove
evidovano vice nez 500 miliont kamer, zaznamenavajicich pfes 15 miliard gigabajta dat tydné.
Tento objem by se podle predikci mél zdvojnasobit kazdé 2 roky (Stofan, 2018). Soucasti
kamerového systému sbéru dat jsou primarné videokamery umisténé nad vozovkou
zaznamenavaji obraz. Dale telekomunikacni systém tvofeny draty a modemem ktery pfenasi
data do I'T centraly, kde je kazdy videozaznam zpétné pocitacove zpracovavan (Ni, 2015). Diky
Al je mozné zpracovat hodiny zaznamu jen za zlomek casu a s vysokou pfesnosti urcit nejen
intenzitu dopravy, ale 1 rychlost projizd¢jicich vozidel, jejich typ, pfipadné i poznavaci znacku.
Narozdil od zabéra pfezkoumavanych lidmi, je automatizovany zpusob mnohonasobné
rychlejsi a strojové rozpoznavani zabért pfilis neovlivni ani pocasi, tfes kamery, nebo rozdil
mezi dennimi a no¢nimi zabéry (CDV, 2018).

Obecné nejvétsi nevyhodou viech in-situ feseni je, ze dokazou zajistit data jen za velmi
omezeny usek dopravni infrastruktury. Pro ziskavani dat v realném case slouzi pouze jako
vedlejsi zdroj, avSak mohou slouzit pro jejich zpfesnéni nebo verifikaci.

Naklady na instalaci a ddrzbu invazivnich mechanickych senzort jsou pomérné vysoké
a zaroven je kvuli instalaci nutné odklonit nebo pozastavit dopravu, diky ¢emuz dochazi ke
zdrzenim a dopravnim komplikacim.

3.4 Floating car data

Je metoda sbéru dat zalozena na crowdsourcingu a na rozdil od pfedchozi kategorie (in situ)
nevyzaduje pouziti specialnfho zafizeni (pfipadné pozorovatele) umisténého v jednom
konkrétnim bodé. Redukuji se tak naklady na instalaci a adrzbu zafizeni. Navic je pomoci této
metody mozné zaznamenat data z mnohem rozsahlejsi oblasti. Principem fungovani FCD je
sbér dat prostfednictvim lokalizace vozidla vybaveného zabudovanou GPS, nebo pouzivajici
GPS v pfenosné navigaci nebo mobilnim telefonu. Kazdé takové vozidlo se stava dopravnim
senzorem, na mape se jevi jako jednotlivy bod. Nevyhodou muze byt nizsi polohova pfesnost
mobilnich zafizeni, ale tato nevyhoda se ztraci diky velkému mnozstvi aut poskytujicich
informace, které se nasledné zpraméruji. Tady se projevuje podstata crowdsourcingu v tom
ohledu, ze, pfi malém mnozstvi aut poskytujicich potfebné informace neni mozné dostatecné

pfesné modelovat aktualni dopravni situaci v dané lokalité.
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Informace ze zafizeni v terénu jsou zcela anonymni, autu je pfifazeno pouze nahodné ID
a sledované informace jsou ve vysledku relativné stru¢né. Z kazdého zafizeni je zaznamenana
zemépisna Sitka a délka, rychlost jizdy a smér. Ziskana data o rychlosti vétsinou nejsou
pouzivana samostatné, ale dopocitaivana a zpfesnovana srovnanim polohy urazené na
stanovenou vzdalenost. Tato informace je vyhodnocena a srovnana s povolenou rychlosti
v segmentu cesty a dale zpfesfiovana pomoci dat z jinych zdroju a historickych zaznamut. Na
zaklad¢é téchto informaci je mozné vyhodnotit, Zze vozidla na daném segmentu cesty stoji
v zacpeé nebo jedou nizsi rychlosti, nez je nejvyssi povolena — v duasledku husté dopravy.

GPS
Satellites

Differential
Comrection Station

Transmission
Tower

—
1
—

Control C'enté;'D ispatch

Probe Vehicle

Figure 1: Communication from GPS
Source: [FHWAO9E]

3.41  Real-time data v navigacich, spole¢nosti a pfistup k dattim

Soucasnym fenoménem v mobilnich navigacich jsou aktualni real-time informace o dopravé.
Ridiéi jsou informovani o kolonach a nehodach, uzavirkich a dalsich mistech, kterym je pi
planovani trasy lepsi se vyhnout. Planovani dopravy tak diky nejnovéjsim technologiim dostava
zcela novou efektivnéjsi podobu. Vyznam téchto technologii je zna¢ny zejména v odvétvich
zajist'ujicich pfepravu lidf a zbozi. Jinymi slovy zde stale plati vyznam poiekadla, Ze cas jsou
penize.

Na trhu s navigacemi operuje nckolik velkych spolecnosti jako napfiklad TomTom, Here
a Google, ktery vlastn{ také popularni navigaci Waze’. Na tizemi Ceské republiky pusobi tfeba
také ceska spolecnost Mapy.cz. Zatimco real-time traffic data od Google Maps nejsou volné
pro stazen{ a osobn{ pouziti, jiné spolecnosti jiz data vefejnosti zpiistupnily. Data je mozné
ziskat pouzitim API, tak je tomu tfeba u Here Traffic. Zptsob stazeni nenf zcela jednoznacny
pro laika, ale existujf jiz navody, jak se k takovym datim dostat pomoci python skriptu a xml
parsingu, jak popisuje napiiklad (Vivek, 2020). Ke stazeni dat za vybranou oblast je nutné
specifikovat lat long soufadnice, které vymezi ramecek o pozadované velikosti. Dale je nutné
zadat informace jako jsou napfiklad funkeni tfidy cest, podle kterych bude mozné data dale
filtrovat a zpracovavat, nebo format geometrie shapefile. Nevyhodou stahovani dat pfes API

3 Dopravni data od Waze byla pouzita v analyzach zhotovenych v rimci PUMMO
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je, ze neni moznost stazen{ starsich dat, jelikoz se historické idaje nikam neukladaji. Stahovat
se dajf jen aktualn{ data v dany moment, tudiz pro ziskani dat pro delsi obdobf je zapottebi
nechat skript bézet na pozadi.

Data o aktualni dopravé po segmentech poskytuje napftiklad i TomTom, zptsob stahovani se
lisi v tom, ze pro specifikaci dat za vybranou oblast je nutné porozumét urovnim piiblizen{
a rozdéleni na jednotlivé dlazdice (iroven 0 = cely svét, aroven 22 = 2744 dlazdic) a je tak
komplikovanéjsi na vypocet, jaka uroven piiblizeni bude nejlépe vypovidat o zvoleném tzemi.
(Vivek, 2020)

Here Maps

Here je nizozemska firma specializujici se na mapovani, navigace a prostorova data, ktera roku
2007 ptesla pod finskou firmu NOKIA. Poskytuji dopravni data skrze aplikace cilené na firmy,
vladn{ organizace, nebo dalsi poskytovatele mapovych sluzeb jako jsou Bing, Facebook nebo
Yahoo! Maps (Davies, 2014).

Here kazdodenné shromazd'uje miliardy GPS datovych bodu z celého svéta prostrednictvim
n¢kolika druht zafizeni jako jsou chytré telefony, prenosné navigace, sidaje snimadii vozidla, auta se
zabudovanon navigaci a silnicni senzory. Navic pouziva pro zpfesnéni data o dopravnich incidentech
z vice nez 100 rtznych zdroji po celém svété véetné narodnich portalt, historickych udaja,
dalnic¢nich kamer a socialnich sitich jako je Twitter. Poskytnuté informace tvofi robustni zaklad
pro dopravni sluzby. (American Digital Cartography inc., 2021). Jakmile jsou potfebna data
shromazdéna, jsou zpracovana prostfednictvim $pickového dopravniho enginu Here, ktery
data kazdych 60 sekund prubézné aktualizuje (Davies, 2014).

Systém dokaze také rozpoznat vzorce chovani pii fizeni na zaklad¢ dat od uzivatelu. Jakmile
je rozpoznam prvni naznak vzorce chovani fidice, systém jej analyzuje a dokaze z néj vyvodit
uzitecné zavery — napiiklad vyuziti vzorcu chovani fidi¢ta v zatacce k vyladéni zakfiveni silnice
v mapé a celkové zpfesnovani topologie. Od téchto novych poznatkti o chovani fidica
a informaci z jejich zafizeni se bude odvijet podoba softwarti a uceni umélé inteligence pro
automaticky pilotovana auta (Davies, 2013).

4 DOPRAVA V OLOMOUCI

V této kapitole bude v kratkosti popsana dopravni situace Olomouce. Jednak z pohledu
zakladni komunikacni sit¢ a MHD, ale také dopravni chovani obyvatel mésta na zaklade

vysledkti Prazkumu dopravniho chovani obyvatel mésta Olomouce.

41 Coje PUMMO
Plan udrzitelné méstské mobility Olomouc neboli PUMMO ,je souhrnny strategicky

dokument, ktery komplexné analyzuje soucasny stav dopravy a dopravni infrastruktury
v Olomouci a jejim okoli, stanovuje vize, cile a priority dopravy ve meést¢ Olomouci, navrhuje
uspofadani dopravniho systému mésta Olomouce pro horizonty let 2023, 2030 a 2050, atd.*
(PUMMO, 2017, str. 8)
Duvodu k pofizeni PUMMO existuje hned nékolik:

- vsoucasnosti je preferovanym nastrojem regionalni politiky a tzemniho planovani,

- zaméfuje se na dopravni systém jako celek,
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- stanovuje koncepce dal§iho sméfovani dopravniho systému napfi¢ vSemi dopravnimi
mody

4.2 Zakladni komunikacni systém mésta

Kolem Olomouce prochazi ve sméru JZ — JV
dalni¢ni obchvat D35 (planované dalni¢ni spojeni
Hradec Kralové — Svitavy — Olomouc —Lipnik nad

Be¢vou) momentalné  spojujici  Mohelnici,
Olomouc a Lipnik nad Be¢vou, kde se napojuje na
D1. Tvoii tedy dalni¢ni spojeni s patefni trasou D1
mezi Ostravou — Brnem a Prahou. Na zapadé¢
Olomouce neni D35 dokoncena a doprava se svadi

ccccc

pfes kruhovy objezd u OC Olomouc City

ooy

Obrizek 12: Napgjeni 1. A II. Useku D35,
Prevzato 2 RSD, 2021.

