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Izvlecek

V nalogi je obravnavano podrocje izracuna generacije potovanj, ki se uporablja v prometnih $tudijah za
doloc¢anje obstojece koli¢ine prometa in njegove napovedi. Na izbrano temo so zbrane obstojece metode
za izracun generacije potovanj. Opravljena je ocena prednosti in slabosti posameznih metod. Na podlagi
pregleda obstojecih metod in strokovne literature je izbrana metodologija za izdelavo lastnega orodja za
izraCun generacije prometa glede na dejavnost. Razlog za izdelavo je predvsem v pomanjkanju lokalnih
podatkov za izvedbo izracunov, ki bodo merodajni za obmocje Slovenije.

Orodje za izracun generacije potovanj se deli na dva dela. Prvi del je namenjen izraCunom na ravni
prometnih modelov, drugi del pa je uporaben za izraCune na posameznih lokacijah. Za potrebe izdelave
orodja so pridobljeni razli¢ni socio-ekonomski podatki, izvedene poizvedbe po ustanovah in opravljena
Stetja prometa na obmocjih posameznih dejavnosti. S pomo¢jo zbranih podatkov so upostevane razlike
v potovalnih navadah prebivalcev glede na slovenske regije in ob¢ine.

Na ravni posameznih lokacij so izracuni z orodjem primerjani z izracuni po obstoje¢ih metodah.
Rezultati kazejo na dobro ujemanje v generirani koli¢ini prometa pri vecini obravnavanih dejavnosti.
Izdelano orodje se je na tej ravni v praksi ze izkazalo za uporabno v sklopu prometne Studije za OPPN
Parmova.

Opravljena je primerjava orodja na ravni prometnih modelov z rezultati obstojecega makroskopskega
prometnega modela za SirSe obmocje ljubljanske urbane regije in validacija rezultatov s pomocjo
statisticnih podatkov. Predlagan model generacije potovanj sledi podobni logiki obstojeCega modela za

SirSe obmocje ljubljanske regije in daje primerljive rezultate.
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Abstract

This thesis deals with the topic of trip generation calculation, which is used in traffic studies to determine
current and future traffic volume. A review of current methods for trip generation calculation is done.
Strengths and weaknesses of each method are assessed. Based on review of the current methods and
literature a methodolgy for creating an activity based trip generation tool is chosen. Main reason for
creating a new tool is the lack of locally based data needed for performing calculations that will be
accurate fort the territory of Slovenia.

The tool created for calculating trip generation is split into two parts. First part is meant for making
calculations on the level of traffic models, the second part is useful for calculations on specific locations.
For the purpose of creating the tool a set of socio-economic data is gathered, inquiries at the companies
are made and traffic is counted for the areas of specific activites. With the help of gathered data travel
habits of people are differentiated based on the regions and municipalities of Slovenia.

At the level of individual locations calculations of the tool are compared with calculations of existing
methods. Results show a good match in the amount of generated traffic fort he majority of activities.
The created tool at this level has already proven to be useful in a traffic study needed for a detailed
spatial plan.

A comparison of tool based results on the level of traffic models with results of existing macroscopic
traffic model for the greater urban region of Ljubljana is made. Validation of results with statistical data
is also performed. Suggested trip generation model that is used in the tool follows a simmilar logic to
the existing model for the greater urban region of Ljubljana and provides comparable reults.
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UvOD

Sodobna druzba se hitro spreminja, z njo pa tudi samo okolje in infrastruktura, ki jo potrebuje. V
prostoru, kjer se ves ¢as pojavljajo nove dejavnosti, se kaze potreba po oceni vpliva novih dejavnosti na
obstojece prometne tokove oziroma samo prometno omrezje.

Promet je posledica razli¢nih aktivnosti prebivalstva in gospodarstva. Sestoji iz mnozice razlicnih
potovanj, ki so odvisna od prostorskih, ekonomskih in socialnih dejavnikov. Ce znamo dovolj dobro
dolociti omenjene dejavnike, ki vplivajo na izbiro potovanj, potem lahko iz njihove vsote sestavimo
prometne obremenitve na nekem obmocju.

Pri prometu posredno vedno obravnavamo potovanja, ki so posledica ¢loveskih odlocitev, zato je pri
nacrtovanju prometa potrebno upostevati $irsi vidik od zgolj tehni¢nih parametrov potovanj. Ravno iz
tega razloga je doloCanje Stevila poti, ki se zgodijo v prostoru, zelo spremenljivo. Potovalne navade se
po svetu razlikujejo, zato tudi ni vedno mogoce uporabiti vseh ugotovitev iz mednarodnega okolja.
Omenjeno nakazuje na potrebo po izdelavi orodja, s katerim je mogoce zajeti tudi vpliv lokalnega okolja
na generirana potovanja. Tuja orodja je potrebno ovrednotiti in po potrebi prilagoditi, saj vemo, da se
potovalne navade prebivalcev pogosto razlikujejo ze znotraj samih drzav. Celo znotraj Slovenije, ki je
na makroskopski ravni relativno majhno obmocje, je smiselno upostevati morebitne medregijske razlike,
saj lahko to na koncu prispeva k bolj merodajnim ocenam generacije prometa.

V nalogi sem se osredotocCil na zacetne korake doloCanja prometnih tokov, kjer se poskusa dolociti
parametre, ki vplivajo na generacijo potovanj in izracun $tevila potovanj zaradi neke dejavnosti. Odlocil
sem se preuciti orodja oziroma metode, ki se uporabljajo za dolocCitev generacije prometa. Na podlagi
tega sem poizkusil ustvariti orodje, ki ¢im bolje uposteva dejanske potovalne navade prebivalcev v
Sloveniji. Pri delu sem se ukvarjal z izracuni na ravni prometnega modela in posameznih lokacij, s ¢imer
sem zelel zaobjeti vecino podrocij izdelovanja prometnih $tudij, ki zahtevajo podatke o generaciji
prometa.

Namen izdelave orodja za generacijo prometa glede na dejavnost je pridobiti vhodne podatke za pomoc¢
pri izdelavi prometnih modelov kakor tudi doloCevanja novih prometnih tokov v primeru gradnje
objektov. Novogradnje ali preureditve obstojecih objektov za nove dejavnosti so pogoste, zato se prav
tako pogosto pojavljajo vprasanja o prometni infrastrukturi, ki jo tak$ne spremembe zahtevajo. Brez
okvirnih ocen vpliva novih dejavnosti na promet, se lahko kot posledica pojavi slabo prilagojeno

prometno omrezje, ki ne zmore zagotavljati ustreznega nivoja uslug.

Dolocitev generacije potovanj na podlagi lastnosti dejavnosti je pogosto uporabno tudi pri analizi
prometa v obstojeCem stanju. Teoreticno je mogoce presteti ves promet nekega obmocja na samem
terenu, vendar je to v realnosti ¢asovno in ekonomsko neupraviceno. Zaradi tega se pri izdelavi
prometnih modelov obicajno posluzujemo kombinacije podatkov s terena in razli¢nih orodij s katerimi
se poskusa izdelati ¢im bolj reprezentativne prometne tokove dejanskega stanja. Tudi na podrocju
analize stanja se torej kazejo potrebe po uporabi orodij, s katerimi je mogoce dovolj dobro oceniti
generacijo prometa.
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1  PREDSTAVITEV TEMATIKE

Tematiko generacije prometa je mogoce obravnavati na razli¢nih nivojih izdelave prometnih modelov.
Te lahko obsegajo SirSa obmocja za namene izdelave strateskih modelov vecjih mest ali drzav, kot tudi
zelo ozka obmocja do ravni posamezne lokacije, kadar zelimo detajlne podatke o prometu na nivoju
ulice. Izracun generacije prometa se torej lahko izvede na ravni prometnega modela, ki je makroskopski
ali mikroskopski in na ravni posamezne lokacije, pri ¢cimer se metodologija v nekaterih delih razlikuje.

Makroskopska raven

Mikroskopska raven

Slika 1: Razlika makro-mikroskopski model

V nalogi je obravnavan izraun generacije potovanj za prometne modele, ki lahko sluzi za makroskopski
ter mikroskopski nivo modeliranja in izratun generacije prometa na posamezni lokaciji, ki je primeren
predvsem za mikroskopske modele. V nadaljevanju je zato predstavitev tematike razdeljena na dva dela.
V poglavju 1.1 so predstavljeni elementi generacije prometa na ravni prometnega modela, poglavje 1.2
pa zajema podroCje posameznih lokacij. Oba nivoja sta v nalogi obravnavana zaradi medsebojne

povezanosti. V osnovi se namre¢ pri obeh sprasujemo, kaj generira promet in v kakSnem obsegu.

1.1  Izdelava Stiristopenjskih makroskopskih modelov

Sodobni makroskopski prometni modeli so obicajno Stiristopenjski. Obicajno je model sestavljen iz
generacije potovanj, distribucije potovanj, izbire prevoznega sredstva in obremenjevanja omrezja.
Proces izdelave modela je iterativen, pri ¢imer se obic¢ajno na podlagi rezultatov v izbranem koraku
odlo¢amo o prilagoditvi vhodnih podatkov iz predhodnih korakov. Vsak od posameznih korakov
vsebuje svoj model, s katerim se poskusa matematicno ¢im bolje opisati procese, ki vplivajo. Modeli
vsakega koraka se med seboj lahko razlikujejo glede na vrsto zbranih vhodnih podatkov in njihove
obdelave, vendar vecinoma sledijo pristopu stirih korakov, na podlagi katerih se izrauna prometne

obremenitve na omreZzju.
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Stiri stopenjski model zahteva pri izdelavi veliko vhodnih podatkov in referen¢nih vrednosti za
validacijo, ¢e se Zelimo ¢im bolje priblizati realnemu stanju na prometnem omrezju. Med vhodne
podatke tipi¢no sodijo Sirok nabor informacij o prostoru katerega modeliramo, rezultati anket o vzorcih
potovanj in rezultati Stetij prometa.

Namen izdelave takSnih modelov je ustvariti ¢im bolj realen prikaz obstojeCega stanja prometa na
izbranem obmocju. Na podlagi dovolj reprezentativnega modela je mogoce pripraviti napovedi
prometnih tokov za razlicne prihodnje scenarije. Model je torej lahko koristen za vrednotenje
infrastrukturnih kot tudi razlicnih mehkih ukrepov s podrocja prometa.

4 stopenjski model

Generacija potovanj

Distribucija potovanj

Izbira prevoznega sredstva

Slika 2: Koraki pri izdelavi Stiristopenjskega modela

V nalogi sem se osredotocil predvsem na prvo stopnjo modela torej generacijo potovanj, v nekaterih
delih pa zaradi medsebojne odvisnosti tudi na distribucijo potovanj. Na prvi stopnji zahteva model
podatke, na podlagi katerih je mogoce dolociti produkcije in atrakcije vsake prometne cone. Rezultati
tega koraka sluzijo kot osnova za nadaljnje korake pri izdelavi modela, zato je pomembno, da vhodni
podatki ¢im bolje odrazajo dejansko generacijo prometa pa posameznih conah.

V nadaljevanju tega poglavja so predstavljeni elementi, ki tipi¢no nastopajo pri generaciji potovanj.
Predstavljene so razli¢ne metode, ki se uporabljajo pri doloCanju generacije na makroskopskem nivoju.

1.1.1 Potovanja v prometnem modelu

Potovanje je v prometnem modelu definirano kot gibanje osebe od izvorne do ciljne tocke z dolocenim
namenom. Potovanja se obicajno loci na tista, ki imajo za izvor ali cilj dom oz. bazo (angl. home based
trips) in tista brez doma v izvoru ali cilju (angl. non home based trips). Pri tak§nih modelih je prisotna
predpostavka, da je prvi premik v seriji potovanj vedno od doma ali druge baze, ter zadnji premik vedno
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s ciljem doma. Z vidika zasebnega prometa lahko recemo, da je skupno Stevilo potovanj na obravnavnem
podrocju odvisno predvsem od Stevila prebivalcev in Stevila potovanj opravljenih s strani vsakega
posameznika.

Potovanja je sicer mogoc¢e dolocevati na podlagi agregiranih podatkov po prometnih conah ali pa tudi
po posameznih lokacijah prebivalis¢ in dejavnosti, torej dezagregiranih podatkov. Obicajno se
generirana potovanja razvrsca glede na razlicne namene, ki imajo razlicne generacijske faktorje. Na

spodnji sliki je prikazana tipi¢na struktura potovanj po namenih.

Delo Poslovno Nakup
Sola
Nakup Rekreacija
Nakup
Rekreacija Ostalo
Rekreacija
Ostalo
Ostalo

Slika 3: Tipicna kategorizacija namenov potovanj

Vecina potovanj temelji na odhodu od doma ali povratku domov. Druga vecja kategorija potovanj je iz
delovnega mesta do preostalih dejavnosti ter poslovnih vozenj in obratno. V kategoriji ostalo so zajeta
vsa potovanja, ki nimajo za izvor ali cilj doma ali delovnega mesta. Delez teh potovanj naj bi bil v
modelih relativno majhen, saj so za potovanja »ostalo« generacijski faktorji dejansko kombinacija vseh
razli¢nih dejavnosti, ki z izbrano kategorizacijo niso bile zajete.

V praksi se najveckrat generacijo prometa izraCuna na podlagi podatkov o lokacijah prebivalisc,
delovnih mest in izobraZzevalnih ustanov, kar predstavlja vecji del vsakodnevnih potovanj na delo in v
Solo. Preostali nameni potovanj so tezje dolo¢ljivi, zaradi pomanjkanja razli¢nih zbirk podatkov. Vse
podatke, ki jih Zelimo uporabiti v modelu, je namre¢ potrebno pridobiti na makroskopskem nivoju, za
katerega Stevilni podatki, uporabni za model niso vedno na voljo.

Ce Zelimo izdelati prometni model tudi za koni¢ne ure, je potrebno imeti dovolj podatkov o urnih
razporedih generacije potovanj. Distribucija po urah dneva namre¢ kljuéno vpliva na prometne
obremenitve modela v izbrani konici. Urni razporedi se s pomoc¢jo anket lahko pridobijo za vsak namen

potovanja.
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Vecina potovanj, ki so generirana v modelih, se zgodi med pari izvornih in ciljnih con, vendar se lahko
v primeru, da cone zajemajo SirSe obmocje, doloc¢ijo tudi znotraj conska potovanja. Pri obseznejsih
makroskopskih modelih je pogosto velik delez potovanj opravljenih pe§ znotraj ene cone, saj peSci
opravljajo relativno kratke razdalje.

1.1.2 Prometne cone

Prostorski podatki, ki so vsebovani v prometnih modelih, so obi¢ajno v prvotni obliki definirani kot
posamezne totke v prostoru. Ce bi te posamezne tocke direktno uporabili za izradune v prometnih
modelih, bi imeli opravka z neobvladljivo velikimi OD matrikami, saj bi vsaka tocka predstavljala izvor
in cilj potovanj. V primeru obravnave mesta s 100.000 prebivalis¢i, bi lahko dobili matriko z 10
celicami. Da se izognemo uporabi tako velikih matrik, se posluzujemo zdruzevanja tockovnih
prostorskih podatkov na dolo¢enih zakljucenih obmocdjih, ki predstavljajo cone prometnega modela.
Razlika med conami in posameznimi to¢kami v prostoru je prikazana na spodnji sliki.

5

‘_ egenda

*  Prebivalci

1 Cone

. gam %o ¥
Slika 4: Prikaz tockovnih prostorskih enot in con v katere so tocke zdruzene

Cone se doloca glede na kon¢ni namen uporabe prometnega modela. Za strateSke modele se prostorske
podatke zdruzuje v cone, ki obsegajo vecja obmocja (npr. obcCine), pri bolj podrobnih modelih pa se
cone deli na obmocja ki se napajajo na isti del prometnega omreZja.
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Dolocanje mej prometnih con ni strogo doloceno, vendar se pri njihovem dolo¢anju obi¢ajno uposteva
smiselno zaokrozene prostorske enote (obcine, naselja, mestne Cetrti, stanovanjske soseske, industrijske
cone...) in konfiguracijo prometnega omrezja, na katerega se cone prikljucujejo.

1.1.3 Produkcija in atrakcija potovanj

Za vsako cono prometnega modela je potrebno dolociti, koliko potovanj ustvari sama cona in koliko
potovanj privlaci iz preostalih con. Doloc¢ata se torej produkcija in atrakcija cone. Pri vecini sodobnih
prometnih modelov se produkcije in atrakcije locijo glede na posamezne namene potovanj.

Slika 5: Produkcije in atrakcije con
il =XiPi+ i 4 (1)

Stevilo potovanj iz cone i je enako vsoti produkcije vseh potovanj Pji in Pki. Stevilo potovanj v cono i
je enako vsoti atrakcije vseh potovanj Aij in Aik. Pri tem velja, da je produkcija potovanj iz cone i v

cono j enaka atrakciji potovanj cone j iz cone i.

Vsota produkcij in atrakcij mora biti na ravni celotnega modela enaka. Ne more se namre¢ zgoditi, da
bi model vseboval potovanja brez cilja ali pa cilje brez potovanj. V praksi izraCunani vrednosti nista
vedno povsem enaki, kar se popravlja z uravnoteZzevanjem produkcije in atrakcije. Ta proces je sicer Ze

del druge stopnje pri izdelavi prometnega modela, kjer se doloca distribucija potovanj.

1.1.4 Generacija potovanj z linearno regresijo

Pri izdelavi prometnih modelov obstajajo Stevilni na¢ini doloevanja generacije potovanj. Najbolj
pogosta metoda generacije potovanj je na podlagi linearne regresije. Pri tej metodi se predpostavlja, da
ima Stevilo potovanj, ki se opravijo v neki coni, linearno zvezo z lastnostmi obravnavane cone, kot je to

v splosnem opisano v enacbi (1).

Tij=2i kix; (2

Generacija vseh potovanj j-te cone Tj je odvisna od neodvisnih spremenljivk x; (prebivalci, delovna
mesta, povrSina objekta...) in odvisnih spremenljivk ki, imenovanih tudi kot generacijski faktorji.
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Odvisne spremenljivke predstavljajo empiricne vrednosti pridobljene z uporabo linearne regresije
(metoda najmanjsih kvadratov) na zbranih podatkih anket ali Stetij, neodvisne spremenljivke pa so
pridobljene za vsak obravnavan primer posebe;j.

1.1.5 Generacija potovanj s kategorizacijo

Metoda temelji na predpostavki, da dolocena skupina ljudi, ki glede na model, spada v isto kategorijo
opravi tudi enako Stevilo potovanj. V primerjavi z linearno regresijo je pri tej metodi za vsak namen
potovanja ve¢ razli¢nih kategorij glede na generiran promet. V ostalih lastnostih sta si obe metodi enaki.
V enacbi (3) je opisan izracun skupne generacije prometa z uporabo kategorizacije.

Ti= Zi,j ijl] (3)

Ti je skupna generacija prometa i-te cone v prometnem modelu. k; predstavlja generacijski faktor j-te

kategorije za doloCen namen potovanja. xij pa je neodvisna spremenljivka (npr. Stevilo prebivalcev) i-

te cone, ki spada v j-to kategorijo. Skupna generacije izbrane cone je torej vsota vseh kategorij.

Opisana metoda zahteva bistveno ve¢ podatkov kot linearna regresija, saj vsebuje podkategorije za vsak
namen potovanja. Za potovanje dom-delo je na primer generacijski faktor k lahko razlicen glede na
dohodkovni razred zaposlenega, hkrati pa je lahko drugacna tudi ura odhoda. S tako podrobnim
raz¢lenjevanjem je mogoce pridobiti bolj realen model, vendar je lahko s premalo natan¢nimi vhodnimi
podatki rezultat generacije tudi slabsi od preprostejSega modela.

Slabost metode s kategorizacijo je potreba po Sirokem naboru podatkov o generacijskih faktorjih za vsak
posamezen namen potovanja in kategorije prebivalstva znotraj vsakega namena potovanja.. Hkrati pri
Sirokem naboru razli¢nih potovanj potrebujemo tudi veliko lokacijskih podatkov o dejavnostih,
prebivalcih in delovnih mestih. Prav zaradi tega sem se odlocil, da preizkusim dolociti generacijo zgolj
s pomo&jo podatkov o rabi tal in rezultatov §tetij prometa zbranih v okviru naloge. Zelel sem preugiti,
ali je mogoce razviti uporaben model z nekoliko manj podatki.

Brez dolocitve generacije za cilje potovanj, ne moremo razviti pravega prometnega modela. Pri izracunu
generacije prometa je torej potrebno na podoben nacin dolociti tudi atrakcijo potovanj. Koli¢ina
produkcij in atrakcij potovanj se mora namre¢ ujemati, saj dobimo v nasprotnem primeru potovanja brez
cilja. Za dolocitev atrakcij je potrebno ugotoviti koliko prometa generirajo posamezne dejavnosti, ki v
prometnem modelu predstavljajo cilje za vsa opravljena potovanja.

