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ZOZNAM SKRATIEK

EU Eurdpska unia

SR Slovenska republika

MDVRR SR Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
SU SR Statisticky Urad Slovenskej republiky

SODB 2011 Scitanie obyvatelov, domov a bytov 2011

SSC Slovenska sprava ciest

ASD Automatické scitanie dopravy

CDB Cestnd databanka

IAD Individualna automobilova doprava

VHD Verejna hromadna doprava

MHD Mestska hromadna doprava

MFO Mestska funkcéna oblast

SwW Software

PHL Pohonné latky

PZ Priemyselnd zéna

VD funkcie Volume - delay funkcie

E+C Skupina obyvatelov - ekonomicky aktivni s automobilom
E-C Skupina obyvatelov - ekonomicky aktivni bez automobilu
NE+C Skupina obyvatelov - ekonomicky neaktivni s automobilom
NE-C Skupina obyvatelov - ekonomicky neaktivni bez automobilu
Stud Skupina obyvatelov - Studenti vysokych skl

Pup Skupina obyvatelov - Studenti strednych Skol

Epup Skupina obyvatelov - Ziaci zakladnych $kal

ZSJ Zakladna sidelna jednotka

ZUJ Zakladna uzemna jednotka

H Ucel cesty - domov, bydlisko

J Ucel cesty — zamestnanie

S Ucel cesty — nakupy

Pr Ucel cesty — osobitné aktivity

B Ucel cesty — pracovné aktivity, biznis

L Ucel cesty - volny ¢&as

A Ucel cesty - Grady, administrativa

U Ucel cesty — vysoka $kola

Y Ucel cesty — stredna $kola

E Ucel cesty — zakladna kola

F Dopravny mod - chodza

I Dopravny moéd - bicykel

C Dopravny mod — automobil — vodic

P Dopravny mod — automobil - spolujazdec

X Dopravny mod — verejna doprava
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1 UvoD

Sucastou spracovania zékazky ,PLAN UDRZATELNE] MOBILITY KRAJSKEHO MESTA TRNAVA
A JEHO FUNKCNEHO UZEMIA " je vytvorenie multimodélneho integrovaného dopravného modelu
celého SirSieho zaujmového Uzemia, zahfiajlceho vSetky druhy sieti dopravnej infrastruktary a
ich charakteristiky (strana ponuky) a tokov dopravy na sieti dopravnej infrastruktury pre vsetky
kategérie dopytu po doprave - vo vsetkych dopravnych médoch dopravy (strana dopytu).
Modelovanie dopravy z ponukovej aj dopytovej strany je zamerané na SirSie Uzemie s naviazanim
na okolité okresy, kraje a celé Slovensko.

Tato sprava popisuje metodu, postup a vysledky tvorby dopravného modelu sic¢asného stavu.
Na spracovany model dopravy nadviaze spracovanie prognéz dopravného modelu, ktoré
umoznia kompletnd analyzu hodnotenia vyhladovych opatreni.

Dopravny model mesta Trnava je vytvarany v Struktlre zodpovedajlcej jeho uUcelu. Dopravny
model mesta je nastrojom na hodnotenie a identifikaciu problémovych miest dopravného
systému mesta v sucasnosti, ako aj vo vyhlade.
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2 DOPRAVNE MODELOVANIE

Na vytvorenie dopravného modelu mesta Trnava je pouzity program VISUM®, ktory je stéastou
dopravno-planovacieho softvéru PTV-VISION® spoloc¢nosti PTV Karlsruhe. Program VISUM®
pracuje na zaklade principov sietovej analyzy.

Doprava je formovana v sulade s Ulohou projektu pocas normalneho pracovného dria. Rok 2019
je vychodiskovy rok, pre ktory bola ziskana vacsina podkladovych dat. Dopravny model mesta
spracovany pre vychodiskovy rok 2019 nazyvame dalej model sucasného stavu. Model

sucasného stavu sa meria a hodnoti podla medzinarodnych kritérii (napr. GEH) a Standardnych
Statistickych parametrov.

Model osobnej dopravy je zalozeny na klasickom stvorstupriovom modeli:

1. Tvorba ciest (trip generation) - pre kazd z6nu je definovany pocet ciest, ktoré
tu zacinaja a kondia.

2. Distribicia ciest (trip distribution) - vytvorenie matice dopravnych vztahov.

3. Vol'ba dopravhého médu (mode choice) - rozdelenie dopravnych vztahov
medzi dopravné mady.

4. Pridelenie na siet (assignment) - prevod dopravnych vztahov na modelovi
siet.

Obrazok 1 Schéma stvorstupriového dopravného modelu

VSTUPY 1. VYSTUPY

Tvorba ciest

Socioekonomické
charakteristiky

Celkovy prepravny objem

2.
Distribucia
ciest

Produktivita /
Atraktivita

Celkova matica ciest

3.
Volba mdédu

Generalizované
naklady

Matice ciest pre médy

4,
Pridelenie na
siet

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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3 ZONALNE CLENENIE

Dopravna zona slizi ako zdroj a ciel ciest pre urcity dopravny mdd. Podrobnost ¢lenenia modelu
mesta Trnava vychadza z typu modelu a z vymedzenia Uzemia zadavatelom na rieSené
a zaujmové Uzemie. Zonalna Struktura je spoloCna pre vSetky typy dopravy.

3.1 RIESENE UZEMIE

RieSené Uzemie je totozné s administrativnym Uzemim mesta Trnava a obci mestskej funkénej
oblasti (Biely Kostol, Bohdanovce nad Trnavou, Brestovany, Bucany, Dolné Lovcice, Hrnciarovce
nad Parnou, Jaslovské Bohunice, Malzenice, RuZindol, Suchad nad Parnou, Selpice, Spacince,
Zavar, ZeleneC a Zvoncin) s vyznamnym podielom dochadzky za dennymi aktivitami do mesta
Trnava. Zaujmové Uzemie je vymedzené administrativno-spravnymi hranicami, ktoré opisuju
Uzemie Sirsich vztahov. Zaujmové Uzemie je z hladiska regiondlnych a nadregionalnych
dopravnych $irSich vztahov rieSené s presahom do Bratislavského a Nitrianskeho kraja ako aj do
okolitych okresov Trnavského kraja.

Mesto Trnava je podla Statistického Uradu SR rozdelené na 48 zakladnych sidelnych jednotiek
(dalej len ZSJ]). Obce mestskej funkénej oblasti zahffiaju 15 ZSJ. Pre potreby modelu boli
niektoré ZSJ na Uzemi mesta Trnavy a MFO dalej rozdelené na 2 az 3 dopravné zény. Rozdelenie
z6n je vykonané s ¢o najvacsim ohladom na zachovanie celistvosti Uzemia podla jeho vyuzitia
(napr. rodinné domy, bytové domy, rekreacia). V meste je 69 dopravnych zén vychadzajlcich
z Uzemnych obvodov.

