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Abstrakt

Kazda spoleenska udalost, pii které se shromazdi veétsi
mnozstvi osob, predstavuje potencialni dopravni problém. Obvykle
plati, ze komunikace v blizkosti mista konani jsou na kratky cas
pretizené nebo alespon na hranici svych kapacit. Dopravni poptavka
v tomto obdobi pfevysuje své bézné hodnoty, zatimco dopravni
nabidka zlstava stejna. Vznika tak nebezpecnad nerovnovaha, kdy
kazdy incident (pokles dopravni nabidky) mtze zpisobit kolaps
dopravy a nasledny chaos. Metody sitové analyzy jsou schopny
identifikovat slabé ¢lanky dopravniho systému v piedstihu. Diky
tomu si mizeme pfipravit pro ptipad preruSeni nebo snizeni
kapacity vybranych usektl sadu scénatrt. Tyto metody lze vyuzit
nejenom pii hodnoceni dopravni sité pro motorova vozidla v okoli
konani akce, ale také pro sit¢ linek MHD nebo pro systém cest
a chodeb v ramci budov.
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Abstract

Every social event attended by large groups of people poses
a potential transport complication. Roads are overloaded during
such events with traffic or are at least close to their maximum
capacity. The traffic demand rises above its normal values, whereas
the traffic supply remains constant. Hence, a dangerous imbalance
emerges. Each incident within the road network may consequently
cause a traffic collapse and consequent chaos. Methods for network
analysis are able to identify those weak road links in advance. We
are therefore able to prepare a set of scenarios for cases of road
disruption or road capacity decreases. These methods can not
only be applied to the assessment of a road network surrounding
a planned event, but also to a public transport system or even to
a system of corridors inside a building.
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Uvod

Silni¢ni sit’ neni pouze mnozina komunikaci a jejich spojent,
v podobé¢ kiizovatek, ale jde o komplexni systém (k problematice
komplexni siti viz napt. Barabasi 2005 nebo Newman, 2010).
V sitovém prostiedi se tudiz nestaci zaméfit pouze na jednu hranu,
zde silnici, ale je nutné sledovat dopady jejiho poskozeni (a tim spise
pferuseni) ve zbytku sité, kam se mohou §ifit (Jenelius et al., 2006).
V poslednich piiblizné dvaceti letech se problematika zajisténi
plynulého provozu v silni¢ni siti dostava stale vice do popiedi
zajmu (napt. Berdica, 2002). Je to zpusobeno mimo jiné tim, zZe je
k dispozici stale vyssi vykon pocitaci, a proto jiz neni vyjimkou, ze

se lze setkat s projekty modelujicimi dopady soucasného preruseni
né¢kolika silnic v rdmci regionalnich siti (Sohn, 2006; Matisziw et
al., 2009; Jenelius, 2010).

V tomto piispévku jsme si vzali za cil stru¢né predstavit
postupy identifikace nejslabsich ¢lanku sité, coz jsou useky, jejichz
uplné nebo ¢astecné preruseni bude mit nejvetsi negativni dopad na
celou sit’. Pro jednoduchost bereme do tivahy pouze automobilovou
dopravu a neuvazujeme zmény ve volbé dopravniho prostiedku.

Dostupna data

Pro modelovani zvysené dopravni poptavky nebo dopadi
preruseni useku silni¢ni sit¢ jsou potfeba data o topologii
a geometrii silni¢ni sité, kapacit¢ komunikaci (dopravni nabidka)
a také ostatni uidaje, které souviseji s dopravni poptavkou. K tomu
1ze vyuzit naptiklad tidaji SLDB o poctech vyjizdéjicich za praci.
K dispozici jsou data silni¢ni sité CR z databaze Silniéni databanky
Ostrava a podrobngjsi data obsahujici uli¢ni sit’ (StreetNet od
CEDA), dale intenzity dopravy na usecich silni¢ni sité, které
pochazeji z Celostatniho sc¢itani dopravy v roce 2010, kapacity
usekl silnicni sité, databazi dopravnich nehod a aktualni data
o preruseni dopravy (databaze JSDI). Mimo tyto zdroje 1ze rovnéz
vyuzit data o plynulostech dopravy, ktera jsou zaloZena na sledovani
pohybu flotil vozidel, pfipadn¢ SIM karet vlastniki mobilnich
zafizeni. Pfestoze vztah mezi plynulosti a intenzitou dopravy neni
jednoznaéné stanoven, 1ze pomoci vhodné umisténych dopravnich
radart tuto zavislost zpfesnit.