1.1.6 Odyvisnost generacije potovanj od dostopnosti

Razlicne Sstudije ugotavljajo, da je velika pomanjkljivost klasicnih Stiri stopenjskih modelov
neupostevanje vpliva dostopnosti. Stevilo potovanj, ki so opravljena na obmoéju prometnega modela,
namre¢ ni odvisno samo od lastnosti produkcij in atrakcij posameznih con, temve¢ tudi od same
dostopnosti do ustrezne prometne infrastrukture. Jasno je, da lahko enak tip dejavnosti na bolj odro¢ni
lokaciji s slabSimi prometnimi povezavami privlaci dosti manj prometa, kot bi ga na nekem gosteje

poseljenem obmocju z dobrimi povezavami. Tezje dolocljivo pa je, kak$ni so dejanski faktorji, s
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katerimi bi se dalo opisati vpliv dostopnosti v odvisnosti od prometnega omrezja in umestitve dejavnosti
Vv prostoru.

V publikaciji o vidikih dostopnosti, ki sta jo pripravila Scheurer J. in Curtis C. leta 2007, je bilo na
podlagi razli¢nih $tudij prepoznanih 7 razli¢nih pristopov k dolocanju dostopnosti. Pristopi so v
nadaljevanju na kratko opisani z namenom boljse predstave o vseh moznih vidikih, ki lahko vplivajo na
dostopnost in posredno doloc¢ajo tudi atrakcijo posameznih ciljev.

Prostorska oddaljenost
Po tej metodi je dostopnost odvisna od upora na mrezi. Na velikost upora med dvema conama vpliva

sama razdalja na prometnem omrezju, potovalni ¢as, izbira prevoznega sredstva in stroSek potovanja.

Vplivna obmocja
Za razli¢ne namene potovanj veljajo razli¢ne dolZine sprejemljivih potovalnih ¢asov. Na podlagi tega je

mogoce dolociti, koliksno je vplivno obmocje posamezne dejavnosti oziroma kolikSen delez populacije
se nahaja v blizini sprejemljivi za izbiro dolocene poti. Na primer za pot na delo so prebivalci
pripravljeni opraviti bistveno daljSo pot, kot za pot v vsakodnevne nakupe.

Gravitacijski pristop

Dostopnost posameznih dejavnosti lahko obravnavamo kot spremenljivo glede na ¢as in dolzino
potovanja. Uposteva se lahko, koliko prispeva vsaka dodatna minuta ali dodaten stroSek potovanja k
zmanj$anju zaZelenosti dostopanja do neke dejavnosti v prostoru.

Vpliv konkurenénosti
Privla¢nost neke dejavnosti je odvisna od Stevila preostalih enakih dejavnosti v blizini. Uporabljena je

predpostavka, da si razlicne lokacije z isto dejavnostjo konkurirajo, zardi Cesar lahko prihaja do

zmanj$anja atrakcije potovanj.

Casovno-prostorski vpliv
Vsaka oseba ima omejeno Stevilo aktivnosti, ki jih lahko opravi danem ¢asovnem okvirju. Posledi¢no

je pogost pojav zdruzevanja potovanj za razliéne namene, oziroma so lahko nekatera potovanja odvisna
od drugih. Na primer trgovina, ki se nahaja na poti do delovnih mest je bolj privla¢na za nakupe, kot
tista, ki je locirana bolj stran od poti na delovno mesto.

Ekonomsko-socialni vpliv
Dostopnost do neke lokacije je lahko razlicna glede na posreden in neposreden strosek, ki ga potovanje

povzro€i. Sprejemljiv stroSek potovanja se razlikuje glede na skupine prebivalstva. Prebivalci z nizjimi
dohodki so na primer pripravljeni opraviti ¢asovno daljSe potovanje, ¢e to za njih predstavlja nizji
denarni strosek, medtem ko so prebivalci z vi§jimi dohodki pripravljeni pladati ve¢ za skrajSanje
potovalnega Casa.

Vpliv omrezja
Predpostavljeno je, da prometne omrezje sestavljajo vozlisca s povezavami med njimi. Ve¢ povezav kot

se stika v posameznem vozli§¢u, boljsa je dostopnost iz vozlis¢a. TakSen vpliv na dostopnost je najbolj
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opazen pri omreZju javnega potniskega prometa, kjer predstavljajo vozlis¢a tocke, v katerih je mogoce

prestopati med razli¢nimi linijami.

Sama dostopnost vpliva tudi na distribucijo potovanj na nivoju prometnih con v smislu dolzine
potovalnih ¢asov, zato je doloCanje dostopnosti pomembno tudi za drugi korak v $tiri stopenjskem
modelu. Dostopnost ima tudi uc¢inek na izbiro prevoznega sredstva za opravljanje poti med conami
oziroma njihovimi dejavnostmi. Omenjeni koraki modela sicer niso predmet naloge, zato tudi vpliv

dostopnosti s tega vidika ni podrobneje obravnavan.

1.2 Dolocanje generacije prometa na posameznih lokacijah

Pri vecjih novogradnjah se obi¢ajno izdela prometna Studija, katere cilj je oceniti vpliv bodoce
dejavnosti na prometne razmere v bliznji okolici. Za doloCitev generacije prometa v tak$nih Studijah ni
podanih zahtev glede same metodologije. Prometni nacrtovalci zato uporabljajo razlicne metode, s
katerimi izracunajo koli¢ino prometa, ki naj bi ga ustvarila nova dejavnost. Ker ni prisotnih nekih
standardnih meril, se lahko napovedi prometa od primera do primera mocno razlikujejo, kar lahko za
sabo prinese nacrtovanje neustrezne prometne infrastrukture. Ta je lahko zaradi napacnih ocen
predimenzionirana ali pa poddimenzionirana.

V primerjavi z doloanjem generacije prometa na ravni prometnih modelov, se lahko na ravni
posamezne lokacije posvetimo bolj detajlnim lastnostim posameznih generatorjev prometa (lastnosti
nakupovalnega centra, poslovnega objekta ipd.), kar pri ve¢jih prometnih modelih zaradi samega Stevila
objektov in raznolikosti dejavnosti obicajno ni smiselno poceti. Kljub omenjenim omejitvam je mozen
pristop k doloCanju Stevila potovanj prometnega modela tudi po principu obravnave mikrolokacij, kjer
sluzi kot osnova generacija vsake posamezne dejavnosti v odvisnosti od lastnosti prostora. Ta metoda
lahko bistveno izbolj$a natan¢nost prometnih modelov predvsem za tovorni promet, kot je to bilo to
ugotovljeno v $tudiji, ki jo je opravil Madar G. (2014) o zbiranju podatkov na mikroskopski ravni za
potrebe dolo¢anja modelov generacije prometa tovornih vozil.

1.2.1 Odyvisnost prometa od rabe tal

Eden od najbolj pogostih nac¢inov doloCanja prometa je na podlagi rabe tal. Jasno je namre¢, da razli¢ne
rabe tal generirajo razli¢ne koli¢ine prometa. Prakti¢no vsako orodje za generacijo prometa pri vhodnih
podatkih uporablja klasifikacijo glede na rabo tal ali bolj natan¢ne definicije glede na dejavnosti. Bolj

podrobno kot so dejavnosti ¢lenjene, vecje Stevilo vzorcev mora vsebovati sam model generacije.

1.2.2  Vpliv urnega razporeda prometa

Urni razpored prihodov in odhodov lahko klju¢no vpliva na infrastrukturne potrebe neke lokacije. Ce je
celotni promet tekom dneva dokaj enakomerno razporejen, lahko neka dejavnost izkaze dosti manjse
obremenitve infrastrukture, kot dejavnost z izrazitimi konicami in enako koli¢ino celodnevnega

prometoma.
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1.2.3 Zbiranje podatkov

Pri dolo¢anju prometa na nivoju posameznih objektov oziroma dejavnosti, se obiajno izvajajo Stetja
prometa. Na podlagi Stetja je nato ob dovolj velikem vzorcu mogoce ugotoviti tipi€ne vzorce prometa

za posamezne dejavnosti.

Alternativo Stetju prometa predstavljajo ankete, ki za posamezno lokacijo tezko dovolj natan¢no ocenijo
urno distribucijo, saj so bolj namenjene obravnavi agregiranih con, kjer se uporabljajo povprecne
vrednosti. Specifi¢ne vrednosti neke izbrane lahko mocno odstopajo od povprecnih vrednosti dejavnosti
v smislu $tevila prihodov in odhodov ter izbire prevoznega sredstva. Sami anketiranci namre¢ tezko
ocenijo to¢no uro prihoda in odhoda za neko pot, ki so jo morebiti opravili ve¢ dni pred anketo.
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2  PREGLED LITERATURE

Za potrebe izdelave lastnega orodja za generacijo prometa sem preucil razlicno tujo literaturo, ki se
nanasa na izbrano tematiko magistrskega dela. Tako sem pridobil vpogled v mozne nacine dolocanja
generacije in podatke, ki jih razli¢ni pristopi zahtevajo. V izbrani literaturi sem se seznanil tudi s
teoretiCnim ozadjem generacije potovanj. V tem poglavju je pripravljen krajsi povzetek razli¢nih
¢lankov in $tudij ter ugotovitev, do katerih sem prisel na podlagi prebranega.

Modeliranje generacije potovanja in dostopnosti z uporabo logit modelov, Hu S. (2003)

Obicajno se pri dolo¢anju generacije za Stiri stopenjske modele uporabljata metodi linearne regresije in
kategorizacije. Pri doloCanju obeh so potrebni Stevilni socio-ekonomski podatki, ki niso vedno na voljo
v Zeljenem obsegu. Metodi imata svoje omejitve zaradi predpostavke linearnosti, zaradi cesar so lahko

v nekaterih primerih rezultati nesmiselni.

Avtor predstavi metodo generacije potovanj na podlagi logit regresije. Ideja je pogosto uporabljena pri
ostalih stopnjah prometnega modela. Logit regresija napove verjetnost neke vrednosti in ne dejanske
vrednosti, zato do sedaj pri doloanju generacije Se ni bila uporabljena.

V $tudiji je opravljena primerjava generacije potovanj po metodi linearne regresije, logit regresije in
analize kategorij.

Uporaba fuzzy logike za modeliranje generacije potovanj, Agarwal A. (2012)

Prvi korak Stiristopenjskega modela je v primerjavi z ostalimi dosti bolj odvisen od obnasSanja ljudi
oziroma njihovega nac¢ina odlo¢anja glede potovanj. Posledi¢no je v tem koraku na voljo bistveno manj
ucinkovitih metod za izdelavo modela, ki bi uspesno posnemal ¢lovesko logiko pri generaciji potovanj.
Avtor ugotavlja, da je najveCja slabost obstoje¢ih modelov generacije neupostevanje faktorja
dostopnosti. Za resitev tega problema je predlagana uporaba fuzzy logike, ki omogoca upostevanje

nepredvidljive in naklju¢ne narave ¢loveskega odlocanja.

Fuzzy logika deluje po principu, da je vsaka spremenljivka (v tem primeru generacijski faktor) lahko
popolnoma to¢na glede na neko predpostavko, lahko se sploh ne ujema ali pa je nekje vmes.
Spremenljivka ima torej faktor med O in 1, kar naredi ta nacin doloCanje generacije bistveno drugacen
od ostalih, pri katerih je trditev vedno binarna, torej 0 ali 1.
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Slika 6: llustracija upoStevanja distribucije prebivalstva po starosti s fuzzy logiko

Metoda je uporabna v primerih, ko imamo opravka z ve¢ spremenljivkami, ki hkrati vplivajo na
generacijo prometa. V obravnavani $tudiji je za primer generacije upoStevan vpliv stopnje motorizacije,
viSine dohodka in starosti. Opisana metoda je lahko nadgradnja metode generacije potovanj s
kategorizacijo.

Zbiranje podatkov na mikrsokopski ravni in modeliranje modelov generacije potovanj za tovorna
vozila, Madar G. (2014)

Studija poudarja, da na makroskopski ravni ne moremo dovolj natanéno zajeti kompleksnih vzorcev
potovanj, ki so opravljena za namen blagovnega transporta. V primerjavi s potovanji, ki temeljijo na
domu, so namreC poslovne voznje manj homogene, zato ni priporocljivo uporabljati povsem enake
metodologije pri generaciji potovanj. Modeliranje vzorcev potovanj za vse razli¢ne tipe poslovnih
dejavnosti zahteva zelo Sirok nabor zbranih podatkov, ki jih je tezko pridobiti, saj je pri poslovnih
subjektih vrednost ¢asa izgubljenega za izpolnjevanje anket bistveno visja kot pri posameznikih, podatki
pa so za nekatere subjekte tudi poslovna skrivnost.

Primerjalna analiza modelov generacije potovanj, Justin S. Chang et al (2014)

V studiji je opravljena primerjava razlicnih modelov generacije potovanj. Na potovanjih, ki temeljijo z
izvorom ali ciljem doma, je bila opravljena analiza Sestih razli¢cnih modelov: regresijski, Poissonov,
logit, metoda s kategorizacijo, metoda z veckratno klasifikacijo. Preverjena je bila korelacija modelov
z realnimi podatki. Ugotovljeno je bilo, da se je gledano v celoti najbolje obnesla metoda s
kategorizacijo.

IzboljSanje natan¢nosti modelov povprasevanja, ki temeljijo na potovanjih, Moeckler R. et al
(2015)

Obicajni stiri stopenjski modeli uporabljajo povprecne vrednosti generacijskih faktorjev glede na
reprezentativno strukturo gospodinjstev. V resnici se lahko Stevilo potovanj po posameznih
gospodinjstvih mocno razlikuje, kar pomeni, da je proces generacije potovanj dosti bolj heterogen, kot
je v obi¢ajnih modelih to predpostavljeno.



Blaz, M. 2018. Generacija potovanj glede na dejavnost 13
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski §tudijski program druge stopnje Gradbenistvo, Nizke gradnje.

Avtorji so preizkusili dve izboljSavi pri doloCanju generacije potovanj vezanih na dom oziroma
gospodinjstvo. Izvedli so ekonometri¢no analizo 67 milijonov gospodinjstev v ZDA. Definirali so tudi
generacijo potovanj na mikroskopskem nivoju, torej na nivoju posameznega gospodinjstva. S tem so
zeleli bolje zajeti heterogenost med prebivalci in njihovimi potovalnimi navadami. Pri izdelavi
prometnih modelov predlagajo generacijo potovanj na ravni vsakega gospodinjstva namesto uporabe
povprecja agregiranih podatkov vseh gospodinjstev po prometnih conah. Ugotavljajo namrec, da lahko
z generacijo potovanj na mikroskopskem nivoju zajamemo vec spremenljivk, ki vplivajo na Stevilo
opravljenih poti (npr. dohodek, motorizacija, vrsta zaposlitve, izobrazba..)

Atrakcijski faktorji nakupovalnih centrov, Kikuchi S. et al (2004)

Studija preucuje razlike med makroskopskim in mikroskopskim nivojem dolotanja generacijskih
faktorjev. Model izdelan v $tudiji se osredotoc¢a na promet v nakupovalnih sredis¢ih. Ugotovljeno je
bilo, da mikroskopska generacija atrakcij in produkcij daje boljse rezultate kot makroskopska. Celotna
generacija prometa nakupovalnega sredisCa je bila dolocena glede na produkcije in atrakcije med
posameznimi trgovinami znotraj srediSca, kjer se uposteva verizenje potovanj med trgovinami. TakSen
pristop je dal bolj realne rezultate od upostevanja nakupovalnega sredisca kot celote. Predlagani model
generacije prometa odpravlja nekatere pomanjkljivosti priro¢nika ITE Trip Generation Manual in je
predstavljen kot alternativa na podro¢ju napovedi prometa za trgovske dejavnosti.

Glavne ugotovitve iz pregleda literature

Iz pregleda literature je jasno, da zahteva izracun generacije veliko vhodnih podatkov, ¢e Zelimo
pridobiti dovolj zanesljive rezultate. Pri doloCanju generacije na ravni prometnega modela je pogosto
izpostavljena pomembnost, da so podatki o generaciji dovolj natan¢ni. Te so namre¢ osnova za vse
nadaljnje korake pri izdelavi modela in zato moc¢no vplivajo na kon¢no zanesljivost rezultatov prometnih
obremenitev. V primeru uporabe neto¢nih podatkov generacije potovanj ne moremo pri¢akovati

zanesljivih rezultatov, ki so izraCunani v vseh nadaljnjih fazah prometnega modela.

Veliko poudarka je na bolj realnem posnemanju procesov odloCanja pri potovanjih. Modeliranje taksnih
procesov, ki vkljucujejo ¢lovesko komponento, je zahtevno. Pojavljajo se Stevilne nove metode za
dolo¢anje generacije prometa, ki pa niso vedno predstavljene v luci prakti¢ne uporabe pri izdelavi
modela. Nekatere metode povzemajo logiko iz ostalih korakov §tiri stopenjskega modela, kar nakazuje
na dejstvo, da je prva stopnja modela manj raziskana in izpopolnjena kot ostale.

Opazena je teznja k dezagregaciji podatkov prometnih con na raven posamezne enote, naj si bo to
gospodinjstva, podjetja ali ustanove. Razlog je v SirSem naboru spremenljivk, ki jih je mogoce aplicirati
na posamezno enoto in s tem zajeti heterogenost izbire in Stevila potovanj. Makroskopsko modeliranje
prometa zac¢enja obsegati vedno ve¢ parametrov, ki so do sedaj bili predvsem domena mikroskopskega
modeliranja. Iz tega lahko sklepam, da je v nalogi smiselno obravnavati generacijo prometa tako na
makroskopskem kot mikroskopskem nivoju.
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3 PREGLED METOD ZA DOLOCANJE GENERACIJE PROMETA NA RAVNI
POSAMEZNE LOKACIJE

3.1 ITE Trip generation manual

ITE trip generation manual je priro¢nik za doloc¢anje generacije potovanj, ki ga je razvilo amerisko
zdruzenje ITE (Institute of Transportation Engineers). Priro¢nik je v uporabi Ze od leta 1976 in je sedaj
ze v svoji deseti izdaji. Prirocnik koristijo Stevilni prometni nacrtovalci po svetu, njegova uporaba pa je
dokaj razsirjena tudi v Sloveniji. Pogosto se priro¢nik uporablja v primerih prometnih $tudij za manjsa
obmocja, ko za napoved prometa ni na voljo drugih podatkov in je potrebno v sklopu prometne Studije

oceniti prometne tokove.

Po tej metodi je mogoce izracunati napoved prihodov in odhodov osebnih ter tovornih v jutranji in
popoldanski konici ter vsoto vseh potovanj v dnevu. Za vsako Stetje, ki sluzi kot podatek o generaciji
posamezne dejavnosti, je doloCena koni¢na ura same generacije in koni¢na ura okoliskih cest. Pri
nekaterih dejavnostih je namre¢ mogoce, da omenjeni konici ne sovpadata. V tem primeru se glede na
potrebe projekta oziroma Studije presodi, katera ura je merodajna. Priro¢nik podaja tudi razmerje
prihodov in odhodov v konicah, kar je pomembno za dolo¢anje prometnih obremenitev na bliznjih
cestah. Avtorji prirocnika ugotavljajo, da se konice na gosteje poseljenih obmocjih obcasno zamaknejo
tudi izven klasi¢nih ur med 6:00-8:00 in 15:00-18:00.

Stevilo potovanj je odvisno od razli¢nih parametrov, ki so izbrani v odvisnosti od specifike dejavnosti.
Najbolj pogost parameter je bruto tlorisna povrsina, ki spada med bolj uporabne parametre, saj jo lahko
dolo¢imo prakti¢no za vsako lokacijo oz. tip objekta. Pogosto se namre¢ prometne Studije izdelujejo Se
pred izdelavo detajlnih nacrtov za novogradnjo, zato je takrat povrSina objekta eden redkih podatkov,
ki je na voljo. Podatki zbrani v sklopu priro¢nika izhajajo iz $tetij, ki so jih opravila razli¢na podjetja,
drzavne ustanove in druge organizacije. Sam ITE sicer ne izvaja Stetij, vendar jih zgolj zbira in

statisticno obdeluje.
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Figure V-I: Sample Data Page
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Slika 7: Primer zbranih podatkov prikazan na grafu s komentarji posameznih elementov

Sami faktorji, ki so specifi¢ni za vsako dejavnost, so pridobljeni na podlagi Stetij prometa v blizini
objektov. Praviloma je izvedenih veC Stetij na razlicnih lokacijah za enak tip dejavnosti. Faktor
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generacije potovanj a je izracunan na podlagi obtezenega povprecja vseh §tetij, kot je to opisano v enacbi

3).

4= Y. prihodi+) odhodi
> s§t. enot

3)

Faktor generacije nam pove, kolik$no Stevilo odhodov in prihodov lahko pricakujemo na posamezno
enoto izbrane neodvisne spremenljivke (povrsina, §t. zaposlenih ...).

Zbrani podatki so nato zdruzeni v graf (Slika 7: Primer zbranih podatkov prikazan na grafu s komentarji
posameznih elementov), na katerem je z regresijsko funkcijo prikazana linearna zveza med $tevilom
potovanj in izbranim parametrom (bruto tlorisna povrSina, $tevilo zaposlenih...). DoloCen je tudi
korelacijski koeficient R2, ki se giblje med 0 in 1 in opisuje ujemanje med izbranima spremenljivkama.
Blizje kot je koeficient vrednosti 1, boljse je ujemanje.

Za vsako rabo tal dobimo regresijsko enacbo, ki opisuje odnos med neodvisno spremenljivko X in
generacijo potovanj T. Faktor a predstavlja odvisno spremenljivko (generacijski faktor), b pa predstavlja
konstanto, ki najbolje ustreza izbranemu vzorcu podatkov. Enacba je ponekod podana v linearni obliki
(4), drugje pa v logaritmicni (5).