'¥ PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného tzemia — Dopravny model 9
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Obrazok 2 Dopravné zény v meste Trnava - vyznacené modrou farbou

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Tabul'ka 1 Zoznam dopravnych zén v meste Trnava

C. zény Nazov zény Koéd zSJ / zu) Nazov ZSJ / ZUJ
° 2380740 Modranka SK02172380740 Modranka
° 2648310 Botanicka SK02172648310 Botanicka
° 2648490 Prednadrazie 11 SK02172648490 Prednadrazie 11
° 2648570 Prednadrazie I SK02172648570 Prednédrazie I
° 2648650 Podjavorinska SK02172648650 Podjavorinska
° 2648900 Nemocnica SK02172648900 Nemocnica
° 2649030 Tulipan SK02172649030 Tulipan
° 2649201 Coburgova - sever SK02172649201 Coburgova - sever
° 2649380 Linc¢ianska SK02172649380 Lin¢ianska
@ 2649461 Coburgova - juh SK02172649461 Coburgova - juh

&
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C. zény Nazov zény Kéd zSJ / zu) Nazov ZS] / ZzUJ]
@ 2649540 Vajslova dolina SK02172649540 Vajslova dolina
e 2649620 Voziovka SK02172649620 Vozriovka
@ 2649710 Hiboka - juh SK02172649710 Hiboka - juh
Q 2650040 Nova Kopéanka SK02172650040 Nova Kopanka
@ 2650120 Pekné pole SK02172650120 Pekné pole
@ 2650210 Hlboka - sever SK02172650210 HIboka - sever
@ | 2650470 Strky SK02172650470 Strky
@ 2650550 Kalvaria SK02172650550 Kalvaria
@ 2650630 Pri Pazitnom mlyne SK02172650630 Pri Pazitnom mlyne
@ 2650710 Pri Suchovskej ceste SK02172650710 Pri Suchovskej ceste
@ 2650800 Zavarska SK02172650800 Zavarska
@ 2651010 Pri Zelenelskej ceste SK02172651010 Pri Zelenelskej ceste
@ 2651100 Pri depe SK02172651100 Pri depe
@ 2651281 Kamenny mlyn SK02172651281 Kamenny mlyn
e 2651360 Kocisské SK02172651360 Kocisské
@ 2651440 Nad Kamennym mlynom SK02172651440 Nad Kamennym mlynom
Q 2651520 Medzihaje SK02172651520 Medzihaje
@ 2651610 Kralova - Farsky mlyn SK02172651610 Kralova - Farsky mlyn
© | 2651870 Fararske SK02172651870 Fararske
@ 2651950 Dolina - Velky dvor SK02172651950 Dolina - Velky dvor
@ 2652090 Oravné SK02172652090 Oravné
Q 2652250 Slavia SK02172652250 Slavia
@ 2820310 Rybnik SK02172820310 Rybnik
@ | 2820490 Prady SK02172820490 Prady
@ 2820570 Nad Modrankou SK02172820570 Nad Modrankou
@ 264784001 Staré mesto - sever SK02172647840 Staré mesto - sever
Q 264784002 Staré mesto - sever SK02172647840 Staré mesto - sever
@ 264792001 Staré mesto - juh SK02172647920 Staré mesto - juh
@ 264792002 Staré mesto - juh SK02172647920 Staré mesto - juh
@ 264792003 Staré mesto - juh SK02172647920 Staré mesto - juh
° 264792004 Staré mesto - juh SK02172647920 Staré mesto - juh
© | 264806001 Spiglsal - juh SK02172648060 Spiglsal - juh
©® | 264806002 Spiglsal - juh SK02172648060 Spiglsal - juh
@ | 264806003 Spiglsal - juh SK02172648060 Spiglsal - juh
@ | 264814001 | Spiglsal - stred SK02172648140 Spiglsal - stred
© | 264814002 Spiglsal - stred SK02172648140 Spiglsal - stred
© | 264814003 | Spiglsal - stred SK02172648140 Spiglsal - stred
© | 264822001 Spiglsal - sever SK02172648220 Spiglsal - sever
© | 264822002 Spiglsal - sever SK02172648220 Spiglsal - sever
@ 264873001 Pri Krivani SK02172648730 Pri Krivani
e 264873002 Pri Krivani SK02172648730 Pri Krivani
e 264881001 Kozacka SK02172648810 Kozéacka

PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného tzemia — Dopravny model 11
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C. zény Nazov zény Kéd zSJ / zu) Nazov ZS] / ZzUJ]

@ 264881002 Kozacka SK02172648810 Kozacka

e 264881003 Kozacka SK02172648810 Kozacka

e 264911001 Na stanici SK02172649110 Na stanici

@ 264911002 Na stanici SK02172649110 Na stanici

e 264989001 Vodaren SK02172649890 Vodaren

@ 264989002 Vodaren SK02172649890 Vodaren

@ 264997001 Stara Kopanka SK02172649970 Stara Kopanka

@ 264997002 Stara Kopanka SK02172649970 Stara Kopanka

e 265039001 Zatvor SK02172650390 Zatvor

e 265039002 Zatvor SK02172650390 Zatvor

@ 265098001 Od Zavarského SK02172650980 Od Zavarského

@ 265098002 Od Zavarského SK02172650980 Od Zavarského

@ 265098003 Od Zavarského SK02172650980 Od Zavarského

e 265217001 HIboka - vychod SK02172652170 HIboka - vychod

@ 265217002 Hlboka - vychod SK02172652170 Hiboka - vychod

@ 265217003 HIboka - vychod SK02172652170 HIboka - vychod

@ 265217004 HIboka - vychod SK02172652170 HIboka - vychod

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Do rieSeného Uzemia patri okrem mesta Trnavy taktiez 15 prilahlych obci s vyznamnym podielom
dochadzky za dennymi aktivitami do mesta Trnava. Toto Uzemie sa nazyva mestska funkcna
oblast. Tato MFO bola rozdelend na 25 dopravnych zén, niektoré obce MFO boli za Géelom
dopravného modelovania rozdelené do viacerych zén. Rozdelenie obci na mensie dopravné zéony
reSpektuje hranice jednotlivych zakladnych sidelnych jednotiek, z ktorych sa obec sklada.

PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného tzemia — Dopravny model 12
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Obrazok 3 Dopravné zony MFO - vyznacené ruzovou farbou

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Tabul'ka 2 Zoznam dopravnych zé6n MFO

C. zény Nazov zéony Kéd zuJl Nazov obce
° 2029240 Biely Kostol SK02172029240 Biely Kostol
o 2034240 Bohdanovce nad Trnavou SK02172034240 Bohdanovce nad Trnavou
° 2062450 Malé Brestovany SK02172062450 Brestovany
° 2062530 Velké Brestovany SK02172062530 Brestovany
° 2071010 Bucany SK02172071010 Bucany
° 2194790 Hrnciarovce nad Parnou SK02172194790 Hrnciarovce nad Parnou
° 2224021 Bohunice SK02172224021 Jaslovské Bohunice

PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného Uzemia — Dopravny model 13
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C. zény Nazov zény Kaod zuJ Nazov obce
° 2224110 Jaslovce SK02172224110 Jaslovské Bohunice
° 2331880 Dolné Lov¢ice SK02172331880 Dolné Lov¢ice
0 2331960 Horné Lovcice SK02172331960 Brestovany
Q 2359620 Malzenice SK02172359620 Malzenice
@ 2449700 Paderovce SK02172449700 Jaslovské Bohunice
e 2537910 Ruzindol SK02172537910 Ruzindol
@ 2594200 Ruzova Dolina SK02172594200 Sucha nad Parnou
@ 2594380 Sucha nad Parnou SK02172594380 Sucha nad Parnou
@ 2594460 Vicia dolina SK02172594460 Sucha nad Parnou
© | 2607380 Selpice SK02172607380 Selpice
© | 2610410 Spatince SK02172610410 Spatince
@ 2649202 Coburgova - sever SK02172649202 Hrnciarovce nad Parnou
@ 2649462 Coburgova - juh SK02172649462 Hrnciarovce nad Parnou
@ 2651282 Kamenny mlyn SK02172651282 Hrnciarovce nad Parnou
e 2725740 Prielohy SK02172725740 Zavar
@ 2725820 Zavar SK02172725820 Zavar
@ 2729900 Zelened SK02172729900 Zelened
@ 2739110 Zvoncin SK02172739110 Zvoncin

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

V dopravnom modeli je k vysSie uvedenym dopravnym zénam na Uzemi mesta Trnava a MFO
dalej priradeny systém nadradenych okrskov (tzv. main zones), ktoré slUzZia pre prehladnejsie,

agregované vyhodnotenie dopravnych charakteristik v rieSenom Gzemi a pre zachovanie
kontinuity vysledkov s predchadzajucimi projektmi.

