Metode prometno —
geografskog proucavanja

Predavanje 2



» Slijed proucavanja pojava i procesa u
prometnoj geografiji

Anahza faktora
—} razvoja prom. mreia
I sustava

Analiza prometnog
sustava

Analiza prometne
mreie

- Analiza utjecaja - Regionalna
prometa diferencijacija




o prilikom istrazivanja u prometnoj geografiji koristimo

razlicite metode poput:
> metoda terenskog istrazivanja
autopsija

kartiranje

(@)

statistickih metoda

(0]

metode anketiranja

(0]

kartografskih metoda

(0]

matematickih metoda



¢ Prilikom analiza ,,Stvarni svijet” svodimo na
model kojim zatim upravljamo, kojeg analiziramo

i kojeg u konacnici kartografski prikazujemo.

e Sve te metode mozemo primijeniti na razlicitim
razinama od analize prometne mreze,
prometnih tokova pa do analize namijene

zemljista.
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e Prilikom analiza krecem od analize
prometne mreze.

* Prometna mreza je skup pravaca i
cvorova jedne vrste prometa.



* Geografi analiziraju prometne mreze iz razlicitih razloga:

o kako bi objasnili razloge smjestaj i pruzanje prometne mreze t;.

lokacijske probleme (location problem)

o kako bi ispitali tokove koji se odvijaju na toj mrezi i njihov
obujam izmedu dviju tocaka ili cvorova— probleme prostorne

interakcije- spatial interaction problem

o Kako bi shvatili izbor ruta ili cvorova kojima se odvija promet —
problem dodjeljivanja pravca ili €vora —choice assignment

problem



o Kako bi rijesili problem slabe dostupnosti pojedinih ¢vorova

— accessibility problem

o Kako bi ustanovili razinu povezanosti unutar mreze —

connectivity problem

o kako bi ustanovili raspored djelatnosti duz mreze — network

autocorrellattion problem



* Prilikom analize prometne mreze prva i najcesce koristena metoda

je matematicka metoda.

* Prilikom analize prvo izradujemo model ili pojednostavljenu sliku

stvarnosti (gravitacijski model, mrezni model).



Teorija grafa

 Teorija grafa — mrezni model u kojem prometnu
mrezu prikazujemo kao niz tocaka ili cvorova

medusobno povezanih crtama ili pravcima.

e Pri tome zanemarujemo osobine veza i Cvorova
poput duljine pravca, kvalitete pravca, broja

stanovnika....

 Cilj je prikazati strukturu mreze.



 Teorija grafa ima dugu povijest.
* Prvi rad iz teorije grafova je Eulerovo rjesenje

pitanja setnje koeningberskim mostovima iz
| 736. godine.
» Kao matematicka disciplina pocinje se razvijati

‘30-ih godina 20. stoljeca.



Mjesto radnje Koeningsberg (Kaljiningrad)

Pitanje : mogu li gradani prosetati svojim gradom tako
da svaki od 7 mostova predu samo | i zavrse u pocetnoj
tocki.

Leonhard Euler — matematicka Ruske carske akademije

u Petrogradu.

Odgovor: Ne, takva setnja je moguca samo ako imamo

parni broj mostova.

Kopno, obale i otoke prikazuje tockama, mostove

vezama — prototip teorije grafa.



Slika 1: Koenigsberski mostovi

Slika 2: Shematski prikaz




e Problem kineskog postara — problem kombinatorike i
optimizacije prijedene duljine puta.

 Pitanje — kako izaci iz postanskog ureda, podijeliti postu
i vratiti se, a svakom ulicom proci barem jedanput i uz
najkraci put?

e Meigu Guan ili Mei Ko Kwan (1960-ih)

Slika 3: Postarova tura



e Matematicki topoloski graf definirano kao skup
bridova koji povezuju odredeni broj vrhova.

