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Diplomsko delo obravnava dostopnost do javnih dejavnosti v ob¢inskem sredis¢u z javnimi
prevoznimi sredstvi. Analizo dostopnosti smo izvedli na obmocju ob¢in v okolici mesta
Maribor. Na podlagi baze avtobusnih voznih redov (AVRIS) in evidence hisnih Stevilk
(EHIS) smo analizirali prebivalce obéin z dvema konkurenénima modeloma dostopnosti:
dolocitev najblizjih sosedstev z Voronoi diagrami omejenih z evklidskimi razdaljami in
dolocitev najblizjih sosedstev z mrezno analizo storitvenih obmocij. Prvi model je zasnovan
le na evklidskih razdaljah med prebivalci in avtobusnimi postajami, drugi pa upoSteva
razdalje v cestni mrezi. Modela smo primerjali med seboj in izbrali kot boljSega model
mreznih storitvenih obmocij za prikaz obmocij in stopenj dostopnosti v obCinah, ker
predstavlja bolj stvaren pristop k modeliranju prostora. Rezultati analize so pokazali, da ima
80,2 % prebivalcev obravnavanih ob¢in dostop do javnih storitev z avtobusnim prometom.
Ostalih 19,8 % prebivalcev se nahaja izven storitvenih obmocij mreZe avtobusnih postaj, torej
so preve¢ oddaljeni, da bi lahko za dostop uporabljali avtobus in so primorani uporabljati
osebna prevozna sredstva ali pesaciti dlje kot en kilometer do avtobusne postaje. Ce Zelimo
povecati delez uporabnikov javnega potniSkega prometa, je potrebno odgovornim zagotoviti
potrebne informacije za sprejemanje odlocitev v reformiranju javnega potniskega prometa v
Sloveniji. Te informacije je mozno pridobiti z razsiritvijo analize dostopnosti na vse vrste
javnega potniskega prometa in vkljucitvijo analize migracij prebivalcev. Tako bi izvedeli od

kod in kam ljudje pogosto potujejo in s tem katere povezave bi bilo potrebno razvijati.
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1 UVOD

Dostopnost je pojem s Sirokim pomenom, ki si ga lahko razlagamo na razlicne nacine. Z
razvojem geografskih informacijskih sistemov (v nadaljevanju GIS), so se nam odprle nove
moznosti preucevanja dostopnosti v prostoru. S sodobnimi GIS orodji lahko ustvarimo
modele za analizo dostopnosti, s katerimi lahko dobimo zelo stvarno predstavo o dogajanju v

prostoru.

GIS okolje nam omogoca izdelavo razlicnih modelov dostopnosti. Temo te naloge smo
izbrali, ker je primerjava modelov dokaj neraziskano podrogje GIS. Zeleli smo preuéiti
lastnosti teh modelov in jih uporabiti za predstavitev stvarne slike na primeru dostopnosti z
javnim potniskim prometom (v nadaljevanju JPP). Z razvojem metodologije za analizo
dostopnosti na vzor¢nem primeru smo Zeleli poenostaviti nadaljne delo na podrocju cele
Slovenije in prispevati §ir$i analizi vloge manjsih in srednje velikih mest v Sloveniji in razviti

orodje, ki bi omogocalo analizo dostopnosti tudi na drugih podrocjih.

1.1 Podrocje obravnave

V diplomski nalogi smo obravnavali dostopnost prebivalcev ob¢in funkcionalnega urbanega
obmocja (v nadaljevanju FUA) Maribor do javnih dejavnosti (kvartarne dejavnosti v
ob¢inskih sredis¢ih, kot so uprava, Solstvo, zdravstvo, komunalne in poStne storitve ter
kultura) z JPP. Izbrali smo avtobus kot najbolj pogosto in najbolj uporabljeno sredstvo JPP.
Pri tem smo primerjali dva razlicna GIS pristopa modeliranja gravitacijskih obmocij
avtobusnih postaj. Eden izhaja iz mrezne analize cestnega omrezja in doloCitve storitvenih
obmocij izbranih postaj. Drugi temelji na dolo¢anju najblizjega sosedstva s teselacijo
(mrezenjem) oziroma s konstrukcijo Voronoi diagramov. Diagrame smo omejili z evklidskimi

razdaljami za enakovredno primerjavo obeh modelov.
1.2 Namen raziskave
Glavni namen te raziskave je razvoj metodologije za analizo dostopnosti z javnim potniskim

prometom za vso Slovenijo in SirSe. Razvoj metodologije je potekal v GIS okolju s

standardnimi orodji in postopki programskega paketa ArcGIS. Postopke, ki smo jih uporabili,
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je mogoce tudi avtomatizirati. Ukvarjali smo se z vzorcem sedemnajstih ob¢in v okolici mesta
Maribor in razvili metodologijo za analizo dostopnosti ostalih ob¢in v Sloveniji. Pripravlja pa
se tudi ze nova raziskava na temo avtomatizacije postopkov, ki nam bo olajsala nadaljno delo.
Metodologijo smo razvijali z namenom preucevanja enega izmed moznih vidikov vloge

majhnih in srednje velikih mest v urbanem obmocju Slovenije.

1.3 Cilji raziskave

Zeleli smo kvantitativno predstaviti dostopnost prebivalcev do javnih dejavnosti — odgovoriti
na tri osnovna vprasanja o dostopnosti:
1. Koliko prebivalcev ima dostop do javnih dejavnosti (koli¢ina potencialnih
uporabnikov)?
2. Kako pogosto se lahko pripeljejo do javnih dejavnosti z avtobusom (frekvenca
dostopa)?
3. Od kod se lahko pripeljejo (gravitacijsko obmocje)?

Pokazati smo hoteli razliko med dvema konkuren¢nima modeloma — razliko v povrSini

gravitacijskih obmocij, ki jih dolocata in razliko v Stevilu prebivalcev, ki se v njih nahajajo.

Ta dva modela sta:
- Model dolo¢anja omejenih Voronoi diagramov (v nadaljevanju OVD) in

- model dolo€anja mreZnih storitvenih obmocij (v nadaljevanju MSO).

Prikazati smo Zeleli akumulacijski tok potencialnih potnikov, ki ponazarja zbiranje potnikov
(akumulacijo) na avtobusnem prevozu do gravitacijskega sredis¢a. V FUA Maribor smo
hoteli primerjati ob¢ine in prikazati razlike med njimi. Predstaviti smo hoteli tudi agregirane
rezultate ob¢in FUA Maribor z namenom primerjave te razvojne regije z ostalimi v Sloveniji
in Evropi. Pri obravnavi Mestne ob¢ine Maribor (v nadaljevanju MOM) smo zeleli ugotoviti
razliko od nemestnih obCin in ¢e bi bilo potrebno, razviti posebno metodologijo za analizo

dostopnosti v mestnih ob¢inah.

Prikazati smo hoteli tudi skupine prebivalstva po stopnji dostopa:

- pesaski dostop do javnih dejavnosti
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- dostop do javnih dejavnosti z JPP

- brez moznosti dostopa do javnih storitev z JPP
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2 PREGLED OBSTOJECE LITERATURE

2.1 Dostopnost do avtobusnih postajalis¢

Gabrovec in Bole (2006) v ¢lanku o dostopnosti do avtobusnih postajaliS¢ so prikazujeta
metode, uporabljene pri izdelavi standardov dostopnosti do linijskega avtobusnega potniSkega
prometa. Opisala sta nacin dolo¢evanja kakovosti standardov glede na velikosti naselij in
Stevila dnevnih vozacev (delavcev in Solarjev). Oblikovala sta Stiri scenarije, opredeljene s
Stevilom voZenj na postajalisCih. Prikazala sta metode analize prostorske dostopnosti do
postajalis¢ po tiso€metrskih in petstometrskih obroc¢ih oddaljenosti. Predstavljena je tudi
analiza Casovnih znacilnosti na postajalis¢ih glede na tri referencne datume (delavnik,
delavnik v Casu Solskih pocitnic in nedelja), ki prikaze dobro, zadovoljivo in nezadovoljivo

pogostnost vozenj na avtobusnih postajaliscih.

Legenda

I Mestna naselja z mestnim potnidkim :
prometom

- Primerna pogostnost vodenj
(vsaj 23 parov avtobusoy)

| Zadovoljiva pogostnost voien|
(vsaj 8 parov avtobusov)
JADRAN
o 10 20 30 40 50
MO 7 km

Vir: AVRIS 2006, Centralni register

g7 prebivalstva 2004, Geodetska uprava RS 2005
: Avtorja: David Bole, Matej Gabrovec

© Geografski inititut AM ZRC SAZU at

Dostopnost do avtobusnih postajalis¢ (Gabrovec, Bole, 2006)

Avtorja sta prisla do ugotovitve, da v zadnjem desetletju belezimo v Sloveniji zelo mocan

upad uporabe JPP. Upad je Se posebno izrazit v javnem medkrajevnem avtobusnem prometu,
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saj se je Stevilo prepeljanih potnikov med letoma 1995 in 2004 zmanjSalo za 65 %.
ZmanjSanju Stevila potnikov je sledilo tudi slabsanje ponudbe javnih prevozov (seveda velja
tudi obratno: potniki so opuscali uporabo JPP zaradi preslabe ponudbe). Avtobusni prevozniki
so v zadnjih letih svojo ponudbo prakti¢no povsem prilagodili potnikom, ki nimajo druge
izbire prevoza. Analiza dostopnosti, ki je upostevala oddaljenost do avtobusnih postajaliS¢ in
pogostnost vozenj, je pokazala, da je omrezje avtobusnih linij ustrezno razvejano, da ima 77
% prebivalcev zadovoljive povezave v dneh Solskega pouka in da je ponudba precej slabsa v
casu Solskih pocitnic, ob sobotah in nedeljah pa je za vecino prebivalcev ponudba kljub nizko
postavljenemu standardu nezadostna. Z uporabo obstoje¢ih baz podatkov in geografskega
informacijskega sistema lahko ucinkovito analiziramo dostopnost do postajalis¢ JPP.
Uporabljena metoda nam seveda tudi omogoca analizo ucinkovitosti nac¢rtovanih sprememb

voznih redov ali omrezja linij JPP.