P

v méstské ¢asti Olomouc-Nefedin, zpét se napojuje
az na urovni obce Kielov. V tomto misté je
planované napojeni D35 mezi udseky Kielov-

Slavonin s predpokladanym uvedenim do provozu
v roce 2026. Tento usek by mél tvofit tzv. zapadni
tangentu’. Zminény dsek by mél také piimo o
propojit dalnici D46 (Vyskov — Prostéjov —
Olomouc) se severnim dalni¢nim tahem.

Provoz na uvedenych tsecich D35 a D46 by se m¢l

snizit po dokonceni tseku D1 mezi Pierovem ‘ |
a Rikovicemi (pfedpokladané dokonceni 2025). A A ;|
uObrizek  13: Propojeni D1 mezi  Prerovem
a Rikoviceni, Prevzato 3 IiSD, 2021.

/.
_ 1/

Hlavni silni¢ni tahy 1. tfidy vedouci Olomouci jsou
1/35 (Kfelov — Olomouc — (Olomouc-Hodolany) —
odbocka na Ptaslavice a napojeni na D46), 1/55

(Olomouc — (Olomouc-Holice) — Kr¢man — Pferov)
a1/46 (Prostéjov — Olomouc — Sternberk — Opava). -
Pfipravuje se vystavba tzv. vychodni tangenty, ktera = =

5 Olomouc

je planovana podél vychodniho okraje Olomouce
mezi Holici a Tyneckem. Vysledkem by meélo byt
odklonéni tranzitni dopravy sméfujici na sever po
silnici  1/46  na Sternberk. Zahajeni stavby
je planovano na rok 2026 (RSD, 2021).

1/46. Prevzato z: RSD, 2021.

Méstska  hromadna  doprava v Olomouci je

realizovana pfevazné Dopravnim podnikem mésta Olomouce (DPMO), ktery na tzemi
Olomouce provozuje 8 tramvajovych linek s celkovou délkou koleji 45 kilometra. Dale 24
linek autobust s celkovou délkou linek 286 km. Pocet pfepravenych osob za rok se uvadi na

* Tangencidlni spojeni (tangenta, tangencidla) je typ dopravniho spojeni, které zajist’uje spojeni perifernich boda
mésta. Naproti tomu radialni spojeni (radidla) spojuje okraje mésta (periferie) s centrem nebo stfedem urcitého
uzemi (aglomerace). CSN 73 6100 (2006)
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cca 57 miliona (DPMO, 2019). V soucasnosti je planovana stavba nové tramvajové trati
(prodlouzeni stavajic{ tramvaje ¢.3) na Nové Sady a Povel (MmOJI, 2021). Na uzemi mésta

operuji i dal$f autodopravci provozujici zejména pfiméstské spoje.

4.3 Dopravni prostfedky a uroven mobility obyvatelstva
Na zakladé Prazkumu dopravniho chovani (PDCHOL), ktery probéhl pro potieby PUMMO

v cca 1 000 olomouckych domacnostech na jafe 2016 byla zjist'ovana:

- Groven mobility obyvatelstva (vybavenost domacnosti dopravnimi prostedky)

- ucely cest a délka a cetnost cest.
Z prazkumu vyplyva, ze 68 % domacnosti disponuje alespon jednim osobnim automobilem
a stupen automobilizace je 320 vozidel /1000 obyvatel. Udaje o poctu kol zde nebudou dale
rozebirany (PUMMO, 2017, str. 70). Dale z prazkumu vyplyva ze 1 auto vlastni asi 45 %
domacnosti a 2 ¢i vice aut vlastni pouze asi 10 %.

Tabulka 3: ,V 'ybavenost domdcnosti dopravnimi prostiedy . Prevzato 3 PUMMO, 2017, str. 70.

Pocet aut v prizkumu (vzorek 1 076 domacnosti, 2 278 osob) 729

ﬁ Pramérny poéet automobild na domécnost 0,68
Odhad poctu osobnich automobild v Olomouci 30 500

Pocet automobild na 1000 obyvatel (stupen automobilizace) 320

Pocet kol v prizkumu (vzorek 1 076 domacnosti, 2 278 osob) 1280

Pramérny pocet kol na domacnost 1,19

(% Odhad poctu jizdnich kol v Olomouci 51200
Pocet kol na 1000 obyvatel (bicycle per capita ratio) 562

- 90 % respondentt v prub¢hu bézného pracovniho dne nékam cestovalo

- pramérny respondent vykonal v pracovni den 2,87 cesty

- 39 % respondentt vykonalo v bézny pracovni den dvé cesty (pfedpoklad = kyvadlovy
pohyb domov-prace pfipadné domov-ostatni)

- 20 % vykonalo celkem ctyfi cesty

- 18 % obyvatel vykonalo vice jak 5 cest

- pouze 12 % respondentt uskutecnilo tii cesty (tzn. lidé spiSe cestuji prace-domov-
obchod-domov, nez fetézové cesty prace-obchod-domov

- 67 % cest autem bylo vykonano do 4 km = relativn¢ vysoké uzivan{ auta na kratké
vzdalenosti

- Va cest autem byla na vzdalenost vétsi nez 6 km

- ucelem cest jsou nejcastéji cesty do zamestnani (31 %) a za volnocasovymi aktivitami
(23,5 %)

Vsechny uvedené ddaje pochazi z (PUMMO, 2017, str. 73, 75 a 706).
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5 VLASTNI RESENI

Resené téma je z pohledu analyz velmi §iroké, tudiz se nabizela Sirokd $kila moznosti, jak jej
uchopit. Bylo by velmi naro¢né (zejména z pohledu stahovan{ a pifpravy dat) zkoumat cely
uplynuly rok kontinualné. Na zakladé uvazeni bylo vybrano nékolik reprezentativnich ¢asovych
useku, na kterych je demonstrovan jak dlouhodoby, tak kratkodoby prubéh dopravy
v Olomouci. Vybranymi casovymi useky jsou:

- denni prab¢hy intenzity dopravy za vybrané dny v pribéhu 2 mésict

- tydenni prab¢hy intenzity dopravy za vybrané tydny v prabéhu roku

- denni prabéhy intenzit dopravy ve zvlastnich dnech (svatky, dny spojené s vyraznymi

zménami v souvislosti s COVID-19

Obdobna byla situace v ramci vybéru zplsobu statistického zpracovani. Vybirat bylo mozné
z ruznych metod popisné statistiky a variability.
Vzhledem k neobvyklé situaci nastalé v minulém i tomto roce, kdy v zemi vétsinu ¢asu platil
nouzovy stav, nebylo mozné analyzovat dopravu v pivodné planovanych situacich. Tim
se mysli koncerty, sportovni utkani, vystavy, dokonce ani typické dny podle rezimu skol.
Vznikla situace se vyrazné promitla do chovani lidi, véetné toho dopravniho. Budeme-li
vychazet z empirickych znalosti o vzorcich chovani pramérného obc¢ana, vétsina cest v ramci
mésta a okoli bude za praci, dale na nakup, pfipadné pro déti do skol. Podobné vysledky byly
uvedeny i v (PUMMO, 2017). Zbytek cest bude spojenych s volnocasovymi aktivitami jak
v ramci vikendu, tak napfiklad za kulturou v prabé¢hu pracovniho tydne, cestou za lékafem,
na navstévu za piateli atd. V disledky zavfeni skol, pfesunu urcité ¢asti pracovni sily na home
office, zavieni nakupnich center a vétSiny volnocasovych a sportovnich aktivit se da

pfedpokladat, ze se zménila 1 intenzita dopravy ve méste.

5.1 Analyza dennich priibéhii

V této casti se prace zaméfuje na denni prabéh hustoty dopravy, vyjadfené pramérem jam
faktoru pro danou hodinu. Grafy byly vytvofeny na zakladé dat zpracovanych
v kontingenc¢nich tabulkach. Pro detailn¢jsi pozorovani jsem si vybrala dvé casova obdobi tak,
aby pokryvaly jak obdobi pfed zhorsenim pribéhu pandemie COVID-19 (s relativné
uvolnénymi protiepidemickymi opatfenimi), tak v jejim nejvyraznéjsim prabéhu (po vyhlaseni
lockdownu). Vybrala jsem proto zaii, kdy byly zaroven otevfené i skoly, zacal prezencné
vysokoskolsky semestr a bfezen, kdy byly zavedeny nejtvrdsi protiepidemiologicka opatfeni
ve formé lockdownu a omezeni cestovani mezi okresy a mimo katastr obce o vikendech. Jako
reprezentativni dny jsem vybrala pondéli a ¢tvrtek.

Celkové shrnutf vybranych obdobi je mozné najit v tabulce ve vysledcich prace.
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5.1.1 Bfezen

PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
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PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
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Graf 1: Priimérnd hodnota jam faktorn v pondéli 1. brezna.

Graf 2: Priimérnd hodnota jam faktorn ve (tvrtek 4. brezna.

PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hedinach pandéli 8. biezna 2001
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PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodinach Clyrtek 11, brezen 2021
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Graf 3: Priimérnd hodnota jam faktorn v pondéli 8. brezna.

Graf 4: Priimérnd hodnota jam faktorn ve (tvrtek 11. biezna.

PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hedingch pondéli 15, biegna 2021
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PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodinach Etvrtek 18, biezen 2021
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Graf 5: Priimérnd hodnota jam faktorn ve tvrtek 15. biezna.