Bridovi se nazivaju pravci,a vrhovi cvorovi.

o G=(V,E) V=V(g) skup vrhova / tocki / vertex
E=(E(G) skup bridova / linija / edges

o Za ¢vorove kazemo da su susjedni ako postoji

veza izmedu ta dva cvora



* Grafovi mogu biti konacni ili beskonacni. U
prometnoj geografiji analiza prometne mreze

provodi se na konacnim grafovima.

» Grafovi mogu biti planarni i neplanarni.



¢ Izrada topoloskog grafa prometne mreze




o Apstraktan prikaz prometne mreze:

O-

Stvarna mreZa Topeloski graf




e Osnovni elementi svakog topoloskog
grafa su:
o graf — skup cvorova povezanih vezama

° ¢vor (V) — nodus, node, vertex, junction,
intersection, knoten

o veza (I) linija, link, line, edge, segment, route

° regija — prostor koji zatvara odredeni broj
veza

0]

pod graf (sub-grapph) (p) — svaki prometni
sustav dio je veceg promtnog sustava

> buckle — ispupcenje — kopca — veza koja
pocinje i zavrsava u istom cvoru



buckle

vela

cvor



e Planarni graf - prilikom krizanja dvaju veza nastaje
novi cvor. Topologija je dvodimenzionalna. npr.

cestovhna mreza, zeljeznicka mreza.

e Neplanarni graf - prilikom krizanja dvaju pravaca ne
nastaje novi ¢vor. Postoji treca dimenzija koja
omogucava ,,premoscivanje’ dvaju prometnih

pravaca. Npr. zracha mreza.

* Osnovni elementi svakog topoloskog grafa i time i

svake analize prometne mreze su veze i cvorovi.



Definicija cvora
o Cvor — $to je ¢vor i kada neki grad ili nekog mjesto mozemo
smatrati Ccvorom u prometnoj mrezi?
e Definicija je mnogo:
> 1. Cvorom u prometnoj mrezi mozemo smatrati bilo koje
mjesto koje generira promet.

Problem ove definicije je sto je izrazito pojednostavljena
i povrsna.

> 2. Cvor je mjesto krizanja dvaju prometnih pravaca.
No postoje i slijepi ¢vorovi.Tako da niti ova definicija
nije u potpunosti zadovoljavajuca. Krajnji, slijepi ili rubni

cvor — ¢vor na kojemu zavrsava prometni pravac.



e Znacenje cvora:
° broj pravaca koji vode prema odredenom cvoru
° znacenja prometnih pravaca

o veli¢ina gravitacijskog podrucja (zaleda)

* Nacin definiranja ¢vorova Cesto ovisi o vrsti analize tj. da
li cemo analizirati lokaciju, tok, neke druge oblike

mrezne analize.



¢ Prilikom analize prometnog toka pri cemu
analiziramo obujam prometa izmedu dviju
tocaka (politickih, administrativnih — popisna
podrucja, regije, drzave, prometne zone itd.)

cvorove mozemo definirati na dva nacina.

o |. Cvor predstavlja geometrijsku sredinu nekog
podrucja iz kojeg se generira promet.
» 2. Cvor predstavlja priblizni centar podruja iz

kojeg se generira promet.



e Pri analizi lokacije mreze cvor se najcesce
poistovjecuje s nodalnim cvorom te ce
pojednostavljeno glasiti da je neka mreza G*

funkcija njenih ¢vorova u nekom vremenu.

. Gt = f (nY)



» Cvorovi i mreze nastaju u odredenom vremenu
kao rezultat potreba u tom vremenu tako da je
onda ispranije reci da je

Gt =f (n*!, n%2, ....n*M) i Ciji se razvoj odvija

tijekom vremena, a najcesce se radi o

intervalima u trajanju od |10 godina.



» Ukoliko kao kriteriji definiranja cvora
uzmemo da je to tocka iz koje se generira
promet tada je slijedece pitanje:
> koliko taj promet mora biti tj. koliko ljudi

mora odredeno mjesto imati da bi privuklo

prometnu liniju i postalo cvor u prometnoj

mrezi.