Dopravni rizika v pifipadé hromadnych spole¢enskych akci

Na misto konani spoleenské udalosti, se musi lidé n&jakym
zpusobem dopravit. Pokud se jednd o akci vétsiho charakteru
(napt. Dny NATO, setkani s papezem), je vhodné v co nejvyssi
mife vyuzit hromadné dopravni prostfedky. Na podobné akce
se vypravuji zvlastni autobusy ¢i vlaky, coz usnadiiuje dopravu
a zejména parkovani ptimo v misté¢ konani. Vzdy je vSak znacné
autobusem. V piipadé Dni NATO to Cini pfiblizn€ 15 tis. vozidel
kazdy den (zdroj: pofadatelé akce). Takovy skokovy nartst dopravy
muze zpusobit komplikace od tvofeni kolon az po celkovy kolaps
dopravy v daném regionu. Organizatofi by méli proto dopiedu
odhadnout, jak se bude vyvijet dopravni situace pii ocekavaném
poctu Ucastnikdl, resp. ofekavaném poctu vozidel a podle toho
naplanovat rozmisténi zachytnych parkovist’, zabezpecit ptijezdové
trasy az do mist hlavnich napojeni na dalni¢ni sit’ a zejména
pripravit krizové scénare.

Tyto scénaie vyuzivaji existenci silni¢ni sité v okoli akce, ktera
se musi pro tyto ucely, napt. v prostiedi GIS, vhodné pfipravit.
Cilem je potom mj. najit nejslabsi mista sité, tj. mista, kde se mize
potencialné hromadit nejvice dopravnich prostiedki, piipadné
mista, jejichz nefunkénost by méla dopad na dopravu na celé
siti. Pro identifikaci nejslabsich ¢lanku sité¢ v okoli mista konani
hromadné spolecenské akce je dulezité vhodné zvolit rozsah sité.
Nestaci uvazovat pouze nejblizsi okoli, ale je tfeba sit’ rozsifit az
do mist sjezdl z nejblizsich dalnic nebo rychlostnich komunikaci,
pripadné vyjezdi z nejblizsich velkych mést.

Duivod spociva v tom, ze ¢im blize budou vozidla k mistu
konani akce, tim méné komunikaci mohou vyuzit a tim je tedy
méné moznosti si pfedem pripravit objizdné a nahradni trasy. Navic
pripadné zneprijezdnéni hrany v blizkosti mista konané akce mtize
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mit dopad na daleko vétsi ¢ast sité nez bychom ¢&ekali, jak bylo
uvedeno vyse.

Nesmime zapomenout na skute¢nost, ze se jedna o mimotadnou
akci a ze tedy mimo vlastnich Gc¢astnikd bude v siti probihat bézna
doprava, zejména tranzitni. Odhad zatizeni je tedy nutno provést
na zaklad¢ analyzy dat z Celostatniho s¢itani dopravy, piipadné
z ptedem vhodné rozmisténych dopravnich radart.

Odhad poétu vozidel a mist odkud na akci pFijedou

Pro odhad poctu vozidel 1ze vyuzit zkusenosti z pfedchozich

znat presné misto bydlisté, ale naprosto postaci ptifadit kazdému
zdrojovému uzlu sité pocet automobilt, ktery z né¢j bude vychazet,
resp. do ného smétovat. Postupy k ptifazeni vozidel k uzlim mohou
pochazet napt. z gravitatniho modelu, kdy budeme predpokladat,
ze vice vozidel pfijede z vétsich, nez mensich mést a také vice
ucastnikli bude z mést blizsich, nez vzdalenéjSich konani akce.
Dal§i metody mohou zahrnovat napfiklad zohlednéni lokalit,
odkud lidé pfistupuji na webové stranky akce pfi piihlaSovani nebo
z predprodeje vstupenek. To vSe za predpokladu, ze takové stranky
existuji a na akci je vstupné. Analyzou dat z formulait webovych
stranek 1ze odhadnout pfiblizna mista, odkud mohou ucastnici na
akci piijet (IP adresy, Google Analytics).