Graf 6: Priimérna hodnota jam faktorn v pondéli 18. brezna.
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PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodinach pondéli 22, biezen 2021
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PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodindch Etyriek 25. bfezen 2021
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Graf 7: Priimérnd hodnota jam faktorn v pondéli 22. biezna.

Graf 8: Priimérna hodnota jam faktorn ve ivrtek 25. biezna.

Srovname-li grafy vizualné, zadny z dnd neputsobi pfili§ odlisné. Je patrné ze, dopravni $picky

jsou intenzitou srovnatelné mezi vSemi zkoumanymi dny, nepatrny rozdil je v délce trvani

rannich $picek v prub¢hu pondélki. Naproti tomu ve ¢tvrtky byva o néco malo delsi odpoledni

$picka. Denni praméry za vybrané pondélky a ctvrtky v bfeznu se pohybuji v rozmezi{ mezi

hodnotami 0,87 az 0,97. Denn{ maxima se pohybuji v rozmezi od 1,46 do 1,53.

PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hadindch &tvrtek 27. srpen 2020
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Graf 12: Priimérné hodnoty jam faktorn v pondéli 27. srpna

rwvr
5.1.2 Zafi
PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodindch pondéli 24, srpen 2020
prdmée jf Ceikovy denni
primér
2,20 Jjam foktoru
2,00 1,12
1,805 e
1,60
m 0-02
140 m 0204
1,20 0,4-0,6
i1 0,6-0,8
1,00 0,8-1
0,80 112
e 1,214
, mo14-16
0,40 W 16
o gl
0,00
o 2 4 6 & 10 12 14 1 18 20 22 hading
Graf 11: Priimérné hodnoty jam faktorn ve tvrtek 24. srpna
PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodindeh pondsli 31 srpen 2020
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PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hadingch stfeda 2. zaff 2020
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Graf 10: Priimérnd hodnota jam faktoru v pondéli 31. srpna

Graf 9: Priimérnd hodnota jam faktorn ve stiedn 2. 2aré
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PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
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Graf 16: Priimérnd hodnota jam faktorn v pondéli 14. ari

Graf 15: Priimérna hodnota jam faktorn ve itortek 17. 3dri

PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
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Graf 13: Priimérnd hodnota jam faktorn v pondéli 21. zaré

Graf 14: Priimérna hodnota jam faktorn v pondéli 31. srpna

Denni praméry za vybrané pondélky a ctvrtky v zaif se pohybuji v rozmez{ mezi hodnotami

1,04 az 1,18. Denni maxima se pohybuji v rozmezi od 1,84 do 2,01. Dopravni $picky jsou

v priabéhu vsech sledovanych dni za srpen/zafi velmi jasné patrné. Vyssi hodnoty hustoty

dopravy vykazuje odpoledni $picka, kde se casto vyskytuji 1 denni maxima.

5.1.3

Shrnuti vysledkii analyz denniho pribéhu

Rozdily mezi intenzitami dopravy v prabé¢hu stpna/zafi a bfezna jsou na prvai pohled viditelné

jak na zaklad¢ barevné stupnice, tak podivame-li se na celodenni prameéry. Dopravni $picky

jsou situované ve stejném casovém rozmez{. V pribé¢hu bfezna jsou pomérné nevyrazné oproti

zbytku dne (mysli se mezi 7 a 19 hod). Naproti tomu v prabéhu zafi jsou dopravni $picky

zietelnéjsi a celkové dosahuji podstatné vyssich hodnot.
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5.2 Analyza tydennich priibéhi jam faktoru

V této kapitole budou blize analyzovany vybrané tydenni useky. Tento zptsob byl vybran,
jelikoz jsem chtéla vidét srovnani prubéhu intenzity dopravy v prubéhu celého tydne
kontinualné. Data v tabulkiach jsou zvyraznéna pomoci barevné skaly. Nejtmavsi cervena
indikuje nejvyssi prumérné hodnoty, smérem k zelené se snizuji a tmavé zelend znamena

nejnizsi hodnoty.

letni prazdniny — tyden 17. - 23. srpen 2020

zacatek zimniho semestru na UPOL — tyden 21. — 27. zat{ 2020
rozvolnéni opatieni — tyden 10. — 18. prosinec 2020

- lockdown — tyden 1. — 7. biezen 2021

521 Tyden 17. — 23. srpen — letni prazdniny
Tabulka 4: Primérné hodnoty jam faktoru po hodindch v priibéhu tydne 17. — 23. stpna

hodiny pondéli  utery stfeda ctvrtek patek sobota nedéle celkovy soucet

o

0,73 0,72 0,72 0,61 0,66
1,26 1,21 1,23 1,14 1,13

O 00 N O U1l b W N B

celkovy
soucet 1,21 1,23 1,17 1,13 1,13 0,65 0,54 1,05
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V tabulce 4 jsou zobrazeny pramérné hodinové hodnoty hustoty dopravy (jam faktoru) pro
celou Olomouc, po jednotlivych hodinach.
Prabéh hustoty dopravy v priabéhu pracovnich dnt v tydnu:

- velmi klidny provoz mezi 22. a 3. hodinou rannf,

- mezi 4. a 5. je zfetelny nartst,

- od 6. ranni zac¢ina postupné ranni dopravni §picka,

- mezi 7. a9. dosahuje hustota dopravy nejvyssich hodnot,

- okolo poledne mezi 10. a 12. zistava provoz stale pomérné vysoky a graduje mezi 13.

a 16. hodinou,

- od 16 hodin se provoz smérem k veceru pozvolna snizuje.
Nejvyssi hodnoty je mozné vidét v pondéli a v utery (rannf maxima 1,93 a 1,85 a odpoledni
maxima 1,95 a 1,99). Od stfedy smérem ke konci tydne se pramérna celkova hodnota jam
faktoru snizuje. Ranni dopravni $picka je méné vyrazna nez odpoledni, kde doprava dosahuje
maxima (1,97) mezi 13. a 15. hodinou. Ve ¢tvrtek je nepatrné nizsi doprava v ranni Spicce,
nejvyssi hodnota jam faktoru byla naméfena az mezi 9. a 10. hodinou, mezi 10. a 13. mtzeme
vidét mirnéjsi dopravni sedlo, od 13. do 16. odpoledni dopravni $picka s hodnotami nepatrné
niz§imi nez pfedchozi dny. Doprava v patek je oproti predchozim dntm klidnéjsi s dennim
maximem 1,78 mezi 8. a 10. hodinou rano.
O vikendu je nepatrné vyssi intenzita dopravy v sobotu, zejména v prvni ptlce dne, kde se
nachazi denni maximum jam faktoru 1,02 v 9 hodin, smérem k odpoledni a veceru doprava
pozvolna slabne. V nedéli je to naopak, rano je klidnéjsi az do 13 hodin a pak je patrny mirny
narast s maximem mezi 16. a 17. hodinou.

PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodinach za tyden od 17. do 23. srpna 2020 - prazdniny

prumeér jf Celkovy tydenni
prumeér
2,20 jam faktoru:
2,00 199 1’05
1,80
1,60
W 0-0.2
1,40 W 02-04
1,20 0,4-0,6
105 o 0,6-0,8
1,00 = ' 0,8-1
0,80 1-1,2
0.60 1,2-14
' 0 1,4-16
0,40 m 16
il I|| || “ IH i 1
0,00 . .
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Graf 17: Priimeérné hodnoty jam faktoru po hodindch v proibéhu tydne 17. — 23. srpna
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Celkove nejvyssi pramérnd hodnota intenzity dopravy je 1,71 v ¢ase mezi 14. a 15. hodinou.
Z grafu jsou patrné vyrazné vrcholy maximalnich pramérnych hodnot, jejichz rozlozeni
koresponduje s pfedpokladanymi dopravnimi §pickami.

5.2.2  Tyden 21. — 27. zafi — zaCatek semestru na UPOL
Tabulka 5: Priimérné hodnoty jam faktorn po hodindch v pribéhu tidne 21. — 27. zart

hodina pondéli utery stieda ctvrtek patek sobota nedéle celkovy soucet

o

0,69 0,60 0,63 0,57
1,19 1,19 1,23 1,15 1,14

O 00 N O ULl WN BB

celkovy
soucet 1,18 1,12 1,16 1,12 1,17 0,60 0,55 1,01
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Tabulka 5 a graf 17 se vztahuji k tydnu 21. - 27. zafi, ktery byl prvnim tydnem semestru
2020/2021 na UPOL a vyuka probihala prezenéné. V tomto obdobi zaroveri nebyly opatfeni
souvisejici s COVID-19 tak pifsné. Do $koly prezenéné chodili i zaci ZS A SS.

Pramérné intenzity v nocnich hodinach (22—4) jsou velmi nizké. Doprava zacina startovat po
5. hodiné ranni a pak pfichazi velmi strmy nartast. Mezi 7. a 9. hodinou probiha dopravni
$picka, ktera je nejvetsi v pondéli (maximum 1,90). Od 9. do 14. se tvofi tzv. dopravni sedlo
s pomérné stabilni relativné hustou dopravou. Opétovny narast v podobé odpoledni spicky
pfichazi po 14. hodiné. V tomto tydnu byly zaznamenany velmi vysoké hodnoty pro odpoledni
$picku, nejvyssi z pozorovanych obdobi.

Pro prvni tyden semestru je velmi vyraznym dnem patek. V datech si muzeme vsimnout
maximalnich hodnot hustoty dopravy mezi 14. a 16. hodinou, ale i v prabchu celého dne je
doprava vyrazné intenzivnéjsi nez predeslé dny. Studenti vysokych skol nemaji pevny rozvrh,
a proto se cesty do $koly autem relativné rozprostiou. Ve ¢tvrtek a v patek ale obvykle mnozi
studenti miff zpét domu. Zejména k tomu pfispiva fakt, Ze hospody a nocni Zivot jsou stale
omezeny pandemif.