B
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Obrazok 4 Clenenie Gzemia pre potreby vyhodnotenia
Legenda:

Okrsky
- Trnava

MFO
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Tabul'ka 3 Zoznam dopravnych zén v zaujmovom Gzemi

C. okrsku | Nazov okrsku €. okrsku | Nazov okrsku

1 Centrum 102 Bohdanovce nad Trnavou
2 Nemocnice 103 Brestovany

3 Nad stanicou 104 Bucany

4 TAZ 105 Dolné Lovcice

5 Kamenny mlyn 106 Hrndciarovce nad Parnou
6 Farsky mlyn 107 Jaslovské Bohunice

7 Kopanka 108 Malzenice

8 Tehelne 109 Ruzindol

9 Vozovna 110 Sucha nad Parnou

10 Agrokomplex 111 Selpice

11 Modranka 112 Spacince

12 PSA 113 Zavar

13 Za Strekou 114 Zelenec

101 Biely Kostol 115 Zvoncin

3.2 ZAUIMOVE UZEMIE

Zaujmové Uzemie opisuje Uzemie Sirsich vztahov a zahfria Gzemie okresu Trnava ako aj prilahlé
obce okresov Pezinok, Senec, Galanta, Hlohovec, Piestany.

PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného tzemia — Dopravny model 16
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Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Tabulka 4 Zoznam dopravnych zon v zaujmovom Gzemi

C. zény | Nazov zény Kéd ZuJ Nazov obce Nazov okresu
° 503673 | Abraham SK021503673 Abrahdm Galanta
o 503762 | Gan SK021503762 Gan Galanta
e 503789 | Hoste SK021503789 Hoste Galanta
° 504009 | Sered SK021504009 Sered’ Galanta
© | 504041 |Sintava SK021504041 Sintava Galanta
° 504122 | Velkd Maca SK021504122 Velkd Maca Galanta
o 504149 | Velky Grob SK021504149 Velky Grob Galanta

PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného tzemia — Dopravny model 17
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C. zény | Nazov zény Kad zuJl Nazov obce Nazov okresu
© | 506788 | Bifovce SK021506788 Bifiovce Trnava
° 506818 | Boleraz SK021506818 Boleraz Trnava
@ 506826 | Borova SK021506826 Borova Trnava
@ | 506877 | Cifer SK021506877 Cifer Trnava
@ | 506885 | Cervenik SK021506885 Cervenik Hlohovec
@ 506893 | Dechtice SK021506893 Dechtice Trnava
@ 506923 | Dolna Krupa SK021506923 Dolna Krupa Trnava
@ 506931 | Dolné Dubové SK021506931 Dolné Dubové Trnava
@ 506940 | Dolné Oresany SK021506940 Dolné Oresany Trnava
Q 506982 | Dolny Lopasov SK021506982 Dolny Lopasov Piestany
@ 507008 | Dubovany SK021507008 Dubovany Piestany
@ 507032 | Hlohovec SK021507032 Hlohovec Hlohovec
@ 507041 |Horna Krupa SK021507041 Horna Krupa Trnava
@ | 507059 |Horné Dubové SK021507059 Horné Dubové Trnava
e 507067 | Horné OreSany SK021507067 Horné Oresany Trnava
@ 507121 | Chtelnica SK021507121 Chtelnica Piestany
@ | 507164 | Katlovce SK021507164 Kétlovce Trnava
@ 507199 | Kodin-Lancar SK021507199 Kocin-Lancar Piestany
@ 507211 |KoSolna SK021507211 KoSolna Trnava
@ 507253 | Leopoldov SK021507253 Leopoldov Hlohovec
@ 507296 | Majcichov SK021507296 Majcichov Trnava
@ |507351 |Nahac SK021507351 Nahag Trnava
e 507369 | Nizna SK021507369 Nizna Piestany
@ 507431 | Pecenady SK021507431 Pecenady Piestany
@ 507482 | Rakovice SK021507482 Rakovice Piestany
@ 507539 | Siladice SK021507539 Siladice Hlohovec
@ 507555 | Smolenice SK021507555 Smolenice Trnava
© | 507636 | Sdrovce SK021507636 Sdrovce Trnava
@ 507661 | Trakovice SK021507661 Trakovice Hlohovec
© | 507687 | Trstin SK021507687 Trstin Trnava
@ 507709 | Velké Kostolany SK021507709 Velké Kostolany Piestany
@ 507725 | Veselé SK021507725 Veselé Piestany
@ 507741 | Voderady SK021507741 Voderady Trnava
Q@ | 507792 | Zkovce SK021507792 Zlkovce Hlohovec
e 507806 | Bahon SK010507806 Bahon Pezinok
e 507822 |Blatné SK010507822 Blatné Senec
@ 507849 | Budmerice SK010507849 Budmerice Pezinok
©® | 507857 |Casta SK010507857 Casté Pezinok
@ | 507865 | Cataj SK010507865 Cataj Senec
° 507873 | Dolany SK010507873 Dolany Pezinok
@ 507881 | Dubova SK010507881 Dubova Pezinok
@ 507946 |Jablonec SK010507946 Jablonec Pezinok

&
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C. zény | Nazov zény Kaod zuJ Nazov obce Nazov okresu
© | 508101 |Modra SK010508101 Modra Pezinok
e 508187 | Pila SK010508187 Pila Pezinok
© | 508250 | Senkvice SK010508250 Senkvice Pezinok
© | 508268 | Stefanova SK010508268 Stefanova Pezinok
@ 508314 | Vinosady SK010508314 Vinosady Pezinok
e 508322 | Vistuk SK010508322 Vistuk Pezinok
@ 518620 | Ratkovce SK021518620 Ratkovce Hlohovec
@ 555487 | Igram SK010555487 Igram Senec
@ 555495 | Kaplna SK010555495 Kaplna Senec
@ 555789 | Dolnd Streda SK021555789 Dolnd Streda Galanta
@ 556483 | Krizovany nad SK021556483 Krizovany nad Trnava

Dudvahom Dudvahom
@ 556491 | Opoj SK021556491 Opoj Trnava
@ 556513 | VIckovce SK021556513 Vickovce Trnava
@ 556521 | Dolné Zelenice SK021556521 Dolné Zelenice Hlohovec
@ 556530 | Horné Zelenice SK021556530 Horné Zelenice Hlohovec
@ 556556 | Pavlice SK021556556 Pavlice Trnava
@ 556564 | Slovenska Nova Ves SK021556564 Slovenskd Nova Ves Trnava
© | 556599 |DIha SK021556599 Dlha Trnava
@ 556653 | RadoSovce SK021556653 RadoSovce Trnava
@ 556688 | LoSonec SK021556688 LoSonec Trnava
@ 582638 | Mald Maca SK021582638 Mald Maca Galanta

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Okolité obce okresov Pezinok, Senec, Galanta, Hlohovec a Pie$tany tvoria vstupné zény na
hraniciach dopravného modelu. Zaroven slizia k prevedeniu dopravy z vyznamnych lokalit,
ktoré nadvazuju na modelované Uzemie, vratane Bratislavského, Nitrianskeho a Trencianskeho

kraja.

