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Abstrakt

The software EMME/2 enables the emission modelling as a function of traffic
volumes assigned to a model network. This software lay emphasis on multimodal
modelling (connection of car and public transport) what enables the evaluation of
various measures efficiency (for example new road, parking lot, new transit line,
road and parking charging, etc..). The input data are namely number and
structure of inhabitants and jobs in individual zones, the network parameters and
various mathematical functions influencing the optimal route selection of each
trip. Tha main results of the modelling are: assigned volumes of traffic (number of
passing vehicles or persons), travel time for all trips (taking into account delays in
intersections and congestions) and emission flow on all links, divided to individual
pollutant (NOx, particulate matters, etc..). The latest results of Brno and Zlin cities
will be presented in this paper.

1. Uvod

Modelovani emisi jako funkce objemu dopravy pfidélenych na silni¢ni sit ma
zasadni vyznam pfi hodnoceni dopadu ruznych dopravnich staveb a opatifeni na
zmény v dopraveé a nasledné na kvalitu ovzdusi. Pro hodnoceni opatfeni se uplatriuje
jak zatéZovani automobilovou dopravou, tak modelovani prfemistovani cestujicich
vefejnou dopravou. Moduly pro automobilovou dopravu pomahaji zhodnotit zejména
opatfeni dopravné - inzenyrského typu: vystavba komunikaci, zmeéna jejich
parametrud, uzavirky, zakazy vjezdu, snizeni rychlosti, apod. Moduly pro vefejnou a
péSi dopravu se uplatiuji pfi hodnoceni opatfeni typu: vystavba linky MHD, trasy
metra, rekonstrukce Zelezni¢nich uzll, aj. Principem zatéZovani je pfidéleni
dopravnich objemu na trasy s nejkrat§im cestovnim ¢asem. Parametr cestovniho
Casu je mozno nahradit finan¢nimi naklady, coz umoznuje hodnotit také ekonomicka
opatfeni (napf. zpoplatnéni viezdu do méstského centra, Upravy sazeb za parkovani,
apod.). Na emise z dopravy maji vliv i opatfeni, ktera usnadruji kombinovanou
pfepravu (napf. Park and Ride) a ktera se daji rovnéz modelovat.

2. Cile modelovani

Zakladnim cilem modelovani je pfedvidat zmény v dopravni a emisni zatézi. V
oblasti posuzovani a fizeni kvality ovzduSi ma modelovani nasleduijici cile: pfipravit
vstupni data za pfispévek dopravy pro rozptylovou studii, zjistit vztahy mezi vyuzitim
Uuzemi a dopravou (vyuziti pro Uzemni planovani) a zejména predpovédét budouci
zmény v dopravnich intenzitdch a emisich vlivem konkrétnich opatfeni, jejichz
priklady jsou zminény v uvodni kapitole.



3. Vstupy a vystupy modelu

3.1 Vstupni data

Program EMME/2 je charakterizovan jako rovnovazny model nabidky a
poptavky. Poptavku v modelu reprezentuje tzv. matice dopravnich vztahu, ktera
udava pocet cest uskutecnénych mezi jednotlivymi zdroji a cili dopravy, definovanymi
v modelu s pomoci tzv. centroidd. Tato matice vznika distribuci poctl cest z
jednotlivych centroidl (tzv. produkce zoény) a poctl cest do jednotlivych centroid(
(tzv. atraktivita zény). Centroidy reprezentuji sidelni utvary a vjezdy (vyjezdy) do (z)
uzemi. Pro distribuci cest se nejCastéji pouziva gravitacni model.

Nabidka je v modelu reprezentovana modelovou dopravni siti skladajici se z
kfizovatek, uzld a usekd komunikaci. Kfizovatky jsou charakterizovany jednotlivymi
kfizovatkovymi pohyby (turns) [1], kde se zadavaji zakazy odboceni a Casova
penalizace, ktera zohlednuje zdrzeni vozidla na kfiZzovatkce. Neni-li uzel oznacen
jako kfizovatka, vSechna odboCovani jsou povolena a nejsou penalizovana, tedy se
nepredpoklada zadné zdrzeni. Vstupni data useku jsou: délka, volna rychlost, poCet
pruhu, typ komunikace a pfedpokladana kapacita useku.

Vstupni data se daji rozdélit na 4 kategorie: socioekonomicka data: (pocty a
slozeni obyvatel, poCty prac. pfilezitosti), data o dopravni siti: (poCet pruhu, délka
useku, primérna rychlost, aj.), matematické funkce s pomoci kterych je zatéZzovani
sité provadéno (VDF a TPF) [1] a emisni faktory [2].

3.2 Vystupni data

Vystupy modelu (na vSech usecich sité v modelové oblasti) jsou: pfidéleny
objem dopravy (poclty projizdéjicich vozidel nebo cestujicich), cestovni €as pro
vSechny cesty (zohlednuje zdrZzeni na kfizovatkach a v kongescich) a emisni tok
zadaného polutantu pro kazdy usek modelové sité.