T=aX+b )
Ln(T)=aln(X) +b (5)

Ze iz same oblike enacb je razvidno, da ima ta nadin dolo¢anja generacije nekatere omejitve. V primeru,
da je vrednost neodvisne spremenljivke zelo majhna, bi po enacbi zaradi konstante b dobili relativno
visoko generacijo prometa glede na vhodne parametre.

3.1.1 Primer izra¢una generacije potovanj po priro¢niku

Za izracun so izbrani pisarniski prostori s povrsino 1000 m2. Pisarna je za rabo tal klasificirana s Stevilko

710. Upostevana je generacija za sploSne pisarniske prostore.

Za to dejavnost veljajo naslednje regresijske enacbe:

T(dnevno) = 0,119X (6)
T(jutranja konica) = 0,017X (7
T(popoldanska konica)=0,016X (8)

Pri izbrani povrSini imamo torej na dnevni ravni 119 potovanj od tega 17 v jutranji in 16 v popoldanski
konici. V prirocniku je doloceno tudi razmerje prihodov in odhodov za izbrano dejavnost, kot je to
prikazano v spodnji preglednici.
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Preglednica 1: Razpored potovanj za primer pisarniske dejavnosti glede na prirocnik ITE

Dnevni promet | Jutranja konica | Popoldanska konica
Stevilo potovanj 119 17 16
Delez prihodov [%] 50 88 17
Delez odhodov [%] 50 12 83

Iz rezultatov je razvidno, da se v obeh konicah skupaj generira priblizno 28 % dnevnega prometa. Vec
kot dve tretjini potovanj sta torej pri pisarniSkih dejavnostih opravljeni izven obdobja prihoda in odhoda
na delo.

3.1.2 Prednosti

— Zelo sirok nabor dejavnosti za katere je mo¢ dolociti generacijo potovanj. V podatkovni zbirki so
podane vrednosti za vec kot 150 razli¢nih rab tal. ITE trip generation manual je najbolj bogata zbirka
Stevnih podatkov o prometu glede na dejavnosti.

— Za dolocitev generacije se lahko upostevajo razlicni parametri oziroma neodvisne spremenljivke.
To omogoca lazjo dolocitev prometa v primerih nacrtovanih gradenj, kjer je dostikrat na voljo zelo
omejen nabor vhodnih podatkov.

— Moznost dolocanja deleza spotoma opravljenih (angl. pass by) potovanj. To so potovanja, ki jih
potniki opravijo na poti med prvotnim izvorom in ciljem. Taks$en primer je ustavitev na bencinski
¢rpalki med potjo iz sluzbe proti domu.

— Omogoca hiter in preprost izracun predvidene generacije prometa, zato je uporaba primerna za hitro
oceno vplivov.

3.1.3 Slabosti

—  Ni urnih razporeditev prihodov in odhodov. Dolo¢ena je samo celodnevna generacija in koni¢na
generacija v jutranjem in popoldanskem ¢asu glede na konice bliznjih cest.

—  Zbirajo se samo podatki o prometu osebnih in tovornih vozil. Posledi¢no ni mogoce dolociti
dejanske produkcije in atrakcije posamezne dejavnosti. Na mestnih obmogjih je zato lahko
izraCunana bistveno druga¢na prometna obremenitev od dejanske, saj ni upostevan delez
uporabnikov preostalih prevoznih sredstev.

— Narejena na podlagi $tudij izvedenih v ameriskih predmestjih predvsem za samostojece objekte (ni
nujno relevantna za Slovenijo).

— Ker so podatki za posamezne dejavnosti zbrani iz razlicnih virov, so mozna odstopanja pri
natancnosti podatkov. Dejavnosti so namre¢ dolocene na podlagi rabe tal, ki je pripisana izbranem
obmocju. Izdelovalci priro¢nika priznavajo, da je ponekod parameter povrSine nezanesljiv zaradi

nejasnega pojmovanja povr§ine namenjene doloceni rabi.
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— Za nekatere dejavnosti je izvedenih premalo Stetij za dolocCitev povprecne generacije (ponekod sta
opravljeni samo dve Stetji). Zbrani Stevni podatki so iz zelo Sirokega ¢asovnega obdobja, saj so
nekateri bili zabelezeni Ze v Sestdesetih letih. StarejSe podatke sicer v prirocniku prilagodijo glede
na novejSe, vendar so to zgolj ocene.

— Metoda ni primerna za validacijo prometnih modelov

— Stetja zbrana v priro¢niku so iz mnoZice virov, ki vsebujejo razliéna obdobja Stetij. Sama
metodologija zbiranja podatkov na terenu ni vedno konsistentna. V komentarjih priro¢nika je zato
zapisano, da je pri uporabi podatkov o generaciji potrebna lastna presoja glede na specifiko situacije.

— Linearna funkcija, ki na podlagi neodvisne spremenljivke doloca Stevilo prihodov in odhodov, je
merodajna zgolj v razponu spremenljivke pri opravljenih $tetjih. Ce bi na primer pri trgovskem
objektu, katerega povrsSina je bistveno vecja od objektov prestetih v priro¢niku, Zeleli doloditi
generacijo prometa, bi lahko dobljeni rezultati prikazali nerealno sliko. Dejstvo je namrec, da

povezava med neodvisno spremenljivko in generacijo prometa ni nujno linearna.

Amerisko zdruZenje nacrtovalcev APA je v letu 2013 objavilo publikacijo Getting trip generation right,
s katero so zeleli izpostaviti nekatere pomanjkljivosti priro¢nika. Ugotovili so predvsem pomanjkljivosti
pri generaciji prometa na obmocjih meSane rabe (predvsem v mestnih srediscih), kjer je mozno na
podlagi priro¢nika izra¢unati bistveno visje Stevilo potovanj kot je to v realnosti. Razlogi so v potovanjih
med bliznjimi dejavnosti, ki ne generirajo motornega prometa.

V publikaciji ugotavljajo, da zgolj upostevanje priro¢nika, kar po¢ne vecina prometnih nacrtovalcev,
spodbuja razvoj razprSene pozidave oziroma favorizira prostostojece objekte brez mesane rabe. Zaradi
v prej$njem odstavku omenjenih ugotovitev, lahko generacija prometa izraGunana po priro¢niku prikaze,
da bi umestitev neke dejavnosti v gosteje poseljeno obmocje prevec poslabsala razmere v prometu.
Priro¢nik namre¢ ne zajema bistveno drugacnih potovalnih navad v mestnih sredis¢ih (in jih zaradi
podatkov na katerih temelji tudi ne more), saj je v teh zabelezena samo generacija prometa osebnih
vozil. Gosteje poseljena obmocja ima obiCajno veliko krajSih potovanj, ki ne zahtevajo uporabe
osebnega vozila, kar zmanjSuje predvidene prometne obremenitve. Ugotavljajo tudi, da priro¢nik zaradi

upostevanja zgolj motornih vozil prikazuje nerealne potrebe po novi prometni infrastrukturi.
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Grafikon 1: Primerjava prirocnika ITE s Stetjem prometa in prilagojeno metodo MXD

Na zgornjem grafikonu so prikazana odstopanja pri napovedi generacije prometa glede na dejansko
stanje. V publikaciji so primerjali rezultate prirocnika ITE, prilagojene metode ITE z uposStevanjem
mesane rabe in rezultate Stetij prometa na samih lokacijah. V primerjavo so vkljucena razli¢na obmocja
z meSano rabo. Iz grafikona je razvidno, da rezultati po priro¢niku ITE v vseh primerih najve¢ odstopajo
od dejanskega Stetja. Metoda ocitno ne ustreza povsem za napoved generacije na obmocjih z mesano
rabo.

3.2 EPA MXD metoda

Metoda EPA MXD je delo prometnih strokovnjakov ameriske agencije EPA (environmental protection
agency). Orodje izdelano po omenjeni metodi skuSa odpraviti pomanjkljivosti prirocnika ITE na
podroc¢ju obravnavanja obmoc€ij meSane rabe. Ugotovljeno je namrec bilo, da ITE, Se posebej na
obmo¢jih gostejSe poselitve, daje previsoke prometne obremenitve, saj zanemarja potovanja med
bliznjimi dejavnostmi brez uporabe avtomobila.

Orodje je namenjeno predvsem generaciji prometa na obmocjih meSane rabe. Za potrebe izdelave so v
sodelovanju s prometnimi strokovnjaki ITE preucili Sest ameriskih metropolitanskih regij. Zbrali so
podatke o potovalnih navadah gospodinjstev in GIS podatkovne baze, na podlagi Cesar so izracunali

povezavo med generacijo potovanj in rabo tal.

Po metodi EPA MXD je mogoce izracunati generacijo prometa za razlicna prevozna sredstva (avto, pes,
javni prevoz) in hkrati uposSteva notranja potovanja, ki se zgodijo zaradi atrakcije med posameznimi
dejavnostmi znotraj obravnavanega obmocja. Orodje sodi Ze nekoliko bolj v podro¢je generacije
prometa na makroskopskem nivoju, saj je v njem mogoce obravnavati vecje prostorske enote, ki bi lahko
predstavljale tudi zaklju¢ena obmocja prometnih con.



20 Blaz, M. 2018. Generacija potovanj glede na dejavnost
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski §tudijski program druge stopnje Gradbenistvo, Nizke gradnje.

MXD Travel App Inputs S\mpu[t ‘ CleayllEts Existing Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
cenarios Cells

Select Project County (or nearest location) Multnomah County, Oregon

Land Use Characteristics
Employees in Region 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Employees in Study Area
LN Employees in Study Area 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Employment Density L] 0 L] 0 L] 0
% Change in Employment Density 0% 0% 0% 0% 0.00
New Employees in Study Area
Population in Study Area
JobPop 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LN JobPop 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Area (acres)
Area (square miles) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LN Area (square miles) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Activity Density 0 0 0 0 0 0
LN Activity Density 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Developed Land Area Mix (Sq Ft)

Residential Land Area Amount (sq ft)

Commercial Land Area (sq ft)

Industrial Land Area (sq ft)

Public/Institutional Land Area (sq ft)

Total Land Area (sq ft) 0 0 0 0 0 0
Land Use Mix (Entropy) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LN Land Use Mix (Entropy) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Residential Unit Mix

Single Family Residential (du)

Townhouse Residential (du)

Multi-Family Residential (du)

Mobile Home Residential (du)

Total Residential Amount (du) L] 0 L] 0 L] 0
Proportion of Detached Housing 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Slika 8: Nabor moznih vhodnih podatkov za izracune po metodi EPA MXD

Samo orodje je na voljo v obliki Excel preglednic v katere se vnasajo vhodni podatki, ki so morebiti na
voljo za neko S$tudijo. Nabor moznih vhodnih podatkov je prikazan na zgornji sliki. Za sam izraun
generacije prometa je potrebno vnesti podatke o rabi povrSin, umestitvi objektov v prostoru in
demografske podatke. Z orodjem je mogoce opraviti Se Stevilne druge izracune glede vpliva na okolje,
parkirne kapacitete in varnost v prometu, kar ni predmet obravnave te naloge. Na spodnji sliki je
prikazan nabor rezultatov, ki jih je mogoce pridobiti za podrocje generacije potovanj.

Existing
Trip Generation Calculations e —
3 [Description
183 Trip Generation Summary (Daily Trips)
184  Walk Trips - Internal o
185 Walk Trips - External o
126, Walk Trips - Total o
187| Transit Trips - External o
128 Transit Trips - Total o
183  Wehicle Trips - Internal o
120| Wehicle Trips - External o
121 Vehicle Trips - Total o
122|  Wehicle Trips direct from [TE - Total o
123| Difference between 70 and ME 0
124| Percent Difference between 7D and ME 0%
1485 WMT - Internal o
126| WMT - External 0
127 VMT - Total 0

Slika 9: Seznam rezultatov generacije potovanj po metodi EPA MXD

Z orodjem lahko izvedemo izracune za Stevilo potovanj opravljenih pes, z javnim prevozom ali z
avtomobilom. Stevilo potovanj se lo¢i na notranja in zunanja.
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3.2.1 Prednosti

Orodje omogoca dobro oceno generacije potovanj za SirSa obmocja meSane rabe. [zracuni so detajlni in
prikazujejo generacijo potovanj za razlicne tipe rabe (stanovanjska, industrijska, trgovska..). Za vsak tip
so narejeni izracuni notranjih in zunanjih potovanj po prevoznih sredstvih.

Pri izracunih se lahko uposteva Sirok nabor vhodnih podatkov za posamezne dejavnosti, kot tudi za
celotno obmocje. Na voljo so tudi grobi izracuni vpliva prometnega omreZja na Stevilo opravljenih
potovanj in izbiro prevoznega sredstva.

Orodje je primerno za izdelavo razli¢nih $tudij vpliva pozidave nekega SirSega obmocja na prometne
razmere v mestu. Pri izraCunih je mogoce vrednotiti tudi razli€ne scenarije in primerjati njihov vpliv ne
samo s prometnega temve¢ tudi z varnostnega in okoljskega vidika.

3.2.2 Slabosti

Metoda je miSljena predvsem za napoved generacije za $irSa obmocja z razlicnimi dejavnostmi. Za
osnovno generacijo posamezne dejavnosti izhaja iz priro¢nika ITE, zato v primeru uporabe orodja na

obmocju samostojecih objektov z eno samo dejavnostjo daje enake rezultate.

Metoda ni primerna za hitro oceno generacije potovanj, saj zahteva veliko vhodnih podatkov za izracun,
ki v zgodnjih fazah projektov niso nujno na voljo. Uporaba orodja ni namenjena za potrebe izracuna
vplivov posameznega objekta oziroma dejavnosti.

Podatki o generiranem prometu so na voljo samo na celodnevni ravni, saj modeli, ki stojijo za izracuni,
ne vsebujejo urnih razporedov prihodov in odhodov.

3.3 Spack Consulting Trip Generation

Amerisko podjetje, ki deluje na podro¢ju prometnega nacrtovanja, ima zbranih ve¢ kot 10.000 ur Stetja
prometa na obmocju razli¢nih dejavnosti. Vsa $tetja so bila izvedena v ZDA. Podatki so na voljo
brezplacno in se sproti posodabljajo. Metodologija generacije potovanj je enaka tisti iz priro¢nika ITE,

s tem, da so na voljo podatki v 15 minutnih intervalih.

Zbirko podatkov omenjenega podjetja sem v pregled obstojec¢ih orodij vkljucil predvsem zaradi
primerjave s priro¢nikom ITE. Obe zbirki podatkov je mogoce dobro primerjati, saj uporabljata enako
metodologijo, Stetja pa so v vseh primerih opravljena na obmocju ZDA.



22 Blaz, M. 2018. Generacija potovanj glede na dejavnost
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski §tudijski program druge stopnje Gradbenistvo, Nizke gradnje.

3.3.1 Primerjava z rezultati priro¢nika ITE

Razlika v dnevnem prometu
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H Razlika -59% -3% -40% -69% 16% -94% 39%

Grafikon 2: Razlika v dnevnem prometu med podatki ITE in Spack Consulting

Primerjava rezultatov generacije potovanj med priro¢nikom ITE in Spack Consulting kaze na dejstvo,
da je v realnosti raztros podatkov o prometu lahko zelo velik. Generacija prometa je zaradi ¢loveske
narave stohasticen proces, zato se zbirka manjSega vzorca Stetij lahko mocno razlikuje od teoreti¢nih

vrednosti.

Za vecino primerjanih dejavnosti je sicer pri Stetjih, ki so jih opravili pri Spack Consulting prometa
manyj, zato bi lahko sklepali, da priro¢nik ITE splosno gledano uposteva visjo stopnjo generacije, kakor

se je to izkazalo ze v primerjavi opravljeni s strani zdruzenja APA omenjeni v predhodnem poglavju.

3.3.2 Prednosti

Prednost je predvsem v StevilénejSih podatkih za posamezne dejavnosti, kar zagotavlja vecjo
zanesljivost napovedi generacije. Z ve¢jim vzorcem lahko namre¢ izlo¢imo vplive naklju¢nih oziroma
nepredvidenih dogodkov, ki bi morda vplivali na rezultate posameznega Stetja.

3.3.3 Slabosti

— Ni urnih razporeditev (privzema prometne konice iz okolice)
— Uposteva se samo avtomobile (ni izbire prometnega sredstva, ni podatkov o dejanski generaciji)
— Narejena na podlagi Studij izvedenih v ameriskih predmestjih (ni nujno relevantna za Slovenijo)

— Zanekatere dejavnosti je izvedenih premalo $tetij za dolocitev povpreéne generacije

3.4 Ver_Bau

Ver_bau je nemsko orodje za napoved generacije prometa, ki ga je razvil dr. Dietmar Bosserhoff,
strokovnjak s podroc¢ja prometnega nacrtovanja. Orodje se uporablja predvsem na obmocju Srednje
Evrope. V Nem¢iji, Avstriji in Svici ga uporabljajo tako prometni naértovalci kot razli¢ne ustanove,
zato v tem okolju omenjena metoda napovedi generacije prometa dokaj priznana. Orodje Ver Bau
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temelji na metodi, ki je bila razvita s strani druzbe HSVV (Agencija za promet v dezeli Hessen) v letu
1998. Vsi zbrani podatki se sproti posodabljajo z novimi $tetji iz razlicnih virov, sam HSVV pa ne
objavlja ve¢ novih publikacij. V letu 2007 je bilo orodje Ver Bau posodobljeno v skladu z metodo, ki
jo je razvila organizacija FGSV (Druzba za raziskavo cest in transporta).

Iz obeh metod za dolo¢anje generacije prometa so izbrani elementi, ki skupaj dajejo najbolj natan¢ne in
razdelane rezultate in omogocajo uporabo ¢im ve¢ vhodnih podatkov. V spodnji preglednici so
prikazane nekatere razlike obeh metod.

Preglednica 2: Razlike med metodama FGSV in HSVV

Metoda FGSV Metoda HSVV

Podatki o generaciji prometa zasebnih vozenj in | Podatki o generaciji prometa osebnih vozil so
poslovnih vozenj osebnih vozil posebej zdruzeni

Malo vhodnih parametrov Veliko vhodnih parametrov

20 krivulj z urnimi razporedi prometa 1480 krivulj z urnimi razporedi prometa
Rezultati generacije loCijo motoriziran promet, | Rezultati generacije dajejo zgolj podatke o
peSce in kolesarje ter uporabnike javnega | motornem prometu

prometa

Poleg obeh omenjenih metod se podatki o generaciji prometa zbirajo tudi iz Stevilnih drugih virov. Na
ta nadin je orodje ves Gas aktualno in zagotavlja realne rezultate. Za Nemd&ijo, Avstrijo in Svico so s
pomocjo razliénih virov nekateri podatki prilagojeni glede na lokalno okolje, zaradi Cesar so lahko

rezultati za te drzave Se blizje dejanskemu stanju.

Samo orodje je narejeno v Excelu in omogoca preprost vnos vhodnih podatkov in takojSen izpis
rezultatov v tabelah. Rezultati so podani v minimalnih in maksimalnih pri¢akovanih vrednostih.
Uporabnik nato na podlagi kriti¢ne presoje vhodnih podatkov in drugih informacij o izbrani lokaciji

izbere vrednost znotraj razpona rezultatov.

Input cells (gray)

Einwohnerverkeh

Gebiet | Nutzung Einwohner Wege/ / y'gefw‘erktag Ante|l der ‘NegeN\lerkhi Y{I‘J—Ar‘:e-! Pkw-Fahrten/d
Einwohner insgesamt Einmjwege | gebietsbezogel nwohner —inwohner
aultgrhalb
Wege/EW/d des (ebiets] n Pers. /Pky
Min Max Min/ |  Max/ Min Max % Min Max \Min NMax Min Max
Wl 0
0
Summe ™

\ /.

Result cells (white)
Slika 10: Vnos in izpis podatkov orodja Ver Bau
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Orodje za izraun zahteva vnos povprecnega Stevila potovanj na prebivalca, delez prihodov z
namenom izven obravnavane dejavnosti, stopnjo motorizacije in povprecno zasedenost vozila.

V rezultatih so podane vrednosti o skupnem Stevilu poti na delovni dan ter Stevilu produkcij in atrakcij
obravnavane dejavnosti.

3.4.1 Prednosti

Vec kot 1500 krivulj urnih razporedov prihodov in odhodov glede na dejavnost. Poleg teh krivulj
je vklju€enih Se veliko dodatnih stevnih podatkov, ki prispevajo k vecji zanesljivosti rezultatov.
Podatki se redno posodabljajo.

Vsebuje metode za doloCanje generacije prometa na obmocju meSane rabe. V primeru trgovskih
dejavnosti na primer uposteva vplive medsebojne konkurence in prehajanja kupcev med sosednjimi

trgovinami.

Mogoce je dolociti generacijo osebnih vozil, tovornih vozil in nemotoriziranega prometa. Za
dolo¢anje medsebojnih delezev po prevoznih sredstvih so potrebni dodatni vhodni podatki, ¢e jih

seveda uporabnik ima na voljo.