B
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Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Tabulka 5 Zoznam vstupnych dopravnych zén

C. zény Nazov zény Kéd zuJ Nazov obce Nazov okresu

© | 503665 Galanta SK021503665 | Galanta Galanta
© (503631 Boldog SK010503681 | Boldog Senec

© 503894 Kralova pri Senci SK010503894 | Kralova pri Senci Senec

© | 503959 Pata SK021503959 | Pata Galanta
© 503975 Pusté Ulany SK021503975 | Pusté Ulany Galanta
© | 503983 Reca SK010503983 | Reca Senec

© | 504017 Sladkovicovo SK021504017 | Sladkovi¢ovo Galanta
© [504050 Soporfia SK021504050 | Soporiia Galanta
© 504114 Vahovce SK021504114 | Vahovce Galanta

®
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C. zény Nazov zény Kod zZUuJ Nazov obce Nazov okresu

©® (504157 Vinohrady nad Vahom |SK021504157 |Vinohrady nad Vahom Galanta

@® (504297 Cerova SK021504297 | Cerova Senica

® (504386 HradiSte pod Vratnom |SK021504386 | HradiSte pod Vratnom Senica

® | 504416 Jablonica SK021504416 |Jablonica Senica

@ (506800 Bojnicky SK021506800 | Bojnicky Hlohovec

@ 506834 Borovce SK021506834 | Borovce Piestany

® | 506869 Bukova SK021506869 | Bukova Trnava

® | 506915 Dobra Voda SK021506915 | Dobrd Voda Trnava

® | 506966 Dolné Trhoviste SK021506966 | Dolné Trhoviste Hlohovec

® (506991 Drahovce SK021506991 | Drahovce Piestany

© (507024 Dvorniky SK021507024 | Dvorniky Hlohovec

© 507172 Klacany SK021507172 | Klacany Hlohovec

© (507202 Koplotovce SK021507202 | Koplotovce Hlohovec

© |507229 Krakovany SK021507229 | Krakovany Piestany

@ |507288 Madunice SK021507288 | Madunice Hlohovec

© | 507415 Pastuchov SK021507415 | Pastuchov Hlohovec

© (507440 Piestany SK021507440 | Piestany Piestany

@ (507679 Trebatice SK021507679 | Trebatice Piestany

© 507750 Vrbové SK021507750 | Vrbové Pieitany

© 508179 Pezinok SK010508179 | Pezinok Pezinok

© | 508217 Senec SK010508217 | Senec Senec

© (508292 Velky Biel SK010508292 | Velky Biel Senec

© | 508306 Vini¢né SK010508306 | Vini¢né Pezinok

© |556548 Sterusy SK021556548 | Sterusy Piestany

© | 556645 Teplitky SK021556645 | Teplitky Hlohovec

© (532549 Novy Svet SK010582549 | Novy Svet Senec

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

3.3 NAPOJENIE ZON NA DOPRAVNU SIET

Pridelenie dopravného dopytu na siet (dopravna ponuka) prebieha pomocou Specialnych spojnic
- konektorov. Kazda zéna musi byt na siet napojend aspor jednym konektorom. VSetky zony
dopravného modelu mesta Trnava sU napojené jednym az 6smimi konektormi podla typu zény,
¢im dochadza k spresneniu distriblcie dopytu na siet. Druhym opatrenim spresriujdcim vysledky
zatazenia na dopravne vyznamnych komunikacidch, je napojenie konektorov na komunikacie
nizéieho vyznamu. Priklad napojenia vybranej zény na dopravnu siet prostrednictvom viacerych
konektorov je znazorneny nizsie.

PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného tzemia — Dopravny model
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Obrazok 7 Priklad napojenia zony na siet
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Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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4 MODEL DOPRAVNEJ PONUKY

Dopravna ponuka je predstavovana dopravnou sietou, ktord je tvorend uzlami a spojnicami.
Dopravny model zahffia cestnu, Zelezni¢nu, cyklistick(l a peSiu dopravu. Stav dopravnej siete sa
vztahuje k vychodiskovému roku 2019. Dopravna siet obsahuje aj vézby na okolité tzemie.

Pre kazdu spojnicu su zadané nasledujuce parametre:

typ spojnice,

pripustné dopravné systémy,
maximalna rychlost,
kapacita / 24 hod.

o O O O

Uzly predstavuju krizovatky, miesta napojenia dopravnych zén alebo zastavky verejnej dopravy.
Krizovatky maju nasledovné parametre:

o typ krizovatky (svetelne riadena, neriadend s/bez prednosti v jazde,
mimouroviova),
zakazané pohyby v krizovatkach,
zdrzanie pri prejazde krizovatkou.

V dopravnom modeli je zadanych spolu viac ako 14 tisic spojnic a viac ako 5 tisic uzlov.

Komunikacie v dopravnom modeli st rozdelené podla zdkladnych typov na:

cestnu siet,
Zeleznicné trate,
pesie cesty,
cyklistické cesty.

o O O O

4.1 CESTNA SIET

Siet automobilovej dopravy obsahuje kompletnl cestni siet do podrobnosti miestnych
komunikacii. Dopravna siet cestnej dopravy slizi ako na modelovanie automobilovej dopravy,
tak aj na modelovanie verejnej autobusovej dopravy. Siet zahffia limity pre tazké nakladné
vozidla.

Vstupom na tvorbu cestnej siete bol Dopravny model SR, ktory vychadzal z databazy Cestnej
databanky Slovenskej spravy ciest. Miestne komunikacie boli do modelu zadané na zaklade
mapovych a inzinierskych podkladov.

Cestna siet je ¢lenena podla typu na:

dial'nice,

rychlostné cesty,
cesty I. triedy,

cesty II. triedy,

cesty III. triedy,
miestne komunikacie.

Pre kazdy typ spojnice je urcend zakladnad kapacita, polet jazdnych pruhov a maximalna
rychlost. NizSie je znazornena kompletna sic¢asna dopravna siet v zaujmovom Uzemi dopravného
modelu.

'¥ PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného tzemia — Dopravny model 23 @
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Obrazok 8 Cestna siet v zaujmovom Gzemi dopravného modelu

Legenda:

Typ komunikacie

Diafnice

I===2 Rychlostné cesty
w—— Cesty |. triedy (a prietahy)

m= Cesty ||. triedy (a prietahy)

Cesty Il triedy (a prietahy)
mmm= Zberné komunikacie - hlavné
===== Zberné komunikacie - ostatné
==== Obsluzné komunikacie - hlavné

Obsluzné komunikacie - ostatné

----- nemotoristické komunikacie

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Krizovatky su ¢lenené podla typu na:

mimourovinové krizovatky,

uroviové krizovatky riadené svetelnou signalizaciou,
urovinové krizovatky s urcenim prednosti v jazde,
urovinové krizovatky bez urcenia prednosti v jazde,
okruzné krizovatky.

Pre kazdy typ krizovatky su preddefinované zdrzania pre jednotlivé smery prejazdu krizovatkou.

4.2 VEREJNA AUTOBUSOVA DOPRAVA

Na Gclely verejnej dopravy je cestnd siet doplnend o zastavky a linky autobusov hromadnej
dopravy. Kazda autobusova linka je uréena sledom zastavok a cestovnym poriadkom. Linkové
vedenie a cestovné poriadky v modeli odpovedaju stavu v roku 2019. Model ponuky autobusovej

B
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dopravy zahfia konkrétne vSetkych 13 liniek MHD Trnava, a dalej 104 regionalnych a 25
dialkovych autobusovych liniek relevantnych z hladiska zaujmového Gzemia.

