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2 Uvob

V ramci Komplexni dopravni koncepce mésta Cesky Krumlov se zpracovava konvenéni EtyFstupriovy
model dopravni poptavky v prostfedi PTV Visum. Model je zpracovan jako multimodalni a na drovni
volby dopravniho prostfedku pracuje se vSemi podstatnymi druhy dopravy — pési, cyklistickou,
vefejnou hromadnou a individualni automobilovou dopravu. Na dopravni sit jsou pak pfidéleny
pouze dva posledni zminéné mady.

3 STRUKTURA DOPRAVNIHO MODELU

3.1 Model nabidky

Dopravni nabidka je v modelu Ceského Krumlova tvofena dopravni siti a nabidkou spojd vefejné
autobusové dopravy na Uzemi mésta.

Dopravni sit je sloZzena z nasledujicich prvk:

e silnic l. tridy (1/39)

e silnic II. tfidy (11/157, 11/160)

e silnic lIl. tfidy (111/1571, 111/1572)

e sbérnych mistnich komunikaci

e dopravné vyznamnych obsluznych mistnich komunikaci

Vsechny useky komunikaci obsazené v modelové siti jsou popsany z hlediska zakladnich dopravné
inZzenyrskych velicin, pfedevsim rychlosti volného dopravniho proudu a kapacitou komunikace.

Nabidka spoji vefejné autobusové dopravy obsahuje veskeré linky méstské, regiondlni i dalkové
autobusové dopravy zastavujici na uzemi mésta Cesky Krumlov.

NDCET = :
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Obrazek 1 Rozsah dopravni sité

3.2 Model poptavky

3.2.1 Rozdéleni tzemi mésta na dopravné-urbanistické okrsky

Zakladnimi segmenty Uzemi jsou v modelu dopravni poptavky dopravné-urbanistické okrsky (zény),
které beze zbytku pokryvaji spravni Gzemi mésta Cesky Krumlov. Hranice téchto zén vychézeji
z hranic katastralnich uzemi, jejichZ hranice byly v nékterych pfipadech upraveny a katastralni uzemi
byla déle délena z dopravnich, geografickych nebo demografickych divod.

Timto zpUsobem bylo pro potfeby dopravniho modelu vytvoreno 37 zdn, které jsou z hlediska vyuziti
Uzemi a dopravni funkce dale nedélitelné.

Tyto dopravni okrsky jsou nasledné popsany z hlediska demografie a z hlediska jejich atraktivity pro
dopravu. Urcujicimi velicinami pro kvantifikaci atraktivity jsou pocet pracovnich mist, pocet mist
ve Skolach, nabidka sluzeb a turistické cile vdaném dopravnim okrsku.
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Obrdzek 2 Dopravné-urbanistické okrsky na uzemi mésta Cesky Krumlov

3.2.2 Definovdni vnéjsich zén

Z diivodu omezeného napojeni Ceského Krumlova na silniéni sit je moZné definovat pouze pét
vnéjsich dopravnich zén, které predstavuji komunikace které propojuji mésto Cesky Krumlov
se zbytkem Ceské republiky. Jsou tedy definovény vnéjsi zény:

e VO01-1/39 zépad
e V02 -1/39 vychod

e V03-11/157
e \VO4-11/1572
e VO5-11/160

Stejné jako vnitfni zény jsou i vnéjsi zény popsany z hlediska produkce a atraktivity pro dopravu.
Na rozdil od vnitinich jsou zde popsany pouze diléi objemy dopravy provdzané p¥imo s Ceskym
Krumlovem. Hlavnim zdrojem téchto informaci jsou tdaje Ceského statistického uradu o pravidelné
vyjizd'ce a dojizdce do Skol a zaméstnani.
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3.3 Propojeni nabidky a poptavky

Vzajemné propojeni dopravnich zéon predstavujicich poptavku po dopravé a dopravni sité prezentujici
nabidku je realizovano pomoci tzv. konektord. Kazda zéna mlze byt na sit napojena teoreticky
neomezenym mnozstvim konektor(. Existuji dvé mozZnosti pro pridélovani cest na jednotlivé
konektory — prvni variantou je absolutni pridéleni, kdy model sdm vyhodnocuje, které konektor je pro
danou cestu nejvyhodnéjsi a druhou variantou je sdilené pfidéleni, kdy je poptdvka mezi konektory
prerozdélena podle predem daného procentudlniho poméru. Druhd varianta je vhodnd zejména
pokud se v okrsku nachazi néjaky vyznamny zdroj/cil dopravni poptavky a nebo naopak v pripadé,
Ze je rozdéleni poptavky v Gzemi rovnomérné (napr. bydleni v rodinnych domech).