Vyuziti aktudlnich dat o pierusSeni dopravy k simulaci
uzavi‘enych useki

Diky JSDI zndme aktudlni i planované uzavirky, takze vime,
které tseky nemuzeme do vypoctu zahrnout. Z této databaze
a databaze nehod dokazeme odhadnout, ktery usek je nachylnéjsi
k néjakému druhu pieruseni. Tyto informace se nedaji pouzit pfimo
pro vypocet pravdépodobnosti preruSeni dopravy, protoze se tykaji
normalniho (primérného) stavu a ne situace, kdy po useku projizdi
mnohem vyssi pocet vozidel. Tyto tidaje lze pouzit pro uréeni miry
pravdépodobnosti, se kterou se miize na daném useku vyskytnout
néjaka dopravni komplikace. Je samoziejmé nutné brat do uvahy
ro¢ni obdobi (nema tedy smysl analyzovat data pochazejici ze
zimniho obdobi, kdy jsou silnice pferuSeny jevy, které se v 1éte,
kdy se ma konat akce, nevyskytuji).

Postupy vypoctu

Ke kazdému zdrojovému uzlu je tieba vypocitat nejvhodnéjsi
cestu do mista konani. Na zakladé toho pro kazdy tusek zjistime,
kolik po ném pfijede vozidel. Z dat, ktera ma CDV k dispozici,
jsme pro kazdy usek schopni ziskat informaci o jeho kapacit¢ a také
o tom, kolik jej vyuziva vozidel pii bézném provozu (ro¢ni praimérna
denni intenzita vozidel). Tuto informaci miizeme specifikovat podle
toho, zda se jedna o provoz v pracovni dny nebo ve svatky, ¢imz ji
zpiesnime. Jestlize zname primérné zatizeni kazdého useku, vime
také, kolik vozidel dany usek je jesté schopen pojmout, nez se jeho
kapacita naplni.
Stavajici simulaéni modely

V soucasné dobé existuje nekolik dostupnych systému
modelovani dopravy (napt. PTV, Matsim), pomoci nichz se sleduje
a vyhodnocuje zatizeni silni¢ni sit¢ vlivem rtznych piekazek
provozu. Algoritmy, na kterych uvedené software stoji (napf.
evoluéni algoritmy), jsou aplikovany na danou oblast, v niz simuluji
zmény systému az po Nashtiv rovnovazny stav systému (napt. Scott
et al., 2006). Jejich nasazeni pro simulaci konani mimotadné akce
je ale problematické, protoze jsou stavény pravé pro dosazeni
zminéného rovnovazného stavu, ke kterému je tieba nékolika
iteraci. Vychazeji z predpokladt, ze kazdy tidi¢ se snazi upravovat
svoji pravidelnou cestu tak, aby dosahl optima. To je vyuzitelné
pro mésta nebo sité, kde se realizuje pravidelny kazdodenni provoz
priblizné stejnych ucastnikd, tj. bézna dojizd’ka. Tyto predpoklady,
ale nejsou splnény, pokud se ma jednat o jednorazovou akci. Je tedy
nutné pouzit jiné piistupy.

Jednim z moznych pfistupii je feseni zalozené na analyze
sitovych systémt z pohledu jejich topologie (napt. Latora and
Marchiori, 2004). U kazdé sit¢ lze analyzou jeji topologické
struktury identifikovat slaba mista (napf. Bil and Vodak, 2013).
Miizeme pracovat vyhradné na zékladé topologie nebo 1ze rovnéz
uvazovat vyznam kazdého uzlu, coz neni pouze kiizovatka, ale
také mésta, u kterych je mozné rozlisit vyznam. Ten se obvykle
charakterizuje pomoci poctu obyvatel (napt. Taylor et al., 2006).

Aplikace metod

Scénate obecné slouzi k tomu, aby ukazaly chovani systému
pfi riznych situacich, které mohou nastat. Prvni mize zahrnovat
hromadny odjezd tc¢astniki z akce k pfedem pfifazenym zdrojovym
uzIlim. Druhy scénaf muze pocitat s tim, ze pfi odjezdu ucastnikt
bude neprijezdny zadany pocet Gsektl. Vybér useku vychazi jednak
z pravdépodobnosti zalozené na datech JSDI. Jako tieti scénaf se
doporucuje modelovat mimotadné situace, kdy se mnozstvi vozidel
na dané komunikaci blizi jeji kapacité, coz dopravu zpomaluje
a fidi¢éi maji tedy tendence se piesouvat na méné vytizené
komunikace. Ve vSech tfech scénafich je kliCové zjistit, zda a kde
se vyskytnou ptipadné dopravni problémy.

Zavér

V ramci uvedeného stru¢ného piehledu jsme zamysleli
seznamit ¢tenaife s moznymi piistupy z oblasti sitovych analyz,
které 1ze pouzit pro identifikaci slabych usekt silnic, dopadi jejich
zneprujezdnéni a pro ptipady zvyseni dopravni poptavky v dobé
konani jednorazovych hromadnych spolecenskych akei.
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