V orodju lahko opravljamo izrac¢une z razli¢nim $tevilom vhodnih podatkov. Generacijo prometa
lahko dolo¢imo na podlagi zgolj enega podatka (npr. povrsina objekta) kadar zelimo pridobiti hitro
oceno. V primeru, da je na voljo $irsi nabor informacij o izbrani dejavnosti, pa lahko z orodjem
opravimo bistveno bolj natancen izracun. Upostevati se da stopnjo motorizacije obmocja, vpliv
okoliskih objektov in Se nekatere druge dejavnike, ki posredno vplivajo na koli¢ino in strukturo
prometa.

Na podlagi osnovnih vhodnih podatkov se da izracunati tudi nekatere druge parametre, ki niso nujno
prometni. Lahko se na primer dolo¢i $tevilo zaposlenih, kupcev, prebivalcev ipd. glede na povrsino
izbranega objekta.

V izracunih je lahko vkljucena tudi analiza zasedenost parkiris¢. Enostavno se da dolociti, koliksne
so potrebne parkirne kapacitete ob dani generaciji prometa motornih vozil.

3.4.2 Slabosti

Orodje je s $tevnimi podatki prilagojeno zgolj nekaterim drzavam. Ce bi Zeleli rezultate prilagoditi
lokalnim razmeram, bi bilo potrebno imeti dostop do samih $tevnih podatkov, kar v danem primeru
ni mogoce. Prilagoditve so mozne predvsem preko razli¢nih vhodnih parametrov pri bolj natan¢nih

izraCunih, za potrebe preprostega doloCevanja generacije pa to ni mozno.

Podatki o urni distribuciji prometa so na voljo samo za motorna vozila. Za peSce in kolesarje se
izratuna samo dnevna generacija. Posledicno ima orodje omejene moznosti za uporabo pri

dolocanju potrebnih kapacitet infrastrukture, ki ni vezana izklju¢no na motorni promet.
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Razpon med maksimalnimi in minimalnimi vrednostmi v rezultatih je lahko velik. V primeru
dolo¢anja generacije prometa v stanovanjski soseski sem na primer zaznal ve¢ kot 50 % razliko
med minimalno in maksimalno napovedjo Stevila vozil. Uporabnik mora na koncu sam presoditi

kaksne rezultate bo uposteval za izdelavo napovedi koliine prometa.
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4 PREGLED METOD ZA DOLOCANJE GENERACIJE PROMETA V PROMETNIH
MODELIH

Pri izracunu generacije prometa na ravni prometnih modelov ni zaslediti namenskih orodij, ki bi ze
vsebovala vse potrebno za izracun produkcij in atrakcij con. Na voljo ni orodij s katerimi bi bilo mogoce
izvesti izracun generacije prometa zgolj z vnosom osnovnih socio-ekonomskih podatkov in brez potrebe
po vzpostavljanju samega modela za izracun Obstajajo sicer programi za izdelavo prometnih modelov,
vendar zahtevajo lastno izbiro metode za izracun 1. stopnje modela torej generacije prometa. Na podlagi
pregleda literature na izbrano temo bom predstavil nekaj poglavitnih metod za izratun generacije
prometa.

Modeli za izracun generacije potovanj se delijo na tri nivoje: StrateSki, takti¢ni in operativni. Pri
strateSkih modelih se obravnava ve¢ja obmocja in prometne teZznje med njimi. Takti¢ni modeli vsebujejo
bolj podrobne podatke o produkciji in atrakeiji 0zjih obmo¢ij in so primerni za izracun prometnih tokov
na ravni mestnih Cetrti in manjsih ob¢in. Operativni modeli se uporabljajo za detajlno dolo¢anje prometa
Klasifikacijski modeli se obi¢ajno uporabljajo za izraCune na strateski in takticni ravni, zato so
uporabljeni predvsem znotraj makroskopskih modelov, medtem ko lahko regresijski modeli sluzijo tudi
za uporabo na operativni ravni, kar pomeni, da je njihova raba primerna tudi na mikroskopskem nivoju.

Enacbe za modele, ki so predstavljeni v nadaljevanju, so povzete iz Studije Justin S. Chang, Dongjae
Jung, Jaekyung Kim & Taeseok Kang (2014), v kateri je bila izvedena tudi primerjalna analiza in ocena

ustreznosti modelov.

4.1 Regresijski modeli

Regresija uporablja zvezo med generacijskimi faktorji (odvisnimi spremenljivkami) in razli¢nimi
neodvisnimi spremenljivkami, ki predstavljajo predvsem socio-ekonomske vhodne podatke za vsako

cono prometnega modela.

Regresijski modeli zahtevajo tocno dolocitev vseh parametrov generacije prometa in ne upostevajo
razli¢nih verjetnosti ali statisti¢nih razporedov. Upostevajo se torej fiksne predpostavke o potovalnih

vzorcih.

Linearna regresija

Z uporabo linearne regresije se preucuje odnos med odvisnimi in neodvisnimi spremenljivkami, ki

vplivajo na generacijo prometa, pri cemer velja, da je zveza med njimi vedno linearna.

Metoda temelji na $tirih predpostavkah:
e Vsi parametri modela generacije morajo biti enoli¢no dolocljivi
e Enacbe linearne regresije so med seboj neodvisne (razli¢ni generacijski faktorji so med
seboj neodvisni)

e Podatki zbranih neodvisnih spremenljivk niso stohasti¢ni
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e Motnja &, ki predstavlja konstanti del pri enacbi linearne regresije je normalno razporejena,
konstantna in neodvisna od drugih

qn*:BTXn+8n, n= 1,2, ceey N (9)

Zgornja enacba opisuje izracun koli¢ine generiranega prometa g, za n-to cono modela. x, predstavlja
vektor neodvisnih spremenljivk (npr. Stevilo prebivalcev), B je vektor generacijskih faktorjev, €, pa
predstavlja naklju¢no motnjo v Stevilu potovanj in je konstanta n-te cone.

Tobit model

Model zbrane podatke obravnava kot kombinacijo diskretne in zvezne distribucije. Obicajni regresijski
modeli niso zmoZzni upostevati razlike med rezultati z limito 0 in zveznimi. Model je uporaben za
primere, ko imamo do doloCene vrednosti enakomerno naras¢anje Stevila generiranih potovanj, nad
doloceno vrednostjo pa bi na primer imeli konstantno $tevilo potovanj.

qn:BTXn+8n, n= 1, 2, ey N (10)
q“:()a éeje qn* S 0
Qi=qn", Geje g >0

Za tobit model velja podobna enacba kot pri linearni regresiji. Razlika je le v tem, da izracunane
vrednosti ne morejo biti manjse od 0, kar je pri linearni regresiji teoreticno mozno.

Nakljuéne motnje €, v tobit modelu ni mogoce dolociti s parcialnim odvodom enacbe za q,", saj se

uporablja izpeljano enacbo qn, ki ni zvezna. Izracun se zato izvede s pomocjo naslednje enacbe.

— BTxn
en=p o) (11)
V enacbi predstavlja ¢ funkcijo normalne kumulativne distribucije, o pa standardno deviacijo.
Poissonov model
Temelji na predpostavki, da so generacijski faktorji, s katerimi matemati¢no posnemamo potovalne
navade, v resnici diskretne narave. Poissonov model podaja verjetnost nekega generacijskega faktorja
oziroma verjetnost, da se neko potovanje zgodi.
Model odpravlja tezave regresijskih metod z najmanjsSimi kvadrati, ki ne morejo pravilno upostevati

generacijskih faktorjev, ki bi potencialno predstavljali zelo majhen delez potovanj posameznega
gospodinjstva.

Y XN T
P(qran) = (), n=1,2, . N A = BTy (12)

|
n-
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P predstavlja verjetnost, da se bo zgodilo dolo¢eno potovanje.

Tezava Poissonovega modela je, da imajo rezultati lahko zelo veliko disperzijo, kar pomeni, da bi pri
izraCunih generacije prometa dobili velik raztros v Stevilu potovanj.

Logit model

Model uposteva proces odlo¢anja, ki nastopa pri sami generaciji potovanj za razlicne namene. Ko je za
neko gospodinjstvo verjetnost izbire poti nad dolo¢eno mejno vrednostjo, lahko po modelu sklepamo,
da se bo izvedel dolocen tip potovanja.

Generacijski faktorji so v logit modelu definirani kot skupina alternativ. Potovanja, ki so si po namenu
podobna, predstavljajo medsebojno alternativo.

g.=0 Ceje gn < B9 (13)
gn=1 Ceje Bp<qgn < 6

=k Seje B <qn < 6k

0 predstavlja mejno vrednost Stevila potovanj. S temi vrednostmi se definira obmocja v katerih se
generacija potovanj izra¢una po izbrani formuli q,, ki ima enako obliko kot tista pri linearni regresiji.
Vsako od definiranih obmocij ima torej svojo enacbo z razlicnimi generacijskimi faktorji.

Verjetnost, da bo izvedenih k potovanj n-tega gospodinjstva je podana z naslednjo enacbo.
P(qi=k) = F(8k- qn’) — F(Bk-1- qn) (14)
F predstavlja funkcijo kumulativne distribucije €.

4.2 Klasifikacijski modeli

Ta vrsta modelov lo¢i generatorje prometa, obicajno so to gospodinjstva in delovna mesta, po razli¢nih
kategorijah. Temelji na predpostavki, da se vzorci potovanja razlikujejo po posameznih skupinah
generatorjev prometa. Pri gospodinjstvih bi na primer lahko ustvarili ve¢ dohodkovnih skupin z
razlicnimi generacijskimi faktorji, ¢e bi iz statistike ugotovili, da visina dohodka vpliva na Stevilo in

vrsto potovanj.
Model analize kategorij
Model spada med najbolj razirjene metode dologanja generacije. Ce vzamemo za primer gospodinjstva

kot generator prometa, so ta klasificirana glede na lastnosti, ki imajo korelacijo z izbiro in Stevilom

potovanj. Te lastnosti so na primer visina dohodka, Stevilo avtomobilov, starost ipd.
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Odvisne spremenljivke oz. generacijski faktorji se obi¢ajno razporedijo v ve¢ razredov. Neodvisne
spremenljivke, ki so nato potrebne za sam izraun Stevila potovanj, se morajo zbrati glede na prej
dolocene razrede.

o = (15)

Povpreéno $tevilo potovanj gs' je definirano kot razmerje med §tevilom vseh potovanj dolo¢ene skupine
gospodinjstev in skupnega stevila clanov teh gospodinjstev. Za vsak tip gospodinjstva se torej izracuna
povprecno Stevilo potovanj na osebo.

Model multiple Kklasifikacije

Obicajen model klasifikacije ima dve slabosti: osnova za dolocitev generacijskih faktorjev ne temelji na
statisticni obravnavi, sami izracuni generacijskih faktorjev pa so opravljeni lo¢eno za vsak razred
klasifikacije. Namen vpeljave multiple klasifikacije je odprava prej omenjenih slabosti.

Na podlagi statisticnega pristopa enosmerna ANOVA se dolo¢i nabor neodvisnih spremenljivk in
njihovo obmocje uporabe. ANOVA je kratica za analizo variance, ki je podobna t-testu za neodvisne
vzorce, s to razliko, da ANOVA primerja med seboj ve¢ skupin. Sama shema klasifikacije se doloci z
obojesmerna ANOVA analizo med izbranimi neodvisnimi spremenljivkami in generacijskimi faktorji.
Pri obojesmerni analizi se ugotavlja zveza med neodvisno spremenljivko in naborom generacijskih
faktorjev.

Slabost metode je, da se mora pri ANOVA analizi izvesti veliko Stevilo poskusov, da dobimo kon¢ni
sistem klasifikacije, pri ¢emer ni vedno jasno ali je zadnji dobljeni rezultat resni¢no najustrezne;jsi. Pri
metodi se tudi izgubi zveza med neodvisnimi spremenljivkami preko posameznih razredov klasifikacije.
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5 METODOLOGIJA ZA IZDELAVO LASTNEGA ORODJA

Odlocil sem se za izdelavo orodja, ki lahko sluzi za uporabo pri izraCunu generacije prometa tako na
ravni prometnih modelov kot na posamezni izbrani lokaciji. Posledi¢no je orodje razdeljeno na dva dela,
ki si delita nekatere podatke (urna distribucija, faktorji zasedenosti, potovalne navade po regijah...),
ostale podatke pa uporabljata loceno. Pristop k doloCanju generacije prometa temelji na preuceni
literaturi in obstojecih orodjih ter uposteva omejitve glede koli¢ine in vrste podatkov, ki so bili v sklopu
naloge zbrani ali pridobljeni (Stevni podatki prometa, poizvedbe po ustanovah, anketa o potovalnih
navadah PNZ, register nepremicnin).

5.1 Metodologija izdelave na ravni prometnega modela

Za potrebe izraCuna potovanj za prometne modele sem izbral doloCanje generacije z linearno regresijo
ter kategorizacijo pri posameznih namenih potovanj glede na socio-ekonomske podatke, kateri so mi
bili na voljo. Bolj naprednih metod, ki lahko upostevajo vecjo variacijo generacije potovanj v odvisnosti
od prebivalstva, zaradi omejenih podatkov nisem vkljuc¢eval v model.

Glede na obstojece statisti¢ne podatke, ki so na voljo na obmocju Slovenije, sem poskusil zajeti vpliv
lege v prostoru. Iz preucene literature je namre¢ jasno, da lokacija vpliva na povprecno §tevilo potovan;.
Na Stevilo potovanj posredno preko lokacije vpliva struktura prebivalstva (starost, aktivnost) v coni in
dohodki.

Potovanja sem Zelel glede na podatke, ki so mi bili dostopni, ¢im bolj raz¢leniti. Na ta nacin je namre¢
mogode kritiéno oceniti potovanja za vsako cono Ze glede na preproste prostorske podatke. Ce bi na
primer neka cona privlacila veliko potovanj z namenom nakup, ne da bi cona dejansko imela vecje
prodajne povrsine, bi lahko to vrsto potovanj ustrezno prilagodil brez spreminjanja ostalih potovanj. V

primeru, da so potovanja v nakup zdruzena z ostalimi potovanji, to ni mogoce.

5.2 Metodologija izdelave na ravni posamezne lokacije

Pri mikroskopski generaciji prometa sem se osredotocil bolj na urni razpored prometa in specifike
posameznih dejavnosti. Vse uporabljene vrednosti so izraCunane na podlagi obtezenega povprecja
zbranih Stevnih in drugih statisti¢nih podatkov. Glede na omejen obseg zbranih podatkov se pri obdelavi
nisem posluzeval naprednejsih statisticnih metod, katere bi prisle v postev pri obseznejsi podatkovni
zbirki Stetij in anket.

Orodje je na ravni posamezne lokacije namenjeno za primere, ko ni dostopa do vseh podatkov v §irsi
okolici, ki lahko vplivajo na promet in je koli¢ino podatkov o dejavnosti za katero se izvaja napoved

prometa omejena.

Menim, da je pomembno pri generaciji prometa upostevati razporeditev prometa tekom celega dneva.
Neka dejavnost namre¢ zaradi specifi¢nega urnega razporeda prihodov in odhodov ne vpliva nujno na
prometne razmere okoliskih cest v koni¢nih urah, tudi ¢e v celotnem dnevu skupaj ustvari veliko

prometa.



Blaz, M. 2018. Generacija potovanj glede na dejavnost 31
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski §tudijski program druge stopnje Gradbenistvo, Nizke gradnje.

Pri napovedi prometa sem Zelel zajeti vsa potovanj in ne samo motorni promet, ki se uporablja pri vecini
ze obstojecih orodij. Glavna prednost upostevanja skupnega Stevila prihodov in odhodov je moznost
spreminjanja izbire prevoznega sredstva v razli¢nih Studijah variant. Za mesto sredisce bi lahko na
primer ocenili, da se bo v skladu s spremenjeno prometno politiko izbira prevoznega sredstva za nek
predlagan generator prometa spremenil v prid nemotoriziranim prevoznim sredstvom.

V orodje sem Zelel vkljuciti tudi napoved izbire prevoznega sredstva v odvisnosti od oddaljenosti
obravnavanega objekta z razlicnimi prevoznimi sredstvi. V razlicnih Studijah je bilo namrec
ugotovljeno, da se z veCanjem oddaljenosti povecuje delez rabe avtomobila in zmanjSuje delez rabe
javnega prevoza, kolesarjenja in pesaCenja.

Kot je upostevano ze v sklopu izdelave orodja na makroskopski ravni, je smiselno tudi v izracunih na
ravni posamezne lokacije vkljuciti vpliv regije na Stevilo generiranih potovanj.
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6 PRIDOBIVANJE PODATKOV

Na podroc¢ju prometnega planiranja predstavlja pridobivanje oz. izbor podatkov o prometu osnovo za
vecino nadaljnjih korakov pri procesih kot so izdelava prometnih modelov, napoved rasti prometa,
izdelava prometnih Studij. Prometne podatke je mogoce pridobiti na dva nacina, z izvedbo meritev na
terenu ali pa na sintetiCen nacin s pomocjo ocenjevanja prometnih tokov preko razlicnih metod, ki
upostevajo lastnosti obravnavanega obmocja (dejavnosti, prometno omreZzje, socio-ekonomski podatki).
Ceprav predstavlja izvajanje meritev na terenu najboljsi priblizek dologitve prometnih tokov v danem
trenutku na izbranem mestu, samo po sebi ne koristi pri napovedi prometa, hkrati pa imajo terenske
meritve tudi svoje ekonomske omejitve.

6.1 Izvajanje meritev na terenu

Na terenu sem meritve izvajal s pomoc¢jo videokamere za Stetje prometa. Kamera se s pomocjo
teleskopske palice dvigne na ustrezno visino, kar omogoca boljsi pregled nad prometom v okolici.
Oprema za Stetje prometa vsebuje Se kontrolno enoto, ki je povezana s kamero in shranjuje podatke ter
zagotavlja napajanje. Kamere sem postavljal vecinoma ob javno razsvetljavo, ki omogoca varno
pritrditev teleskopske palice. Teleskopska palica dvigne kamero na ustrezno visino, kar zagotavlja dober
pregled na odvijanjem prometa.

S

Slika 11: Kamera za Stetje prometa

V sklopu meritev na terenu sem izvedel skupno 40 meritev na skupno 30 lokacijah. S kamerami je bilo
posnetih ve¢ kot 600 ur prometa. Na samih lokacijah so kamere obi¢ajno snemale med 6:00 in 22:00
uro, v preostalem ¢asu snemanje nisem smatral kot smiselno, saj so generalno gledano prometni tokovi

v noénem Casu zelo majhni in niso merodajni za nacrtovanje prometne infrastrukture.

Stetja sem izvajal v mesecu maju na delovne dneve med torkom in &etrtkom, ki predstavljajo najbolj
merodajne delovne dni. Izbran mesec Stetja je glede na Stevne podatke avtomatskih Stevcev, ki so na
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voljo s strani DRSI, med bolj merodajnimi v letu. Mesec maj namre¢ po koli¢ini prometa predstavlja
podobni velikostni red kot povprecni letni dnevni promet.

Obravnaval sem predvsem za objekte, ki se pogosto gradijo oziroma so dokaj mnozi¢no prisotni. Zaradi
¢asovnih in stroSkovnih omejitev se namre¢ ni bilo smiselno osredotocati na generacijo prometa vseh
moznih objektov oziroma dejavnosti. V nalogi gre bolj za prikaz koncepta, ki bi se v prihodnje lahko
uporabil za morebitno bolj obsezne zbirke podatkov o stetjih prometa.

Preglednica 3: Seznam Stevnih mest

Zap st. Ime ap st. lme

1 Bauhaus trgovina 18 0S Bezigrad

2 Belinka proizvodnja 19 Petrol ¢rpalka Smartinska cesta
3 Distribucijski center Lasko 20 IPorsche Verovskova avtosalon
4 DM skladisce 21 Gostisce Portal

5 Dom upokojencev Brdo 22 IHotel Sheraton

6 DSU pisarne javne uprave 23 Skladis¢e Kompas

7 Filc Trata proizvodnja 24 Stanovanja Jurckova cesta

8 Gostilna Livada 25 Studio Moderna pisarne

9 Habjan transport 26 Toyota Leskoskova avtosalon
10 Hella proizvodnja 27 \Vrtec Rozna dolina

11 Hise Jurckova cesta 28 'Yulon proizvodnja

12 Hise Mala Colnarska ulica 29 LTH trata proizvodnja

13 Hofer trgovina Kranjceva 30 IPlaza Hotel

14 McDonalds drive in Siska 31 Iskra tehnoloski park

15 Mercator Smartinska cesta 32 Iskra proizvodnja

16 Olma kemi¢na proizvodnja 33 Hofer trgovina Fuzine

17 OMV c¢rpalka ZaloSka cesta

Na spodnji sliki so prikazane lokacije dejavnosti za katere sem izvedel Stetje. VecCina se jih nahaja v
Ljubljanski regiji, saj je to omogocalo najenostavnejSe premescanje kamer med Stevnimi mesti. Hkrati
pa je dejstvo, da so Stetja prometa bila izvedena v isti regiji pomaga pri nadaljnji obdelavi podatkov. Pri
uporabi podatkov za izdelavo orodja se namre¢ upostevajo tudi vplivi regije oziroma razlik med njimi z
vidika potovalnih navad.
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Slika 12: Lokacije Stevnih mest

Zbrane videoposnetke sem obdelal na dva nac¢ina. Najprej sem preizkusil programsko orodje Camlytics,
ki s pomoc¢jo virtualnih zank beleZi prehode objektov na posnetku. Prednost te metode je hitrost
pridobivanja podatkov o prometu, saj so Stevni podatki 16 urnega Stetja lahko obdelani v manj kot eni
uri. Za uporabo programa morajo sicer biti izpolnjeni ustrezni pogoji pri postavitvi kamere. Program
namre¢ ne locuje med posameznimi prevoznimi sredstvi, zato je uporaba smiselna le na povrsinah, ki
so namenjene zgolj dolo¢enem tipu prevoznega sredstva. Primerno je na primer za peSpoti in dovozne

rampe za osebna vozila.