Dalsi rozdéleni konektorll je podle dopravnich modu. Konektor mize byt pristupny bud vsem a nebo
jen vybranym druhlm dopravy.

v vev

Konektory spojuji pomysind téZisté dopravni zény s misty na siti, kde se nachazeji zdroje a cile
dopravni poptavky, coz jsou v praxi krizovatky s obsluznymi ¢i Ucelovymi komunikacemi, které
uzZ nejsou soucasti modelové sité anebo vjezdy do aredl(, parkovist apod. V pfipadé konektor(
vyuzivanych pro dochazku na zastavky verejné dopravy jsou témito body pfimo samotné zastavky.

Obrdzek 3 Priklad napojeni zény Spi¢dk na sit pomoci konektort

4 MODEL OSOBNi DOPRAVY

Model osobni dopravy je zpracovan jako klasicky Ctyfstupnovy model, kde jednotlivé kroky — dilci
modely jsou:

1. Vznik cest (Trip generation)

2. Distribuce cest (Trip distribution)

3. Volba dopravniho prostfedku (Mode choice)
4. Pfidéleni na sit (Assignment)

i=\pldon = ;



4.1 Vznik cest

Proces vzniku cest, tedy vypocet dopravnich objemd, se sklada ze dvou ¢asti. Pro kazdou zdnu
je vypoCtena produktivita a atraktivita. Produktivita predstavuje pocet cest, které dana zéna bez
ohledu na vyuzity dopravni prostfedek vygeneruje a atraktivita naopak pocet cest, které zdéna
pritdhne. Vypocet obou téchto veli¢in probihd obdobné, a to ndsobenim demografickych velicin
popisujicich zénu specifickou hybnosti. Hodnoty specifickych hybnosti jsou uréeny podle vysledku
dotaznikového prizkumu domdacnosti.

Atraktivita i produktivita jsou vypocteny zvlast pro kazdou vrstvu poptavky. Vrstva poptavky
predstavuje matici vSech relevantnich dvojic ucell cest a skupin obyvatel.

Ucely cest:
e D-—domov
e S-—s3kola
e P —prace
e O -—sluzby
e T -—turismus

Skupiny obyvatel:

e Duc Duchodci

e Duc+A Dlchodci s moZnosti vyuZiti auta

e Ext Externi

o Nez Ekonomicky neaktivni (nezaméstnani, materské dovolené apod.)
e Nez+A Nezaméstnani s moznosti vyuZiti auta

e Prac Ekonomicky aktivni (zaméstnanci a podnikatelé)

e Prac+A Pracujici s moZnosti vyuZiti auta

e Stud Zaci/Studenti

e Stud+A Zaci/Studenti s moznosti vyuZiti auta

o Tur Turisté

Celkem model osobni dopravy pracuje se 76 vrstvami poptavky.

4.2 Distribuce cest

Pro distribuci cest je pouzit gravitacni model, kde je specifikum kazdé vrstvy poptavky popsané
pomoci distribucni funkce, jejiz parametry jsou odvozeny zvysledkd dotaznikového prizkumu
domadcnosti. Z prlizkumu je vypoctena pravdépodobnost vzniku cesty urcité délky pro kazdou vrstvu
poptavky a jako soubor odporovych hodnot je pouZita matice vzdalenosti mezi zdnami v rozdéleni
dle mozZnosti vyuziti osobniho automobilu.

Vysledkem tohoto kroku jsou matice dopravni poptavky pro vsechny poptavkové vrstvy.

4.3 Volba dopravniho prostiedku

Pro vypocet délby prepravni prace je pouzit model generalizovanych nakladd. Parametry jsou
prevzaté z metodického manualu multimodalniho modelovani osobni dopravy v ¢eském prostredi
(MD CR, 2009) a nadale zkalibrované, tak aby odpovidaly soucasné dobé a predeviim lokalnim
specifikdm.