2.2 GIS modeliranje dostopnosti do storitev kvartarnega sektorja po drZavnem cestnem

omrezZju

Setinc et al. (2006) so v ¢&lanku predstavili modeliranje dostopnosti slovenskih krajev do
storitev kvartarnega sektorja. Osnovo za analizo predstavlja mreZa povezav obcinskih centrov
po drzavnem cestnem omrezju do storitev kvartarnega sektorja. Posamezne poti potekajo po
razliénih kategorijah cest z ocenjenimi operativnimi potovalnimi hitrostmi. NajkrajSe poti
med obcinskimi centri in storitvenimi dejavnostmi so opredeljene z vidika casovne
dostopnosti. Z GIS orodji so bile prostoru pripisane izolinije, ki opredeljujejo podrocja z
enako ¢asovno dostopnostjo do teh sluzb. Gravitacijska podroc¢ja posamezne sluzbe zajemajo

obcine, ki so doloceni sluzbi blize kot katerikoli drugi. Gravitacija je opredeljena tudi z

geografskimi atributi posamezne ob¢ine.
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Casovna dostopnost urgenc:
sedanje stanje

Legenda

® 75 do 106 minut

@ 60 do 75 minut

@ 50 do 60 minut
40 do 50 minut
30 do 40 minut
25 do 30 minut
20 do 25 minut

@ 15 do 20 minut

® 10 do 15 minut

o 20 40km

Casovna dostopnost do urgentnih sluzb, obstojede stanje (Setinc et al., 2006)

Z raziskavo so ugotovili, da obstojea mreza urgentnih sluzb v splo$nih bolniSnicah zelo
dobro pokriva prostor in poselitev. Dostopnost manjso od 50 minut ima kar 95 % prebivalcev
Slovenije, 69 % prebivalcev pa je znotraj 30 minutne dostopnosti. Izvedba cestnega projekta,
ki povezuje robne obcine z osrednjo Slovenijo, pomembno izboljSa dostopnost prebivalcev
dolocenega podrocja do storitev urgentne sluzbe. Uc¢inek cestne povezave naras¢a do 50
minut. Dostopnost se izboljSa za 4 % prebivalcev, ki imajo po obstojeci cestni mrezi
dostopnost do urgentnih sluzb do 50 minut. Potovalne navade prebivalstva na dolocenem
prostoru so moc¢no povezane z vprasanjem, kako ljudje izbirajo lokacije in Cas za posamezne
aktivnosti. Na to v veliki meri vplivajo razpoloZljive prevozne moZnosti ter cena teh storitev
po eni strani, hkrati pa po drugi strani tudi velikost razpolozljivih sredstev in Casa, ki je

posamezniku na voljo.
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2.3 Vpliv dostopnosti do avtobusnih postajalis¢ na odlocitev potnikov o transportnem

sredstvu v RS

Prispevek Paliske et al. (2000) prikazuje GIS pristop k reSevanju problemov vezanih na JPP.
Analizirali so dostopnost do avtobusnih postajaliS¢ v Sloveniji in vpliv ¢asov dostopa do
avtobusnih postjaliS¢ na odlocitev potnikov o izbiri transportnega sredstva. Ugotavljali so, ¢e
in v kolikSni meri vpliva dostopnost do kontaktnih to¢k v transportni mrezi na izbiro

transportne alternative.

Povpreini fas dostopa
g:i f E‘nil 1]
G

Povprecni casi dostopa po obcCinah (Paliska et al., 2000)

S pomocjo podatkov iz popisa prebivalstva, ki zajema tudi delez potnikov, ki se dejansko
vozijo z avtobusom po obc¢inah, statisticnih analiz in testov ter prostorskih analiz so zakljucili,
da dostopnost do avtobusnih postaj ne vpliva znacilno na odlo€itev potnikov o transportni
alternativi. MoZnosti, ki jih nudijo posamezna transportna sredstva za dostop do Zeljene
lokacije, so razlicne in predvsem odvisne od cestne mreze. V primeru uporabe javnih
potniskih sredstev pa so odvisne tudi od kontaktnih toCk, ki predstavljajo lokacijo stika s
potnikom. Ugotovili so, da je v Sloveniji dostopnost do avtobusnih postajaliS¢ dobra,
predvsem pa je zanimiva ugotovitev, da sama dostopnost nima vpliva na odloc¢itev potnika o
transportnem sredstvu. Ugotovitev ne preseneca, ¢e pomislimo, da nam blizina avtobusnega

postajaliS¢a sama po sebi ne zagotovi dostopa do avtobusa, in tudi Ce, je vprasanje kaksna je s
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tem avtobusom dostopnost do kon¢ne zeljene lokacije. Iz tega izhaja, da je pravilen pristop

preucevanja dostopnosti in s tem strukture rabe transportnih sredstev le, ko obravnavamo vse

dejavnike dostopnosti skupaj.

2.4 Uporaba GIS za merjenje ucinkov storitvenega obmocja in frekvence vstopanja

potnikov na avtobusnih postajah

Kimpel et al. (2006) so v $tudiji (angl. Using GIS to Measure the Effects of Service Area and
Frequency on Passenger Boardings at Bus Stops) preuCevali ucinke prekrivajoCih se
storitvenith obmocij avtobusnih postaj na povpraSevanje po avtobusnem prevozu. Sestavili so
model, ki ocenjuje vstopanje potnikov v jutranji konici. V modelu je bil potreben nadzor
variacij v potencialnih zahtevah po prevozu, merjenih s Stevilom stanovanjskih enot in
njihovih lokacij. Vstopi so modelirani kor funkcija potencialnega povpraSevanja po prevozu
na stopnji posamezne avtobusne postaje. Za analizo prekrivajocih se storitvenih obmocij je bil
uporabljen geografski informacijski sistem, s katerim so izmerili dostopnost posameznih

parcel do posameznih postaj, v odnosu do drugih dostopnih postaj.

& 1 ’ L
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Prekrivajoca se storitvena obmocja postaj (Kimpel et al., 2006)

Iz baz podatkov avtobusnega prevoznika iz Portlanda, podatkov o parcelah in cestah so z

mrezno analizo storitvenih obmocij avtobusnih postaj izracunali relacijo med Stevilom
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vstopov na avtobus in Stevilom stavbnih enot, ki je utezeno s stopnjo dostopnosti. Izracunali

so0, da eni stavbni enoti pripada 0.0147 vstopov na avtobus v ¢asu jutranje konice.

2.5 GIS podpora pri analizi tokov potnikov

V prispevku (Drobne, Paliska, 1997) je razprava, kaj je GIS in kakSne vrste analiz podpirajo
sodobni GIS paketi. Predstavljena je GIS aplikacija za analizo toka potnikov. Prvenstveno je
aplikacija zasnovana kot orodje za poizvedbo za nacrtovalce in odgovorne osebe v
Ministrstvu za okolje in prostor. Vzpostavljena baza podatkov tokov potnikov pa lahko sluzi
za razvoj GIS aplikacije v bolj zapleteno analiti¢no orodje, ki bi omogocalo kompleksnejse

analiti¢ne operacije v razli¢nih dejavnostih.

Commuters flows

N/ 1500 4600
/\// 500- 1499
/N 0-499
Statistical regions in Slovenia
1 - Pomurska 7 - Dolenjska
2 - Podravska 8 - Osrednjeslovenska
3 - Korozka 9 - Gorenjska
4 - Savinjska 10 - Notranjsko-kratka
5 - Zasavska 11 - Goritka

6 - Spodnjeposavska 12 - Obalnokratka

Tokovi dnevnih migrantov med statisticnimi regijami (Drobne, Paliska, 1997)

Analiza delezev dnevnih migrantov po vrsti prevoznega sredstva je pokazala, da je raba
osebnega avtomobila podobna za zadetne in konéne lokacije potovanj. Ce v naselju zaetne
lokacije potovanja ni postaj javnega prevoza, se delez potnikov, ki uporabljajo osebne
avtomobile ne poveca, ampak se poveca delez potnikov z drugimi nacini prevoza (pes, kolo
itd.). V naseljih zacetne lokacije potovanja kjer se nahaja samo ZelezniSka postaja (ni pa
avtobusne), je delez potnikov, ki uporablja vlak zelo velik, celo v primerjavi s potniki, ki
uporabljajo osebne avtomobile. Ce ima naselje koné¢ne lokacije potovanja avtobusno in

zeleznisko postajo, vec€ina potnikov izbere avtobusni prevoz.
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3 METODOLOGIJA

Metodologija je definirana kot:
- analiza principov metod, pravil in domnev uporabljenih v stroki,
- sistemati¢na Studija metod ki so, so lahko, ali so bile uporabljene v stroki ali

- posamezen postopek ali niz postopkov.

Pojem se nanaSa veC kot le na enostaven niz metod, ampak na racionalne in filozofske

predpostavke, ki tvorijo osnovo posamezne Studije (Wikipedia, 2008).