Manual Device Settings

Video analytics Events settings Rules and calibration

Calibrate and add rules

Calibration

Zone of interest

Tripwire rules

Add Delete
[ Tripwire 1 |
Tripwire 2
Name Tripwire 1
Y o]

Slika 13: Prikaz programskega orodja Camlytics za avtomatsko Stetje prometa
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Na lokacijah, ki niso imele ustreznih pogojev za uporabo programskega orodja sem Stetja opravil ro¢no.
Stetje je na ta nadin precej dolgotrajno, vendar zagotavlja skoraj popolno natanénost beleZenja prometa
ne glede na konfiguracijo opazovanega objekta in postavitve video kamere. Rezultate teh Stetij sem
ro¢no vnesel v Excel preglednice in s tem zagotovil moznosti za nadaljnjo digitalno obdelavo podatkov.

6.2 Podatki o podjetjih in ustanovah

Za nekatera podjetja in ustanove sem uspel pridobiti urne razporeditve prihodov in odhodov, ki belezijo
podatke o strankah ali pa zaposlenih. Izbranim ve¢jim podjetjem v Sloveniji sem poslal poizvedbo z
obrazcem, ki je prikazan na spodnji sliki. S te strani je sicer bilo pridobljenih relativno malo vzorcev,
saj vecina podjetij zaradi varstva osebnih podatkov zahtevanih informacij ne Zeli deliti.

Opis dejavnosti Zaposleni Obiskovalci Dostavna-tovorna vozila
Bruto tlorisna povriina objekta Ura Prihod Odhod Prihod Odhod Prihod Odhod
Stevilo zaposlenih 0:00

Dnevno itevilo obiskovalcev 1:00

2:00
3:00
4.00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Slika 14: Obrazec za vnos podatkov o prometu za posamezno dejavnost

Z ogledi na terenu in s poizvedbami na spletni strani GURS sem dolocil karakteristike objektov, za
katere s strani podjetij in ustanov nisem pridobil ustreznih podatkov. Karakteristike se lahko upostevajo
kot vhodni parametri za doloCitev generacije prometa.

6.3 Anketa o potovalnih navadah

V podjetju PNZ d.o.o. sem pridobil rezultate ankete o potovalnih navadah, ki so jo opravili v letu 2016.
Ta vsebuje podatke o Stevilu poti, ki jih prebivalci opravijo na povpreCen delovni dan in njihovo
porazdelitev tako glede na namen potovanja kot na izbiro prevoznega sredstva.

Anketa sluzi kot osnova za doloCanje stopnje zasedenosti vozil, kar v nadaljevanju omogoca preracun
podatkov o Stevilu osebnih vozil na Stevilo oseb. S podatki o skupnem Stevilu prihodov in odhodov vseh
oseb je lazje opraviti primerjave enakih dejavnosti na razli¢nih lokacijah. S pretvorjenimi podatki je
namre¢ mogoce izlociti razlike v izbiri prevoznega sredstva, ki so odvisne od okoliske infrastrukture,
vremenskih pogojev in same umestitve dolo¢ene dejavnosti v prostor. Teh vplivov s Stetjem prometa na
terenu ni mogoce izlociti.
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Iz ankete je mogoce razbrati okvirni urni razpored potovanj glede na posamezne namene. Te podatki
sluzijo kot osnova za nadaljnje bolj natan¢no dolocanje prihodov in odhodov pri izbranih dejavnostih.
Pridobljeni urni razporedi so uporabni tudi za kontrolo urnih razporedov dobljenih pri izvajanju Stetij
na terenu. Lahko se namre¢ zgodi, da je bil urni razpored za neko dejavnost ob dnevu §tetja nemerodajen
zaradi morebitnih enkratnih dogodkov v okolici ali pa pri sami dejavnosti.

Pri uporabi zbranih statisticnih podatkov je pomanjkljivost ta, da ne vemo koliko ¢asa posamezna
dejavnost traja. To pomeni da ne moremo vedno natan¢no oceniti urnih razporedov odhodov. Za odhode
iz dela je na primer mogoce dokaj dobro dolociti urni razpored, saj vecina delovnikov traja med 6 in 8
ur, medtem ko za nekatere prostocasne dejavnosti takSne ocene niso mogoce.

Pot na delo
40%
30%
20%
10% I
0% — e mm I----.—-——__ -
0 1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Ura odhoda

Grafikon 3: Urni razpored odhodov na delo

Glavnina vseh poti na delo se zgodi v jutranjem casu. Do 8. ure je namrec¢ opravljenih ze ve¢ kot polovica
vseh poti na delo. Najvecji urni delez je med 6. in 7. uro. Veliko ljudi se na delo odpravlja v zgodnjih
jutranjih urah. Razloga za to sta veCja oddaljenost od delovnega mesta in delovnik podjetij v

sekundarnem sektorju, ki z izmenami praviloma pricenjajo ob 6. ali 7. uri.
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Grafikon 4: Urni razpored odhodov v Solo

V primerjavi z odhodi na delo so odhodi v Solo nekoliko kasneje v jutranjem casu. Vec kot 20 odstotkov
poti v Solo je opravljenih v Casu sedme ure. V statistiko so vkljuCene tudi visoke Sole in univerze, ki
doprinesejo k manjSem delezu odhodov tekom popoldanskega casa. Podatki kazejo na nezanemarljiv
delez poti v Solo izven obicajnih ur, ki so med Sesto in deveto uro zjutraj.
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Grafikon 5: Urni razpored odhodov v nakupe

Urni razpored poti v nakupe ima dva izrazita vrha, ki sta prisotna okrog 10. in 16. ure. V dopoldanskem
Casu se generira konica predvsem zaradi delovno neaktivnega prebivalstva, ki jim zaradi gnece v
popoldanskem Casu ustrezajo bolj zgodnje ure. Popoldne opravi pot v nakupe ve¢ina delovno aktivnega

prebivalstva, ki prej zaradi delovnika te poti ne more opraviti.
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Grafikon 6: Urni razpored odhoda na prostocasne dejavnosti

Ljudje se na prostocasne dejavnosti ve¢inoma odpravljajo v popoldanskih urah. Najvecji delez potovanj
je zabeleZen v 17. uri. Sicer je prisoten tudi relativno velik deleZ poti opravljenih v dopoldanskem ¢asu,
ki doseZejo konico ob 10. uri. Sam urni razpored je predvsem v popoldanskem ¢asu dokaj podoben
razporedu poti v nakupe kar nakazuje na povezavo med obema namenoma potovanj. Trgovske in
prostoCasne dejavnosti so namre¢ pogosto locirane v medsebojni blizini, zato prihaja do zdruZevanja

poti za oba namena.
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Grafikon 7: Urni razpored odhodov na poslovne poti

Najve¢ poslovnih poti je opravljenih v jutranjem cCasu, torej kmalu po prihodu na delovno mesto.
Poslovne voznje vidno prispevajo k jutranji konici, saj je najvecji delez teh vozenj prisoten med 7. in 8.
uro. V popoldanskem ¢asu je delez poslovnih vozenj zanemarljiv.

6.4 Register nepremicnin

Register nepremicnin Slovenije je baza podatkov, ki vsebuje informacije o vseh nepremic¢ninah v drzavi.
V register je vkljuCena tudi klasifikacija delov posameznih stavb glede na dejavnost. Dejavnosti so
razvrscene v skladu s CC-SI klasifikacijo, ki lo¢i med razli¢nimi tipi objektov.

V klasifikaciji so razvr§€eni vsi tipi objektov, ki se nahajajo v prostoru. Za potrebe te naloge so bistveni
podatki o stanovanjskih in nestanovanjskih objektih. Sama klasifikacija na najvisjem nivoju loci med
stavbami in inZenirskimi objekti. Stavbe so nato nadaljnjo klasificirane kot je to prikazano v spodnji
preglednici.

Preglednica 4. Pregled poimenovanja stavb po CC-SI klasifikaciji

Glavna kategorija | Podkategorija CC-SI sifra
Enostanovanjske stavbe 111xx
Stanovanjske Vecstanovanjske stavbe 112xx
stavbe Stanovanjske stavbe za posebne druzbene skupine 113xx
Gostinske stavbe 121xx
Poslovne in upravne stavbe 122xx
Trgovske stavbe in stavbe za storitvene dejavnosti 123xx
Nestanovanjske Stavbe za promet in stavbe za izvajanje komunikacij 124xx
stavbe Industrijske stavbe in skladi$¢a 125xx
Stavbe sploSnega druzbenega pomena 126xx
Druge nestanovanjske stavbe 127xx

Vsaka podkategorija tipa stavbe je $e bolj natan¢no klasificirana glede na razli¢ne mozne variacije, zato
ima na koncu vsak tip stavbe pet mestno $ifro. Na ta nacin je razvr$¢anje enostavnejSe in omogoca lazje
povezovanje z drugimi podatkovnimi zbirkami. Uporabo registra nepremi¢nin se lahko izkaze za
uporabno predvsem pri dolo¢anju generacije prometa pri izdelavi prometnih modelov, ki obsegajo SirSe

obmocje. Pri izdelavi taksnih modelov zaradi Stevil¢nosti namre¢ ni smiselno, da bi ro¢no dolocevali
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lastnosti objektov, ki se nahajajo na celotnem obravnavanem obmocju. Register ima za vsak objekt
podane tudi koordinate, zato umestitev v prostorski model in nadaljnja obdelava ni zahtevna.

Zbrane podatke je sicer pri agregiranju na prometne cone smiselno preveriti, saj register vsebuje vse
povrsine za katere je bilo izdano gradbeno dovoljenje. To pomeni, da so lahko med povrSine vstete tudi
nekatere stavbe, ki v resnici $e niso dokoncane in dejansko ne ustvarjajo prometa.

V primeru, ko se za dolo¢en namen potovanja upostevajo dokaj razli¢ne povrsine, je bila izvedena ocena
ekvivalenta povrsin. Kot primer bi navedel povrSine, ki predstavljajo atrakcijo za delovna mesta v IV.
sektorju. Sem spadajo na primer muzeji in knjiznice, ki so po kvadraturi dosti manj privla¢ni kot pisarne
javne uprave ipd.

Za posamezne lokacije, na katerih so bila izvedena Stetja prometa, so bili uporabljeni tudi podatki iz
portala e-prostor (http://www.e-prostor.gov.si/). Tam so na voljo to¢ne informacije o vseh povrSinah, ki
so bile smatrane kot generatorji prometa v Casu Stetja. Na portalu je za vsak objekt zapisan podatek o

uporabni povrsini, ki je namenjena dolo¢eni rabi.
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7 IZDELAVA LASTNEGA ORODJA

7.1 Orodje na ravni posamezne lokacije

Kot osnova so pri izdelavi sluzili podatki o urnih razporeditvah odhodov in generacijski faktorji po
posameznih dejavnostih. Ta dva podatka nam skupaj zdruzena podata okvirne Stevilke o prihodih in
odhodih ter pricakovane koni¢ne ure. Vsi ostali podatki, ki so vkljuceni v orodje, zgolj korigirajo
osnovne vrednosti in sluzijo za prilagajanje specifikam mikrolokacije. Pri izdelavi orodja sem povzel
nekatere elemente iz preostalih Ze obstojecih orodij, o katerih sem Ze v predhodnih poglavjih napisal
prednosti in slabosti, ki jih prinasajo.

[ Uporabna powrsina J (Vrsla dejavnosti ] [élew’lo zaposlenihfprebwalcev]

[Tovom\ prom E,‘l] [ZBSEDHI prom E,‘l] (PE§ ] (K0|0 ] (A\ato ]

Urna distribucija Modal split

Blifina podobnih Oddaljenostod ostalih
dejavnost generatorjevprometa

[ Urni podatki o prihodih in odhodih |
= )

Zasebni promet Tovomi promet
Slika 15: Shema delovanja orodja za generacijo prometa na ravni posamezne lokacije

Na zgornji sliki je prikazana shema delovanja izdelanega orodja oziroma podatki, ki jih taksno orodje
vsebuje. Ilustriran je obseg vhodnih podatkov in pridobljenih rezultatov na njihovi podlagi.

7.1.1 Lastnosti okolice

Pri lastnostih okolice je zajet vpliv dostopnosti do same dejavnosti. Pomembno je namrec, koliksno
potencialno Stevilo obiskovalcev dejavnosti se sploh nahaja znotraj razdalje in Casa, ki sta za izbran

namen potovanja Se sprejemljiva.

Po Sloveniji se povprecno Stevilo potovanj, ki jih prebivalec opravi na dnevni ravni, razlikuje, zato je
kot vpliv okolice v grobem upoStevana tudi regija v kateri se nahaja obravnavan objekt oziroma
generator prometa. Stevilo prihodov in odhodov je v orodju faktorirano z razmerjem med povpre&nim
Stevilom potovanj v obravnavani regiji in referen¢ni regiji. Kot referencna regija je upostevana

osrednjeslovenska, saj vsi zbrani podatki o prometu izhajajo iz nje.
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Upostevan je tudi vpliv podobnih dejavnosti na privlaénost obravnavane. Ce se v relativni bliZini nahaja
primerljiva dejavnost, lahkot to pomeni zmanjSanje generacije prometa na obravnavani lokaciji zaradi
vpliva konkurence.

7.1.2  Urna distribucija

V podatkovni bazi orodja so zbrane vse urne distribucije, ki so bile doloc¢ene iz Stevnih podatkov,
poizvedb v podjetjih in drugih virov. Zbrani podatki so klasificirani glede na dejavnosti, pri cemer je za
vsako dejavnost izracunana urna distribucija na podlagi obtezenega povprecja vseh zbranih podatkov
iste dejavnosti. Povpreéne vrednosti so obteZene glede na koli¢ina prestetega prometa. Stetja z manj
prometa imajo torej manjSi prispevek h koncnim vrednostim generacije. Na ta nacin se iznicijo
morebitna odstopanja, ki lahko pri majhnem Stevilu zabeleZenih potovanj povzro¢ijo nemerodajne
izraCune generacijskih faktorjev.

7.1.3 Lastnosti objekta

Pri lastnostih objekta, ki generira promet, se uposteva uporabna povrsina prostorov. Za vse dejavnosti,
ki so zajete v orodju so bili doloceni generacijski faktorji v odvisnosti od povrSine. Omenjena lastnost
se je namreC izkazala za najbolj vsestranski nacin dolocanja koli¢ine prometa. Podatek o povrSini je
namrec na voljo obi¢ajno Ze v zgodnjih fazah nacrtovanja objekta, hkrati pa je podatek, ki ga mora imeta
vsak objekt s pridobljenim gradbenim dovoljenjem.

7.1.4 Izbira prevoznega sredstva

Izbira prevoznega sredstva je v orodju zajeta tako, da se uposteva vpliv potovalnih navad v lokalnem
okolju kot tudi specifika posamezne dejavnosti. Vpliv lokalnega okolja je dolo¢en na podlagi podatkov
ankete o potovalnih navadah (PNZ, 2016), kjer je bila izbira prevoznega sredstva dolocenaa za
posamezne regije v Sloveniji. Za vsako dejavnost, ki je zajeta v orodju, je vkljuena tudi izbira

prevoznega sredstva dolocena pri samih Stetjih prometa.

Na izbiro prevoznega sredstva vpliva tudi oddaljenost obravnavane lokacije od gosteje poseljenih
obmocij, zato je v orodju zajet tudi ta vidik. Pri tem je uporabljena predpostavka, da se s samo
oddaljenostjo koli¢ina generiranega pometa ne spremeni bistveno, temve¢ se zgodi prerazporeditev med
posameznimi prevoznimi sredstvi. Za vsako prevozno sredstvo je izraGunana verjetnost, da se pri neki
dolzini potovanja pot opravi pes, s kolesom, avtom ali javnim prevozom. Verjetnosti so izra¢unane z
uporabo razporeda dolzine potovanj iz ankete. Z veCanjem casovne oddaljenosti se povecuje izbira po

prevoznih sredstvih v prid avtomobila.

Koncen izracun je namenjen okvirni oceni razporeda prihodov med prevoznimi sredstvi, saj se je
potrebno zavedati, da na izbiro prevoznega sredstva vplivajo Se Stevilni drugi faktorji (vreme, stanje
okoliske infrastrukture, konfiguracija terena...), ki jih je tezko ovrednotiti.
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7.2 Orodje na ravni prometnega modela

Izdelano orodje je primerno za izracun generacije v prometnih modelih. Uporaba je smiselna za modele,
ki v prvem koraku zahtevajo izraun generacije potovanj. Za preostale modele, ki generacije prometa
ne vkljucujejo v prvem koraku, pa lahko orodje sluzi kot referencna vrednost, s katero se preverja
produkcije in atrakcije.

Vsa potovanja so v orodju razdeljena na 26 razlicnih namenov, katerih generacijski faktorji so dolo¢eni
s pomocjo Ankete o potovalnih navadah (PNZ, 2016). V tej je zabelezen delez posamezne skupine
prebivalcev, ki opravi na vsakodnevni ravni vsako od 28 kategoriziranih poti.

Zahtevani vhodni podatki za izra¢un generiranih potovanj temeljijo na Stevilu prebivalcev in povrSinah
glede na posamezne dejavnosti. V osnovi sta za generacijo prometa pri izbrani metodi potrebna zgolj
prej omenjena podatka, vendar je za to¢nejSe rezultate priporocljivo upostevati tudi nekatere korekcijske
faktorje, kateri so podrobneje opisani v nadaljevanju.

PowrZine glede na dejavnost
v skladu s CC-Sl

( Stevilo prebivalcey |

Delovna aktivnost Starostna struktura .
prebivalstva prebivalstva Lastnosti prometnih con

[Fak‘lorj\ atrakcije] (Faktorji produkcije)

Korekcijski
faktorji Generacijski faktorji

— Generacija
Povpreéno Etevilo
potovanj (mobilnost) prometa

Dohodek prebivalcev Regija

[ Potovanja deliena glede na 28 namenov ]

Produkcija za vsak namen Atrakcija za vsak namen

Slika 16: Shema delovanja orodja na ravni prometnega modela

V orodju se vsaki prometni coni pripisejo lastnosti glede Stevila prebivalcev in povrsin glede na razlicne
dejavnosti, ki se nahajajo znotraj cone. Nato se za vsakega od 28 namenov potovanj glede na
generacijske faktorje doloci atrakcijo in produkcijo cone za posamezen namen potovanja. Na ta nacin
se pridobi celotno Stevilo potovanj, ki se zgodijo v posamezni prometni coni. To sluzi kot osnova za
nadaljnje korake pri izdelavi prometnega modela, kjer se ta celota razporedi glede na prevozna sredstva

in prometne cone med katerimi se potovanja zgodijo.