Vikend ma z pohledu pramérné intenzity v prabéhu dne standartni rozlozeni hodnot. Sobota
dosahuje vyssi pramérné hodnoty jam faktoru (0,60) a silnéjsi provoz muzeme pozorovat spise
v rannich hodinach. Nedéle ma pramér o néco nizsi (0,55) a narast v dopravé je mozné
pozorovat od 8. hodiny s vyssimi hodnotami az odpoledne kolem 17.

PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodinach za tyden od 21. do 27. zafi 2020 - zacatek VS semestru

prumer jf Celkovy tydenni
pramer
2,20 e Jam faktoru:
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Graf 18: Priimeérné bodnoty jam faktoru po hodindch v priibéhu tydne 21. — 27. 3dri
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5.2.3

Tyden 8. —18. prosinec 2020 - rozvolnéni

Tabulka 6: Primérné hodnoty jam faktoru po hodindch v pribéhn tydne 10. — 18. prosince

hodina

O 0o N O Ll b W N R O

NN NNRRRRRRRR R B
W N R O WLWOWNOO UMM WNERLR O

Celkovy
soucet

Ctvrtek patek sobota nedéle pondéli Utery stfeda ctvrtek patek Celkovy
10.12. 11.12. 12.12. 13.12. 14.12. 15.12. 16.12. 17.12. 18.12. soucet

1,09 1,06 067 0,71 1,08 1,04 0,99 1,01 1,06
0,88 0,88 0,88 0,84
0,7 0,74 0,72 0,67

1,08 1,12 0,63 0,5 1,15 1,04 1,05 1,1 1,07 0,99
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Data v tabulce 7 a grafu 19 poukazuji na situaci v prosinci 2020 kdy byly kratce rozvolnény
opatfeni.

Provoz v no¢nich hodinach od 22. do 4. hodiny ranni je nizky v prabéhu celych deseti dni.
Od 4. hodiny ranni se provoz postupné zvysuje (s vyjimkou vikendu, ktery bude rozebran na
zaver). Ranni $picka je nejvyraznéjsi mezi 7. a 8. hodinou a hodnoty zustavaji relativné vysoké
1 v prab¢hu dopoledne a brzkého odpoledne. Dopravni sedlo je viditelné mezi 11. a 12.
hodinou a potom se hodnoty zvysuji k denni maximim v odpoledni $picce.

Nejvetsi doprava byla naméfena v prabéhu patku a pondéli, ale celkovy pramér je relativné
vysoky v prabé¢hu vsech zkoumanych dni.

O vikendu je vyrazny prab¢h dopravy v sobotu, jam faktor stoupa od 7. hodiny a dosahuje
maxima mezi 10. a 11. a dale opét klesa a okolo 17 hodin je hustota dopravy opét nizka.
V nedéli je prabéh oproti soboté posunuty smérem do odpoledne, denni maximum je viditelné
okolo 15. hodiny. Celkové je primérny jam faktor vyssi v sobotu (0,63) nez v nedéli (0,5).

PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU

po hodinach za tyden od 9. do 18. prosince 2020 - rozvolnéni

prumér jf Celkovy tydenni
pramér
2,20 jam faktoru:

2,00 201 099
1,80
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b | ‘ 0,2-0,4
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e 14-16
0,40 e
| 111 ORI
000 100 | ||| ||||| AL {1 ||||

0 6 12 18 061218061218061218 061218 0 6 1218 0 6 12 18 hodina

o . © e A ' 30 e¥ ‘
it poxe\‘ o € Qor\d e 5‘(86 i Qo“’*\k

Graf 19: Priimérné hodnoty jam faktorn po hodindch v priibéhu tydne 10. — 18. prosince
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5.2.4  Lockdown — tyden 1. — 7. bfezna 2021

Tabulka 7: Primeérné hodnoty jam faktoru po hodindch v pribéhn tidne 1. — 7. biezna
hodina pondéli utery stieda ctvrtek patek sobota nedéle celkovy soucet

o

0,91 0,88 0,92 0,88 0,86

O 00 N O ULl b W N BB

20 0,87 0,87 0,86 0,85 0,82 0,51 0,53 0,74
0,63

celkovy
soucet 093 094 09 09 091 048 0,43 0,78
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Data v tabulce 8 a grafu 20 ilustruji tydenni pribéh dopravy v prvnim tydnu lockdownu
v bfeznu 2021. Oproti jinym zkoumanym tydnam, v tomto je doprava nejvic citelné zasazena
opatfenimi proti COVID-19. Zpfisnéni se totiz tykalo zejména cestovani mimo okres pfes
pracovni dny a katastr obce o vikendu.

Provoz v nocnich hodinach od 22. do 4. hodiny ranni je vseobecné nizky jak v prabéhu tydne,
tak o vikendu, kdy je ale jesté nepatrné nizs${ provoz.

Mezi 5. a 6. je nepatrny narust intenzit, ktery se dal stupnuje a prechazi do ranni $picky. Ta je
oproti jinym tydnim nepatrné posunuta spise kolem 8. a 9. hodiny. V prabéhu poledne nastava
nepatrny pokles intenzity a od 14. hodiny zacina opét odpoledni $picka.

V tomto tydnu se doprava pondéli—patek zda velmi srovnatelna, zadny den nevystupuje
vyraznymi hodnotami. Pouze v patek odpoledne je intenzita dopravy jesté o malo nizs{ nez
pfedeslé dny. Tydenni celkovy pramér je 0,78 a maximum 1,48 a té bylo dosazeno ve ctvrtek
mezi 14. a 15. hodinou.

O vikendu je situace podobné¢ klidna, hodnoty pozvolna stoupaji a zustavaji konstantni cely
den a k veceru je viditelny zase pozvolny pokles. Opét je patrné, Zze v sobotu pfichazi narast
o néco difv a v nedéli naopak o néco pozdéji klesa. Celkove je prumérny jam faktor vyssi
v sobotu (0,48) nez v nede¢li (0,43).

PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodinach za tyden od 1. do 7. bfezna 2021 - lockdown
pramér jf Celkovy tydenni
pramér
2,20 jam faktoru:
2,00 0,78
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1,2-1,4
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Graf 20: Priimérné hodnoty jam faktoru po hodindch v priibéhu tydne 1. — 7. biezna
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5.3

Analyza pramérné hustoty dopravy ve specialnich dnech

PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodindch ttery 30. Eervna 2020- konec skalniho roku
primeér jf Ceikovy denni
prameér
2,20 Jfam faktoru:
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PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodinach dtery 1. 24 2020 pruni den Skoly
prameér jf Celkovy denni’
primér
Jam faktoru:
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Graf 21: Priimérné hodnoty jam faktorn v posledni den

Graf 22: Priimérné hodnoty jam faktoru v proni den $koly.

% .
Skolniho roku 2020.
PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodinach patek 2. dubna 2021- Velikonoce- Velky patek pe hodindch pondéli 2. listopadu 2020- Pamdtka zesnulych
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Graf 26: Priimérné hodnoty jam faktoru na 1V elky pdtek. Graf 25: Primérné hodnoty jam fakioru na dusicky.
PROMERNA HODNOTA JAM FACTORU PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
po hodindch pandéll 5. dubna 202 1- Velikonoéni pondéli po hodindch cturtek 24, prosinec 2020- Vanoce
pramér jf Celkovy denni pramér jf Cefkovy denni
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Graf 24: Primérné hodnoty jam faktoru na 1 elikonoln:
pondéls.

Graf 23: Priimérmé hodnoty jam faktorn na Stédyy den.

Na grafech 21 az 26 jsou znazornény denni praméry hustoty dopravy za celou zkoumanou

oblast. Intenzity se mezi vybranymi dny zfetelné lisi jak v rozlozeni v prab¢hu dne, tak

celkovym pramérem. U nekterych dni jako napt Velikonocni pondéli jde videt, ze lidé cestovali

spiS rano a v pozdéjsich hodinach byla doprava uz stabilné klidna. Na Pamatku zesnulych tomu

bylo spis naopak, jelikoz lidé po praci mohli vyrazit na hibitov. V prib¢hu posledniho

a prvniho dne skoly je doprava hustd béhem celého dne s vyraznymi dopravnimi §pickami.
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5.3.1 Analyza pribéhu dopravy v pribéhu nedéle pfed, na zacatku
a v prabé&hu lockdownu

Prvnim  zajimavym  zjiSténim, i
. ; PRUMERNA HODNOTA JAM FACTORU
kterého bychom S1 Zde méll po hodinach nedéle 21. dnor 2021
pramér jf Celkovy denni
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dopravnich  spicek v prubéhu o 047
1,80
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, y , . PR ' m 002
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celého meésta vyrazné kongesce. Graf 27: Priimérné hodnoty jam faktoru v nedéli 21. sinora — v nedéls
Hustota dopravy o vikendu pfed tden pred lockdownem.
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nez v grafech 27 a 29. Od 10.

i ] . Graf 29: Priimérné hodnoty jam faktorn v nedéli 28. sinora — v nedéli den
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Graf 28: Primérné hodnoty jam faktoru ve ctvrtek 27. srpna — nedéle
v pribéhu lockdownu
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5.4 Intenzity dopravy

Intenzity dopravy, zpracované na zakladé hodnot prijezda ze s¢itani dopravy 2016 byly po
uvazeni vyjadfeny dvéma zpusoby, jednak absolutnim vyjadfenim dennich prajezdu, ale také
ve vztahu k tHdé dané silnice. Sitka ¢ar v mapé 1 je vyjadiena absolutnimi hodnotami prajezda
automobilt za 24 hodin (pramérny den v prubéhu roku).