V orodju GIS tvorijo prostorske analize predvsem razli¢ne obdelave prostorskih podatkov.
Rezultat taksnih analiticnih obdelav so lahko razna poizvedovanja in predstavitve opisnih in
lokacijskih podatkov, Stevilne predelave in pretvorbe podatkov, iskanje razli¢nih povezav in
vzorcev v prostorskih podatkih, modeliranje ¢asovnih sprememb dela stvarnosti itd., kar vse
omogoca ustrezno podporo pri prostorskih odlocitvah in posegih v prostor. Prostorske analize
morajo temeljiti na ustrezni metodologiji, ki omogoca zanesljivo pretvorbo prostorskih
podatkov v prostorske informacije. Postopki prostorskih analiz lahko po obsegu variirajo od
raznih poizvedovanj po prostorskih objektih do postopkovno zelo zapletenih analiticnih in

statistiénih obdelav.

Prostorske analize v sistemih GIS dejansko tvorijo postopek iskanja prostorskih vzorcev v
podatkih ob hkratnem upostevanju sestave in opredeljenih odnosov med prostorskimi pojavi.
Uporabljene metode so lahko zelo preproste, denimo tematske predstavitve izbranih podatkov
na izhodni napravi, ali pa so to ustrezno zapleteni postopki prostorskega modeliranja in

¢asovnih simulacij, ki zahtevajo ustrezne obdelave Stevilnih podatkovnih nizov.

PomembnejSe napotke za organizacijo in zaporedno izvajanje prostorskih analiz v sistemu
GIS lahko strnemo z naslednjimi povzetki:
- opredelitev namena obdelave in analiti¢nih ciljev,
- razumevanje sestave, pomena, povezav in kakovosti razpolozljivih podatkovnih virov,
- izbira orodja, ustrezne metodologije in primernega analiti¢nega pristopa,
- primerna predstavitev analiti¢nih rezultatov in ocena njihove zanesljivosti (Sumrada,

2005).
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Obmo¢je analize

FUA Maribor

Mestna
obcina
Maribor

Obéine
1,2,3...

[Osnovni parametri!
analize
dostopnosti

Predmet analize Cilj potovanja

Prebivalci

Javne
dejavnosti

Nacin dostopa

Javni prevoz Pes
(posredno) (neposredno)

Sedezi obcin

Postaje
mestnega
avtobusa

Primestni in
medkrajevni
avtobus

Vmesna

gravitacijska
sredisSca

Analiza z

Dohodne

dvema
modeloma

Omejeni Voronoi MrezZna storitvena

diagrami obmocja

Rezultati Rezultati

postaje

Mestni
avtobus

Odhodne
postaje

Cestna mreza

Iskanje
najboljse poti

Delitev
obmogéja
analize

Primerjava in
izbira modela

PODROBNI DIAGRAM 1
mesna gravitacijska sredis¢a

EODROBNI DIAGRAM 2|
ravitacijska obmocja

Delni
rezultati

Obéina 1
(Duplek)

Primer
akumulacijskega
toka potnikov

Gravitacijsko
obmocéje (OD
KOD?)

Mestna
obéina
Maribor

Obéina 2,
obgina 3,...

Primerjava obé&in
in agregacija
delnih rezultatov

Razlika med

Rezultati FUA
Maribor

Frekvenca
prevozov (KAKO
POGOSTO?)

Koli¢ina potnikov
(KOLIKO?)

vrstama avtobusa

Primer obratne
dostopnosti

Slika 3.1: Procesni diagram analize

Najprej smo definirali osnovne parametre analize dostopnosti, ki so:

- obmocje analize (ob¢ine FUA Maribor)

- predmet analize (prebivalci ob¢in v obmocju analize)

PODROBNI DIAGRAM 3
Rezultati analize
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- cilj potovanja (javne dejavnosti)

- nacin dostopa (pes ali avtobusni prevoz)

Nato smo na podlagi cilja potovanja in na¢ina dostopa s pomocjo lokacij javnih dejavnosti in
avtobusnih voznih redov dolocili vmesna gravitacijska srediSc¢a, to so avtobusne postaje, s
katerih je mogoc¢ dostop do javnih dejavnosti.

Opomba: Podrobne;jsi opis tega postopka je opisan v poglavju 3.3.

Gravitacijska obmocja zgoraj omenjenih postaj smo dolocili z dvema modeloma, ki se
pogosto uporabljata pri podobnih analizah. Pri modelu OVD smo upostevali samo evklidske
razdalje (t.j. zrane razdalje) med bivali$¢i potencialnih potnikov in avtobusnimi postajami.
Pri modelu MSO pa smo analizirali cestno mrezo in predvidevali, da prebivalci dostopajo do
postaj po cestah, ne pa kar po najblizji poti (ravni liniji). Rezultate obeh modelov smo
primerjali med seboj in kot primernejSega izbrali model MSO.

Opomba: Podrobne;jsi opis tega postopka je opisan v poglavju 3.4.

Rezultate analize dostopnosti z modelom MSO smo nato predstavili v poglavju 4, in sicer za
MOM (kot predstavnico mestne ob¢ine) in ob¢ino Duplek (kot eno izmed ostalih ob¢in) bolj
podrobno, za vse obravnavane obcine skupaj in nato Se agregirane rezultate za celotno
obmocje analize. Kot prikaz uporabnosti metodologije smo za MOM pokazali Se primer
obratne dostopnosti, t.j. prikaz vseh postaj po Sloveniji do katerih je mogo¢ dostop iz
Avtobusne postaje Maribor in primer akumulacijskega toka potnikov na eni izmed vozZenj v

obcini Duplek.

3.1 Osnovni parametri analize

Obmocje analize:

Obravnavali smo razvojno regijo Maribor, eno izmed funkcionalnih urbanih obmocij (angl.
functional urban area — FUA) v Sloveniji, ki je bila opredeljena po programu ESPON. FUA je

gradbena enota policentri¢nosti in je sestavljena iz urbanega jedra in obmocja okoli njega, ki

je ekonomsko integrirano z njim, to je lokalni trg dela.



14
Rom, J. 2008. Analiza dostopnosti do javnih dejavnosti z javnimi prevoznimi sredstvi.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska smer.

Tipi razvojnih regij v Sloveniji

FUA 2.9

N FUA 28 Murska Scbota
Radlje Maribor

ob Dravi

B OMR 4.7
FUA 2.5 OMR 4.5 Slovenska Ptuj

OMR 4.3 | Velenje Bistrica

Mozirje-
Nazarje
FUA 2.6

Celie OMR 46

Smarje pri Jelsah-
Rogaska Slatina

FUA 2.7
Krsko-Brezice-
. FUA 22 Sevnica
Nova Gorica
FUA 2.4
Novo mesto

Tipi razvojnih regij
FUA 2. P ) aij
Koper-
Izola-
Piran

OMR 4.1
Ribnica-Kocevje OMR 4.2
; Il MEGA - Metropolitanska obmocja rasti

WMetlika-
Crnomelj [ FUA - Funcionalna urbana obmodja

I RO - Ruralna obmoéja

[ ] OMR - Obmo¢ja z omejenimi moZnostmi razvoja

Tipologija razvojnih regij v Sloveniji (Zavodnik Lamovsek, 2007)

Kot pojasnjuje Zavodnik Lamovsek (2007), je tipologija razvojnih regij delno povzeta po
programu ESPON, vendar so bila za Slovenijo opredeljena le obmocja MEGA -
metropolitanska obmocja rasti in FUA — funkcionalna urbana obmocja. Ruralna obmocja
(RO) in obmocja z omejenimi moznostmi razvoja (OMR) pa za Slovenijo niso bila dolo¢ena
po zgoraj navedeni enotni evropski metodologiji ampak s pomo¢jo obmocij s posebnimi
razvojnimi problemi kot jih opredeljuje Zakon o spodbujanju skladnega regionalnega razvoja,
in s pomocjo meril, ki jih dolocata Uredba o vrednosti meril za doloCitev obmocij s posebnimi
razvojnimi problemi in dolocitvi ob¢in, ki izpolnjujejo ta merila, ter Uredbo o pogojih in

merilih za dodeljevanje spodbud, pomembnih za skladni regionalni razvoj.

FUA Maribor zajema sedemnajst ob¢in (GURS, 2006): Benedikt, Duplek, Ho¢e — Slivnica,
Kungota, Lenart, MOM, Miklavz na Dravskem polju, Pesnica, Race — Fram, Ruse, Selnica ob
Dravi, StarSe, Sveta Ana, Sveta Trojica v Slovenskih goricah, Sveti Jurij v Slovenskih

goricah, Sentilj in Trnovska vas.
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Analizirali smo vsako ob¢ino posebej, ker smo predvidevali, da prebivalci ob¢ine dostopajo
do javnih dejavnosti le v svoji ob¢ini, rezultate posameznih ob¢in smo primerjali med sabo,
nato pa smo vse rezultate zdruzili v predstavitev celotne razvojne regije.

Za predstavitev rezultatov analize smo si izbrali MOM, obc¢ino Duplek kot eno izmed ostalih

ob¢in in celotno FUA Maribor.

Legenda
‘. stavbe
® sedezi obéin

postaje MPP Maribor
D obéine
D FUA Maribor

Slika 3.2: FUA Maribor z ob¢inami, stavbe in gravitacijska srediS¢a (sedezi obCin in postaje

MPP Maribor)
Predmet analize:
Analizirali smo prebivalce, ki stanujejo v ob¢inah FUA Maribor. Stavbe, ki se nahajajo v

posameznih ob&inah smo pridobili iz Evidence hi$nih $tevilk (EHIS), ki vsebuje tudi podatke
o Stevilu prebivalcev v posameznih stavbah (GURS, 2006). Problem je, da ljudje ponekod
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zivijo v odro¢nih krajih, nimajo osebnih prevoznih sredstev, javni prevozi pa so slabi in zato
smo prebivalce razdelili v ve¢ skupin, glede na stopnjo dostopnosti, da bi ugotovili, kateri se
nahajajo v nedostopnih obmocjih. Prebivalce, ki Zivijo v dostopnih obmocjih pa smo razdelili
na tiste, ki se nahajajo v neposredni blizini gravitacijskih srediS¢ in ne uporabljajo JPP ampak

dostopajo do njih pes in tiste, ki imajo za dostop na voljo JPP.