4. Postup modelovani

Modelovani probiha formou scénaru, kterych muaze byt i nékolik desitek.
Zakladni scénar je vzdy souCasny stav, od kterého se odviji modelovani dalSich
scénarl - variant rozvoje uzemi, které obsahuji rizna opatfeni. Modelovani se
provadi v nasledujicich krocich:

4.1 Scénar 1: sou€asny stav

Prvnim krokem je rozdéleni oblasti na zony, tj. oblasti kde vznika a konCi
doprava (cesty). Je-li modelovana méstska oblast pfedstavuji zony napf. sidliste,
centrum, nakupni stfediska nebo primyslové oblasti. Pfi modelovani vétSiho regionu
jsou zony predstavovany jednotlivymi mésty a obcemi. Druhy krok je vytvofeni
modelové dopravni sité a (Z/C uzly, uzly sité, useky), a zadani parametrt uvedenych
v kapitole 3.1. Dale nasleduje provedeni 4 zakladnich krok(i modelovani dopravy:

1. vznik cest (trip gereration)

2. rozdéleni cest (trip distribution) = matice dopravnich vztaht

3. podil jednotlivych druht dopravy (modal split)

4. zatézovani sité (assignment): zvlast IAD (vozidla, osoby) a MHD (osoby)

Finalnim krokem je vypocCet emisi ve specialnim EMME/2 modulu (network
calculator).



4.2 Scénar X: vyhledovy stav

Vyhledovy scénaf zohledni opatfeni, ktera jsou pro modelovou oblast
uvazovana. Modelova dopravni sit se doplni o planované komunikace a jejich
parametry. Jedna-li se o opatfeni finan¢ni, napf. poplatky za vjezd je nutno upravit
prislusné funkce tak aby obsahovaly parametr nakladud. V pfipadé hodnoceni dopadu
zavedeni systému Park and Ride, zpoplatnéni, apod. je nutno rovnéz upravit
prislusné matice podle specialni metodiky, tento postup je vSak dosti slozity.

Déle je provedeno zatéZzovani vyhledové sité souCasnou matici a tim jsou
vypocteny vyhledové intenzity dopravy a z emisnich faktort jsou kalkulovany emise
pro kazdy usek vyhledové sité. Provadime-li prognézu emisni zatéZze pro dany rok
(napf. 2101, 2015), meél by byt emisni faktor modifikovan (snizen) podle
predpokladané skladby vozového parku, vyfazovani starSich, nejvice znecistujicich
vozidel, atd.

5. Aplikace modelovani - mésto Brno

V navaznosti na vysledky dopravnich prizkumd a rozdéleni na zakladni
sidelni jednotky bylo na Uzemi mésta definovano celkem 199 centroidl
reprezentujicich jednotlivé zény a vjezdy do modelové oblasti. Definovana silniéni sit
se sklada z vice nez 1800 uzld, 6000 useku a 113 kfizovatek. Souradnice vSech
bodl a centriodl jsou zaneseny do modelu v systému S-JTSK. Model je doplnén
také o sit MHD, ktera obsahuje 13 tramvajovych, 11 trolejbusovych a 33
autobusovych linek. Na vétSiné usekul je uvazovana také moznost pési dopravy. Do
modelu nejsou zahrnuty pfiméstské autobusy a Zelezniéni doprava. Délba pfepravni
prace mezi MHD a IAD je uvazovana v pomeéru 55 : 45. Vzhledem ke zpomalovani
tramvaji v centru mésta v dasledku minimalni existenci preferen¢nich opatfeni je do
modelu zadano zdrzeni s pomoci tzv. funkce ttf (transit time function). [1].

Obr. 1. Model méstské hromadné dopravy v Brné

Obrazek 1 predstavuje kartogram zatézi MHD. Sitka pruhu kartogramu
koresponduje s pocCtem prepravovanych osob. Udaje ve fialovych krouzcich jsou



pocty nastupujicich osob v nejvyznaméjSich pfestupnich uzlech Brna. V sou€asnosti
obsahuje model pouze jediny scénaf, odrazejici stavajici stav.

6. Aplikace modelovani - mésto Zlin

Modelovani bylo vyuzito pro posouzeni zmén v dopravé pfi realizaci 2
planovanych komunikaci - tzv. pravobiezni komunikace [3] a PrStenské pficky [4].
Vysledky jsou zfejmé z obrazku 2, ktery pfedstavuje kartogram vyhledové zatéze s
barevnym odliSenim planovanych komunikaci: tzv. pravobfezni komunikace je
vyznacena modre, Prstenska pficka fialové.

Obr. 2: modelovy scénar vyhledového stavu automobilové dopravy ve Zliné

7. Zavér

Pfedmétem dalSiho modelovani oblasti Brna budou vyvojové scénare, které
budou odrazet dopady nejvyznamnéjSich stavebnich akci v brnénské dopravé
(odsun hlavniho nadrazi, dostavba méstského okruhu, budovani parkovacich domd,
apod.). Pozornost bude zejména vénovana odsunu brnénského nadrazi, kdy bude s
pomoci modelu kalkulovan wvliv stavby na emise, s pomoci kalkulace dopravnich
objemU a cestovnich ¢asli do ze vSech zén k nadrazi, v riznych scénafich (soucasny
stav, varianty odsunutého nadrazi s rGznym napojenim linek MHD). V oblasti mésta
Zlin bude model doplInén o ¢ast vefejné dopravy.
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