Linkové vedenie liniek MHD bolo vzhladom ku kompatibilite s dopravnymi prieskumami do
dopravného modelu zadané v cestovhom poriadku, ktory bol platny na jesen 2019
s prihliadnutim na aktudlne vyluky liniek. Jedna sa o technické rieSenie za zadanych podmienok
optimalne pre zostavenie modelu jestvujuceho stavu. Pouzitie tohto cestovného poriadku nema
negativny vplyv na kvalitu dopravného modelu ako celku, ani na jeho pouzitelnost pre tvorbu
a pouzitelnost vyhladovych scenarov.

Obrazok 9 Linky a zastavky verejnej autobusovej dopravy - dial'kové autobusy

Legenda:

Zastavky
o
Linkové vedenie

e Autobus dialkovy

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 10 Linky a zastavky verejnej autobusovej dopravy — regionalne autobusy

Legenda:
Zastavky

o
Linkové vedenie

s Autobus regionalny

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 11 Linky a zastavky verejnej autobusovej dopravy - MHD

B

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

PUM krajského mesta Trnava a jeho funkéného tzemia — Dopravny model

M ILITA
.TRNAVA A OKOLIE
Legenda:
Zastavky

o
Linkové vedenie

— Autobus MHD
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4.3 ZELEZNICNA DOPRAVA

Siet Zelezni¢nej dopravy obsahuje kompletna Zelezni¢n( siet v zaujmovom Uzemi vratane trati
aktualne nevyuzivanych pre osobnu dopravu.

Na Ucely modelovania verejnej dopravy je zelezni¢nd siet popri zastavkach doplnena
o jestvujlce vlakové linky. Zelezni¢né linkové vedenie v zaujmovom Uzemi je zadané podla
cestovnych poriadkov pre rok 2019 v Cleneni na linky vlakov kategérii IC, R, REx, RR a Os.
V nasledujucej tabulke si uvedené vlakové linky vratane denného poctu spojov, ktoré su zadané
v dopravnom modeli. Z hladiska presnosti vysledkov boli do dopravného modelu zahrnuté
i vlakové linky a spoje, ktoré neobsluhuji mesto Trnava a jeho mestskl funkénd oblast, ale
zasahuju do oblasti dopravnym modelom definované ako okolie (vid obrazok 5). Vysledkom je
ucelenad siet Zelezniénej dopravy, ktord umozni vysoku presnost vystupov dopravného modelu
v rieSenom Uzemi mesta Trnavy a MFO.

Tabulka 6 Zoznam vlakovych liniek vedenych v zaujmovom Gzemi

Kategéria vlaku | Linka Pocet spojov
Os Os-Bratislava-Leopoldov 26
Os Os-Bratislava-Trnava 21
Os Os-Kuty-Leopoldov 1
Os Os-Kuty-Trnava 20
Os Os-Leopoldov-Nitra-Nové Zamky 21
Os Os-Leopoldov-Zilina

Os Os-Malacky-Leopoldov

Os Os-Senica-Trnava

Os Os-Trnava-Galanta 16
Os Os-Trnava-Leopoldov 1
R R-Bratislava-Humenné

R R-Bratislava-Kosice 14
REx REx-Bratislava-Prievidza 8
REx REx-Bratislava-Trencin

REx REx-Bratislava-Trnava

RR RR-Bratislava-Trencin

RR RR-Bratislava-Zilina 16
IC IC-Bratislava-KoSice 8

Komunikacna siet je dalej doplnena o pesie spojnice, ktoré funguju v rdmci prestupnych vézieb
medzi jednotlivymi druhmi verejnej dopravy.
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Obrazok 12 Zelezniéna siet v zaujmovom Gzemi
Legenda:

—m==— jednokolajova trat

~— === dvojkolajna trat

\

Trnava predmestie ’

e
i

o

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 13 Viakové linky v zaujmovom Gzemi

Legenda:
Linky VHD

m— \/lak expresny
Viak regionalny

m— V/|ak rychlik

*5lovike Bohunice

Selpice Jrvou

- . Opar
Trnava predmestie onka

Na hiinach

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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5 MODEL DOPRAVNEHO DOPYTU

Model dopravného dopytu sa sklada z radu prvkov, ktoré obsahuju vsetky dolezité data:

skupiny obyvatel'ov,
aktivity, pary aktivit,
atraktivity zén,
dopravné médy,
dopravné systémy,
dopytové segmenty,
dopytové vrstvy.

Na vypracovanie modelu sicasného stavu boli pouzité nasledujlice vstupné Uudaje o obyvateloch
a atraktivitach dzemi:

1. Udaje o obyvateloch:

o ekonomicka aktivita obyvatelov,
e vekové zlozenie obyvatelov,
e pocet registrovanych vozidiel na Uzemi mesta Trnavy a MFO,

2. Udaje o atraktivitdch Uzemi:

Pocty ekonomickych subjektov a pracovnych prilezitosti,

Udaje o $kolskych zariadeniach (zakladné, stredné aj vysoké skoly),
Udaje o Gradoch a institaciach

Udaje o kultarnych a $portovych zariadeniach.

Dolezitym vstupom na ziskanie Udajov o dopravnom spravani obyvatelov bol prieskum mobility.
Na jeho zaklade boli vytvorené:

hybnosti skupin obyvatel'ov,

1564

parametre vol'by dopravného modu,
distribucie ciest v Case.

Dopravny model sleduje 7 socioekonomickych skupin obyvatelstva, 10 aktivit obyvatelov, ktoré
tvoria pary (par aktivit = cesta) a 5 dopravnych modov.

5.1 SKUPINY OBYVATELOV

Obyvatelstvo Zijuce v modelovanom Uzemi sa rozdeluje do tzv. homogénnych skupin obyvatelov,
ktorych dopravné spravanie sa medzi sebou vyrazne odliSuje a naopak v ramci jednej skupiny
je ¢o najviac homogénne.

Obyvatel'stvo zdujmového Uzemia bolo rozdelené do nasledujucich homogénnych skupin:

E+C - ekonomicky aktivni s automobilom,
E-C - ekonomicky aktivni bez automobilu,
NE+C - ekonomicky neaktivni s automobilom,
NE-C - ekonomicky neaktivni bez automobilu,
Stud - studenti vysokych skol,

Pup - studenti strednych s§kol,

Epup - Ziaci zakladnych skol.

Rozdelenie obyvatelov do vysSie uvedenych homogénnych skupin je vykonané na zaklade
Udajov Statistického tradu SR o ekonomickej aktivite obyvatelov, vekového zloZenia obyvatelov,
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pocte osobnych automobilov a Gdajov z prieskumu mobility. Do uvedenych skupin nie je
zapocitana kategéria obyvatelov vo veku 0 az 5 rokov, pretoze netvori samostatni homogénnu
skupinu obyvatelov z hladiska dopravy. Znazornenie celkového poctu obyvatelov v zénach
dopravného modelu je na nasledujucom obrazku.