Cilj potovanja:

Zeleli smo ugotoviti koliko prebivalcev ima dostop do javnih dejavnosti. Osredotoéili smo se
na sedeze obcin, ki so ob¢inska srediS¢a na lokalni ravni in ponujajo vrsto javnih storitev.

Ker so sedezi obCin ponavadi v najve¢jem naselju v ob¢ini, so primerna gravitacijska sredisc¢a,
saj se v teh naseljih nahaja tudi najve¢ drugih javnih dejavnosti, do katerih prebivalci ob¢ine

redno dostopajo.

Obcina mora biti sposobna zadovoljevati potrebe in interese svojih prebivalcev in izpolnjevati
druge naloge v skladu z zakonom. Steje se, da je ob¢ina sposobna na svojem obmodju
zadovoljevati potrebe in izpolnjevati svoje naloge, ¢e so zagotovljeni naslednji pogoji:

— popolna osnovna $ola;

— primarno zdravstveno varstvo ob¢anov (zdravstveni dom ali zdravstvena postaja);

— komunalna opremljenost (oskrba s pitno vodo, odvajanje in ¢iScenje odpadnih voda, oskrba
z elektri¢no energijo);

— postne storitve;

— knjiznica (splosna ali Solska);

— prostori za upravno dejavnost lokalnih skupnosti. (Zakon o lokalni samoupravi, 2007).

Lokacije sedezev obCin smo pridobili s pomocjo Telefonskega imenika Slovenije (TIS, 2007),
kjer smo nasli njihove poStne naslove in Naravovarstvenega atlasa (NVatlas, 2007), kjer smo

postnim naslovom doloc¢ili koordinate.

MOM smo obravnavali na drugacen nacin, kajti v njej so javne dejavnosti razprSene po
celotnem obmocju mesta Maribor. Zato smo v tej obcini kot gravitacijsko srediSce izbrali

celotno obmocje mestnega avtobusnega prometa.
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Javne storitve v delu mesta Maribor (MOM, 2007)

Nacin dostopa:

Izbrali smo JPP, ki je na voljo vsakomur.
V Sloveniji je JPP zal neintegriran. V bistvu delujejo trije loceni podsistemi:
1. zelezniski promet (Agencija za zelezniski promet; izvaja javno podjetje Slovenske
zeleznice),
2. primestni in medkrajevni avtobusni promet (Direkcija RS za ceste; izvaja 46
koncesionarjev) in
3. mestni avtobusni promet (obCine na podlagi Zakona o lokalni samoupravi; izvajajo

razli¢ni koncesionarji) (Lep, Blaz, 2005).

Na obmoc¢ju FUA Maribor je Zeleznisko omrezje premalo razvejano, da bi ga lahko
uporabljali prebivalci za dostop do javnih dejavnosti v vseh ob¢inah. Skozi Maribor potekajo
le tri zelezniske linije:

1. Sentilj — Pragersko,

2. Maribor — Prevalje in

3. Maribor — Ormoz (Slovenske Zeleznice, 2007).
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Legenda
& ZeleznisSke postaje
-— Zelezniske linije

® sedeziobéin
D obgine
[ Fua maribor

SUET&ANA

LENART

Slika 3.3: Zeleznisko omreZje na obmodju Slovenije

Lep in Blaz sta v kratki analizi stanja polozaja JPP v Sloveniji leta 2005 pokazala, da od 12 %
dnevnih migrantov, kolikor jih uporablja JPP, le 1,6 % uporablja vlak, 10,4 % pa avtobus.
Prav tako sta Drobne in Paliska (1997) v raziskavi ugotovila, da v krajih v Republiki
Sloveniji, ki imajo kombinacijo avtobusne in zelezniSke postaje, potniki kot nacin prevoza

pogosteje izbirajo avtobus.

Zato smo za nacin dostopa prebivalcev do javnih dejavnosti izbrali primestni in medkrajevni
avtobusni prevoz. Za analizo smo pridobili podatke o avtobusnih voznih redih, ki so zbrani v

bazi avtobusnih voznih redov AVRIS (DRSC, 2007).

V MOM pa je mestni avtobusni promet veliko bolj pogost kot primestni ali medkrajevni, zato

smo se odlocili, da v tej obCini analiziramo dostopnost z mestnim prevozom potnikov (v
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nadaljevanju MPP). Podatke o tem avtobusnem sistemu nam je posredovala Sluzba za

geografski informacijski sistem in obdelavo podatkov Mestne ob&ine Maribor (MOM, 2007).

Legenda

A postaje MPP

A prim. in medkr. postaje
D obgine
] Fua varibor

Mo oA oA,

A

Slika 3.4: Postaje MPP ter primestne in medkrajevne avtobusne postaje

3.2 Uporabljena GIS orodja

Pri analizi smo uporabili vrsto standardnih GIS orodij, ki se nahajajo v programskem paketu
Arclnfo 9.2 druzbe ESRI. V tem poglavju smo s pomocjo podatkov o programskem paketu
opisali nekatera izmed pomembnejSih (ESRI, 2007).

1. Razsiritev programa Network Analyst
Z ekstenzijo ArcGIS Network Analyst je mogoce poiskati storitvena obmocja okoli katerekoli

lokacije v mrezi. Prav tako je mogocCe poiskati najboljSo (najhitrejSo, najkrajSo, najbolj
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zanimivo) pot, odvisno od izbrane vrste upornosti mreZe. Ce je upornost razdalja, je najboljsa

pot najkrajsa in podobno.

Primer MSO z razli¢nimi razdaljami od gravitacijskega sredis¢a (ESRI, 2007)

Network analyst je razSiritev programa s katero smo v poteku analize doloc¢ili MSO in

najboljso pot s katero smo prikazali akumulacijski tok potnikov.

2. Orodje Create Thiessen Polygons
Na podlagi vhodnega sloja tock izriSe Voronoi diagrame, ki imajo edinstveno lastnost, da
vsak diagram vsebuje samo eno vhodno tocko in vsaka to¢ka v tem diagramu je blizja tej

tocki, kot katerikoli drugi vhodni tocki.

INPUT OUTPUT

Prikaz delovanja orodja Create Thiessen Polygons (ESRI, 2007)
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Uporabili smo ga za dolo¢evanje Voronoi diagramov avtobusnih postaj.

3. Orodje Buffer
Izrige obmogje, ki je za izbrano evklidsko razdaljo vedje od vhodnega elementa. Ce je vhodni

element tocka, orodje izriSe krog, katerega srediSce predstavlja ta tocka.

S-@

INPUT OUTPUT
Prikaz delovanja orodja Buffer (ESRI, 2007)

Uporabili smo ga za omejevanje Voronoi diagramov z evklidskimi razdaljami in izbiro postaj

na izbrani razdalji izven obcin.

4. Orodje Dissolve

Agregira posamezne elemente v sloju na podlagi izbranih atributov.

INPUT OUTPUT

Prikaz delovanja orodja Dissolve (ESRI, 2007)
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Uporabili smo ga pri spajanju vmesnih gravitacijskih obmocij (postaj) ene obCine v skupno

gravitacijsko obmocje te obCine.

5. Orodje Merge

Zdruzuje elemente veC slojev na podlagi izbranih atributov v en sam sloj.

> <

™ ™

INPUT OUTPUT
Prikaz delovanja orodja Merge (ESRI, 2007)

Uporabili smo ga pri zdruzevanju gravitacijskih obmocij ve¢ obCin z namenom prikazovanja

skupin prebivalstva z dostopom do JPP v FUA Maribor.

6. Orodje Union

Izracuna geometrijsko unijo vseh vhodnih elementov vec slojev.

INPUT OUTPUT

Prikaz delovanja orodja Union (ESRI, 2007)

Uporabili smo ga za zdruzevanje slojev obCin in gravitacijskih obmocij ter slojev Voronoi

diagramov in evklidskih razdalj avtobusnih postaj.
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7. Orodje Select by attributes
Omogoca izbiro elementov glede na poljuben atribut. Izbira poteka s pomo¢jo SQL izrazov.
Structured Query Language je jezik, s katerim lahko definiramo enega ali vec kriterijev izbire,
ki lahko vsebujejo atribute, operatorje in izraCune. Na primer, ¢e imamo preglednico strank in
bi radi poiskali tiste, ki se ukvarjajo prevozom in so nam placale vec kot 5.000 denarnih enot.
V tem primeru bi SQL izraz sestavili takole: Tip podjetja = 'prevoznisko' AND Placilo >
5000.

8. Orodje Select by location
Omogoca izbiro elementov glede na njihovo lokacijo relativno na elemente drugih slojev. Na
primer, ¢e bi radi izvedeli koliko stavb je bilo prizadetih ob poplavi izberemo vse stavbe

znotraj obmocja poplave.