* Jedan od nacina je da se ispitaju svi cvorovi koji se

nalaze u nekoj mrezi u odredenoj fazi razvoja.
> Prvo odrediti kada je nastala mreza,

> Konstruirati kartu svih mjesta za koje postoje podati
o broju stanovnika tijekom vremena u citavoj regiji
bez obzira jesu li na mrezi ili nisu,

> Ta mjesta podijeliti u dvije skupine od kojih je jedna
skupina onih mjesta koja su se nalazila na mrezi u

vremenu nastanka mreze u odredenoj fazi.

* Odprediti prosjecan broj stanovnika za sve skupine te ih

zbrojiti i podijeliti s 2.



* U konacnici naselja s vec¢im brojem stanovnika
vjerojatno ce se nalaziti na mrezi dok se manja naselja

mogu i ne moraju nalaziti na mrezi.

* Takoder mozemo pretpostaviti da ce cvorovi koji nisu

na mrezi stagnirati tijekom vremena.



Svaki cvor i veza imaju odredene atribute.

To su prije svega njihovi ID brojevi (imena) te kod ¢vorova

geografske koordinate.

Ostale podatke mozemo podijeliti na prometne podatke i

ostalo.

Od ostalih podataka vezanih uz ¢vorove to su broj

stanovnika, podaci o zaposlenosti, ...

Od prometnih podataka to su podaci o postojaniju ili

nepostojanju pojedine vrste prometnih usluga npr. putnickog
zeljeznickog ili teretnog zracnog prometa...zatim podaci o
broj ulaza s autoceste (tzv. highway degree) ili broj gradova s

kojima je ta luka povezana(airport degree).



e Vazan atribut svakog cvora je njegova dostupnost.

Dostupnost cvora - udaljenost odredenog cvora od

ostalih ¢vorova izrazena u odredenim jedinicama.

e Dostupnost moze biti:

o teorijska ili topoloska — izrazena na bazi broja

potrebnih veza da se dode do odredenog cvora

o stvarna ili realna dostupnost



Definicija veza ili pravaca

* Veza je pravac koji spaja dva cvora.
* Pitanje : koliko pravci mogu biti udaljeni od sredista

cvora da bi se smatralo da se taj ¢vor nalazi na tom

pravcu.

* Vrijednosti su razlicite i ovise o vremenskom razdoblju.
prema nekim izvorima ako pravac prolazi u blizini cvora
ili u njegovom razvojnom podrucju treba smatrati da je

taj Cvor na tom pravcu.



e Prometna veza je pravac koji povezuje dva prometna

cvora.

e posebno vazan pravac bez kojeg bi doslo do pucanja

mreze u dva dijela naziva se isthmus ili prevlaka.

Isthmus
-CO——C



* Na koiji nacin tretirati slijepe pravce ili ogranke na

kojima nema vecih cvorova!

> Npr. mreza ogranaka u nekadasnjim kolonijama koji su
vodili prema rudnicima ili plantazama, a koji su ubrzo

ukinuti i napusteni.



» Atributi veza biti ce pocetna i zavrsna tocka nekog

cvora te svoj ID bro;j.

e zatim udaljenost dﬂ_i duljina Iﬂ_.
* Razlika izmedu ove dvije vrijednosti:

° sto se d; racuna kao udaljenost dviju koordinata

° l;. kao stvarna udaljenost.

* Vazna varijabla su troskovi koiji se vrlo cesto
izrazavaju upravo kroz duljinu puta buduci da su o

njoj Cesto i izravno ovisni iako ne proporcionalno.



Troskovi mogu piti: troskovi prijevoza, izgradnje,
putovanja

Troskovi ne rastu proporcionalno duljini putovanja
buduci postoje i terminalni ili fiksni troskovi poput
troskova ukrcaja i iskrcaja, taksi, administrativnih

troskova itd.

Cijena ce se u konacnici formirati kao rezultat

troskova i zarade prijevoznika.

Ovim troskovima trebalo bi pridodati i posredne
troskove koji nastaju po utjecajem prometa poput

troskovi zagadenja zraka, buke...



Atributi veza su ogranicenje brzine kretanja.

Atributi veze su i circuity k; i indeks obilaska ili route

factor q.