V spodnji preglednici so obrazloZeni vsi nameni potovanj, kjer je podrobneje opisana tudi struktura
prebivalstva, ki opravlja doloCene poti. S preglednico je pojasnjeno tudi kaj natancno vsak od

obravnavanih parov potovanj zajema.
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Preglednica 5: Opis potovanj po namenih

St. poti [Izvor-cilj Opis
1 Dom-Delo Pot vseh prebivalcev, ki imajo zaposlitev na delovno mesto.
2 Dom-Sola Pot Solarjev in starSev od doma v $olo.
3 Dom-Nakup Pot vseh prebivalcev od doma v nakupe.
4 Dom-Poslovno Pot zaposlenih od doma na cilj, ki je poslovne narave.
5 Dom-Opravki Pot od doma po opravkih (banka, urad, ambulanta...)
Dom-Rekreacija/Zabava Pot od doma na rekreacijo ( ép.ortnej dYorane, fitnes...) ali z
6 namenom zabave (bar, restavracija, prireditev...)
7 Dom-Obisk Pot od doma na obisk k prijateljem, sorodnikom.
Dom-Ostalo Yse poti O.d doma l.<a.terih cilj na splosno ni dovolj pogost, da bi
8 bil posebej kategoriziran.
9 Delo-Dom Vracanje iz delovnega mesta domov.
10 Delo-Poslovno Pot zaposlenih iz delovnega mesta na cilj s poslovnim namenom.
11 Delo-Nakup Pot zaposlenih iz delovnega mesta v nakupe.
12 Delo-Sola Pot starSev iz delovnega mesta v Solo po otroke.
Pot zaposlenih iz delovnega mesta na rekreacijo ( Sportne
Delo-Rekreacija/Zabava  dvorane, fitnes...) ali druzabne dejavnosti (bar, restavracija,
13 prireditev...)
Delo-Ostalo Pf)t .zaposlen%h iz deloypega mesta na cilj, ki ni dovolj pogost, daj
14 bi bil posebej kategoriziran.
Delo-Opravki Pot zaposlenih iz delovnega mesta po opravkih (banka, urad,
15 ambulanta...)
16 Sola-Dom Pot Solarjev in starSev iz Sole proti domu.
Sola-Ostalo Pot éolgrjev in sj[a.r§ev iz Sole na cilj, ki ni dovolj pogost, da bi bil
17 posebej kategoriziran.
18 Sola-Delo Pot starSev iz Sole na delovno mesto.
“ 1 Pot starSev, ki imajo ve¢ otrok med dvema izobrazevalnima
Sola-Sola <
19 ustanovama npr. vrtec-Sola.
Nakup-Ostalo Pot iz t'rgovine na cilj, ki ni dovolj pogost, da bi bil posebej
20 kategoriziran.
21 Nakup-Dom Pot iz trgovine domov.
Rekreacija/Zabava-Dom Po.t iz re_kreacije ( épo.r.tne (.1V0r_ane, ﬁtnes: ..) ali druzabne
22 dejavnosti (bar, restavracija, prireditev...) proti domu.
Pot iz rekreacije ( Sportne dvorane, fitnes...) ali druzabne
Rekreacija/Zabava-Ostalo {dejavnosti (bar, restavracija, prireditev...) na cilj, ki ni dovolj
23 pogost, da bi bil posebej kategoriziran.
24 Poslovno-Poslovno Poslovna pot med enim in drugim poslovnim ciljem.
25 Poslovno-Dom Pot iz poslovnega obiska proti domu.
26 Opravki-Dom Pot iz opravkov (banka, urad, ambulanta...) proti domu.
. Pot iz opravkov (banka, urad, ambulanta...) na cilj, ki ni dovolj
27 Opravki-Ostalo pogost, Ic)ia bi bil (posebej kategoriziran. ) : :
Ostalo-Ostalo Pot za k.at'ero niti izbor, niti cilj nista dovolj pogosta, da bi bila
28 kategorizirana.
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Izracun produkcij in atrakcij

Vsi izraCunani parametri generacije so doloceni glede na slovensko povprecje, zato so pri vsakem
namenu potovanja dodani $e korekcijski faktorji, s katerimi je mogoce prilagoditi faktorje produkcije in
atrakcije glede na lokalne razmere. Korekcijski faktorji so odvisni predvsem od stopnje delovne
aktivnosti, starosti prebivalstva in njegove mobilnosti.

Spodnja preglednica prikazuje generacijske faktorje, atribute produkcije in atrakcije ter korekcijske

faktorje. Vsak od 28 namenov potovanj ima razli¢ne prej omenjene parametre.

Preglednica 6:Faktorji in atributi produkcije potovanj glede na namen poti

Produkcija potovanj
Produkcijski faktor
St. poti |Opis poti Zaposleni [Solarji |Upokojenci|Ostali |Atribut produkcije Korekcijski atribut
1 Dom-Delo 0.610 0.171 |0.020 0.060 |Zaposleni DeleZ aktivnih 0.400
2 Dom-Sola 0.171 0.470  0.066 0.234  |Solarji, starsi Dele starih pod 24 |0.234
3 Dom-Nakup 0.104 0.084 [0.339 0.288 Prebivalci 14+ Mobilnost 2.97
4 Dom-Poslovno 0.042 0.007 0.022 0.020 Prebivalci 14+ Delez aktivnih 0.400
5 Dom-Opravki 0.103 0.094 |0.246 0.188  |Prebivalci 14+ Mobilnost 2.97
6 Dom-Rekreacija/Zabava [0.084 0.124 |0.231 0.131 |Prebivalci 14+ Mobilnost 2.97
7 Dom-Obisk 0.052 0.060 [0.125 0.123  |Prebivalci 14+ Mobilnost 2.97
8 Dom-Ostalo 0.058 0.074 |0.022 0.083 |Prebivalci 14+
9 Delo-Dom 0.373 0.131 |0.009 0.037 |Povrsine delovnih mest
10 Delo-Poslovno 0.053 0.010 |0.000 0.006 |Povrsine delovnih mest
11 Delo-Nakup 0.099 0.010 |0.004 0.011 |Povrsine delovnih mest
12 Delo-Sola 0.068 0.000 [0.004 0.003 |Povrsine delovnih mest
13 Delo-Rekreacija/Zabava [0.042 0.017 [0.005 0.000 Povrsine delovnih mest
14 Delo-Ostalo 0.029 0.003 |0.000 0.000 Povrsine delovnih mest
15 Delo-Opravki 0.052 0.007 |0.002 0.003 |Povrsine delovnih mest
16 Sola-Dom 0.114 0.352 [0.052 0.188 |Povrsine ol
17 Sola-Ostalo 0.084 0.252  |0.066 0.154  |Povrsine 3ol
18 Sola-Delo 0.107 0.007 |0.002 0.000 |Povriine 3ol
19 Sola-Sola 0.054 0.044 |0.038 0.080 |Povriine 3ol
20 Nakup-Ostalo 0.100 0.060 0.280 0.231  |Prodajne povrsine
21 Nakup-Dom 0.195 0.138 |0.195 0.228 |Prodajne povrsine
Rekreacija/zabava-Dom  |0.104 0131 [0.100 0105 |Povriine zabava/rekreacija,
22 delovna mesta lll sektor
" Povrsine zabava/rekreacija,
Rekreacija/Zabava-Ostalo [0.063 0.107 [0.161 0.085
23 delovna mesta Ill sektor
24 Poslovno-Poslovno 0.078 0.017 |0.000 0.009 |Povrsine delovnih mest
25 Poslovno-Dom 0.059 0.010 [0.018 0.020 |Povrsine delovnih mest
26 Opravki-Dom 0.146 0.094 |0.206 0.205 |Delovna mestalllin IV sektor
27 Opravki-Ostalo 0.095 0.101 |0.201 0.142 |Delovna mesta lll in IV sektor
28 Ostalo-Ostalo 0.233 0.416 [0.238 0.282 Prebivalci, delovna mesta

Produkcijski faktorji potovanj, ki imajo za izvor dom temeljijo na Stevilu in strukturi prebivalcev,
produkcijski faktorji ostalih potovanj pa na povrSinah posameznih dejavnosti. Vsak produkeijski faktor
oz. generacijski faktor je izra¢unan na podlagi povpre¢nega Stevila potovanj, ki jih posamezna skupina

prebivalstva opravi za doloCen namen. IzraCun je prikazan z naslednjo enac¢bo.
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V enacbi gj predstavlja generacijski faktor k-te skupine prebivalstva za i-ti namen potovanja. Ti je
vsota vseh potovanj, ki jih je k-te skupina opravile za i-ti namen, Ny pa predstavlja Stevilo vseh
prebivalcev k-te skupine. Stevilo prebivalcev po posameznih skupinah in skupno $tevilo potovanj po
namenih je pridobljeno iz rezultatov ankete po gospodinjstvih (PNZ, 2016).

Korekcijski faktorji so doloceni samo za potovanja od doma, kjer so na voljo podatki o strukturi,
mobilnosti in aktivnosti prebivalstva. Za odhode, na primer iz dela, teh faktorjev ni smiselno upostevati,
saj je ze samo Stevilo oseb na delu dolo¢eno glede na produkcijo poti dom-delo, pri kateri se uposteva
korekcijski faktor delovno aktivnih.

ki
Pi=Y7% gipi Yo ©

Produkcija j-te cone P; je vsota produkcij potovanj za vsakega od 28 namenov. Produkcija je odvisna od
odvisne spremenljivke p;, ki predstavlja koli¢ino atributa, ki generira potovanja (prebivalci, povrsine..)
in neodvisne spremenljivke, generacijskega faktorja g; s katerim se faktorira atribut produkcije. Z
razmerjem korekcijskih atributov, se prilagodi produkcijo potovanj glede na lokalne socio-ekonomske
razmere, pri ¢imer je k; atribut cone, k pa predstavlja slovensko povprecje vrednosti.

Preglednica 7: Faktorji in atributi atrakcije potovanj glede na namen poti

Atrakcija potovanj
Atrakcijski faktor
St. poti |Opis poti Zaposleni|Solarji |Upokojenci [Ostali |Atribut atrakcije Korekcijski atribut
1 Dom-Delo 0.610 0.171  |0.020 0.060 [Povrsine delovnih mest
2 Dom-Sola 0.171 0.470 |0.066 0.234 [Povrsine Sol
3 Dom-Nakup 0.104 0.084 ]0.339 0.288 [Prodajne povrsine
4 Dom-Poslovno 0.042 0.007 0.022 0.020 [PovrsSine delovnih mest
5 Dom-Opravki 0.103 0.094 0.246 0.188 [Delovna mestalllin IV sektor
- Povrsine zabava/rekreacija,
Dom-Rekreacija/Zabava |0.084 0.124 ]0.231 0.131
6 delovna mesta Il sektor
7 Dom-Obisk 0.052 0.060 ]0.125 0.123 [Prebivalci
8 Dom-Ostalo 0.058 0.074 0.022 0.083 [Prebivalci, delovnha mesta
9 Delo-Dom 0.373 0.131 |0.009 0.037 [Prebivalci 14+ DeleZ aktivnih 0.400
10 Delo-Poslovno 0.053 0.010 |0.000 0.006 [Povrsine delovnih mest
11 Delo-Nakup 0.099 0.010 |0.004 0.011 [Prodajne povrsine
12 Delo-Sola 0.068 0.000 |0.004 0.003 [Povrsine Sol
Delo-Rekreacija/zabava |0.042  |0.017 |0.005 0000 |PoVrsine zabava/rekreacija,
13 delovna mesta Il sektor
14 Delo-Ostalo 0.029 0.003 0.000 0.000 [Prebivalci, delovha mesta
= Delo-Opravki 0.052 0.007 |0.002 0.003 [Delovna mestalllin IV sektor
16 Sola-Dom 0.114 0.352 |0.052 0.188 [Prebivalci Dele? starih pod 24 |0.234
17 Sola-Ostalo 0.084 0.252 0.066 0.154 [Prebivalci, delovna mesta
18 Sola-Delo 0.107 0.007 |0.002 0.000 [Povrsine delovnih mest
19 Sola-Sola 0.054 0.044 |0.038 0.080 [Povriine 3ol
20 Nakup-Ostalo 0.100 0.060 ]0.280 0.231 [Prebivalci, delovna mesta
21 Nakup-Dom 0.195 0.138  |0.195 0.228 [Prebivalci 14+ Mobilnost 2.97
2 Rekreacija/Zabava-Dom |0.104 0.131 0.100 0.105 ([Prebivalci Mobilnost 2.97
23 Rekreacija/Zabava-Ostalo |0.063 0.107 0.161 0.085 [Prebivalci, delovna mesta
24 Poslovno-Poslovno 0.078 0.017 |0.000 0.009 [Povrsine delovnih mest
25 Poslovno-Dom 0.059 0.010 0.018 0.020 [Prebivalci 14+ Delez aktivnih 0.400
26 Opravki-Dom 0.146 0.094 0.206 0.205 [Prebivalci 14+ Mobilnost 2.97
27 Opravki-Ostalo 0.095 0.101 0.201 0.142 [Prebivalci, delovna mesta
28 Ostalo-Ostalo 0.233 0.416 0.238 0.282 [Prebivalci, delovna mesta
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Atrakecijski faktorji so izracunani na podoben nacin kot produkcijski. Razlika je v tem, da se pri atrakciji
doloca stevilo potovanj katerih cilj je izbrana prometna cona, pri produkeciji pa Stevilo potovanj katerih

izvor je izbrana prometna cona.
A=3H gia; 10
j = Li=19i4i Ko (10)

Atrakcija j-te cone P; je vsota atrakcij potovanj za vsakega od 28 namenov. Atrakcija je odvisna od
odvisne spremenljivke aj, ki predstavlja koli¢ino atributa, ki privablja potovanja (prebivalci, povrsine..)
in neodvisne spremenljivke, generacijskega faktorja g; s katerim se faktorira atribut atrakcije.

Korekcijski faktorji so pri atrakcijah prisotni zgolj za potovanja, ki imajo kot cilj dom, saj za ta cilj
poznamo strukturo prebivalstva. Za preostala potovanja z obstojeCimi podatki namre¢ ni mogoce
dolociti strukture prebivalstva, ki opravlja doloceno pot. Na primer za pot dom-delo ni mogoce vedeti
iz katerih con in v kolik$nem Stevilu prihajajo osebe na delo v obravnavano cono, zato tudi ne moremo
oceniti njihove strukture. Ta podatek je na voljo Sele po izracunu distribucije potovanj v prometnem

modelu.
V principu mora biti Stevilo atrakcij in produkcij posamezne cone enako, vendar se pri dejanskem
izracunu vrednosti lahko nekoliko razlikujejo. Razlogi so lahko v razli¢nih zbirkah socio-ekonomskih

podatkov, ki pri nadaljnji uporabi prikazejo odstopanja v Stevilu potovan;.

Upostevanje vpliva viSine dohodka na mobilnost
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Grafikon 8: Zveza med Stevilom potovanja in visino dohodka

Na zgornjem grafikonu so prikazani rezultati izvrednoteni iz ankete o potovalnih navadah po
gospodinjstvih, kjer so bili na voljo podatki o dohodkih gospodinjstev in povprecnem Stevilu potovanj.
Na grafikonu je prikazana ugotovljena zveza med Stevilom potovanj, ki jih posameznik opravi v enem

dnevu in indeksom dohodka glede na povpre¢en dohodek v Sloveniji.
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Stevilo potovanj se pri dolo¢eni ravni dohodka preneha poveéevati in se ustali na priblizno 3,3 potovanja
na dan. Dohodek torej vpliva na Stevilo potovanj le v dolocenem razponu dohodkov, same linearne
funkcije pa ne moremo ekstrapolirati, saj bi potem dobili nerealno povecanje Stevila potovanj na osebo.
Osebe z zelo nizkimi dohodki bi potem opravile skoraj ni¢ potovanj, medtem ko bi tiste z visokimi
dohodki teoreticno opravile tudi ve¢ kot 10 dnevnih potovan;.

Vpliv regije na mobilnost

V razli¢nih regijah kakor tudi ob¢inah znotraj njih se potovalne navade prebivalstva lahko razlikujejo.
V makroskopskih modelih je zato smiselno upostevati tudi vpliv lokacije prometne cone na generacijo
prometa. V obc¢inah, ki so na primer slabSe vpete v prometne sisteme, je v povprecju pricakovati manjse
Stevilo potovanj, saj je veliko atrakcij slabo dostopnih in jih prebivalci zato izberejo manj pogosto.

Korekeijski faktorji, ki so navedeni v preglednicah produkcij in atrakcij so izracunani glede na podatke
pridobljene s strani statisti¢nega urada in ankete o potovalnih navadah ter predstavljajo obtezeno
povprecje vrednosti na ravni Slovenije. Za posamezne prometne cone so podatki na voljo na ravni ob¢in
in regij, kar zadostuje za uporabo pri vecjih conah. V primeru con, ki so manjSe od ob¢in so privzete
lastnosti obCine v kateri se nahajajo, lahko pa se uporabijo tudi rezultati anket, ki so morebiti bile
izvedene na obmocju, ki je predmet obdelave.
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8 PREDSTAVITEV REZULTATOV
8.1 Generacija prometa na ravni posamezne lokacije

8.1.1 Uporabniski vimesnik za izra¢un prihodov in odhodov

[Vhadni podatki Pes Kolo Avto Javni prevoz Skupni promet Tovorna vozila
Vrsta dejavnosti Pisarne Ura Prihod | Odhod | Prihod | Odhod | Prihod | Odhod | Prihod | Odhod | Prihod | Odhod | Prihod | Odhod
Povréina [m*2] 5000 5:00| 0] 0] 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0
Regija Osrednjeslovenska 6:00| 1] 0] 0] 0] 7| 1] 1 0) 10| 1] 1] 1
Zaposleni 100] 7:00] 3 0] 1] 0] 17] 1 3 0 24 2 2 2
Obiskovalci 20| 8:00| 2] 0] 1] 0] 14] 2 2 0 19 3 1 1
Prebivalci 0] 9:00| 1] 0] 0] 0] 5 2 1 0 7 3 2 2
Tovorna vozila 15 10:00 1] 1] 0] 0] 4 4 1 1 5 5 3 3
QOddaljenost pes [min] 15 11:00| 1] 1] 0] 0] 5 7 1 1 7 9 2 3
Oddaljenost kolo [min] 10] 12:00| 1] 1] 1] 1] 8| 9 1 2 11 13 0 1
0Oddaljenost z avtom [min] 5 13:00] 1 1 0 0 4 5 1] 1] 6| 6| 2| 1
Oddaljenost z javnim prevazom [min] 10| 14:00| 0] 1] 0] 0] 2] 4 0 1 3 5 0 1
Zasedenost avtomobila 13 15:00] 0] 2] 0] 1] 2] 13 0 2 3 17| 1 0
16:00 0] 2] 0] 1] 1] 15 0 3 2 21 1 0
17:00| 0] 1] 0] 0] 1] 5 0 1 1 7 0 0
Generacijski faktor zasebni promet 0.06688| 18:00| 0] 0] 0] 0] 0] 2 0| 0) 0) 2| 0) 0
Generacijski faktor tovorni promet 0.00142 19:00| 0] 0] 0] 0] 0] 1] 0| 0) 1] 2| 0) 0
Generacija zasebni promet 120] 20:00 0] 0] 0] 0] 0] 1 0 0 0 1 0 0
Generacija tovorni promet 15 21:00 0] 0] 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0
22:00f 0] 0] 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0
et Upostevan macal sal 5% Zasebni promet Tovorni promet
Kolo 6% 5 4
Avio 76.9% 2
Jawni prevoz 10.2% 3
15 ,
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Slika 17: Izgled uporabniskega vmesnika za izracun prihodov in odhodov

Samo orodje za izra¢un generacije prometa ter nadaljnje dolocitve prihodov in odhodov je izdelano v
Excelu. Na ta nacin je zagotovljen enostaven vpogled v same izracune in ohranja vse moznosti za
prilagoditev orodja po lastni meri. Za izvedbo izraCuna mora uporabnik vnesti podatke, ki so
predstavljeni v spodnji preglednici.

Preglednica 8: Faktorji in atributi atrakcije potovanj glede na namen poti

Zahtevan vhodni podatek Uporaba

Vrsta dejavnosti Orodje glede na izbrano dejavnost iz podatkovne
zbirke prebere ustrezne wurne razporede,
generacijski faktor in tipi¢na izbira prevoznega
sredstva.

Povrsina Na podlagi povrSine se v kombinaciji z
generacijskim  faktorjem izraCuna skupna
generacija za zasebni in tovorni promet.

Regija Glede na izbrano regijo se preberejo podatki o
povprecnem Stevilu potovanj in tipicni izbiri
prevoznega sredstva regije.

Oddaljenost (pes, kolo, avto, javni prevoz) Za vsako prevozno sredstvo se vnese oddaljenost
od bliznjih gosteje poseljenih obmocij. Glede na
vnesene vrednosti se izracuna verjetnost izbire
posameznega prevoznega sredstva

Zasedenost avtomobila Vrednost vpliva na Stevilo prihodov in odhodov z
avtomobilom.

Uporabnik vnaSa in pridobiva vse rezultate na enem samem mestu, medtem ko se sami podatki za

izracun nahajajo v drugih zavihkih.
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Rezultati so zabelezeni v preglednici in grafiéno predstavljeni z grafikoni. Preglednica vsebuje Stevilo
prihodov in odhodov za vsako prevozno sredstvo za zasebno rabo (pes, kolo, avto, javni prevoz) in za

tovorna vozila.

Uporabnik lahko vnese dodatne informacije, ki so mu na voljo, ¢e jih nima pa se upostevajo vrednosti
izracunane na podlagi obstojece baze podatkov, ki je na voljo v orodju. Med vhodne podatke, ki niso
obvezni za izracun spadajo vrednosti o §tevilu prebivalcev, zaposlenih, obiskovalcev in tovornih vozil.
Ce so te podatki na voljo, nadomestijo vrednosti izra¢unane z uporabo generacijskih faktorjev, kar lahko
prispeva k tocnejSem izra¢unu koli¢ini prometa.

8.1.2 Urne razporeditve po izbranih dejavnostih

Na podlagi obdelanih stevnih podatkov glede na posamezne dejavnosti, sem pripravil urne porazdelitve
prihodov in odhodov. Vrednosti so prikazane v delezu prometa v vsaki uri glede na celoten dan. Kot
zasebni promet so v prikazih smatrani vsi odhodi in prihodi oseb ne glede na prevozno sredstvo.
Upostevani so pesci, kolesarji in vozniki avtomobilov vklju¢no s sopotniki, katerih Stevilo je ocenjeno
na podlagi zasedenosti avtomobila po namenu potovanja. Pri dejavnosti, ki generirajo tudi tovorni

promet je ta analiziran loceno.