INGRIDA OUTGRID

| VALUE=NODATA
Expression: SELECT(INGRID1, 'VALUE >= 2')
Prikaz delovanja orodja Select (ESRI, 2007)

S kombinacijo teh poizvedb smo izvedli iskanje po tabelah baze avtobusnih voznih redov za
doloCanje dohodnih avtobusnih postaj, orodje Select by location pa za dolocanje delov
obmocij v slojih, ki smo jih pridobili z orodjem Union (za dolocevanje delov gravitacijskih
obmocij, ki se nahajajo v posameznih ob¢inah (ne pa izven njih) ter za dolocanje delov

Voronoi diagramov, ki se nahajajo znotraj evklidske razdalje).

9. Orodje Join
Zdruzi dve preglednici, tako da pripne stolpce ene preglednice k drugi preglednici na podlagi

skupnih atributov, ¢e imata ti dve preglednici vsaj en skupen stolpec.
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10. Orodje Spatial join
Zdruzi dve preglednici, tako da pripne stolpce ene preglednice k drugi preglednici na podlagi
lokacije elementov v slojih, ki jim te preglednice pripadajo. Ena moznost je, da pripne samo
en stolpec (recimo sloju mej obCin pripnemo imena obcin, ki se nahajajo v sloju centroidov
ob¢in), druga moznost pa je, da pripne rezultat statisticnega izracuna (vsota, povprecje,
minimum, maksimum,...) vseh stolpcev (recimo sloju ob¢in pripnemo vsoto vseh stolpcev

sloja EHIS in s tem dolo¢imo $tevilo prebivalcev na obéino).

INPUT
OBJECT ID# | Landuse Code [y Join Fields = Landuse Code | Landuse Type
1 2 0 Unclassified
2 0 -+ 1 shrub
3 1 2 water
OUTPUT
OBJECT ID# | Landuse Code | Join Table Landuse Code | Join Table Landuse Type
1 2 2 water
2 0 0 Unclassified
3 1 1 shrub

Prikaz delovanja orodja Join (ESRI, 2007)

Orodji smo uporabljali za zdruzevanje preglednic baze podatkov avtobusnih voznih redov in

za doloCanje prebivalcev, ki se nahajajo v raznih obmoc;jih.

11. Orodje Kernel density

Izracuna gostoto elementov v sosescini teh

elementov. Ima tudi moZnost izraCuna

gostote atributa elementov.

Uporabili smo ga za prikaz gostote

prebivalcev iz sloja EHIS.

Primer gostote elementov (Smith et al., 2007)
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12. ModelBuilder
Geoprocesiranje je organizacijski vidik dela z GIS orodji, ki omogoca ucinkovitejSe delo pri
analizah in obdelavah prostorskih podatkov. ModelBuilder je graficno okolje za oblikovanje
in izvedbo geoprocesnih modelov ki vkljucuje sistemska orodja, skripte, druge modele in

podatke.

—r—

'+~ Model 2 =g 2
| Model Edit View Window Help
B 8| s|wim| $| 2|0:):] @@= x| »| = Toobar

#u

= Main manu

L& | >
' Model diagram
area

Komponente aplikacije ModelBuilder (ESRI, 2007)

Ta aplikacija nam je bila v pomoc pri izgradnji procesnih modelov za enostavne, ponavljajoce
se procese s katerimi smo si pospesili delo. Nismo gradili celotnega modela za avtomatizacijo

analize, ker je bil glavni namen te raziskave razvoj metodologije.

3.3 Vmesna gravitacijska srediSc¢a

Vmesna gravitacijska srediS¢a predstavljajo kontaktne toc¢ke prebivalcev z JPP, to so
avtobusne postaje, preko katerih lahko prebivalci dostopajo do avtobusne mreze in naprej do
kon¢nega gravitacijskega sredis¢a. Po tej definiciji smo morali dolociti vse postaje, katerih

voznje peljejo skozi postajo najblizjo ob¢inskemu srediscu (dohodne postaje).

Vmesna gravitacijska sredis¢a smo dolo€ili z dvema razli¢nima postopkoma, in sicer za
MOM s podatki MPP (koraki tega postopka so v diagramu oznaceni z vijoli¢no barvo,

postopek sam pa je opisan v poglavju 3.3.1), za ostale obCine pa smo jih dolocili s podatki
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primestnega in medkrajevnega avtobusa (koraki tega postopka so oznaceni modro, opis pa se

nahaja v poglavju 3.3.2).

Gravitacijsko srediSce

Postaje
medkrajevni mestnega
avtobus avtobusa

Mestni
avtobus

Lokacije
postaj

Lokacije Preglednica Preglednica Pre(%:egl_nice Sifrantov |
ostaj VoZnje VoZnje opisi lacin prevoza, -
postal i ue o Vrsta prevoza, Brisanje ene
Prevozniki, Rezimi) postajev
dvojnih postajah
Zamenjava Zamenjava |
tekstualnih tekstualnih
vrednosti v vrednosti v |
numeriéne numeriéne Dohodne
postaje

Najbi
(konéna) postaja
(Sp.Duplek)

Izraéun iden atorjev
SQL izraz: ([vrsta_num]+7) *
([prevoznik_num]*5+4) *
([stev_num]*10+3) *
([0znaka_voznje_num]*2+17)

smer na delavnik
(frekvenca)
Preglednica
VozZnje_ID

(z enoli¢nim ID)

Preglednica

UteZena
frekvenca
Zdruzitev na

podlagi ID

Dohodne postaje
s povpreénim
Izbira po atributih D Stevilom
SQL izraz: [Postajalisce] prehodov
p.Duplek’ AND [Postanek]
='D"AND

I Oznaka_;ezima]
[Oznaka_rezima] = '"A22D*A6")

Preglednica
Sp_Duplek_ID
identifikatorji vseh o
vozenj skozi ob&insko [ Zdruzitev na
sredi$ée s postanki in na podlagi ID
delavnik)

Izbira po atributih
izraz:
(((Join_ID.Zap_st_postajalisca <=
Sp_Duplek_ID.Zap_st_postajalisca)
AND Join_ID.Smer_voznje = '+') OR
((Join_ID.Zap_st_postajalisca >=
Sp_Duplek_ID.Zap_st_postajalisca)
ID Join_ID.Smer_voznje = '-'))
AND Join_ID.Postanek ='D

Izbira po atributih
izraz:
(((Join_ID.Zap_st_postajalisca <=
Maribor_ID.Zap_st_postajalisca)
AND Join_ID.Smer_voznji ') OR
((Join_ID.Zap_st _postajalisca >=
Maribor_ID.Zap_st_postajalisca)
AND Join_ID.Smer_voznje = '+')
AND Join_ID.Postanek ='D"

Preglednica
VoZnje_dohodne
(vse postaje na voznjah
do konéne postaje za
vsako voZnjo posebej)
Odhodne
postaje iz AP
Maribor

Povzetek
po postajah

Vmesna
gravitacijska
Ea

podlag ena Preglednica
postaje Postaje_dohodne
(vse postaje na voZnjah
do konéne postaje s
Stevilom prehodov)
Lokacije vseh —
dohodnih postaj -
s Stevilom
prehodov

Izbira po lokaciji: Dohodne postaje

postaje obcine Duplek s
obéini Duplek ali Stevilom
1075 m izven nje prehodov

Meja obéine
Duplek

Slika 3.5: Procesni diagram dolocCitve vmesnih gravitacijskih srediS¢
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3.3.1 Vmesna gravitacijska sredi§¢a Mestne ob¢ine Maribor

Dohodne postaje mestnega avtobusa v . MOM smo dolocili s pomocjo voznih redov
avtobusnega prevoznika MPP (Veolia, 2007) in podatkov o lokaciji posmeznih postaj in linij

MPP.

Najprej smo izbrisali eno postajo v vseh primerih dvojnih postaj zaradi enakovredne

primerjave mestnega in primestnega ali medkrajevnega JPP. Tako smo dobili lokacije

dohodnih postaj v MOM.

TEZENSKA DOBRAVA

Ew

iy

B \

LOGISTICNI CENTER \‘/—'f’_’_,

Primer dvojnih postaj (Veolia, 2007)

Nato smo dolo¢ili Stevilo postankov (postaj) in Stevilo prehodov avtobusov na delavnik v eno
smer — samo dohodne voznje (zopet zaradi primerjave razli¢nih vrst JPP) za vsako linijo. S
temi podatki smo izracunali povprecno Stevilo prehodov na postajo v MOM, pri tem pa smo

upostevali Stevilo postankov na linijo kot utez.

Izracunali smo, da utezena frekvenca znasa 30,50 prehodov na dan na postajo. V preglednici
3.1 vidimo tudi, da se le minimalno razlikuje od neutezene frekvence (30,67 prehodov), ker se
Stevilo postankov na linijah razmeroma malo razlikuje od povprecja in s tem so tudi utezi v

vecini primerov blizu povprecni.
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Preglednica 3.1: IzraCun povprecnega Stevila prehodov na postajo v MOM

L Utez ali delez vseh Frekvenca ali §t. Delez utezene
Linija Stevilo postankov (§t. postankov prehodov avtobusov na | frekvence (frekvenca

postankov

linije / vsi postanki) delavnik * utez)

1 19 0.06 61 3.66
2 15 0.05 52 2.46
3 38 0.12 28 3.36
4 18 0.06 49 2.78
6 19 0.06 66 3.96
7 12 0.04 28 1.06
8 12 0.04 21 0.79
9 20 0.06 16 1.01
10 24 0.08 7 0.53
12 (obratno 3) | 0 0.00 0 0.00
13 15 0.05 18 0.85
14 9 0.03 14 0.40
15 9 0.03 29 0.82
16 22 0.07 29 2.01
17 20 0.06 11 0.69
18 21 0.07 46 3.05
19 5 0.02 19 0.30
20 27 0.09 12 1.02
21 12 0.04 46 1.74
Skupaj 317 1 552 30.50
Povprecje 17.61 0.06 30.67

3.3.2 Vmesna gravitacijska srediS¢a ostalih ob¢in

Dohodne postaje primestnega in medkrajevnega avtobusa smo dolocili s pomocjo podatkovne

baze AVRIS.