Obrazok 14 Pocet obyvatel'ov v zonach dopravného modelu

Legenda:

Pocet obyvatelov v zénach
<= 1000

<= 2000

<= 3000

<= 4000

BREACLL

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

5.2 AKTIVITY, PARY AKTIVIT

Dopravné modely su zalozené na predpoklade, Ze Ucel cesty (aktivita) spdsobuje mobilitu
(pohyb). Pary aktivit predstavuji cestu medzi dvoma cielmi za urcitym Gcelom. Ucely ciest
(aktivity) rozliSujeme nasledovne:

H - bydlisko,
J - zamestnanie,
S - nakupy,

A - urad, administrativa,

B — pracovné aktivity, biznis,
L - vol'ny cas,

Pr - osobitné aktivity,

U - vysoka skola,
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e Y - stredna skola,
e E - zakladna skola.

5.3 ATRAKTIVITY ZON

Kazda aktivita je uré¢end zdrojom a cielom. PretoZe v dopravnom modeli su zistované cesty medzi
zénami, boli stanovené atributy zén, ktoré urcuju atraktivitu zon z hladiska uvedenych aktivit.

Tabul'ka 7 Definicia atribatov z6n

Uéel Skratka Atribat

Bydlisko H Pocet obyvatelov

Zamestnanie ] Pocet pracovnych miest

Nakupy S Nakupné prilezitosti

Urad A Atraktivita Uradov

Pracovné aktivity B Parameter obchodnych ciest
Volny cas L Pocet miest vo volnocasovych zariadeniach
Osobitné aktivity Pr Parameter osobitnych aktivit
Vysoka Skola u Pocet miest na vysokych Skolach
Stredna skola Y Pocet miest na strednych skolach
Zakladna skola E Pocet miest na zakladnych sSkolach

Pocet pracovnych miest vychadza najmé z registra firiem a z idajov o poctoch zamestnancov
institucii na Uzemi Trnavského kraja (Urady, Skoly, kultirne zariadenia) a prislusnych obci
Bratislavského a Nitrianskeho kraja.

Hodnoty nakupnych prilezitosti si pre dopravné zdény stanovené na zaklade koncentracie
obchodov v dopravnych zénach. Relativhy vyznam jednotlivych obchodov je vo vyslednej
atraktivite nakupov taktiez zohladneny.

Atraktivita Uradov zahffa pocet Gradov, ich vyznamnost (miestne, okresné, krajské).
Parameter obchodnych ciest vychadza zo suctu poctu firiem a institdcii v danej zone.

Pocet miest vo volhocasovych zariadeniach vychadza z idajov o poctoch divadiel, kin a ostatnych
kultdrnych a Sportovych zariadeni (muzea, galérie, kultirno-osvetové zariadenia, zariadenia pre
volny c¢as, ZOO, botanické zahrady, kupaliska, bazény, telocvi¢ne, Stadiény, ihriskda, Sportové
haly, ostatné Sportové zariadenia).

Parameter osobitnych aktivit zahffia navstevu lekdra, navstevu v sukromnom byte a
vyzdvihovanie predskolskych deti. Odrdza sa od pritomnosti zdravotnickeho zariadenia
v prislusnej zéne a poctu miest v materskych Skolach.

Pocet miest v jednotlivych typoch skél vychadza z dostupnych Gdajov o kapacitach Skolskych
zariadeni.

Vsetky uvedené Statistické Udaje v modeli si k roku 2019 (pripadne 2018).

Rozlozenie atraktivit v zonach dopravného modelu z hladiska pracovnych miest, nakupnych
prilezitosti, zakladnych, strednych a vysokych $koél znazorfiuju nasledujlce obrazky.
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Obrazok 15 Pocet pracovnych miest v zénach dopravného modelu

Legenda:

Pracovné miesta

|:I velmi nizka atraktivnost
_ nizka atraktivnost
- stredna atraktivnost

- vysoka atraktivnost

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 16 Nakupné prilezitosti v z6nach dopravného modelu

Legenda:
Nakupné prilezitosti
I nizka atraktivnost

\:I strednd atraktivnost
- vysoka atraktivnost

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 17 Miesta na zakladnych skolach v zénach dopravného modelu

Legenda:

Miesta na zakladnych Skolach

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 18 Miesta na strednych skolach v zonach dopravného modelu
Legenda:
Miesta na strednych Skolach

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 19 Miesta na vysokych skolach v zénach dopravného modelu
Legenda:
Miesta na vysokych skolach

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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5.4 DOPRAVNE SYSTEMY, DOPRAVNE MODY, DOPYTOVE VRSTVY

Dopravna ponuka sa sklada z niekolkych dopravnych systémov. Dopravné mody a dopytové
segmenty sa pouzivaju na prepojenie dopravnej ponuky s dopravnym dopytom. Pre vSetky prvky
dopravnej ponuky (uzly, spojnice) musi byt uréené, ¢ dany dopravny systém moze dany prvok
pouzit. Dopravné systémy maju tieto parametre:

e typ dopravného systému,
e dopravny prostriedok (napr. typ vozidia).

V dopravnom modeli je pre osobnu dopravu pouzitych 11 dopravnych systémov:

¢ sukromna doprava
o OV - osobny automobil,
o F - chodza,
o I - bicykel;
e verejna doprava
o B - autobus mestsky,
DB - autobus dial'’kovy,
MB - autobus medzinarodny,
RB - autobus regionalny,
V-Ex - vlak expresny,
V-R - vlak rychlik,
V-Os - vlak osobny,
W - pesi prestup.

O O O O O O O

Dopravny mdd mdze obsahovat bud’ jeden dopravny systém sikromnej dopravy alebo niekol'ko
systémov verejnej dopravy. V dopravnom modeli je pre osobnlU dopravu pouzitych 5
Standardnych dopravnych médov:

F - chodza,

I - bicykel,

C - automobil - vodig,

P - automobil - spolujazdec,
X - verejna doprava.

Pre Uc¢ely modelovania zatazenia cestnej siete si do modelu zahrnuté dalsie 2 doplnkové mody
nakladnej dopravy:

e LNV - I'ahké nakladné vozidla (hmotnost do 3,5 t)
e NV - ostatné nakladné vozidla (hmotnost nad 3,5 t).

Z hladiska TP 102 patri kategéria LNV medzi osobné vozidla a vSetky kategdrie nakladnych
vozidiel definované v zmienenych TP (nakladné vozidla a tazké nakladné vozidld) su sucastou
modelovanej kategérie NV.

Dopytové vrstvy su kombinacie parov aktivit a socioekonomickych skupin, pre ktoré je mozné
urcit frekvenciu ciest a distribu¢né krivky. Na ucéely dopravného modelu bolo vytvorenych 189
dopytovych vrstiev. Z celkového mozného poctu vrstiev boli vylicené tie kombinacie, pri ktorych
bol mobilitnym prieskumom zisteny nizky pocet ciest (menej ako 1,25 promile zo vSetkych ciest
v prieskume pre konkrétny par aktivit).
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6 CIASTKOVY MODEL VZNIKU JAZDY

Vystupom z tejto proceddry su pocty ciest vznikajlce a konciace v zdénach, a to vo forme
atribltov zén production rate a atraction rate (miera produkcie a miera pritazlivosti) s rozliSenim
pre kazdu dopytovu vrstvu. Mnozstvo generovanych ciest zo zény je dané funkciou

Q; = Z Ay 'SGg(i):
g
kde SG je hodnota prislusného atribUtu zény z hladiska Ucelu cesty, a je koeficient zohladriujuci

hybnost skupiny obyvatelov ($pecifickd hybnost). Rovnakym principom je vypocitany aj pocet
ciest, ktoré v zdénach koncia, pricom plati, Ze celkovy pocet vznikajucich ciest musi byt zhodny s
celkovym poctom kondiacich ciest.