V nadaljevanju so prikazani zgolj urni razporedi nekaterih dejavnosti, ki spadajo med bolj pogoste cilje
ali izvore potovanj. Poleg izracunanih urnih razporedov so opisane razli¢ne ugotovitve glede specifike
posameznih dejavnosti. Vsi predstavljeni rezultati prikazujejo urni razpored prihodov in odhodov na
povprecni delovni dan.
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Grafikon 9: Urni razpored prometa za nakupovalni center

Zbrani rezultati kaZzejo na dejstvo, da je v dopoldanskem Casu ustvarjenega ve¢ prometa kot v
popoldanskem. Konica je dosezena okrog 11. ure. Glavnina prometa se ustvari v ¢asu izven
obicajnih prometnih konic na cestnem omrezju. Najve¢ prihodov in odhodov se namre¢ zgodi
med 11. in 12. uro.
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Grafikon 10: Urni razpored prometa za trgovino

V primerjavi z nakupovalnimi centri je promet v trgovinah tekom dneva bolj enakomerno
porazdeljen. Trgovska dejavnost je ena od najintenzivnejSih generatorjev prometa, ¢e jo
primerjamo z ostalimi dejavnostmi glede na povrsino. Vecina trgovin namre¢ ustvari en prihod
na vsake dva kvadratna metra uporabne povrSine, generacijski faktor torej znasa 0,5 prihoda/m2.
Pri vecini ostalih dejavnosti so te faktorji nekajkrat nizji.

Preglednica 9: Primerjava generacijskih faktorjev med izbranimi dejavnostmi

Dejavnost Generacijski faktor [prihodi/dan/m?]
Trgovski center 0,504
Pisarne 0,069
Industrija 0,047
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Grafikon 11: Urni razpored prometa za osnovne Sole

Prihodi v Solo so strnjeni v 7. in 8. uri, medtem ko so odhodi v dopoldanskem ¢asu bolj
razprSeni. Razpored doloca predvsem Solski urnik, ki se v popoldanskem delu razlikuje po
dolzini glede na razrede, zaradi Cesar je razpored odhodov takrat manj zgoscen.
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e Pisarniska dejavnost
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Grafikon 12: Urni razpored prometa za pisarnisko dejavnost

Pri pisarniski dejavnosti sta pri¢akovano zelo izraziti jutranja in popoldanska konica znotraj
katerih se generira vecina dnevnega prometa. Tekom dneva je opazen tudi manj$i porast
prometa v opoldanskem c¢asu, ko so prisotni odhodi na malico.
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Grafikon 13: urni razpored prometa za stanovanja

Odhodi so v jutranjem c¢asu dokaj zgoSCeni in so posredni indikator jutranje konice na
prometnem omrezju, saj vefina generiranih potovanj v jutranjem Casu izvira prav na domu.
Prihodi nazaj domov so v popoldanskem ¢asu dosti bolj razprseni kot odhodi v jutranjem casu.
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e Industrijska dejavnost
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Grafikon 14: Urni razpored prometa za industrijsko dejavnost

Zasebni promet ima pri industriji zelo izrazite konice, odhodi in prihodi zaposlenih so manj
razprSeni kot pri ostalih dejavnostih. Na zgornjem grafu je prikazan urni razpored za industrijo
s tremi izmenami pri ¢imer so prihodi in odhodi jutranje izmene najbolj razprSeni, saj
vkljucujejo tudi vodstvo in pisarniSke delavce katerih delovnik je manj strogo dolo¢en. V
obdobju med izmenami je drugace relativno malo zasebnega prometa.
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Grafikon 15: Urni razpored tovornega prometa za industrijsko dejavnost

Pri industrijski dejavnosti je ustvarjenega dosti ve¢ tovornega prometa na zaposlenega kot pri
ostalih dejavnostih. Pri dejavnostih, ki generirajo tovorni promet je znacilna konica med 8. in
12. uro, katere razlog je predvsem v delovnikih in dejstvu, da si vecina podjetij zeli dostave v
dopoldanskem c¢asu, da imajo nato Se v istem dnevu cas obdelati, skladisciti ali uporabiti
dostavljeno blago.
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8.1.3 Primerjava generacije prometa z ostalimi orodji

Direktna primerjava za ve¢ dejavnosti ni mogoca, saj so v obstojecCih orodjih za katere sem uspel
pridobiti podatke podane zgolj vrednosti za motorni promet. Sam sem namre¢ belezil vse prihode in
odhode, kar je tezko primerjati s prihodi avtomobilov. Ce bi primerjal zgolj avtomobile, to spet ne bi
dalo ustrezne primerjave, saj ni podatkov o izbiri prevoznega sredstva, ki vpliva na Stevilo avtomobilov.

Glede na prej omenjena dejstva je opravljena primerjava z nekaterimi predhodno obravnavanimi orodji,
pri Cemer je poudarek na razlikah v Stevilu osebnih vozil na dnevni ravni. Primerjava je zgolj okvirna,
saj lahko Ze sama zasedenost avtomobila poda tudi do 20 % visje ali niZje vrednosti.

Primerjava z ITE

V naslednjih primerjavah so prikazani rezultati izraCunani po priro¢niku ITE in z uporabo lastnega
orodja. Pri lastnem orodju je v odvisnosti od dejavnosti upostevana ustrezna izbira prevoznega sredstva
in povpre¢na zasedenost vozila. V vseh primerih je upoStevana povrsina 5000 m?, kar omogoca tudi
primerjavo med razli¢nimi dejavnostmi. Pri izracunih z lastnim orodjem je za jutranjo konico izbrana 7.
ura, za popoldansko pa 15. ura.
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Grafikon 16: Primerjava prometa za pisarniske dejavnosti

Za pisarniske dejavnosti je po metodi ITE napoved prometa na dnevni ravni vi§ja za vec kot 20 %. Glede

na ameriske razmere, se o€itno pri enaki kvadraturi oCitno generira ve¢ prometa.
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Grafikon 17: Primerjava prometa za sosesko his

Z lastnim orodjem je bilo na dnevni ravni izracunanih 7 % ve¢ potovanj. Razlike se lahko pojavljajo
zaradi odstopanj pri meritvi povrSin ali pa zaradi drugacnega povprecnega Stevila prebivalcev na
gospodinjstvo.
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Grafikon 18: Primerjava prometa za nakupovalno sredisce

Z lastnim orodjem je izraCunana generacija prometa za 17 % visja. Razlike se lahko pojavijo predvsem
zaradi nacina doloCevanja povrsin, ki so namenjene za samo nakupovalno sredi$¢e in same gostote
dejavnosti znotraj nakupovalnega sredisc¢a. Pri obeh metodah je opazno, da se v koni¢nih urah ustvari
dokaj majhen delez celodnevnega prometa.
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Grafikon 19: Primerjava prometa za osnovno Solo

Pri potovanjih, ki jih generira osnovna $ola je upostevano, da je povprecna zasedenost avtomobila vecja
kot pri ostalih potovanjih in znaSa 1.8, saj se v avtu praviloma vozita star§ in otrok. Delez izbire
avtomobila kot prevoznega sredstva je 74 % in je manjsi kot pri ostalih namenih. Na dnevni ravni so
izracunane vrednosti povsem primerljive.

Na dnevni ravni so rezultati po obeh metodah skoraj enaki. Vecje razlike se pojavijo le pri nekaterih
konicah, saj so te odvisne tudi od koni¢nih ur na bliznjih cestah. Iz primerjave lahko sklepam, da orodje
na mikroskopski ravni daje logi¢ne rezultate in je primerno za prakti¢no uporabo pri napovedih.

Primerjava z raziskovalno nalogo Urbanisticni normativi za urejanje mirujotega prometa (PTI,
2003)

V raziskovalni nalogi so na podlagi anket ter Stetij motornega prometa in obiskovalcev na posameznih
lokacijah bili dolo¢eni generacijski faktorji za nekatere dejavnosti. S pomocjo tega so nato ugotovili
kaksno je povprasevanje po parkirnih povrSinah v odvisnosti od rabe prostora in rezultate uporabili v
sklopu predloga za parkirne normative.

Za trgovsko dejavnost je v nalogi predstavljen izratun povprasevanja pridobljen iz Stetja obiskovalcev.
Trgovina s povr§ino 8660 m? je na dnevni ravni privabila 4147 obiskovalcev in ima generacijski faktor
0,479 prihodov/m?. V lastnem orodju sem za trgovsko dejavnost izraunal generacijski faktor 0,504
prihodov/m?, kar potrjuje smiselnost rezultatov. 5 % razlika v vrednosti je prisotna zaradi povecanja
Stevila potovanj z namenom nakupa, saj se je v obdobju med 2003 in 2017 povprasSevanje zagotovo
povecalo.
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8.1.4 Primer uporabe

Orodje je bilo za napoved generacije prometa ze uporabljeno v prometni $tudiji za potrebe OPPN
Parmova v Ljubljani. V sklopu §tudije so bili opravljeni izracuni Stevila prihodov in odhodov z osebnimi
vozili zaradi na novo predvidenih poslovnih in stanovanjskih povrSin na obmocju OPPN. Rezultati
napovedanega prometa so bili nato upostevani v prometnem modelu, ki je sluzil za analizo prometnih

tokov na SirSem obmocju Parmove ulice v prihodnjem stanju.

Kot pomembna prednost modela se je izkazala moznost izra¢una urnih razporedov prihodov in odhodov,
s pomocjo katerih je bil dolocen vpliv na promet v asu jutranje in popoldanske konice. Za OPPN so
bile preverjene razlicne variante obsega poslovnih in stanovanjskih povrsin, pri katerih so bile s pomoc¢jo
orodja ugotovljene razlike pri vplivu na prometne obremenitve. Ugotovljeno je bilo, da ima velik delez
poslovnih povr§in najbolj neugoden vpliv na obremenitve v Casu konic. Uravnotezena kombinacija
stanovanjskih in poslovnih povrsin se je izkazala za najbolj ugodno, saj je bil zanjo izracunan najbolj

enakomeren urni razpored prometa ter razmerje prihodov in odhodov.
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Grafikon 20: Primerjava prihodov po variantah za OPPN Grafikon 21: Primerjava odhodov po variantah za OPPN

Na zgornjih grafikonih je prikazana primerjava razporeda prihodov in odhodov za tri variante preverjene
za predlog OPPN. Pri V1 je upostevan maksimalen delez stanovanjskih povrsin, pri V2 maksimalen
delez poslovnih povrsin, pri V3 pa uravnotezena kombinacija.
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Generacija prometa na ravni prometnega modela

Uporabniski vimesnik za izra¢un produkeij in atrakeij
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Slika 18: Uporabniski vmesnik za izracun gen

eracije prometa na makroskopski ravni

Uporabnik mora za izraCun vnesti prostorske informacije o coni (statisticna regija,

ob¢ina) in socio-

ekonomske podatke (struktura prebivalstva, delovna mesta, povrsine dejavnosti).

Za izracun produkcij in atrakcij potovanj, so kot vhodni podatek za vsako cono prometnega modela
zahtevani socio-ekonomski podatki. Ce Zelimo dolo¢iti potovanja po 28 loéenih namenih je potrebno
vnesti celoten nabor podatkov, v primeru da vseh nimamo, je mogoce dolociti generacijo potovanj zgolj
za posamezne namene. Ce bi imeli na primer zgolj podatke o $tevilu prebivalcev ne pa tudi delovnih

mest, bi lahko vseeno dolocili ve¢ji del nedelovnih potovan;.

Pri racunanju generacije potovanj se upostevajo podatki vneseni s strani uporabnika in zbirka statisti¢nih
podatkov o potovalnih navadah prebivalcev, aktivnosti prebivalcev in drugih socio-ekonomskih
podatkov, ki so vezani na lokacijo prometne cone. Ce uporabnik vnese npr. podatek ob&ine v kateri se
izbrana cona nahaja, se bodo na podlagi tega upostevali ustrezni socio-ekonomski podatki, ki na koncu

vplivajo na generacijo potovan;.

Orodje se uporablja za izraCun generiranih potovanj vecjega Stevila con, kjer se v sklopu izdelave
prometnega modela ni mogoce ukvarjati z vsemi podrobnostmi posameznih con in njihovih lokacij.

Posledi¢no so pri izracunih upostevani predvsem podatki, ki jih je mogoce pridobiti v podatkovnih
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zbirkah, ki imajo pri vsakem podatku tudi informacijo o lokaciji v prostoru. Na ta nacin je zagotovljena
enostavna obdelava podatkov iz izvedba izraCunov generacije potovanj ne glede na Stevilo prometnih
con ali njihov prostorski obseg.

V spodnji preglednici je prikazan nabor zahtevanih vhodnih podatkov in viri iz katerih so bili te
pridobljeni za potrebe izdelave orodja.

Preglednica 10: Seznam zahtevanih vhodnih podatkov po conah

Vrsta podatka Vir

Stevilo prebivalcev Centralni register prebivalstva
Starostna struktura prebivalstva SURS, podatki po obCinah
Dohodkovni indeks SURS, podatki po ob¢inah
Povrsine delov stavb po dejavnostih | Register nepremicnin

Obcina v kateri se cona nahaja Register prostorskih enot
Regija v kateri se cona nahaja Register prostorskih enot

Vsi podatki, ki so nasteti v zgornji preglednici, imajo za vsako enoto pripisan podatek o lokaciji v
prostoru in so zato ustrezni za agregiranje po conah prometnega modela. Podatkovne baze se vsakoletno
posodabljajo, zato so izracuni izvedeni na podlagi teh baz vedno merodajni za trenutno stanje. Poleg
tega so omenjeni podatki na voljo za celotno obmocje Slovenije, kar omogoca uporabo orodja za izracun
generacije potovanj na poljubnih obmocjih znotraj drzave.
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8.2.2 Uporaba generacije prometa v obstojeCem prometnem modelu in primerjava rezultatov

Izdelano orodje sem uporabil za pripravo vhodnih podatkov generacije pri $tiri stopenjskem modelu.
Kot osnovo za primerjavo sem vzel prometni model, ki je bil razvit v podjetju PNZ d.o.o0. za namen
Studije preveritve variant Siritve ljubljanskega avtocestnega obroca. V sklopu omenjene Studije je bil
izdelan prometni model za SirSe obmocje osrednje Slovenije in zajema 450 con. Model sem si za namen
primerjave izbral prav zaradi dovolj velikega Stevila con, kar omogoca lazjo primerjavo generiranega
prometa na makroskopskem nivoju, saj specifike posameznih mikrolokacij pri takSnem obsegu ne
vplivajo bistveno na rezultate.
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Slika 19: Prometni model v programu PTV Visum

Prometni model SirSega obmocja osrednje Slovenije je bil izdelan v programskem orodju PTV Visum,
ki spada med najbolj uveljavljena orodja za prometno modeliranje na makroskopski ravni. V programu
se izvedejo vse Stiri stopnje prometnega modela, pri ¢imer sem za potrebe primerjave generacije
spreminjal zgolj podatke pri prvi stopnji, torej generaciji prometa. Na spodnji sliki so ilustrirani rezultati

generacije prometa v programu.



60 Blaz, M. 2018. Generacija potovanj glede na dejavnost
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski §tudijski program druge stopnje Gradbenistvo, Nizke gradnje.

th f@xy

BEEEEEDEAREERRTRRERRREE

[ zaam

Slika 20: Rezultati generacije v programu PTV Visum

063

Omenjeni program vsebuje socio-ekonomske podatke po posameznih prometnih conah in generacijske
faktorje za razli¢ne namene potovanj. Na podlagi tega se izvede izraun produkcij in atrakcij za vsako
cono in vsak namen potovanja. Obstoje¢i podatki za potrebe generacije potovanj so strukturirani tako,
da se dolo¢i produkcijo in atrakcijo trinajstih namenov potovanja. V nadaljnjih korakih modela se ta
potovanja delijo glede na prevozna sredstva ter razporejajo in uravnotezijo med vsemi prometnimi
conami modela. Na koncu se na podlagi generiranih matrik, ki predstavljajo medconska potovanja,
obremeni omrezje v modelu, kot je to prikazano na zgornji sliki.

Cone obstojecega modela sem za potrebe primerjave uporabil tudi na lastnem orodju za makroskopsko
generacijo prometa. Orodje uposteva lokacije posameznih con in za vsako od njih doloci produkcijo in
atrakcijo. Rezultat produkcij in atrakcij je za boljSo predstavo prikazan prostorsko na spodnji sliki. Cone
zajemajo razli¢no obsezne prostorske enote, ki so praviloma ob¢ine, na obmocju ljubljanske regije pa
so cone deljene bistveno bolj podrobno.
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Slika 21: Pdukcije in atrakcije po prometnih conah

Vsi zbrani podatki po conah so lahko uporabni za Stevilne analize privla¢nosti posameznih con. V
nadaljevanju so prikazani zgolj nekateri izbrani podatki z namenom predstavitve moznosti uporabe
izdelanega orodja. Na spodnji sliki je na primer prikazana gostota delovnih mest po conah, iz katere je
mogoce jasno razbrati katere cone privlacijo najvec potovanj za delovna in poslovna potovanja. Opazna
je mocno povecCana gostota okrog vecjih poselitvenih obmocji, za katera vemo, da obiCajno generirajo
veliko prometa.
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Slika 22: Gostota delovnih mest po conah (vir: SURS in Register ne;-aremiénin)

Legenda

Delovna mesta na km2
[11-19

] 19-97

[ 97-187

[ 187-419

[ 419 - 958

Conam, v katerih se nahaja manj delovno aktivnega prebivalstva, se v predlaganem modelu zmanjsa

delez potovanj vezanih na delo. Na ta nacin se upostevajo razlike med posameznimi conami glede Stevila

delovnih in poslovnih vozenj, ki jih opravijo prebivalci obravnavane cone. Torej ve¢ kot ima neka cona

nezaposlenih in starejSih prebivalcev, manj delovnih potovanj bo generiranih. Za potrebe te naloge so
bili pridobljeni podatki o delovni aktivnosti na nivoju ob¢in. Razlike med ob¢inami so prikazane na

spodnji sliki.
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Legenda
Delez delovno aktivnih

[ 0.356-0.375
[ 0.375-0.394
[ 0.394-0.413
[ 0.413 - 0.433
I 0.433 - 0.452

Slika 23: Delez delovno aktivnega prebivalstva (vir: SURS in Register nepremicnin)

Za boljsi pregled nad razlikami med obstoje¢im modelom generacije in lastnim orodjem, so v spodnji
preglednici opisane bistvene lastnosti obeh.

Preglednica 11: Primerjava strukture generacije prometa

Obstojeci prometni model Lastno orodje za generacijo prometa

Delitev po namenih 13 namenov 28 namenov

potovanj

Struktura prebivalstva Zaposleni, $olarji (OS, SS, VS) | Delovno aktivni, starostne skupine

(do 14 let, 14- 24 let, 24-65 let, 65 +
let)

Generatorji prometa Prebivalci, delovna mesta, Prebivalci, povrSine glede na sektor
vpisna mesta, prodajne zaposlitve, povrsine za ostale
povrsine nedelovne dejavnosti

Korekcijski faktorji Mobilnost po regijah Delez aktivnih, mobilnost po regijah,

delez mladih, povprec¢ni dohodek

Primerjava rezultatov

V nadaljevanju so prikazane razlike v generaciji prometa med obema metodama. Obe metodi vsebujeta
identi¢ne cone in prostorske podatke, kar zagotavlja primernost ocenjevanja razlik med rezultati
produkcij ter atrakcij. Primerjava je opravljena tudi glede na posamezne namene potovanj. Pri tem ¢emer
se primerja 13 namenov obstojeega modela z 28 nameni predlaganega modela. Opravljena je
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primerjava agregiranih potovanj ter izbranih namenov potovanj, ki so pri obeh modelih enako
klasificirani.

Preglednica 12: Primerjava produkcij in atrakcij obeh modelov po namenih potovanj

Stevilo potovan;
Namen potovanja Obstoje¢ model Predlagan model | Razlika
1 dom-delo 205633 244410 19%
2 dom-$ola 116387 198278 70%
3 dom-nakup 94982 121625 28%
6 delo-dom 130242 143801 10%
7 Sola-dom 95544 138421 45%
8 nakup-dom 143263 126089 -12%
Vsa potovanja skupaj 2241885 2256459 0.7%

Primerjava Stevila potovanj kaze, da so najvecje razlike prisotne pri potovanjih vezanih na Solo. Razlog
je v dejstvu, da obstoje¢i model v potovanja s ciljem ali izvorom v $oli ne vkljuuje vseh skupin
prebivalcev. Upostevani so zgolj Solarji, ne pa tudi osebe, ki predvsem mlajSe otroke pogosto pripeljejo
v Solo in odrasle, ki se izobrazujejo v popoldanskem casu. Skupno Stevilo vseh namenov potovanj v
modelu je sicer enako, razlika je v tem, da obstojeci model potovanja starSev v Solo kategorizira pod
ostalo.

Pri potovanjih na delo je v predlaganem modelu rezultat vecji zaradi drugacnega upoStevanja
generatorjev potovanj. V obstojeCem modelu velja predpostavka, da na delo odhajajo zgolj zaposleni, v
predlogu pa so zajete tudi preostale osebe, ki v statisticnih podatkih niso upostevane. Na delo odhajajo
tudi $tudenti, dijaki, upokojenci ter osebe, ki so sicer uradno brezposelne.