AVRIS je kratica za Avtobusni VoznoRedni Informacijski Sistem in je skupni projekt Centra
za gradbeno informatiko (Fakulteta za gradbenistvo, Univerza v Mariboru) in Direkcije
Republike Slovenije za ceste (Ministrstvo za promet). Namenjen je izvajalcem in upraviteljem
javne sluzbe linijskega prevoza potnikov v notranjem cestnem prometu. Iz podatkov, ki so jih
priskrbeli avtobusni prevozniki iz celotne Slovenije, je bila vzpostavljena podatkovna baza

avtobusnih voznih redov, t.i. AVRIS Register voznih redov (AVRIS, 2007).
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Struktura baze AVRIS:
Poti Vozni redi
) o p—
oo 1 VrstalD .
Prevoank = . op
Sh .
oo 1 -_—
e [ : Onoctay
| st e
= [Postajalisce | i
s .
5 - postajalise ctaci 1
Avior_zacetek_relac Rl - |verzija
Konec_relacije =~ |oznacha
Avior_konec_relacik : - Omnaka_voznje
s . v v
IVI_cas rst Smer_voznje
PR_km . Cas
PR_cas i =
' St Oznaka_rezima =
Verzija jJfooperant.___§ Ime
Omacha Maslov
F Oseba
Omnaka_yoznie
zap_st_postajalis Emnail
Ura_prihoda Avtor
Ura_odhoda
pere B
Postajalisce o ——
Avtor =
: Opis
SCEORS Avtor

Shema strukture podatkovne baze AVRIS (AVRIS, 2007)
V nasi analizi smo uporabili preglednici Voznje in Voznje opisi (oznaceni z rdecimi pikami)
ter Stiri preglednice Sifrantov (oznaceni z modrimi pikami - Vrsta prevoza, Oznacba voznega

reda, Prevozniki in ReZimi).

Preglednice iz skupine Sifrantov vsebujejo Sifrante, s katerimi so opisani podatki v ostalih

preglednicah v podatkovni bazi.

Preglednica 3.2: Vrsta prevoza

VrstalD [Opis

MK Medkrajevni

MN Mednarodni

PR Primestni

V tej preglednici se nahajajo Sifranti vrste prevoza.
V nasi raziskavi smo uporabili primestni prevoz, ki se nahaja v okolici mest ter medkrajevni
prevoz, s katerim se prevazajo potniki med vec¢jimi kraji, izlo¢ili pa smo mednarodni prevoz,

saj smo analizirali le prevoze znotraj izbranih ob¢in v Sloveniji.
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Preglednica 3.3: Oznacba voznega reda

OznacbalD |Opis

0 Nespremenjen
N Nov

R Registriran

S Spremenjen

Sifranti v tej preglednici ozna¢ujejo vrsto voznega reda. Uporabili smo le tiste vozne rede, ki

so registrirani, saj ostali $e niso veljavni.

Preglednica 3.4: Del preglednice Prevozniki

PrevoznikID|Ime Naslov

A01 Veolia Transport Dolenjska in Primorska d.d.|Kolodvorska 11, 6000 Koper
A03 INTEGRAL AP BREBUS d.o.o. Cesta svobode 11 8250 Brezice
AQ07 INTEGRAL NOTRANJSKA d.o.o. Cabranska 8, 1380 Cerknica
A09 INTEGRAL STOJNA d.o.0. Reska cesta 1, 1330 Kocevje
A10 INTEGRAL AP TRZIC d.d. Mlaka 4, 4290 Trzi¢

All INTEGRAL ZAGORIJE d.o.o. Cesta Zmage 4, 1410 Zagorje
Al2 IZLETNIK AP d.d. Askerceva 20, 3000 Celje

Al3 Avtobusni prevozi Rizana d.o.o. Rizana 35, 6271

Al4 KAM - BUS d.d. Perovo 30, 1241 Kamnik

Al5 LJUBLJANSKI POTNISKI PROMET d.o.0. |Celovika 160, 1000 Ljubljana
Al6 Veolia Transport Ljubljana d.d. Srediska 4, 1112 Ljubljana
Al8 AVRIGO d.d. Kidri¢eva 20, 5000 Nova Gorica

Celotna preglednica vsebuje 46 prevoznikov (podatek za leto 2007), v njej pa se nahajajo
identifikatorji, imena in naslovi vseh prevoznikov, ki imajo koncesijo za opravljanje

avtobusnih prevozov in ki polnijo in vnaSajo spremembe voznih redov v bazo podatkov.

Preglednica 3.5: Del preglednice Rezimi

Oznaka_rezima|Opis Avtor
AO01D*B1 Vozi ob delavnikih razen sobote, ne vozi ob lihih tednih AO01
A01D*B2 Vozi ob delavnikih razen sobote, ne vozi ob sodih tednih A01
A01D*B4 Vozi ob delavnikih od ponedeljka do petka, ne vozi 8.12. A0l
A01DB2 Vozi ob delavnikih od ponedeljka do sobote, ne vozi 8.12. A0l
A01DSPI1 Vozi v ¢asu Solskih pocitnic - obmocje izven LJ in MB od ponedeljka do sobote |A01
AOINPB6 Vozi ob nedeljah, praznikih in dela prostih dnevih od 25.6. do 31.8. A01
AO01PCSB Vozi v dneh $olskega pouka od ponedeljka do Cetrtka - obmoc¢je izven LJ in MB|AO1
AOI1SNB1 Vozi ob sobotah, nedeljah in praznikih v ¢asu od 25.VI. do 31.VIIL. A01
AO01SNB4 Vozi ob sobotah,nedeljah,praznikih in dela prostih dnevih od 1.9. do 30.6. A0l
AO01SNBS5 Vozi ob sobotah, nedeljah, praznikih in dela prostih dnevih od 1.7. do 31.8. A0l
A07SOA Vozi ob sobotah.Ob praznikih ne vozi. A07
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Oznaka rezima|Opis Avtor
A09D*B1 Vozi ob delavnikih razen sobote, ne vozi od 25.06.do 31.08.in od 27.do 31.12. [A09
AQ9V+ Vozi vsak dan razen sobote A09
A09V+B4 Vozi vsak dan, razen v juliju in avgustu, ko ne vozi ob NE in PR A09
A09V+BS5 Vozi vsak dan, razen sobote, ter julija in avgusta, ko ne vozi ob NE in PR A09
A11VPD Vozi vsak dan. Ne vozi ob praznikih All

Celotna preglednica vsebuje 219 razlicnih rezimov (podatek za leto 2007), vendar smo

uporabljali samo tiste rezime, katerih avtobusi vozijo med delavniki.

Opomba: Zaradi boljSe preglednosti so v nadaljevanju ostale preglednice prikazane kot slike

iz programa ArcMap, ki smo jih posneli med potekom analize.

Attributes of voznje g@

| Vrsta | Prevoznik | Stev | Oznaka_voznje Smer_voznje | Oznaka_rezima |_A_
k| MK A 2005 |1 + D i

| MK Al 2005 (2 + D*

MK AN 2005 |3 + D*

MK AN o0ne 1 + D

MK AN o0ne |2 + D*

MK AN 3008 |3 + D*

MK AN 3008 |4 - D

MK AN 3008 |5 - D*

MK AM 3008 |8 D*

| MK Al 4002 1 D

| MK Al 4002 |2 D*
(v ANd AnnTy o int 3

Slika 3.6: Del preglednice Voznje

Posamezna vrstica v preglednici predstavlja eno avtobusno voznjo od zafetne do koncne
postaje (oznaceno svetlo modro). Celotna preglednica vsebuje 10185 vozenj (podatek za leto

2007). Prikazani so samo stolpci, ki smo jih uporabili.

Pomen stolpcev:

Vrsta: vrsta prevoza

Prevoznik: $ifra prevoznika

Stev: Stevilka voznje (ni enolicno doloCena — razli¢ni prevozniki lahko imajo enake Stevilke
voznje)

Oznaka voznje: oznaka voznje vsake Stevilke voznje (glede na prevoznika in vrsto prevoza).
Smer voznje: smer glede zaporedja postaj, ki so nastete v tabeli Voznje opisi (¢e je + pelje

avtobus v smeri kot so nastete postaje v preglednici Voznje opisi, ¢e — pa v obratni smert).
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Oznaka rezima: oznaka rezima voznje

S programom ArcMap smo v preglednici Voznje spremenili tekstualne podatke prvih Stirih
stolpcev v numeric¢ne in z njimi izracunali enoli¢ni identifikator.
SQL izraz: ([vrsta num]+7) * ([prevoznik num]*5+4) * ([stev_num]*10+3) *

([oznaka voznje num]*2+17)

Opomba: Stevila v zgornjem izrazu smo vstavili, da ima vsaka vrstica v preglednici res

razli¢no vrednost identifikatorja.

Attributes of voznje_ID -JolEd
vrsta_txt | vrsta_num | prevoznik_txt | prevoznik_num | stev_num | oznaka_voznje_num IDENTIFIKATOR |~
" [100 100 501 501 2005 1 102286262241
| 100 100 | 501 501 2005 2 113053259319
| 100 100 | 501 501 2005 3 123820236397
| 100 100 | 501 50 3008 1 153447276151
| 100 100 | 501 50 3008 2 169599621009
| 100 100|501 501 3008 3 185751965867
| 100 100 | 501 501 3008 4 2015904310725
| 100 100 | 501 501 3008 5 218056655583
4 nn Ann lcnd cnd aAnno o PN ATNNNNN A A4

Slika 3.7: Del preglednice Voznje ID

V preglednici Voznje opisi smo z enakim postopkom pridobili identifikatorje.