Circuity (kruznost/kruzenje) je razlika izmedu
geometrijske udaljenosti dvaju krajnjih tocaka i stvarne
duljine puta. Kako bi se omogucila usporedba

izrazavamo ga indeksom

Kao mjera circuity koristi se i route indeks (indeks

obilaska) koji se racuna prema formuli

q-= lij/dij



* Vazan atribut je i obujam prometa ili obujam toka.

e Obujam prometa se iskazuje mjerama ko sto su broj
putnika, broj vozila, kolicina robe, broj pismovnih posiljki,

broj telefonskih poziva...

* Prosjecan godisnji dnevni promet, prosjecan dnevni ljetni

promet, prosjecan mjesecni dnevni promet.



predstavlja prosjecCnu, dnevnu koliCina prometa u
odnosu na ukupno ostvareni promet tijekom cijele
godine, na autocesti ili njezinom dijelu.

, predstavlja
prosjecnu, dnevnu koliCina prometa u odnosu na
ukupno ostvareni promet tijekom ljetnog perioda u
godini (od 1.srpnja do 31.kolovoza), na autocesti ili
njezinom dijelu.

predstavlja prosjecnu, dnevnu koliCina prometa u
odnosu na ukupno ostvareni promet tijekom
pojedinog mjeseca u godini, na autocesti ili
njezinom dijelu.


http://www.hac.hr/hr/promet-i-sigurnost/promet/brojanje-prometa/pgdp/
http://www.hac.hr/hr/promet-i-sigurnost/promet/brojanje-prometa/pldp/
http://www.hac.hr/hr/promet-i-sigurnost/promet/brojanje-prometa/pmdp/

 PGDP i PDLP na odabranim prometnicama u
RH

Mjerna postaja PGDP PLDP
Lucko jug 24577 42889
Zgb obilaznica 33589 46818
Rijecka obilaznica | 21938 35993
Velika Mlaka 41901 40247




* Promet na autocestama u nadleznosti HAC-a u lipnju 201 3.
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e http://www.hac.hr/hr/promet-i-sigsurnost/ romet/br'an'e-
prometa/pldp/
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* Vazan atribut je i kapacitet prometnice ili veze.

o Kapacitet - maksimalan boj vozila, putnika ili
robe koja se moze prevesti odredenim pravcem
u danom vremenu u odredenim vremenskim

uvjetima.



* Analiza tehnickih osobina obuhvaca:
> Kategoriju kolnika
> Vrstu kolnika
° Broj prometnih trakova
° Brzinu
> Broj kolosijeka
> Sirinu kolosijeka
o Elektrificiranost mreze
> Nosivost polovnog puta
> Plovnost
> Sirinu puta
o Zaledenost



e Uz apsolutne podatke za usporedbu su nam vazni i

relativni pokazatelji.
e Relativni pokazatelji
o daju konkretan prijevozni ucinak
o ukljucuju i duljinu prijevoza
° najznacajniji relativni pokazatelji su:
putnicki kilometri (broj * km) p/km

tonski kilometri (tone * km) t/km



e Prijevozni ucinak po vrstama prometa u putnickim i tonskim kilometrima
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 lzvor: Statisticki ljetopis DZS 201 3.



G 21-1. KOPNENI PRIJEVOZ PUTNIKA PREMA VRSTAMA PRIJEVOZA
0D 2003. DO 2012, PUTNIGKI KILOMETRI
MLAND TRANSPORT OF PASSENGERS, BY TYPES OF TRANSPORT,
2003 — 2012, PASSENGER KILOMETRES
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 |zvor: Statisticki ljetopis DZS, 201 3.



G 21-2. KOPMENI PRIJEVOZ ROBE PREMA VRSTAMA PRIJEVOZA
00 2003, 00 2012., TONSK] KILOMETRI
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* Na osnovi tehnickih karakteristika i analize prometnih tokova

diferencirat ce se prometni pravci na:
o glavne = drzavne, magistralne, trunklines
> sporedne = feederlines

° mostne = bridgelines