V mapé 2 se Sitka car odviji od poméru dopravy v zavislosti na velikosti silnice. Toto
rozhodnuti je zalozené na faktu, Ze jakakoliv absolutni hodnota prujezdi automobilovych
vozidel na silnici 1. tfidy, nebo dalnici je velmi odlisnd od obdobného poctu projizdéjicich aut
za den na pomérné daleko mensim dopravnim tahu jakym je silnice 3. tfidy. Uvedeno na
piikladu: Uvazujeme-li usek kde projede denné 10 000 aut, bude provoz ,,pocitoveé’ rozdilny
na silnici I. tfidy nez na silnici III. tf{dy. Tahle dvaha plati zejména pro dalnici, ktera
je konstruovana pro velké objemy projizdéjicich aut. Provoz ale muze byt misty vysoky i na
mensich komunikacich (tfeba z divodu uzavirky, nebo oprav vétsi silnice) a v takovych
mistech muze nasledné dochazet k riznym dopravnim a jinym komplikacim.

= hranice mésta Dlomouc

hranice méstské Casti
b vodni toky.
- méstska zastavba
5 \ v
absolutni hodnota dennich
prajezdi
(vSechna motorova vozidla)
——— <4800
p—— $10°500
— <18 000
e <26 000

Marcela TESAROVA
Olomouc 2021

data: S¢itani dopravy
2016, ArcCR 500

a Openstreet map

Mapa 1: Intenzita dopravy na vybranych komunikacich. Absolutni hodnoty dennich prijjezdi.

Na mapé 1 je zfetelné, ze nejvyssi pocet prijezdu je zaznamenam na dalnicnich tazich D35
a D46. Zobrazenymi tseky projede v prabéhu bézného pracovniho dne v prabéhu roku vice
nez 36 500 aut v obou smérech. Relativné velky prujezd aut je zde viditelny i na vnitfnim
meéstském pratahu, silnici I/35. O néco niz$i mnozstvi aut bylo pfekvapivé napocitino na
silnici /46 do Sternberka.
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Marcela TESAROVA
Olomouc 2021

data: S¢itani dopravy
2016, AreCR 500

a Openstreet map

Mapa 2: Intenzita dopravy na vybranych dopravnich komunikacich. Hodnota dennich prijezdi vitagend k tideé silnice.

Z mapy ¢. 1 je zfejmé, ze nejvice zaznamenanych prajezdd ma dalniéni obchvat Olomouce
D1. Dalnice jsou vSak na velké intenzity prajezda konstruované a také vétSinou neprochazi
v bezprostfedni blizkosti lidskych obydli, proto jejich vliv na okoli neni misty takovy jako na
nizsich tfidach komunikaci. Vybornym pifkladem komunikace vedouci méstem bezprostfedné
mezi méstskou zastavbou a vykazujici vysoké hodnoty intenzity dopravy je silnice 1/35. Na
mapé ¢.2 je vyjadfena jako tusek svelmi vysokou intenzitou dopravy (zejména ulice
Velkomoravska a Tovarni). Vysoka intenzita je patrna i na komunikaci 1/46 (ul. Brnénskd)
a 17. listopadu.
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5.5 Analyza distribuce dopravnich nehod

DOPRAVNiI NEHODY V OLOMOUCI A PRILEHLYCH OBLASTECH
v obdobi od ledna 2020 do bfezna 2021
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Mapa 3: Dopravni nebody v Olomonci a piilebljch oblastech v obdobi od ledna 2020 do brezna 2021.

DOPRAVNI NEHODY V OLOMOUCI A PRILEHLYCH OBLASTECH
v obdobi od ledna 2020 do biezna 2021, agregovano na plochy 0,4 km2
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Mapa 4: Dopravni nehody v Olomouci a prilebljch oblastech v obdobi od ledna 2020 do biezna 2021, agregovdno na
Plochy 0,4 kns.

Na mapach 3 a 4 jsou znazornény oblasti s nejvétsi nehodovosti. Mapa ¢islo 3 zobrazuje
nehody pfimo vztazené k dané komunikaci na které se staly. Pocet nehod je zde vyjadfen

metodou proporcionalnich linii. Podle poctu nehod se odviji $itka linie pro danou komunikaci.
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Jasné zfetelna je zvysena nehodovost v centru mésta — na tf. Svobody, tf. Kosmonauta
a tf. 17. listopadu, dale také na ulici Polské, Velkomoravské, Prazské a I.P. Pavlové. Podobné
tyto lokality charakterizuje 1 mapa 4, kde jsou nehody agregovany do polygonu o velikosti
0,4 km®

Na pomérné vysokou nehodovost na komunikacich vedoucich do Olomouce z okolnich sidel
taktéz poukazuje mapa 3. To plati zejména pro usek cesty 446 pfed Chomoutovem, D46
u Hnévotina a Nedvézi a D35 u Kielova a pfijezdu ke kruhovému objezdu u OC Olomouc
City a D35 mezi Praslavicemi a Velkym Tyncem. Na mapé¢ 4 neni tato situace tolik zfetelna,

jelikoZ zminéné useky jsou pomérné dlouhé a nehody jsou spiSe rozprostrené do délky.

6 VYSLEDKY

6.1 Souhrnné hodnoceni

Vysledky vSech sledovanych obdobi jsou pfehledné shrnuty v tabulce 9. Jsou zde uvedeny jak
dennf, tak tydenni i delsi casové useky a hustota dopravy je zde vyjadfena hodinovymi praméry
jam faktoru. Casy jsou agregovany do nékolikahodinovych bloki v pribéhu dne, tak aby
vyjadfovaly vyrazna obdobi z hlediska dopravni situace v prabéhu dne. Zvolené ¢asové useky
jsou:

0—4 (nocni klid), kdy jsou hodnoty jam faktoru zpravidla nizké. Pouze v jednom pfipadé
pfesahuje prumérna hodnota 0,4. Z udaju vyplyva, ze mezi ptlnoci a ¢tvrtou hodinou ranni
neni taktka zadny provoz.

5-6 v casovém useku od paté hodiny ranni se hustota dopravy pravidelné zvysuje s vyjimkou
vikendu, kdy lidé necestuji za praci a s détmi do skol.

7-9 (ranni $picka) — Od sedmé do devaté hodiny ranni dosahuje hustota provozu takika
maximalnich hodnot. V tomto ¢asovém useku miize dochazet k dopravnim zicpim’
a prodluzovani dojezdového casu. Nejvyssi hodnoty dle tabulky byly zaznamenany v zafi
(vyrazna je ranni dopravni Spicka v prvni skolni den).

10-14 — Pro casové rozmezi kolem obéda, mezi desatou a druhou hodinou odpoledni byl prvni
pfedpoklad, Ze se provoz po odeznéni ranni $picky uklidni, ale podle zjisténych hodnot je tomu
opacné. U vsech uvedenych obdobi je pramér jam faktoru nepatrné nizsi, vyssi nebo stejny
jako v rannf $picce. Provoz tedy zustava i pfes poledne velmi husty.

15-16 (odpoledni $picka) pocinaje tfeti hodinou odpoledni zacina odpoledni dopravni $picka.
V datech je vidét narast oproti pfedchozimu useku, ten je vyrazny zejména v prubchu zafi, kde
Olomouce i mimo uzemi do pfilehlych sidel. V prabéhu zaif se v datech také zfejmé projevila
prezencni skolnf vyuka a zacatek semestru na UPOL, kdy jesté studenti mohli n¢jakou dobu
dochazet prezencné na vyuku.

17-23 v odpolednich a vecernich hodinach provoz opét klesa. Hodnoty jsou podobné useku
mezi 5-6 hodinou ranni.

> Dopravni zacpu muzeme charakterizovat jako momentalni nerovnovahu mezi poptavkou a kapacitou
infrastruktury (Ortazar, a Willumsen, 2011) a (Moya-Go6mez a Garcia-Palomares, 2017).
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Tabulka 8: Soubrn priimeérmych hodnot jam faktoru ga vybrand obdobi v pribébu rokn

0-4 5-6 7-9 10-14 15-16 17-23
lockdown 1.-7. bifezen 0,19 0,53 1,14 1,19 1,19 0,74
rozvolnéni prosinec 2020 (tydenni) 0,25 0,68 1,43 1,51 1,67 0,83
14. 03. 2021 - nedéle v lockdownu 0,17 0,2 0,4 0,59 0,7 0,51
28. 02. 2021 - nedéle pred lockdownem 0,15 0,19 0,4 0,63 0,79 0,55
30. 06. 2020 - konec skolniho roku 0,35 0,93 1,74 1,73 1,8 0,96
posledni tyden letnich prazdnin
(tydenni) 0,41 1,12 1,52 1,51 1,39 0,75
01.09. 2020 - 1. den Skoly 0,3 0,89 1,81 1,73 1,81 0,89
celkem VS semestr zacatek (tydenni) 0,26 0,73 1,43 1,45 1,6 0,82
02. 11. 2020 - dusicky 0,27 0,82 1,5 1,52 1,59 0,89
24.12.2020 - Stédry den 0,22 0,7 1,45 1,34 1,4 0,84
02.04. 2021 - Velky patek 0,21 0,6 1,36 1,31 1,35 0,81
05. 04. 2021 - Velikono&ni pondéli 0,33 1,42 1,27 1,28 1,17 0,51
pondélky bfezen 2021 0,21 0,64 1,4 1,42 1,42 0,83
01. 03. 2021 0,21 0,67 1,41 1,41 1,41 0,84
08. 03. 2021 0,2 0,64 1,4 1,46 1,43 0,82
15. 03. 2021 0,2 0,59 1,39 1,42 1,43 0,81
22.03. 2021 0,24 0,66 1,39 1,39 1,4 0,85
pondélky srpen/zafi 2020 0,3 0,9 1,73 1,71 1,86 0,95
24. 08. 2020 0,28 0,85 1,66 1,68 1,79 0,97
31.08. 2020 0,3 0,88 1,68 1,78 1,92 0,94
14. 09. 2020 0,32 0,93 1,77 1,7 1,87 0,95
21.09. 2020 0,31 0,94 1,82 1,67 1,87 0,94
Ctvrtky birezen 2021 0,22 0,66 1,37 1,43 1,44 0,84
04. 03. 2021 0,22 0,67 1,39 1,42 1,41 0,84
11.03. 2021 0,22 0,68 1,36 1,41 1,45 0,84
18. 03. 2021 0,22 0,68 1,36 1,41 1,45 0,84
25.03. 2021 0,23 0,62 1,36 1,47 1,46 0,83
¢tvrtky srpen/zafi 2020 0,3 0,88 1,75 1,68 1,91 0,93
27.08. 2020 0,38 0,93 1,71 1,74 1,87 1
02. 09. 2020 0,28 0,84 1,77 1,65 1,92 0,87
17.09. 2020 0,29 0,89 1,8 1,67 1,92 0,93
24. 09. 2020 0,26 0,86 1,74 1,64 1,92 0,91
leden 2021 0,23 0,79 1,51 1,45 1,53 0,86
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6.2 Stav dopravy ve zvolenych obdobich a definovani problémovych
usekn