Hybnosti pre jednotlivé skupiny obyvatelov a Ucely cesty (dopytové vrstvy) boli ziskané z
vykonaného prieskumu mobility v domacnostiach a zodpovedaju priemernému pracovnému
dnu. Prehlad agregovanych Specifickych hybnosti (pocet ciest za den) jednotlivych skupin
obyvatelov je uvedeny v tabulke.

Tabul'ka 8 Specifické hybnosti

Skupina obyvatel'ov Specificka hybnost [cesty / deii]
Ekonomicky aktivni s automobilom (E+C) 3,15
Ekonomicky aktivni bez automobilu (E-C) 2,87

Ekonomicky neaktivni s automobilom (NE+C) 2,70

Ekonomicky neaktivni bez automobilu (NE-C) 1,83

Studenti vysokych $kél (Stud) 2,61
Studenti strednych $kél (Pup) 3,17
Ziaci zakladnych $kél (Epup) 2,67
Spolu 2,79

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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7 CIASTKOVY MODEL ROZDELENIA JAZDY

Vysledkom tohto kroku Stvorstupfiového modelu je matica prepravnych vztahov medzi zénami
modelu. Do vypoctu vstupuju vysledky z vysSsie uvedenych procedur, konkrétne teda production
rate, attraction rate a matice vzdialenosti. Pre vypocet distriblcie ciest sa pouziva gravitaCny
model, ktory je zalozeny na predpoklade, ze cesty suU priamo Umerné zdrojovému a cielovému
dopytu v zénach a hodnotam uzitkovej funkcie medzi zénami.

VSeobecna rovnica gravitacného modelu:
Fyj =kij- Q- Z;- f(Uy),

kde U;; je Uzitkova funkcia medzi zénami, Q; je zdroj zdny i, Z; je ciel zony j a k;; predstavuje
mieru atraktivity pre dané spojenie.

Pre kazdu dopytovu vrstvu boli vytvorené osobitné parametre gravitatného modelu na zaklade
Udajov o distribu¢nych krivkach z prieskumu mobility. Graf sihrnnych distribu¢nych funkcii pre
jednotlivé skupiny obyvatelov je uvedeny nizsie.

Obrazok 20 Distribucné krivky
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__ 60% e F+C
& E-C
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3 e \| E+C

+— 0,

:% 40% — o NEC
30% Stud
20% —Pup

—Epup
10%
0%
(0-5) (5-10) (10 - 25) (25 - 50) <50

Vzdialenost (km)

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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8 CIASTKOVY MODEL VYBERU DOPRAVNEHO

PROSTRIEDKU

Matice prepravnych vztahov medzi zénami ziskané pomocou procedury ,trip distribution" boli v
tomto kroku rozdelené medzi mdédy dopravy, ktoré st zadané v modeli. Pravdepodobnost volby
dopravného médu riadi logitova funkcia v tvare:

ec-U(m)
Y. ecu®’
kde P(m) je pravdepodobnost volby dopravného mddu m, U je (zZitkova funkcia a ¢ parameter

homogenity.

P(m) =

Uzitkova funkcia U predstavuje linedrnu kombinaciu veli¢in ovplyviiujucich volbu dopravného
moédu. Premenné (zitkové funkcie sU cena cesty, cestovna doba a bindarna premenna
zachytavajuca, Ci ¢lovek vlastni vozidlo.

Uzitkova funkcia pre volbu medzi osobnym vozidlom (Uiap) a hromadnou dopravou (Uvkp) vyzera
potom takto:

Upap = (1 —=1ADg,) *M + a; + By - tiap + 1 - Cov

Uyyp = (1 =VHDgy) M + ay + B, * tynp + V2 * Cpur »

kde t;4p @ tyyp SU cestovné doby a C;,p resp. Cyyp SU cestovné naklady. VeliCiny IAD,, a VHD,,
predstavuju dostupnost dopravného médu a nadoblidaju bindrne hodnoty O alebo 1. M je
dostatocne velké Cislo tak, aby v pripade nedostupnosti dopravného maddu minimalizovalo
pravdepodobnost jeho pridelenia. Parametre a, § a y su odhadované parametre skimanych
veli¢in (vahy jednotlivych veli¢in Uzitkovej funkcie). Odhad bol vykonany metédou maximalnej
vierohodnosti (maximum likelihood) na Gdajoch z prieskumu mobility (pravdepodobnost pouzitia
dopravného modu pre danu cestu). Porovnanie vyslednych modelovanych hodnot modal splitu
s hodnotami uvazovanymi na zaklade mobilitného prieskumu, vzdy pre jednotlivé skupiny, je
uvedeny v nasledujicej tabulke. Hodnoty oznacené ako prieskum reprezentuju vysledky
dopravného spravania sa zistené mobilitnym prieskumom. Pre potreby modelovania bolo
uvazované zjednodusenie, Ze Studenti strednych $kdél nemajd moznost vyuzivat osobny
automobil ako vodi¢. Jedna sa o modelové zjednodusSenie realnej situacie, kde vacsina Studentov
strednych $koOl nesplfiuje vekovu hranicu pre vlastnictvo vodi¢ského opravnenia na osobny
automobil. Naopak nulovy podiel volby dopravného madu bicykel skupinou studentov vysokych
$kol bol v rdmci mobilitného prieskumu takto zisteny.
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Tabul'ka 9 Modal split

14,0% | 3,5% | 68,6% 7,1% 6,8%
14,4% 3,5% 67,7% 7,4% 7,0%
39,3% | 8,6% 0,0% 18,2% | 34,0%
39,4% 8,6% 0,0% 17,8% | 34,2%
31,5% | 7,3% | 49,6% 8,7% 2,9%
31,7% 7,1% 49,3% 9,0% 2,9%
50,3% | 12,1% 0,0% 17,3% | 20,2%
50,6% | 12,5% 0,0% 16,3% | 20,6%
20,4% | 0,0% | 30,3% 14,4% | 34,9%
20,6% 0,0% 31,1% 13,8% | 34,5%
40,8% | 8,9% 0,0% 17,5% | 32,8%
41,2% 8,7% 0,0% 18,3% | 31,8%
44,4% | 7,0% 0,0% 34,8% | 13,8%
44,4% 7,2% 0,0% 34,4% | 14,1%

Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
Z porovnania vyplyva dostato¢na zhoda Gdajov v jednotlivych skupinach obyvatelov.
Vystupom kroku volby dopravného mddu si matice dopravnych vztahov pre kazdy mdd dopravy

a dopytovl vrstvu. Volba trasy v sieti a konkrétneho prostriedku hromadnej dopravy je
vykonana az pri prideleni dopravy na siet.
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9 PRIDELENIE DOPYTU NA DOPRAVNU SIET

Pridelenie ciest z matice prepravnych vztahov, vypoditanych v predchadzajucom kroku
$tvorstupriového modelu, na dopravnu siet sa vykonava samostatne pre individudlnu a verejnu
dopravu a jeho hlavnym vystupom su hodnoty intenzity dopravy (pocty vozidiel, pocty
cestujucich) na konkrétnych uzloch a spojniciach modelovej siete.