Poutzity vzorec pro urceni generalizovanych naklad( pro individudlni automobilovou dopravu:

VIAD = DIAD'I:)IAD /OIAD -I_TIAD'H VT + I:)rIAD '\NPR'H IVT + KIAD

i=\pldon = :



D,., délka cesty [km]

Pao  Provoznindklady na km cesty

O, Primérna obsazenost osobnich aut
T  doba trvani cesty [min]

H (v Vnimand minutova hodnota ¢asu osoby ve vozidle
Pr,o C€asdochazky na zaCatku a konci cesty [min]
W,, koeficient poméru vnimané hodnoty ¢asu dochazky oproti ¢asu stravenému ve vozidle

Pro pési a cyklistickou dopravu z tohoto vzorce z(stava pouze cCast popisujici cenu ¢asu straveného
ve vozidle, resp. na jizdnim kole a chizi:

VC,P :TIAD'HIVT + Kc,P

PouZity vzorec pro urceni generalizovanych nakladd pro verejnou hromadnou dopravu:

VHD =J +THD'HIVT + PrHD WPR'HIVT +CWC'HIVT + P'KP + KHD

J jizdné

T,o doba trvani cesty [min]

H (v Vnimana minutova hodnota ¢asu osoby ve vozidle

Pr,o C€asdochazky na zacatku a konci cesty a Cas chize pfi pfestupech [min]

W,, koeficient poméru vnimané hodnoty Casu dochazky oproti Casu stravenému ve vozidle
doba ¢ekani na zastdvce [min]

C
WC koeficient poméru vnimané hodnoty ¢asu ¢ekani oproti ¢asu strdvenému ve vozidle
P pocet prestupd

K

» konstanta pfestupu v K¢ (penalizace za nepohodli pfestupu)

Vnimana hodnota casu je odvozena od prlimérné Cisté mésicni mzdy v regionu, kterd je uvaZzovana
20 571,- K¢ a vnimana minutova hodnota ¢asu je v zavislosti na moZnosti vyuZiti osobniho automobilu
0,32 K¢, pokud nemam k dispozici osobni auto a 0,51 K¢, pokud auto k dispozici mam.

4.4 Pridéleni na sit

Zatizeni dopravni sité je spocitané s pomoci stochastickych algoritmU zohledrujicich omezenou
kapacitu dopravni nabidky, jak pro individualni tak hromadnou dopravu.

Pro vypocet zatizeni individuadlni automobilové dopravy byl pouZit algoritmus Equilibrium, pomoci
kterého je dosazeno optimdlniho stavu prostfednictvim srovnavani intenzit a kapacity v nékolika
iteracich. Pro vypocet zatizeni verejné dopravy byl vyuzit algoritmus Timetable, ktery pracuje
s kompletnim jizdnim fadem vsech linek véetné typu a kapacity vozidel.

ENDCHE = 0



Azsigniment analysis, Metwork: Kreumlow
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Obrdzek 4

1000 2000 3000 4000  S000 6000 7OO0O 8000
Obzerved attribute (Addvall)

— Tolerances
---- Regression
Target value

MumObs 20
Avgobs 3277
YRMZE 12

%% In 100
2095
Slope 1.02
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Statistika kalibrace zatizeni individudIni automobilové dopravy

5 MODEL NAKLADNi DOPRAVY

Nakladni doprava je od zacdtku modelovana spolecné s dopravou osobni. O ndkladni dopravé
existuje oproti osobni daleko méné informaci. jelikoz se jednd prevdiné o neverejna data
soukromych spole¢nosti. Pro tvorbu a distribuci cest je zakladnim predpokladem Uvaha, Ze nakladni
doprava je generovana v zavislosti na lidské pracovni ¢innosti a tedy, Ze mnoZzstvi nakladni dopravy
Uzce souvisi s poctem pracovnich mist v dané zéné. Timto zplsobem byla vytvofena matice nakladni
dopravy, ktera byla nasledné kalibrovana podle vysledkl dopravnich prizkum.

Pfidéleni na sit probéhlo obdobné jako u osobnich automobild pomoci iterac¢niho algoritmu
Equilibrium.

Azsignment analysis, Metwark: Krumlow
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Statistika kalibrace zatiZzeni ndkladni automobilové dopravy
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6 MODELOVANIi NAVRHOVANYCH OPATRENI

Uspokojivé zkalibrovany model soucasného stavu byl nasledné vyuZit pro modelovani stavebnich
opatteni a rozvoje Uzemi. Pro zatéZovani sité byla pouZita poptavka odpovidajici sou¢asnému stavu
a prognosticka matice pro ndvrhovy horizont Uzemniho planu 2035. Prognostickd matice byla
vytvofena tak, Ze vnitfni zony byly navyseny o predpoklddany rozvoj dle navrhu nového tzemniho
planu a na vnéjsi zény byly aplikovany rlstové koeficienty v souladu s TP 225 Progndza intenzit
automobilové dopravy. Nasledné byl s touto navySenou poptavkou cely model znovu prepocitan.