Mapy 5 az 9 zobrazuji hustotu dopravy vyjadfenou pramérem jam faktoru za prumérny den
v prubé¢hu roku (zde byla jako reprezentativni vzorek vybrana data za pracovni dny v pribéhu
ledna a unora 2021), pramérny vikend (za vikendy v prubé¢hu ledna a unora 2021), pramérny
den o prazdninach (data za pracovni dny v cervenci 2020). Pro pramérny pracovni den
(leden/unor) byla dale vizualizovana ranni a odpoledni dopravni $picka. Mapy 5 az 9 jsou
zmensené oproti originalnimu méfitku. Ve skutecné velikosti jsou mapy pfilozené v piflohach
vcéetné detailu centra mésta.

V dobé zpracovavani dat a analyz pro bakalafskou praci probihaly v Olomouci na nékolika
mistech stavebni prace a rekonstrukce, které ovliviiuji tok dopravy v dané lokalité. Podle
webovych stranek Magistratu mésta Olomouce byly dohledany uzavirky probihajici v dobé¢,
kdy byla sledovana dopravni situace a dale analyzovana v bakalafské praci. V Olomouci uz od
jara 2018 probira v Olomouci II. etapa protipovodnovych opatfeni na fece Moravé spojena
s rekonstrukef mostd na ulici Komenského a Masarykové tiidé. Tyto konstrukcni prace
vyzaduji odklon dopravy z uzavienych komunikaci po jinych objizdnych trasach. Most pfes
feku Moravu na ulici Komenského je v soucasnosti dokoncen vcetné kfizovatek na obou
stranach feky. Koryto se v dané lokalité¢ vsak stile rozsifuje a v disledku toho jsou stile
uzaviené nekteré ulice v blizkosti stavby. Zavieny a v procesu vystavby je v soucasnosti stale
most pfes Moravu na Masarykovée tfide, kterou vozidla museji objizdét po tiidé Kosmonautu,
nebo objizdnou trasou pfes ulice, Jeremenkova, Pasteurova a Komenského. To ve vysledku
znamend zvyseni provozu na objizdnych trasach. Od 7. cervence na vice nez mésic byla

zaviena také ulice U Podjezdu z duvodu elektrifikace zeleznicni trati v daném useku.
Prehled dlouhodobych uzavirek:

S platnosti od 01. 03. 2020 00:00 do 30. 08. 2022 23:59: plati na ulicich: Masarykova tfida,
Blahoslavova, Nabfezi, Komenského a Pasteurova, Husova, Sokolovska (mimo BUS, IZS,
SSOK a vozidel stavby) a mistnich komunikaci ul. Na Letné, Nabfezi, Gorazdovo nam.,
Praskova a Blahoslavova, ul 1. Maje. (MmO, 2021)
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6.2.1 Hustota dopravy za primérny den v pribéhu roku
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Mapa 5: Priimérmd hustota dopravy na dopravnich komunikacich za primérny pracovni den v priibéhu roku. Data
vybrdna za leden/ sinor 2021.

Z mapy je patrné, ze v prub¢hu pracovniho dne jsou nckteré useky v ramci mésta zatizeny
automobilovou dopravou. Tato mista jsou oznacena cervenou barvou a vlegendé¢ jsou
popsany jako useky s vysokou hustotou dopravy. Doprava v centru mésta je obecné pomérné
frekventovana, zfejmé je to na tfidé Kosmonautu v blizkosti vlakového nadrazi a jejim
pokracovani dale smérem k 17. listopadu (véetné) a ul. Polska v blizkosti OC Santovka. Situace
je obdobna dile smérem k namésti Hrdint na t#dé Svobody. Cervenou barvou jsou oznaceny
i ulice 8. kvétna a 1. méje, coz je ale zapficinéno celkovym nebo ¢astecnym uzavienim kvuli
stavebnim pracim. Spojitost husté dopravy a uzavirek je viditelna i v okoli Masarykovy tiidy
adalsich wulic viz. zacatek kapitoly. Problémovou lokalitou jsou i mestské casti
Pavlovicky/Bélidla/Chvélkovice, kde pravidelné dochdzi k dopravnim zicpim z dévodu
chybéjici ¢asti obchvatu mésta Olomouce. Silnice 1/35 je hlavni trasou na sever Olomouce
vyuzivana nejen obyvateli okolnich sidel ale také pro tranzitni dopravu smérem na Sternberk
a dale na sever Moravy. Ulice Pavlovickd, zejména v oblasti kifzeni s ul. U Podjezdu a dale
pokracovani na ulici Chvalkovickou jsou v mapé v kategorii s vysokou hustotou dopravy. Dalsi
lokalitou vyrazné zatizenou vysokym provozem je kfizovatka ulic Erenburgova, Tomkova,
Na Trati a Na Sibeniku v méstskych ¢astech Hej¢in/Repcin. Provoz na pateini komunikaci
mésta 135 se méni v zavislosti na lokalité. Na ulicich Prazska, Foerstrova a Velkomoravska
je doprava v praméru celkem pomérné vysoka az vysoka. Naopak od kfizen{ s ul
Rooseveltovou smérem do Hodolan je podle dat hustota dopravy obvykle velmi nizka. Provoz
na dalnici je spiSe plynuly, na zakladé dat z ledna je patrna pouze stfedné vysoka hustota
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dopravy na jih od Olomouce mezi sjezdy na Praslavice a Nedvézi. Dale pak u kruhového

objezdu u OC Olomouc City a napojeni smérem na Mohelnici.
6.2.2  Stav dopravy o vikendu (pramérny vikend leden/unor)

USTOTA DOPRAVY NA DOPRAVNICH
CiCH - VIKEND V PRUBEHU ROKU

v Olomouci v roce 2021
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Mapa 6: Primérnd hustota dopravy na dopravnich komunikacich za primérny vikend v priibéhu roku. Data vybrina
za vikendy v lednu/ sinoru 2021.

Oproti pfedchozi mapé je na mapé 6 vidét o néco mén¢ useku s vysokou a pomérné vysokou
intenzitou dopravy (oranzova a cervena). Lokality v centru mésta uvedené v predchozim
odstavci vykazuji mensi praimérnou hustotu dopravy o vikendu nez v prabéhu tydne. Zejména
je velmi klidna ulice 17. listopadu. Na druhou stranu se neda fict, ze by byl provoz zcela klidny
vsude. V nékterych ¢astech mésta je doprava frekventovand i o vikendu, jednou z takovych
lokalit je ulice Chvalkovicka, ktera je na mapé znazornéna oranzovou barvou. Prekvapivy
je provoz na silnici mezi HluSovicemi a Dolany, nepodafilo se dohledat zadnou oficialni
uzavirku, ale na druhou stranu Hlusovice jsou relativné rychle se rozrustajici ,,satelit”
Olomouce, a vzristajici pocet aut v kombinaci s pifpadnou dopravni nehodou mize zptsobit
znatelny rozdil v praimérné hodnoté. Na silnicnim tahu I35 se intenzity stifdaji bez zfetelné
vzajemné souvislosti od nejnizsi po nejvyssi stupen. Provoz na délnici je nepatrné mensi

v prub¢hu tydne.
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6.2.3  Stav dopravy v pracovni den v 1été (priimérny pracovni den v Cervnu)
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Mapa 7: Priimérnd bustota dopravy na dopravnich komunikacich za primérmy pracovni den v pritbéhu pragdnin. Data
vybrina za Cervenec 2020.

Stav dopravn{ sit¢ v prubc¢hu léta nevykazuje zadné neobvyklé situace. Doprava pusobi
ve srovnan{ s pramérem za leden/unor spise klidnym dojmem. Vyssi intenzity dopravy jsou
viditelné opét na ulicich Chvalkovicka, tf. Svobody, tf. Kosmonautt a ulice Foerstrova. Dale
usek silnice 155 u Velkého Tynce a Vsiska, nebo sjezd z dalnice D35 u Globusu. Zajimava
je situace na ulici U Podjezdu, ktera byla v prub¢hu cervence uzaviena pro osobni dopravu
(prace na zeleznici), prajezd byl vsak povolen pro MHD a IZS a vozidla stavby, takze dsek

v mapé nenf znaceny cervenou barvou.