V celoti gledano je Stevilo potovanj pri predlaganem modelu skoraj enako obstojeCemu, saj je razlika
manjSa od enega odstotka. Primerjava izracunanih produkcij in atrakcij kaze, da orodje generira
nekoliko vi§je vrednosti od obstojeCega kalibriranega modela. Rezultat produkcije je v celoti gledano
povsem enak obstojecemu modelu, rezultat atrakcije pa je vi§ji za 0,65 %. Korelacijski faktor med
obema nacinoma izraCuna generacije je 0.88, kar nakazuje na podobnost pri koli¢ini prometa v
posameznih conah.
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Legenda
Razmerje v generaciji prometa
B <06

[ o6-0.8

] o08-11

[ 11-15

B >15

Slika 24: Razmerje v generaciji prometa po conah

Zgornja karta, ki prikazuje razmerje med generiranim prometom z lastnim orodjem in obstoje¢im
modelom, nakazuje na razlikovanje predvsem v dveh tipih prometnih con. Cone z nizko poselitvijo
imajo v predlaganem modelu ve¢ prometa kot v obstoje¢em, medtem ko se v nekaterih gosto poseljenih
conah generira nekoliko manj prometa. Cone z zmerno gostoto poselitve in praviloma tudi delovnih
mest imajo pri obeh modelih podobno koli¢ino generiranega prometa. Razlikovanje je mogoce pripisati
upostevanju SirSega nabora povrsin v predlaganem modelu, ki privlacijo potovanja in v obstojeCem
modelu niso bila zaznana. Ker je skupno $tevilo potovanj v obravnavanem obmocju v obeh modelih
enako, je jasno, da prihaja do prerazporeditve potovanj in posledicno nekoliko manj generiranega

prometa v doloCenih prometnih conah na mestnih obmocjih.

Sama razlika sicer ni edini indikator ustreznosti izracunov, saj je za ugotavljanje primernosti podatkov
za prometni model smiselno izvesti vse nadaljnje korake $tiri stopenjskega modela. Izrauni generacije
prometa z lastnim orodjem kazejo, da je pred kalibracijo Stevilo generiranih potovanj blizje realnemu
stanju kot pri obstojeCem modelu. Po kalibraciji je pri obeh nacinih generacije mogoce dobiti dovolj
reprezentativne rezultate dejanskih prometnih tokov na omrezju. Razlika je v tem, da je predlagan model

generacije v osnovi boljsi priblizek realnemu stanju.

Ker ima predlagan model generacije prometa potovanja razdeljena na 28 namenov, je omogoceno bolj
natancno preverjanje koli¢ine potovanj med posameznimi OD pari, kot tudi oceniti smiselnost koli¢ine

produkcij in atrakcij same cone.
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Prednost predlaganega modela se kaze predvsem v dejstvu, da upoSteva kot faktor generacije razlicne
povrsine, ki so razporejene po conah, medtem ko obstoje¢ model le deloma. Z upostevanjem SirSega
nabora povrsin objektov se zajame vec dejavnosti, ki z upostevanjem samo zaposlenih in prebivalcev
niso nujno zajete. Prednost pri uporabi modela, ki uposteva povrsine, je tudi v manjsi koli¢ini ostalih
podatkov, ki so potrebni za doloCitev strukture potovanj vsake cone. Na primer namesto upostevanja
vpisnih mest lahko ta posredno dolocimo s povrSinami namenjenimi izobraZevanju in tako zajamemo
potovanja vezana na Solo. Namesto delovnih mest lahko njihovo $tevilo dolo¢imo na podlagi povrsin
dejavnosti po sektorjih zaposlovanja, s tem pa zajamemo tudi zaposlene, ki niso nujno zavedeni v
podjetjih (npr. Studenti, pogodbeni delavci..).

Podatki o povrSinah so lazje dostopni od lokacije dejanskih delovnih mest, zato je na ta nacin lazje
oceniti razpored delovnih mest v prostoru. Za dejanska delovna mesta obstaja poslovni register
Slovenije, v katerem so vklju€eni vsi zaposleni po podjetjih, vendar iz tega ni mogoce dolociti razporeda
zaposlenih po lokacijah podruznic podjetij. Slaba stran podatkov o povrSinah je v negotovosti glede
aktivnosti objekta. [z samega registra nepremi¢nin namre¢ ni mogoce sklepati o uporabi objekta.

8.2.3 Validacija rezultatov generacije prometa

IzraCune generacije potovanj je potrebno validirati na podlagi primerjave s preostalimi podatki, ki jih je
mogoce pridobiti na podrocju generacije potovanj. Za validacijo prometnih modelov obstaja ve¢ metod
in parametrov, kot so te opisani v diplomskem delu Kalibracija in validacija prometnih modelov, D.
Trost (2005).

Ker sem se v nalogi osredotocil predvsem na 1. korak pri izdelavi prometnega modela, je v nadaljevanju
narejena validacija samo tega koraka in ne celotnega prometnega modela. Validacija je izvedena na
deloma dezagregiranem nivoju ( prometne cone zdruzene po obcinah), kjer se primerja povprecna
odstopanja v izbranih parametrih in stopnjo korelacije med modelskimi in dejanskimi vrednostmi. Na
agregiranem nivoju ( primerjava za osrednjo Slovenijo) pa je izvedena primerjava skupne absolutne in

relativne razlike v izbranih parametrih.

Smiselnost opravljenih izracunov je preverjena s podatki, ki so dostopni in relevantni za izraCune. Za
validacijo so uporabljeni statisticni podatki o delovnih mestih, strukturi prebivalstva in ankete o
potovalnih navadah. Omenjeni podatki so smatrani kot najboljs$i opis dejanskega stanja, vendar Se
posebej pri delovnih mestih ni mogoce izkljuciti dolo¢enih odstopan;.

Vsaka cona v modelu generacije ima pripisano ob¢ino znotraj katere se nahaja. Na podlagi tega je
izvedena primerjava Stevila delovnih in strukture prebivalstva po obCinah, ki se v celoti nahajajo na

obmocju modela.
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Preglednica 13: Primerjava modela s statisticnimi podatki po conah
Model Statisticni Skupna Povprecno Korelacijski
odae
podatki razlika odstopanje faktor
Delovna mesta 338.276 345.462 2,1% -5,4% 0,99
Zaposleni 329.312 333.149 1,1 % -0,9 % 0,99
Prebivalci 807.282 816.432 1,1 % 0,1 % 0,99
Stevilo vseh
) 2.242.575 2.277.845 1,6% / /
potovanj
Stevilo poti
eV POt 244.410 / / / /
dom-delo

Iz zgornje preglednice je razvidno, da so podatki uporabljeni v modelu dobro primerljivi s statisti¢nimi.
Od vseh primerjanih podatkov je najvecje odstopanje prisotno v stevilu delovnih mest po samih ob¢inah.
Pri lokacijah delovnih mest je tudi pri statisti¢nih podatkih lahko prisotna nekoliko vecja negotovost,

zato 5,4 % odstopanje ni kriticno.

Ob upostevanju dejstva, da prebivalec osrednje Slovenije v povpre¢ju opravi 3 potovanja dnevno in da
potujejo vsi prebivalci starej§i od 6 let, pridemo do podobnega Stevila vseh potovanj kot jih je

izraCunanih v modelu.

Od doma se na delo odpravi priblizno 75 % zaposlenih, preostali delez pa prihaja na delo iz drugih
ciljev. Delez je smiseln, saj doloCen del zaposlenih pred prihodom na delo pelje otroke v Solo, zaposleni

z delovnikom v popoldanskem ¢asu imajo pogosto e drug vmesni cilj, nekaj odstotkov pa jih na delo

sploh ne odide.
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9 ZAKLJUCEK

Dolocanje Stevila potovanj, ki so opravljena v nekem ¢asovnem obdobju na izbrani lokaciji, je
kompleksen proces. Poglavitni razlog za to je nehomogenost izbire potovanj, ki jih ljudje opravimo. Za
¢im bolj$i matemati¢ni opis tega procesa je potrebno zbrati dovolj Sirok nabor podatkov, s katerimi se
da, ob pomoci statisti¢ne analize, zaznati tipine vzorce potovanj in dejavnike, ki vplivajo nanje.

Z izdelanim orodjem sem poizkusil prikazati metodologijo dolocanja generacije prometa ter predstaviti
nabor podatkov, ki jih potrebujemo za verodostojno napoved prometa na nekem obmocju zaradi
dolocene dejavnosti. V orodje sem vkljucil moznosti za izracun generacije prometa na ravni prometnih
modelov in na ravni obravnave prometa posameznih lokacij. Uporaba orodja je zato primerna na
poljubno velikih obmocjih obdelave. Izbrana metodologija generacije je primerna glede na obseg
podatkovnih baz, ki so trenutno v Sloveniji na voljo za podrocje prometa.

Med raziskovanjem gradiva na izbrano tematiko sem ugotovil, da so na podro¢ju napovedi prometa
oziroma njegove generacije najbolj prisotna razli¢na podjetja in ustanove iz ZDA, zato je uporaba
njihovih orodij tudi najbolj razSirjena. V preostalih razvitih drzavah, razen z nekaterimi izjemami
(Nemcija, Velika Britanija), je tezko najti konkretna gradiva ali pa orodja za generacijo prometa. V tem
je verjetno tudi razlog, da je ve€ina orodij osredoto¢ena predvsem na generacijo prometa z motornimi

vozili, saj je za ZDA znacilna prevladujoca avtomobilska kultura zadnjih desetletij.

Primerjava dnevne koli¢ine prometa ter prihodov in odhodov v konicah z lastnim orodjem in izracuni
po ITE kaZe na podobnost rezultatov. Vrednosti se pri vecini primerjanih dejavnosti dobro ujemajo, Se
najve¢ razlik se pojavlja v koni¢nih vrednostih, ki se sicer spreminjajo glede na koni¢no uro bliznjih
cest. V sklopu primerjave nekaterih bolj pogostih dejavnosti, je do najve¢jih odstopanj prislo pri
pisarniski dejavnosti. Ta dejavnost o¢itno v ZDA generira ve¢ prometa z naslova poslovnih vozen;.

Glede na izid rezultatov generacije prometa po conah lahko sklepam, da je predlagan model na
makroskopskem nivoju primerna alternativa modelu, ki sem ga v nalogi uporabil za primerjavo. Pregled
rezultatov je namrec pokazal, da oba modela sledita podobni logiki, razlike pa se pojavljajo predvsem
zaradi vecje razdelanosti predlaganega modela, nekoliko vec¢je kompleksnosti in uporabe povrsin glede

na dejavnost kot osnove za dolocanje Stevila potovanj za nekatere namene.

IzraCuni generacije potovanj so v fazi validacije pokazali na dobro ujemanje s statisti¢nimi podatki.
Model uposteva strukturo prebivalstva in njihovo Stevilo potovanj, ki sta primerljiva s statistiko na ravni
posameznih obgin in osrednje Slovenije v celoti.. Se najve¢ odstopanj se je pokazalo pri §tevilu delovnih

mest, za katera je v sploSnem teZje zagotoviti ustrezno natancnost tudi v smislu lokacije.

Orodje bi bilo mogoce Se naprej razvijati v primeru, ¢e bi se na obmocju Slovenije pricele zbirati
morebitne nove kategorije statisticnih podatkov uporabnih za podroc¢je prometa. Orodje je nastavljeno
tako, da omogoca enostavno spreminjanje vhodnih podatkov in je primerno za nadaljnji razvoj. K
SirSemu podrocju uporabe mikroskopskega orodja bi zagotovo prispevala dodatna $tetja prometa na
lokacijah razli¢nih dejavnosti. S tem bi lahko dolocil generacijo prometa za SirSi nabor dejavnosti. Pri
makroskopskem delu orodja pa bi k nadaljnjemu razvoju pripomogel $ir$i nabor podatkov o potovalnih
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navadah prebivalcev, na podlagi ¢esar bi bilo mogoce izvajati bolj obsezne statisti¢ne analize, ki sedaj
glede na koli¢ino podatkov niso vedno smiselne.

Vecina obstojec¢ih metod se na mikroskopski ravni osredotoca predvsem na generacijo prihodov in
odhodov vozil. Tezje je pridobiti podatke o dejanski generaciji prometa, ki jo povzroci neka dejavnost.
Dejanska generacija prometa pomeni, da se poleg motornih vozil upostevajo tudi potovanja pescev,
kolesarjev in uporabnikov javnega potniskega prometa. Pomanjkanje omenjenih podatkov je slabost
nekaterih obstojecih orodij, saj se z njimi ne da upostevati razlicnih nacinov potovanja, ki so odvisni od
same mikrolokacije. Brez podatkov o skupni generaciji prometa ni mozno preucevati razli¢nih
prihodnjih scenarijev, v katerih bi lahko preucili razporede potovanj po prevoznih sredstvih, kar bistveno
vpliva na potrebne kapacitete celotne prometne infrastrukture.

Pri nacrtovanju generiranega prometa za nove objekte se morajo strokovnjaki v Sloveniji zanasati
predvsem na podatke iz tujine, zato se kaze potreba po uvedbi lokalno prilagojenih orodij za napoved
prometa. Predlagano orodje je bilo ustvarjeno kot odgovor na pomanjkanje ustreznih podatkov o
produkciji in atrakciji potovanj posameznih dejavnosti za uporabo v fazi nacrtovanja prometa.
Pridobljeni rezultati kazejo na uporabnost pristopa s katerim je bilo orodje izdelano, ne zmorejo pa
pokrivati celotnega nabora dejavnosti v prostoru. To namre¢ zahteva veliko Casa in sredstev za izvedbo
dodatnih Stetij, anket in obdelave podatkov. Z nadaljnjim razvojem orodja bi lahko ustvarili zanesljive
izracune napovedi prometa za vse dejavnosti in s tem prispevali k bolj u€inkovitemu nacrtovanju
prometne infrastrukture.
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Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljan
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani
Osredn Ljubljani

342
590
BOS
488
755
128
139
753
1047
178
567
457
1130
1268
729

894
634
1696
1347
601
15975
1147
2435
2427

1979
1287

218
1509
2376
1847
1876

308
1110

B57
1012

526

712
1092

135
233
320
197
298

51

55
297
414

70
224
180
445
501
288
254
353
250
670
532
273
780
453
958
957
176
782
508

B6
596
938
769
741
122
438
338
400
208
281
431

B4
145
198
122
185

31

34
185
257

139
112
277
311
179
158
219
155
416
330
169
484
281
594
594
109
485
315

53
370
582
477
460

75
72
210
248
129
175
268

63
108
148

91
138

23

25
138
192

33
104

207
233
134
118
164
116
311
247
127
362
210

82
363
236

40
77
436
357

56
204
157
186

96
131
200

37
64
BB
54
B2
14
15
82
114
19
62
50
123
139
BO
70
98
69
185
147
75
216
125
265
264
49
216
141

24
165
259
213
205

34
121

54
110

57

78
115

DM_tatal |DM_I

852
1115
1481
1733

516
1554

754
2300
2365

121
1480

12116

898

316
1015

373

653

303

912

107

659

153

9

918

233
1560

222

593
1126
1456

59

398

596

801
1267
1979

e

978
1014
1207

202

DD 00000000 DDDFEDODFEDDDDoDDDoD o000 o00DooDoDDoo

DM_Ii [DM_Inl
1 249

2 751
14 312
56 1194
0 143

5 760

2 637

2 1328
12 2238
1 118

4 302

2 1902
91 240
7 98

4 248

2 216

2 180
41 150
105 498
0 99
1 335
g 57

1 7
37 494
1 183
656 624
1 138
74 227
630 493
42/ 1020
0 a9

4 w2
20 533
15 539
60 1065
143 1507
66 338
23 948
55 604
18 837
0 193

DM_IV
602
362

1165
484
373
789
115
970
114

1
1174
10212
567
211
762
155
471
113
309
9
322
88
1
387
49
279
73
291
3
434
11
182
43
337
142
329
40
7
356
352

Delei 8- [Delef 65 + | Aktivni

0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183
0.084 0.183

0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395
0.395

Delei 2
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245
0.245

ndeks

dohodka|Mobilnost |sektor

1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126
1126

3.00
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09

266
o

54

o

78
326
26
511
431
159
31
309
247
1252
106
109
47
87
598
112
150
635
523
1856
B95
115
316
2066

O b om e o

42
315
283
120

11

29
116

sektor

112
162
1270
5072
o
457
144
160
1141
71
361
157
8286
640
399
169
188
5711
9557
13
1039
706
Bl
3365
51
59910/
1015
6768
57539
3833

392
1858
1354
5478

15052
5994
2092
4932
1630

35

11l sektor
[m*2]

7841
23683
5834
37636
4513
23958
20088
41861
70552
3732
9530
59965
7565
3076
7823
6812
5665
4720
15694
3106
10252
1811
211
15562
5774
19669
4364
7151
15538
32149
1534
G668
16798
16990/
33576
47501
10651
25854
19029
26396
6078

v
sektor

17375
10443
33632
13564
10769
22774
3321
27994
3295
40
33895
254808
16361
6091
22006
4484
15610
5255
B917
250
9296
2528
41
11178
1410
8062
2096
B410
75
12552
307
5252
1235
9721
4054
5454
1168
202
10279
10163
252

Sole
[m*2]

17375
2465
24128
5421
2932
695
o
4824

18577
20586
7673
5895

9017
771
5048

Be78
1936

45810
1187

156
2053
B410

307
4180
1197
3748

569

720
202
6645
437
252

e[m*2]

1740
1461
3637
5747
473
6990
3675
5045
9110
544
170
3709
1479
313
573
2720
57
514
2976
552
o
383
Bl
5B95
355
6140
2161
1246
2552
811
392
B73
534
1377
2093
4141
2283
4830
6982
1436

Prodajaln |Rekreacija/z
abava [m*2]

1780
3576
1999
11631
151
4340
4857
2342
1425
1363
B4
651
524
960
679
1814
725
297
1380
236
4144
647

1575
129
1180
636
876
566
799
63
845
856
1293
2454
3585
882
550
587
1188
324

Produkcija |Atrakcija

5996
4004
9318
8082
2543
4457
2579
7432
7974
683
7328
26739
4797
3455
2829
2913
4250
1590
5346
1540
4231
3147
1402
6563
3724
4025
3553
4634
2219
3621
2055
4656
4120
5144
3736
6334
2443
4172
4574
3794
1859

5420
3903
860D
7307
2598
4227
2362
7204
7622
650
6916
27355
4754
3462
3019
2745
4128
1665
5367
2136
4009
3400
1592
6593
4066
4078
3728
4548
2301
3608
2280
4515
4325
5268
3606
6288
2466
4073
4587
3816
2014
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Povrsine delovnih mest

CC klasifikacija Opis povrsine
1204 Rastlinjak
1205 Farma
1206 Hlev
l. sektor 1207 Prostor za spravilo pridelka
1208 Drug kmetijski del stavbe
1706 Cebelnjak
1707 Vinska klet, zidanica
1141 Hanger, baza, remiza
1159 Industrijski del stavbe
1183 Elektrarna
1184 Prostori .zva proizvodnjo izdelkov za
gradbenistvo
1185 Pro§tori .za Pridobiyanje, predelavo
radioaktivnih snovi
1186 Sezigalnica odpadkov
IL. sektor 1187 E:gfzt\?c:i(;a};emiéno in petrokemicno
1191 Hladilnice in specializirana skladis¢a
1564 Prostori za izkoris¢anje mineralnih surovin
1694 Prostori za pristanis¢a
1696 Prostori za krajevna pristanisca
1701 Koksarna, plinarna
1702 Skladisc¢a
1712 Cistilna naprava
1193 Prostor za razvedrilo
1200 Veterinarska klinika
1201 Prostf)r za nastanitev, nego, zdravstveno in
veterinarsko oskrbo
1663 Hotel, motel
1664 Bife
1675 Restavracija, gostilna
1678 Banka, posta, zavarovalnica
IIl. sektor - -
1679 Poslovni prostori
1682 Pokrita trZnica
1683 Avtosalon
1684 Prodajalna
1685 prodajalna polizdelkov
1686 Kiosk
1689 Bencinski servis za maloprodajo
1690 Prostori za storitvene dejavnosti
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1691 Avtopralnica

1693 Prostori za oskrbo in nego hisnih Zivali
1705 Zdravilisce

3501 Penzion, gostisce

3503 Bencinski servis za veleprodajo

1195 Sola, vrtec

1196 Prostor za znanstvenoraziskovalno delo

Prostor za izobrazevanje in usposabljanje

1197
9 otrok s posebnimi potrebami

1198 Prostor za zdravstvo
1199 Klinika, ambulanta

1214 Prevzgojni dom, zapor, vojasnica, prostor za
IV. sektor nastanitev policistov, gasilcev

1677 Poslovni prostori javne uprave

Veleposlanistva in konzularna
predstavnistva

1700 Gasilski dom
1703 Muzej, knjiznica

1680

1704 Prostor za neinstitucionalno izobrazevanje

Povrsine sol
CC klasifikacija Opis povrsine
1195 Sola, vrtec

Prostor za izobraZevanje in usposabljanje

1197 otrok s posebnimi potrebami
Prodajne povrsine
CC klasifikacija Opis povrsine
1684 Prodajalna
1686 Kiosk
1689 Bencinski servis za maloprodajo
Povrsine opravki
CC klasifikacija Opis povrsine
1198 Prostor za zdravstvo
1199 Klinika, ambulanta
1678 Banka, posta, zavarovalnica
1690 Prostori za storitvene dejavnosti
1693 Prostori za oskrbo in nego hisnih Zivali
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Povrsine zabava/rekreacija

CC klasifikacija Opis povrsine
1192 Dvorana za druZabne prireditve
1193 Prostor za razvedrilo
1202 Sportna dvorana
1203 Pokrit prostor za $port in prireditve
1664 Bife
1675 Restavracija, gostilna
1681 Nakupovalni center
3501 Penzion, gostis¢e
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