Attributes of voznje_opisi E]@
Vrsta | Prevoznik | Stev | Oznaka_voznje Zap_st_postajalisca Postanek Postajalisce [
 [mK AL 2005 |1 1D Ceanjice pri Trebelnem =
LS Al 2005 |1 2D Ceinjice PovEid
| MK Al 2005 |1 3N Ornuska vas
LS Al1 2005 |1 4[N Statenberk
LS Al1 2005 |1 5|N Roje
| MK Al 2005 |1 6D épanmr mozt
LS Al1 2005 |1 7D Roje
LS Al1 2005 |1 &(D Statenberk
| MK A 2005 |1 oD ornuka vas
| MK Al 2005 |1 10D Cerovec pri Trebelnem
LS Al 2005 |1 1D Radna vas
LS Al 2005 |1 12N Poljane pri Wirni Peci AC
LS Al 2005 |1 13N Trebnje AC
LS Al 2005 |1 14 N Poljane pri Wirni Peci AC
LS Al 2005 |1 15N G.Karteljevo AC
LS Al 2005 |1 16D G.Kartelievo K
_[MK AN 2005 1 17 |D Trika Gora
LS Al1 2005 |1 18D Novo mesto BrElin
LS Al1 2005 |1 19N Novo mesto
| MK Al 2005 |1 20(D Novo mesto Kandija
| MK A 2005 |1 21D Novo mesto Revoz
|MK Al 2005 |2 1|0 ('Iaénjioe pri Trebelnem
LS A1 2005 (2 2(D CeZnjice PovEic
[L]"g And ety 1= bl aiM Mrnndla vras

Slika 3.8: Del preglednice Voznje opisi
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Posamezna vrstica v preglednici predstavlja en prehod avtobusa skozi postajo. Celotna
preglednica vsebuje 208998 prehodov (podatek za leto 2007). Prikazani so samo stolpci, ki
smo jih uporabili. V tej preglednici so opisane vse voznje (na primer: prvo voznjo iz

preglednice Voznje opisuje prvih 21 prehodov skozi postaje v tej preglednici — oznaceni

svetlo modro).

Pomen stolpcev:

Prvi 4 stolpci imajo enak pomen kot v preglednici Voznje.

Zap st postajalisca: zaporedna Stevilka postaje (vrstni red postaj na voznjah)

Postanek: pove nam ali avtobus stoji na postaji, ali samo pelje mimo

Postajalisce: ime postaje

Slika 3.9: Del preglednice Voznje opisi ID

Preglednici VozZnje opisi ID smo na podlagi identifikatorja pripeli (GIS orodje Join)

preglednico Voznje ID in s tem dobili novo preglednico Join ID.

Attributes of voznje_opisi_ID =JoEd

vrsta txt | vrsta num | prevoznik_txt | prevoznik_num | stev_num | oznaka_voznje_num IDENTIFIKATOR |||

| 100 100 | 501 501 2005 1 1022868282241 |—
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 102286282241
{100 100|501 501 2005 1 102286282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 501 2005 1 1022858282241
| 100 100 | 501 50 2005 2 113053259319
| 100 100 | 501 50 2005 2 113053259319
4nn 4nn i en4 cni NS bl 11 ANEAIE0AI10
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DrL0aLLIVUTk bk = s T T T ) U uTa, ) ANARTEY (" IUUL U An
6LEBSZESOELL <0 + SBA BYENUIQ als z| sooz Lov M
6LEBSZESOELL <0 + Yiaqualels ale z| sooz Lov M
6LEBSZESOELL <0 + sloy alz z| sooz Lov M
6LEBSZESOELL <0 + 150w Aoueds als z| sooz Lov M
6LEBSZESOELL <0 + sloy E z| sooz Lov M
6LEBSZESOELL <0 + Yiaqualels N|# z| sooz Lov M
6LEBSZESOELL <0 + SBA BYENUIQ n|E z| sooz Lov M
6LEBSZESOELL <0 + a1sA0d aalluga) alz z| sooz Lov M
6LEBSZESOELL <0 + waujaqas) ud safugs) alL z| sooz Lov M
\$ZZ2EIRTZ0L a + ZOASH 0JS3W DAON aliz | sooz Lov M
\FZZ2EIRTZ0L a + Elipuey| 0js3W oAl aloz | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + 0}=3W 0AOY M| 6L | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + ulg1g 0j=3W ool alel | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + B105) BYSIL al il | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + 3 oaslapEy D alal | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + I oAsfiapEy D MED | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + I 193d 1y ud suefog M| FL | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + 2 slugal) N|EL | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + I 193d 1y ud suefog NED | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + SEA BUPEY alil | sooz LoV M
\FZZ2EIRTZ0L a + waujaqa1] ud 3340157 alol | sooz LoV M
\FZZICIBTTOL a + SEA BYSNUIQ ale L sooz LoV MK
\FZZICIBTTO} a + Ysqualels ale | sooz LoV MK
\FZZICIBTTO} a + sloy alz | sooz LoV MK
\FZZICIBTTO} a + Js0u Aoueds ale | sooz LoV MK
\FZZICIBTTO} a + sloy N|S | sooz LoV MK
\FZZICIBTTO} a + Ysqualels N|¥ | sooz LoV MK
\FZZICIBTTO} a + SEA BYSNUIQ N|E | sooz LoV MK
\FZZICIBTTO} a + shod aalluga) alz | sooz LoV MK
\FZZICIBTTO} a + waujagas) ud safugs) all | sooz LoV MK
HOLVMMILNGGl | ewzasTeyeuzg | aluzoa iawg aasieleysogd jaueisod easiele)sod 1S dez aluzon eeuzp | A21s | swzonasd | eysip

Slika 3.10: Del preglednice Join ID
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S tem smo pridobili informacijo o smeri in rezimu potovanja pri opisu vozenj za vsako
postajo v Sloveniji. Ta preglednica je bila glavna baza podatkov o primestnih in medkrajevnih

avtobusnih prevozih za vse nadaljne postopke nase analize.

Nadaljni postopek dolocitve dohodnih postaj ostalih obCin je prikazan na primeru obcine
Duplek, na katerem smo tudi testirali in razvijali metodologijo, nato pa smo razvite metode

uporabili Se za druge obcine.

V preglednici Join_ID smo izbrali po atributih (GIS orodje Select by attributes) vse vrstice, ki
vsebujejo to postajo Sp. Duplek (najblizja sedezu ob¢ine) in se na njej avtobusi med delavniki
ustavijo.

SQL izraz: [Postajalisce] ='Sp.Duplek' AND [Postanek] ='D' AND

([Oznaka rezima] ='D' OR [Oznaka rezima] ='D*' OR [Oznaka rezima] ='A22D*A6")

S tem smo pridobili novo preglednico Sp Duplek ID, ki vsebuje identifikatorje vseh voZenj

skozi postajo Sp.Duplek, ki je kon¢na postaja vseh vozenj v obCinsko sredisce ob¢ine Duplek.

Attributes of sp_duplek_ID =Joed
| Stev | Oznaka_voznje | Zap_st_postajalisca Postanek | Postajalisce | Smer_voznje | Oznaka_rezima | IDENTIFIKATOR |

» 1106 |1 7D Sp.Duplek + g 113737176306

| [1143 |4 8D Sp.Duplek + o* 117541095246

| [4003 [4 18|D Sp.Duplek + o* 411573748445

| [4003 |2 18|D Sp.Duplek + o* 454897300914

| [4003 [3 18D Sp.Duplek + o* 4DE220853382

| [4003 |4 18D Sp.Duplek + o* 541544405850

| [4010 |4 3D Sp.Duplek + D* 412293408786

| |s135 |4 1/D Sp.Duplek + D* 630761726286

| |7os7 |4 18|D Sp.Duplek - D* 726579360126

| |70e7 |2 18|D Sp.Duplek + g 803061398034

| [7oe7 |3 18|D Sp.Duplek + g 879543435942

| |7088 |4 18|D Sp.Duplek + g 728738341145

| |7088 |3 18|D Sp.Duplek + g 882156939282

| |7088 8 18D Sp.Duplek - D* 1112284836486

| |7088 |7 18D Sp.Duplek - D* 1188994135554 |__|

| _|7088 |8 18D Sp.Duplek - D* 1265703434622

| |7083 18D Sp.Duplek - D* 729252384245

HEEERE 1D Sp.Duplek + AZZ0AG 826098104285

HEERE 1D Sp.Duplek + AZZ0AG 913055799474

|s0z7 10 18D Sp.Duplek + D* 1807321970398
A TaE “oln e it e P T YEE

Slika 3.11: Del preglednice Sp_Duplek ID

Preglednico Join ID smo zdruZili s tabelo Sp_Duplek ID na podlagi identifikatorjev.
V zdruzeni tabeli smo izbrali vse dohodne postaje do kon¢ne postaje Sp.Duplek (na podlagi

zaporednih Stevilk postaj).
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SQL izraz: ((Join ID.Zap st postajalisca <= Sp Duplek ID.Zap st postajalisca) AND
Join_ID.Smer voznje ='+') OR
((Join_ID.Zap st postajalisca >= Sp_duplek ID.Zap st postajalisca) AND

Join_ID.Smer voznje ='-")

Izmed teh vrstic pa smo izbrali (Select from current selection) Se samo tiste postaje, na katerih
ima avtobus postanek.