6.2.4  Stav dopravy v ranni dopravni Spicce (primérny den v lednu)
Nejvyraznéjsim obdobim dne z pohledu dopravy jsou dopravni $picky. Jak jiz bylo uvedeno,
tyto situace souvisi s cestami do prace, do $kol apod a jsou spojeny s vyraznymi kongescemi
na uzemi celého mésta. Mapa 8 zobrazuje situaci v prabéhu ranni dopravni $picky. Je zfejmé,
ze se zde vyskytuje nejvic ¢ervenych useku ze vsech sledovanych obdobi. Situace je velice
podobna v ramci celého centra, nejvyssi hustota dopravy je viditelna na ulicich tf. Svobody,
Polska, 17. listopadu, Havlickova, tf. Kosmonauta, Wittgensteinova, Na trati, Hranicni a dale
na ulicich Chvalkovicka a Rohace z Dubé. Velmi pfekvapiva je mapa 9 zobrazujici odpoledni
dopravni $picku. V porovnani s ranni $pickou jsou useky viditeln¢ prijezdnéjsi (intenzita
je pouze na oranzové barve, tedy pomérné vysoka). Na zakladé srovnani grafa, kde vychazela
odpoledni $picka s vyssimi pramérnymi hodnotami nedava tento zavér smysl. Nizsi hodnoty
na mapé zfejmé muzou byt zpusobeny delsim sledovanym c¢asovym oknem, ktery je mezi 15.
a 16. hodinou (vcetn¢ 16:45).
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Mapa 8: Priimérna hustota dopravy na dopravnich komunikacich za pracovni den v priibéhn roku. 1 casovém disekn
7=9 (ranni dopravni spicka).
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Mapa 9: Priimérna hustota dopravy na dopravnich komunikacich za pracovni den v priibéhn roku. 1V casovém disekn
1516 (odpoledni dopravni spicka).
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Jelikoz bylo uplynuly rok v dlouhodobém méfitku velmi neobvykly, lidé se nechovali podle
obvyklych vzorca. Mnoho lidi pracovalo z domu a déti chodily do skoly jen ve velmi
omezeném poctu, mohlo dojit 1 ke zméné dopravnich vzorci. Mapa ¢. 10 ukazuje rozdily mezi
useky silnic, které byly podle dat nejvytizenéjsi v prabéhu lockdownu (bfezen 2021), ty useky,
kde byla naopak nejvétsi hustota naméfena v prubéhu zaif jesté v obdobi pfed zpfisnovanim
protiepidemickych opatfen.
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Mapa 10: Srovndni hustoty dopravy mezi obdobim lockdownn a pronim tidnem semestru na disecich silnicni sité mésta
Olomonce a prilehlého okoli

Barvy pouzité v mape 10 znazornuji aseky, pro které byla vypocitana velka hustota dopravy
v prubéhu lockdownu (modra), nebo naopak ty, kde byl velky provoz v prab¢hu rozvolnéni
(razova). Fialovou barvou jsou znazornény useky, kde byla hustota dopravy velka v prabéhu

obou obdobi a bila znaci useky, kde nebyla hustota dopravy vyrazna v zadném ze zkoumanych

obdobi.

Do kategorie vysoké hustoty dopravy za obé obdobi spada v podstaté celé centrum, coz
odpovida vysledkim pfedeslych obdobf, kde tyto lokality vétsinou mély vyssi hodnoty. Naopak
nizkou hustotu dopravy vykazuji téméf vSechny komunikace vedouci do Olomouce z okolnich
sidel a dalnicni obchvat. Rozmisténi tsekt, které byly intenzivnéji vytézovany v ruznych
obdobich nevykazuji zadnou vyraznou spojitost, nejspis se bude jednat o kratkodoba dopravni
omezeni nebo dopravni nehody prevazujici v nékterém obdobi.
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6.3 Srovnani s vystupy PUMMO

6.3.1  Srovnani intenzit dopravy

V ramci PUMMO byly sledovany hustoty dopravy v tzv. analyze kongesci. Vysledkem byla
identifikace dopravnich $picek, a to na piikladu typické stredy:

- ranni 7:00-8:00

- odpoledni 15:30-16:30
(PUMMO, 2017, str. 228)
Na zakladé vlastnich dat byly v praci dopravni $picky identifikovany v rozmezi 7-9 (tzn.10,
jelikoz se zahrnuje az 9:45) pro ranni Spicku a 15-16 (tzn 17, jelikoz do hodiny 16 se zahrnuje
az 16:45).
Posuzovany byly z hlediska hustoty dopravy také jednotlivé silni¢ni tseky na Gzemi Olomouce
(obr.9.). Podle dat vypracovanych v tzv. dopravnim modelu dosli autofi ke stanovisku,
ze se doprava soustfed’uje zejména na hlavnich dopravnich tazich (tangenty a radialy). Nejvyssi
intenzity dopravy jsou podle PUMMO (2017, str 175) naméfeny na kfizeni dalnic D35 a D46
a obecn¢ na dalnicich. Vyrazna vsak byla 1 doprava pfimo v centru mésta a to ulice 17.
listopadu, Hynaisova, Studentskd, Dobrovského a tf. Svobody dile také silnice 1/35
(Velkomoravska a Tovarni). Jako zajimavy fakt PUMMO uvadi, Ze byla zjisténa podobna
intenzita dopravy v ramci mésta (kfizeni ul. Pavlovické a U Podjezdu) jako na dalnici. A jen

o néco lépe v tomto poméru vysly ulice Chvalkovicka a Sternberska.

K podobnym  vysledkum Fr——
jsem dospéla i v ramci vyse I

MOBILITY OLOMOUC

INTENZITY AUTOMOBILOVE DOPRAVY
Stav v roce 2016

prezentovanych analyz.
A podobné tomu tak je, co
se tyce silnic na pomez{
Hejcina a Iv{epéina, kde se
kii{z{ ulice Ladova,
Tomkova,  FErenburgova,
Na Strelnici a Dolni
Hejcinska. Dale se
v dopravnim modelu autofi
zminujf o silné dopraveé na
ulici Oktruzni, v blizkosti

hlavntho vlakového nadrazi oy

L. R ltove
nebo na ul. Rooseveltove, Obrizek 15: Vistup  analyzy PUMMO. Intenzity antomobilové  dopravy.

kterd je spojkou ulice . pinimio, 2017, 177

Velkomoravské a dalnice
D35.
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6.3.2  Srovnani intenzit dopravy s hlukovou mapou

Na  obrazku 11  je
zobrazena prostorova
distribuce mist nejvice
zatizena hlukem
pochazejicim ze silni¢ni
dopravy. Data o hluku sice
nebyla v ramci této prace
samostatné  analyzovana,
myslim vsak, ze by zde
v ramci posuzovani vliva
dopravy neméla chybét.
Vystup pochazi
z PUMMO (2017,  str.
2019). Na zaklad¢ znalosti
distribuce intenzity
dopravy v pfedchozich

kapitolach  je  zfejmé,

E2 oLomouc
B SPOKOJENA N

PLAN UDRZITELNE MESTSKE
MOBILITY OLOMOUC

Zdroj: PUMMO, 2017, str. 2019

Obrizek 16: Vystup analyzu binkn PUMMO: Hiukovd map

HLUKOVA MAPA MESTA OLOMOUCE
silniéni doprava ve dne, stav v roce 2016

—_— oy

a mésta Olomounce.

ze se nejhlucnéjsi lokality shoduji s komunikacemi s nejvyssimi hodnotami dennich prajezda.

Zde vychazi, Zze nejvétsi zvukovy dosah ma dalnice (pfedev$im kiizeni D35 a D46), kde

se pfedpoklada, ze s vyssi rychlosti se zvysi i objem hluku. Tato skute¢nost je viditelna i na

silnici 146 pfed Tyneckem. Zanedbatelna vsak neni ani intenzita hluku na ulici Velkomoravska

a Brnénska, kde je pozorovan relativné velky provoz a zaroven vyssi povolena rychlost nez na

jinych komunikacich v centru. Hluk produkovany automobily do zna¢né miry souvisi

1 se stylem jizdy jednotlivych fidi¢a a typu motoru.
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6.3.3

Stejné jako u hlukové mapy
v pfedchozi kapitole, jsou
analyzy znecisténi
z dopravy pfevzaty
z PUMMO (2017, str. 185—
194). Na zakladé obr. 11
a 12, které ilustruji stav
emisi oxidu dusic¢itého
a pevnych PM;;s
v ramci automobilové
dopravy lze konstatovat, ze
existuje souvislost mezi
hustotou dopravy
a objemem emisi
naméfenych v blizkosti
komunikaci. Podle
PUMMO (2017, str. 189)
byla prokazana skodlivost
zvysenych koncentraci emisi
NO:; na zdravi zejména pro

¢astic

lidi zijici v blizkosti
frekventovanych silnic.
Kromé dalnic, které

vétsinou prochazi v trochu
vetsi vzdalenosti od lidskych
obydli, je situace opét Spatna

na  silnici I35  (ulice
Velkomoravska, Tovarni,
Foerstrova, Prazska)

a v lokalit¢ ulic Pavlovicka,
Chvilkovické, Sternberska.

Ale ani na menSich
komunikacich nejsou
koncentrace skodlivych
latek zanedbatelné
vzhledem k tomu, ze
prochazi  pfimo  husté

obydlenou zastavbou.

Srovnani intenzit dopravy s distribuci znecisténi ovzdusi

EE oLomouc
[

SPOKOJENA

EMISNI TOK OXIDU DUSICITEHO
IAD a LNV, stav v roce 2016

PLAN UDRZITELNE MESTSKE
MOBILITY OLOMOUC

individusini

Obrizek 18: Viystup analizy PUMMO. Emisni tok oxidu  dusititého.
Zdrgj: PUMMO, 2017, str. 194

oLoMout DN
| SPDKOJENA ::

EMISNi TOK PM,

AR UORH TR IE HERTERE silnicni a Zelezni¢ni doprava, stav v roce 2016

MOBILITY CLOMOUC

Obrazek 17: Vystup analjzy PUMMO. Ewmisni tok oxidn dusititého. Zdroj:
PUMMO, 2017, str. 193
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6.4 Animace

V praci bylo prezentovano mnozstvi statistickych a mapovych vystupt zobrazujicich pouzita
a vyzaduje jistou miru generalizace. Pro data zahrnujici delsi casové obdobi, jako v této praci,
je jednou z moznych variant vizualizace animace. Animované sekvence jednotlivych dni
zobrazuji stav dopravy v prubéhu vybraného ¢asového obdobi po hodinach. Je na nich hezky
vidét denni vyvoj hustoty dopravy a rozdily mezi jednotlivymi dny. Animace ve formatu .gif

jsou dostupné na webové strance vytvofené pro tuto praci.