Na pridelenie prepravnych vztahov individudlnej dopravy na siet bola pouzitd procedura
Equilibrium assignment, ktorej vypoctovy algoritmus je zalozeny na Wardropovom prvom
principe: ,Kazdy uzivatel' si vyberd tak( trasu, ze zmena trasy by mu priniesla predizenie
cestovnej doby." Rovnovazny stav je dosiahnuty viacstupfiovym iteraCnym procesom zalozenym
na postupnom priradovani dopytu na siet v rdmci tzv. vnutornych a vonkajsich krokov. Vo
vnutornych krokoch st vzajomnym presunom vozidiel ddvané do rovnovahy dve najvyhodnejsie
trasy, vo vonkajsich krokoch prebieha kontrola moznosti najdenia novych tras s nizSim odporom
(impedanciou). Vyska odporu trasy pritom vychadza z kombinacie odporu jednotlivych spojnic,
uzlov a napojenia zén. Véetky odpory mozno rozdelit na zavislé na intenzite a nezavislé. Odpor
zavisly na intenzite dopravy vychadza z tzv. VD (volume-delay) funkcii, vyjadrujucich funkénu
zavislost medzi zdrzanim a intenzitou. Odpor spojnice je tu uréeny aktudlnou jazdnou dobou teur,
ktora vychadza z pociatoCnej jazdnej doby to a z jej navySenia odvodeného z prislusnej VD
funkcie. Odpor uzlov je dany zdrzanim v kazdom smere pohybu a odpor napojenia zény je takisto
zavisly na VD funkcii. Parametre VD funkcii zahfhaju koeficienty a, b, ¢, ktoré su definované
samostatne pre jednotlivé typy komunikacii.

Pri verejnej hromadnej doprave bola na priradenie cestujlcich na siet pouzitd metdda timetable-
based. Metdda vyuZiva presné cestovné poriadky a prideluje na siet kazdy vztah zdroj - ciel
samostatne.

Behom vypoctu st vztahy medzi jednotlivymi zénami pridelované na siet hromadnej dopravy na
zaklade impedancie trasy, ktora je dana kapacitou vozidla a tzv. ,vnimanou cestovnou dobou".
Ta zavisi na niekolkych faktoroch, ako su pesie presuny, doba ¢akania na prvy spoj, doba ¢akania
na prestup, pocet prestupov a doba stravena vo vozidle (podla cestovného poriadku). Kazda zo
zloziek vnimanej cestovnej doby je zohladfiovana urcitou vahou, tzn. jednotlivé zlozky su
v celkovej vnimanej cestovnej dobe nasobené urcitym koeficientom:

Vnimana cestovna doba = 1 x Cista doba stravena vo vsetkych vozidlach VHD + 1,5 x doba
napojenia pociatoénej dopravnej zény na modelovu siet + 1,5 x doba napojenia cielovej
dopravnej zény na modelovi siet + 1,5 x suma vsetkych peSich ciest + 1,5 x doba ¢akania na
prvy spoj + 1,5 x doba Cakania na spoj pri prestupe + 5 min x poCet prestupov.

Doba cakania na prvy spoj vychadza z Udajov pouzivanych v britskych Studiach a je dana
vzorcom 2,2 x (interval)%%4, pricom maximalna doba ¢akania je uvazovana vo vyske 100 minut.

Parametre dopravného modelu su kalibrované na hodnoty celodennych intenzit IAD a poctov
cestujucich VHD zistenych z prieskumov a scéitania dopravy. Graficky prehlad kalibra¢nych
profilov (Usekov) je spracovany nizsie.
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Obrazok 21 Kalibracné profily IAD
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Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Obrazok 22 Kalibracné profily VHD
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Zdroj: AFRY CZ s.r.o.

Vyhodnotenie vysledkov kalibracie formou porovnania dosiahnutych hodnét prepravného
zatazenia v dopravnom modeli s dostupnymi datami zo séitania je spracované samostatne pre
individudlnu a verejnu dopravu, a to s vyuzitim nasledujucich Statistickych ukazovatelov:

¢ Parametre regresnej priamky — sklon (Slope), priesecnik so zvislou osou (Yint)
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¢ Koeficient determinancie (R?)

¢ Relativha smerodajna chyba odhadu - Relative root of mean square error
(%RMSE)

e Stredna absolitna percentualna chyba - Mean absolute percentage error
(MeanRelError)

o Statistika GEH — hodnotenym kritériom je percentualny podiel séitacich profilov,
pre ktoré je hodnota statistiky GEH < 5 (hranica pre prijatie je obvykle volena
medzi 60 a 85 %)

Statistické vyhodnotenie vysledkov kalibracie dopravného modelu sGc¢asného stavu je
znazornené na nasledujlcich grafoch samostatne pre individualnu automobilovi dopravu a
verejnu dopravu. Vyhodnotenie je vykonané celkom pre 98 kalibracnych profilov v rieSenom
Uzemi, z toho 66 profilov pre individualnu automobilovi dopravu a 32 profilov pre verejnu
dopravu. Hodnota koeficientu R? ur¢ena na zaklade regresnej analyzy v tomto pripade dosahuje
urovne 0,94 az 0,98 a sklon regresnej priamky sa pohybuje v rozmedzi hodn6t 0,91 az 1,05.
Vysledny podiel posudzovanych profilov spifiajicich podmienku GEH < 5 predstavuje 82 %
z celkového poctu 66 scitacich profilov pre IAD a 95 % z celkového poctu 32 scitacich profilov
pre VHD, a lezi teda v pasme prijatelnych hodnot.

Obrazok 23 Vyhodnotenie kalibracie zatazenia OV

Assignment analysis, Network: TT_stav
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Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 24 Vyhodnotenie kalibracie zatazenia LNV

Assignment analysis, Network: TT_stav
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Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
Obrazok 25 Vyhodnotenie kalibracie zatazenia NV

Assignment analysis, Network: TT_stav
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Zdroj: AFRY CZ s.r.o.
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Obrazok 26 Vyhodnotenie kalibracie zatazenia VHD
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10 VYSTUPY DOPRAVNEHO MODELU

Vystupom z dopravného modelu stcasného stavu, spracovaného pre Ucely Planu udrzatelnej
mobility krajského mesta Trnava a jeho funkéného Uzemia, su jednak kartogramy OD vztahov
zobrazujlce modelovany pocet ciest medzi rieSenymi okrskami (prilohy 2.1.1 az 2.1.16)
a matice v tabulkovej podobe, ktora zahriuje data zo vSetkych kartogramov (priloha 2.1.17).
Tieto prilohy znazoriuju:

¢ kartogram s poctom ciest medzi okrskami mesta Trnava,

o kartogram s poctom ciest medzi obcami v MFO a rieSenymi okrskami mesta
Trnava —pre kazdi obec samostatna priloha,

o matice obsahujice celkovy pocet ciest medzi rieSenymi okrskami mesta Trnava
a obcami MFO.

Uvedené prilohy sl spracované vo formate A3.

Daldim typom vystupov su podrobné kartogramy intenzit dopravy v rieSenom UGzemi (prilohy
2.1.18, 2.1.19), ktoré zndzorfuju:

e sUcasné pocty vozidiel na komunikacnej sieti za priemerny pracovny den
o sucet vsetkych osobnych automobilov za 24 hodin (osobné + l'ahké
nakladné + ostatné nakladné)
e slcasné pocty cestujicich na sieti verejnej dopravy za priemerny pracovny den
o cestujici vo vlakoch, regionalnych autobusoch, autobusoch MHD
a dial'’kovych autobusoch za 24 hodin

Uvedené grafické prilohy s spracované vo formate A2 pre celé rieSené Uzemie (mesto Trnava
a prilahlé obce).

Vytvoreny dopravny model je jednym z podkladov pre analyzu sucasnej situacie z hladiska
mobility obyvatelov na Uzemi mesta Trnava a jeho okolia. Na zaklade tejto analyzy budu v dalsej
Casti Planu udrzatelnej mobility navrhnuté koncepcné opatrenia a projekty, ktoré budu nasledne
preverené a posudené dopravnym modelom v ramci definovanych vyhladovych scenarov.
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