Predpokladany prirGstek obyvatelstva je v nasledujici tabulce, pticemZ skladba obyvatelstva je
uvazovana stejna jako soucasna.

Tabulka 1 Rozvojové plochy dle ndvrhu nového UP:
piedpokladany prirtistek [2017 - 2035] poétu ... ... bytu ... obyvatel
sini
rTélassrt“ ozn | k.. lokalita bytivRD | bytdvBD ob. vRD | ob.vBD | ob. celkem
10| A | Vy$ny 275 220 701 495 1196
5 Kladné - Dobrkovice 9 23 23
5 NadraZni Pfedmésti -
4| D | Cesky Krumlov VySehrad 8 20 20
PfiseCna -
1| B1 | Domoradice Tovarni 180 459 459
Pfiseéné -
1| B2 | Domoradice Mir + jih 195 220 497 495 992
1| B3 | Cesky Krumlov Jitona (brownfield) 130 292 292
2| € | Cesky Krumlov Horni Brana 76 181 181
7| E | Cesky Krumlov PleSivec 10 26 26
8| G | Slupenec 8 20 20
6| H | Spoli - Nové Spoli 25 64 64
‘ ‘ ‘ Ces Krumlov celkem 786 ‘ 570 ’ | 1991 ’ 1282 ’ 3273

Kazdé opatreni je vytvoreno jako samostatna modifikace modelu stavajiciho stavu, které je mozné
libovolné kombinovat, a vymodelovat tak jednotlivé navrhové scénare.

Modelovana stavebni opatreni:

1.

Nousw

Variantni feSeni uzlu u Pordkova mostu

a. Okruzni systém s novou komunikaci skrz Ambit

b. Obousmérny systém s novou komunikaci skrz Ambit

c. Tunel

Zlepseni parametrud stavajici/nova obousmérna komunikace pro osobni automobily ve stopé

dnesni ulice Za Jitonou

Nova komunikace podél Zelezni¢ni trati mezi sidliStém Za Nadrazim a sidlistém Mir
Zlepseni parametr( stavajici/nova komunikace Domoradice — COV — Ambit

Zlepseni parametri stavajici komunikace PleSivec — Zamecka zahrada — Chvalsinska
Zlepseni parametrd stavajici komunikace VysSny — Tovarni
Nova komunikace pro obsluhu rozvojového Uzemi za heliportem

=NDCLN]

o=en

11



SNY

+  NADRAZNI
=" PREDMESTI |

d
»

. 7
.

.

—)ﬁ%‘“ a \ '5»,,,_% \ Y
Sk % -
NERA K&
LATRAN
E ; 1%
VNITRNI Criach -~ Hficka
MESTO
PLESIVEC
5 HORNI
2 BRANA
&
g
Obrdzek 6 Modelovand opatreni stavebniho charakteru
7 ZAVER

Byl vytvoren klasicky ctyfstupnovy multimodalni dopravni model pro potifeby Komplexni dopravni
koncepce mésta Cesky Krumlov. Byl modelovan stavajici stav, ktery byl kalibrovdn podle vysledka
dopravnich prizkum realizovanych v listopadu 2016. Kalibraci modelu bylo dosazeno uspokojivé
shody s daty z prlizkumu — v pfipadé osobni dopravy je priimérna relativni odchylka 8 % a u nakladni

dopravy 5 %.

Model stévajiciho stavu byl nasledné vyuzit pro testovani navrhovanych stavebnich opatieni, zjisténi
vlivu novych rozvojovych ploch na zatiZeni sité a pro dopravni prognézu pro ndavrhovy horizont
uzemniho planu 2035. Vysledky testovani jednotlivych opatfeni, pfipadné scénari, jsou prezentovany

v konkrétnich planech pro jednotlivé druhy dopravy.

ENDCED =
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8 PRILOHY

Pfiloha 1 — Kartogram automobilové dopravy (stavajici stav)

Priloha 2 — Kartogram verejné hromadné dopravy (stavajici stav)

ENDCLe1)] 50
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Priloha 1 — Kartogram automobilové dopravy (stavajici stav)
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Komplexni dopravni koncepce mésta Cesky Krumlov

Kartogram IAD




Priloha 2 — Kartogram verejné hromadné dopravy (stavajici stav)
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