Intenzita dopravy dne: 2020-06-29 v 22:12 UTC

Obrizek 19: Ukdzka animace 2.
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7 DISKUZE
Pro svoji praci jsem vyuzivala data vyjadfujici informaci o intenzit¢ dopravy, konkrétné
pochazejici z Here traffic API, coz je rozhrani umoznujici stahovani dat pro zvoleny rozsah
a v libovolnych ¢asovych intervalech. TudiZ existuje moznost zkoumat data téméf v realném
case. Jelikoz jsou data sbirana s vyuzitim metody FCD, informace o hustoté¢ dopravy pfichazi
pfimo od fidica z konkrétnich lokalit. Tim poskytuji jedinecny zdroj informaci nejen o hustoté
dopravy, ale také o jejim pravidelném vyvoji a cyklech.
Srovname-li analyzovana data od Here napfiklad s daty z Celostatniho scitani dopravy,
muzeme ziskat na prvni pohled podobnou informaci, avsak prvni zminény zdroj je daleko
dynamictéjsi a umoznuje uzivateli ziskat daleko vic informaci nez pouhé mnozstvi vozidel
projizdéjici konkrétnimi lokalitami. Velice zajimavé je srovnani prabéhu intenzit dopravy mezi
raznymi dennimi dobami, pfipadné v dlouhodobém horizontu. Po bliz§im prozkoumani dat
jsem dosla k zavéru, ze se skutecné neméni jen mezi obvyklymi useky dne, ale ve specialnich
situacich se celkové lisila celkova hladina intenzity dopravy
Jistou nevyhodou je pfistupnost dat pouze pro vétsi komunikace, alespon v ramci mensich
mést jako je Olomouc. Zajimavé analyzy by jisté byly proveditelné i v ramci mensich
komunikaci. Naopak pravé komunikace nizsich tiid jsou ob¢cas zatizeny hustou dopravou vice
nez ty vetsi.
Z pohledu zpracovani dat jsem pfistupovala v ramci jednotlivych ¢asovych aseku, kterymi byly:
- denni prabehy intenzity dopravy za vybrané dny v prub¢hu 2 mésica
- tydenni prabéhy intenzity dopravy za vybrané tydny v prabéhu roku
- denni prabéhy intenzit dopravy ve zvlastnich dnech (svatky, dny spojené s vyraznymi
zménami v souvislosti s COVID-19
Tento ptistup jsem dukladné¢ zvazovala a dosla jsem k zavéru, ze relativné dostatecné postihuje
rizna obdobi v pribéhu celého roku. Avsak nasla by se i mnoha omezeni. Zaprvé jsem dosla
k zavéru, ze zkoumat jednotlivé vrstvy samostatné je relativné zdlouhavé. Proto je mozné
takovych analyz vytvofit mensi mnozstvi, nez kdyby byla pouzita analyza pracujici dejme tomu
s vetsi casti databaze souhrnné. Zadruhé, také vybér konkrétné zvolenych obdobi muze jistym
zpusobem ovlivnit vysledny vzhled analyzy. Napiiklad vybirame-li si zejména obdobi, ktera
maji predpoklad, Ze budou rusna a doprava bude dosahovat vysokych intenzit, jist¢ se to
projevi v kone¢ném vysledku. Jestlize bychom zamérné vybrali dny pracovniho klidu, vysledek
se bude zase lisit. Nejlepsi by bylo zahrnout do analyzy co nejdelsi kontinualni nepferusované
obdobi. To se vsak bohuzel v pribé¢hu price ukazalo byt relativné slozité. V dusledku
obcasnych vypadku v databazi nebylo mozné zobrazit vsechna pozadovana obdobi a zaroven
z pohledu fungovani softwaru dochazelo ke komplikacim pfi stahovani dat za delsi obdobi.
V ramci rozsahlejsi prace by jisté stalo za to zamyslet se nad efektivnéjsimi zpusoby stahovani
a zpracovani dat, naptiklad postup pro praci nad celou databazi.
V ramci této prace byly vytvofeny grafy zobrazujici hodinové prameéry intenzity dopravy pro
dny a tydny. V zavéru prace byly vizualizovany pramérné dny v ramci roku a léta. Primérna

intenzita dopravy o vikendu. A na zavér také ranni a odpoledni dopravni spicky.
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Vysledky analyz zvelké casti koresponduji s vysledky PUMMO, zejména v lokalizaci
problémovych tsekt komunikaci a uréeni dopravnich $picek, které byly ve vlastnim zpracovani
velmi dobfe viditelné v grafech intenzit. Poznatky ziskané analyzou intenzit dopravy by mohly
najit mnohé vyuziti v planovani a fizeni dopravni infrastruktury. Podobné¢ jako data
z Celostatniho s¢itani dopravy by se vysledky daly pouzit pro hodnoceni intenzit dopravy
v riznych castech mésta. Uzitecné mohou byt také jako prizkum poméru mezi dopravni
intenzitou (poptavkou) a kapacitou komunikaéni sit¢ (nabidkou). Dile mohou poslouzit
zastupitelim mésta pro ziskani lepsi pfedstavy o aktualni dopravni situaci ve mésté. Posledni
velky pfinos, stojici za zminku, je vyuziti dat k pochopeni vzorct chovani fidica, zejména
v aktualni situaci spojené s COVID-19. Doprava ve mésté se totiz odviji od chovanim lidi.
Nasledkem pandemie a vladnich opatfeni s ni spojenych nejspis doslo ke zménam v obvyklych
vzorcich chovani lidi. Takova zména miize byt znatelna i na intenzité a dynamice dopravy, coz
se castecné prokazalo u srovnani mezi intenzitami v obdobi lockdownu a volnéjsich dnu,
jakymi bylo rozvolnéni na zacatku prosince 2020. V této praci na to neni prostor, ale véfim, ze
by bylo velmi zajimavé srovnani mezi soucasnymi daty a daty za normalni situace. Existuji
modely, které demonstruji rozdilnou intenzitu dopravy v ranni a odpoledni dopravni $picce.
Napiiklad kolektiv autora (Wang et al, 2018), ktef{ ve své studii pouzivali data od TomTom,
dosli na zakladé¢ ziskanych dat k vysledkiim dokazujicim, ze rano lidé cestuji pfevazné s jednim
cilem dostat se do prace, do skoly, ¢i pfipadné na nejnutnéjsi schuzky. V odpolednich hodinach
je casové rozmez{ dopravni Spicky $irsi, 1 distribuce dopravy po mésté se lisi, jelikoz motivace
fidi¢t muze byt odpoledne jina. Zkratka velka c¢ast lidi nejede z prace piimo domu ale napf do
obchodu, na navstévu, do kina atp. Da se pfedpokladat, ze jak v soucasné dobé, tak v prub¢hu

nejpiisnéjsich opatfeni nebyla motivace jet z prace jinam nez domu, nebo na nakup stejna.
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8 ZAVER

Cilem prace bylo vyhodnotit automobilovou dopravu Olomouce a okoli pomoci
casoprostorové analyzy dat API Traffic od spole¢nosti Here a dalsich doplnujicich datovych
zdrojh. Prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — v teoretické casti jsou shrnuty akademické
prace a studie zabyvajici se dopravou a tématy s ni spojenymi. Dale jsou popsany principy
a metody sbéru dopravnich dat, jejich déleni a n¢které praktické piiklady. Nakonec je stru¢né
charakterizovana komunikacni sit” Olomouce, MHD a dopravni chovan{ obyvatel. V praktické
¢asti prace jsou analyzovana data z Here Traffic v riznych ¢asovych horizontech, jejichz logika
vybéru je v praci také blize popsana. Témito ¢asovymi horizonty jsou dny v prabéhu dvou
zvolenych meésict, dale ¢tyfi tydny v prabc¢hu roku a na zavér specifické dny jako jsou statni
svatky, nedéle, nebo dny s prubéhem ovlivnénym opatfenimi spojenymi s COVID-19
a nouzovym stavem v Cesku. Vystupy analyz jednotlivich tseki jsou vzdy v zavéru kapitoly
shronuty a porovnany. Vysledky prace obsahuji souhrnné hodnoceni dopravni situace
v Olomouci napfic sledovanymi ¢asovymi useky. Vsechny hodnoty byly seskupeny do podoby
souhrnné tabulky, interpretovany a diskutovany mozné priciny vysvétlujici naméfené hodnoty
intenzity dopravy. Dale byly vytvofeny mapy znazornujici obdobi charakteristicka pro urcity
stav intenzity dopravy, ktera byla zvolena na zakladé empirickych poznatkia o dopravé
a stanovisek Planu udrzitelné méstské mobility. Vybranymi obdobimi jsou pramérny den
v prab¢hu roku, pramérny den v prabéhu letnich prazdnin, pramérny den o vikendu a dale
ranni a odpoledni dopravni $picka. Pro tato obdobi byla vizualizovana primérna hustota
dopravy na jednotlivych tsecich cest na dzemi Olomouce a blizkého okoli. Vizuilné
znazornény formou mapy jsou také rozdily pramérné hustoty dopravy mezi obdobim
s mirn¢jsimi opatfenimi v souvislosti s COVID-19 a v prab¢hu nejpiisnéjsitho lockdownu.
Soucasti prace je dale srovnani vysledkt prace s vystupy analyz pofizenych v ramci PUMMO.
Konkrétné je srovnavana pramérna intenzita dopravy, rozlozeni hlukové zatéze a rozlozeni
emis{ latek do ovzdusi. Vysledkem tohoto srovnani je relativni shoda exponovanych tsekt na
zakladé zpracovavanych dat a vystupu intenzit PUMMO. Na zaklad¢ vizualntho srovnani
vysledkt hustoty dopravy (jam faktoru) a vystupt tykajicich se hluku a znecisténi bychom také

nasli patrnou souvislost téchto dvou faktora.

V ramci prace bylo vytvofeno: 10 map, 22 animaci, 29 grafti a 5 tabulek.
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