SQL izraz: join_ID.Postanek ='D'

Dobili smo novo preglednico VozZnje dohodne, v kateri se nahajajo vse dohodne postaje za

vsako voznjo posebe;.

Attributes of voznje_dohodne g@

| IDENTIFIKATOR |Zap_st| Postanek | Postajalizce Smer_voznje | Oznaka_rezima | Postajalisce 1 | Zap_st|[»|
3 113737176306 1(D Vurberk + D* Sp.Duplek 7
| 113737176306 2D Marofiurberku + D* Sp.Duplek T

| 113737176306 3D Ciglence KogolZek + D* Sp.Duplek 7|

| 113737176306 4 D Dwvorjane 46 + D* Sp.Duplek T
| 113737176306 5|D Dvarjane cerkev + D* Sp.Duplek i
| 113737176306 6|D Dvorjane + i Sp.Duplek T
| 113737176306 7D Sp.Duplek + i Sp.Duplek T
| 117541085246 1|D urberk + o* Sp.Duplek 3
| 1175410852456 2D Zg.Korena Vurberk K + D* Sp.Duplek 6
| 117541085246 3D Ciglence Jug + o* Sp.Duplek 3
| 117541085246 4|D Ciglence Pihler + o* Sp.Duplek 3
| 117541085245 5D Dwvaorjane + D* Sp.Ouplek &
| 117541095245 6|D Sp.Duplek + D* Sp.Duplek 6
| 411573743445 1|0 Maribor + D* Sp.Duplek 18
| 411573748448 2D Maribor Slavija + D* Sp.Ouplek 18
A1ACTATAQAAR ain Marihnr nontha a nt Cn Nunlals 19

Slika 3.12: Del preglednice Voznje dohodne

Oznacene so postaje ene voznje (svetlo modro): Sp.Duplek ima na tej voznji zaporedno
Stevilko postaje 7 in pozitivnho smer voznje, zato so bile v zdruzeni preglednici Join ID +

Sp_Duplek ID izbrane samo postaje , ki imajo zaporedno Stevilko manjso ali enako 7.

V preglednici Voznje dohodne smo naredili povzetek (Summarize) po postajah, da smo dobili

Stevilo prehodov na teh postajah in novo preglednico Postaje_dohodne.

To preglednico smo zdruzili s koordinatami vseh postaj in dobili lokacije dohodnih postaj s

frekvencami prehodov.
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Attributes of postaje_dohodne

M=%

Marihnr Teranzlka

Postajalisce | Count_Postajalisce | [:]
| Ciglence Jug
__ | Ciglence KogolEek 5
| Ciglence Pihler 2
| DogoZe GD 15
| Dol.Njive Domiter 2
| Dolge Njive Novak 2| =
| Dwvorjane 16
| Dwvorjane 45 5
| Dwvorjane cerkev 16
| Gradis UL Vel Viah ovica K 15
| M.Zimica 1]
| Maribor 15
| Maribor Brezje 15
| Maribor Brezje obr. 15
| Maribor C.xiv.divizsamop. 15
| Maribor Dom upok. 15
| Maribor Greenwich 15
| Maribor Slavija 15
Waribor TWD Partizan 15

1

Slika 3.13: Del preglednice Postaje dohodne

Ker lahko obcani hodijo na postaje izven
obc¢ine smo v analizi upostevali poleg vseh
dohodnih postaj v obcini tudi dohodne
postaje izven obcine (orodji Select by
location, Buffer). PovpreCen pesSec hodi s
hitrostjo 4,3 km/h. Za hojo najve¢ 15 minut
od doma je ta razdalja 1075 metrov

(Pogacnik, 1999).

Na sliki 3.14 lahko vidimo vpliv vimesnega gravitacijskega srediSca izven obc¢ine:

.

e

0 0125 0.25

]

Legenda

A postaja izven obéine
— ceste

7 .~ storitveno obm. postaje

‘:l storitvena obmocja

D meja obgine

Slika 3.14: Prikaz postaje izven ob¢ine z gravitacijskim obmocjem znotraj ob¢ine
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Da bi si lahko bolje predstavljali kako pogosto pelje avtobus smo lokacije dohodnih postaj

prikazali z znaki, katerih velikost je odvisna od Stevila prehodov skozi posamezno postajo.

k Legenda

/. postaje

@ sedez obéine
ceste

D meja obgine

, A dohodne postaje
Dolgegve MNovak

V.Zimica

Stevilo prehodov
1

.bilive Domiter
Zg.Korena Hrastnik 7

Selce/S1L.G
D,

Zg.Duplek 145 K
Zg.Korena Dvoriak

2
3
5

Zg.Duplek Sp.Korena Cuéko
ite¢ka vas o

Sp:Korena Trsavec Zg.Korena Vurberk K

Zg.Duplek pri krizu
Sp.Duplek Slani¢
Sp.Duplek Log

Ciglence Jug

Sp.Duplek
{@ciglence Pihler

Dvorjane

rkevD

Y X X XXIITE
:
o

AN

Slika 3.15: Dohodne postaje v ob¢ini Duplek
3.3.3 Vmesna gravitacijska srediS¢a v celotni FUA Maribor

Postopek iz prejSnjega poglavja smo ponovili za vse ostale obline v FUA Maribor, da smo
pridobili tudi njihove dohodne postaje. Te postaje smo nato zdruzili s postajami MPP in dobili

sloj vseh vmesnih gravitacijskih sredis¢ v FUA Maribor.
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Legenda

4  dohodne postaje
A yse postaje

D obcine

D FUA Maribor

Slika 3.16: Dohodne postaje za vse ob¢ine v FUA Maribor

Za vsako obcino smo izracunali povpre¢no frekvenco prehodov skozi postajo tako, da smo

vsoto vseh frekvenc delili s Stevilom dohodnih postaj na ob¢ino.

Preglednica 3.6: Dohodne postaje v ob¢inah FUA Maribor

Ob¢ina Stevilo dohodnih postaj | Povpreéna frekvenca prehodov skozi postajo
BENEDIKT 4 29.3
DUPLEK 29 6.9
HOCE-SLIVNICA 14 20.2
KUNGOTA 20 11.0
LENART 29 15.0
MARIBOR 227 30.5
MIKLAVZ NA DRAVSKEM POLJU 14 27.1
PESNICA 17 9.9
RACE-FRAM 12 6.5
RUSE 16 16.3

se nadaljuje...
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...nadaljevanje

Obcina Stevilo dohodnih postaj | Povpreéna frekvenca prehodov skozi postajo
SELNICA OB DRAVI 18 13.5
STARSE 9 25.0
SV. TROJICA V SLOV. GORICAH 10 44
SVETA ANA 16 3.2
SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH 17 6.4
SENTILJ 34 10.4
TRNOVSKA VAS 12 53
Povprecje 29.3 14.2

Vrednosti zgornje preglednice so prikazane v spodnjem grafikonu.

BENEDIKT
DUPLEK
HOCE-SLIVNICA
KUNGOTA
LENART

MARIBOR

MIKLAVZ NA DRAVSKEM POLJU % )
17
PESNICA G4
RACE-FRAM ¥ 2 m Stevilo dohodnih postaj
RUSE 16
! M Povprecna frekvenca prehodov
seLNicAoB DRAVI [l 8. skozi postajo

STARSE oL

SV.TROJICA V SLOV. GORICAH 19
SVETAANA 16

SVETIJURIJ V SLOV. GORICAH i

SENTIL 34
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Grafikon 3.1: Podatki dohodnih postaj po ob¢inah
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S tem izraCunom smo delno odgovorili na drugo vprasanje dostopnosti: Kako pogosto se
lahko prebivalci ob¢in pripeljejo z avtobusom v ob¢insko sredis¢e? Odgovor ni popoln, ker
pri izra¢unu (Se) nismo izlocili tiste dohodne postaje, ki so preve¢ oddaljene od prebivalcev
obCin (v svojih gravitacijskih obmoc¢jih ne zajemajo nobene naseljene stavbe) in konéne
postaje, ki je najblizja sedezu obCine in tam prebivalci ne vstopajo na avtobuse za ob¢insko
sredisce. Ta odgovor smo dopolnili v nadaljevanju analize, ko smo dolocili gravitacijska

obmocja dohodnih postaj in ob¢inskih sredisc.

3.4 Gravitacijska obmocja

Gravitacijsko obmocje v nasi raziskavi predstavlja obmocje v posamezni ob¢ini, kjer Zivijo
prebivalci, ki imajo dostop do javnih dejavnosti. Sestavljeno je iz ve¢ manjsih gravitacijskih

obmocij okoli vmesnih gravitacijskih srediS¢ (dohodnih avtobusnih postaj).

Za modeliranje dostopnosti z GIS orodji se uporablja ve¢ razli¢nih pristopov. V nasi analizi
smo primerjali dva - modelirali smo dve vrsti gravitacijskih obmocij:
1. omejene Voronoi diagrame (OVD) in

2. mrezna storitvena obmocja (MSO).

Ko smo dolo¢ili dohodne postaje za vsako ob¢ino smo okoli njih in okoli sedezev obcin (ki
predstavljajo lokacijo javnih dejavnosti) dolocili Se gravitacijska obmocja teh tock z obema
modeloma, kjer so gravitacijska obmocja sedezev obcCin predstavljala obmocja od koder lahko

prebivalci dostopajo do javnih dejavnosti pes.

Nato smo izracunali Stevilo prebivalcev, ki se nahajajo v gravitacijskih obmoc¢jih obeh
modelov in povrsino le teh. Te podatke smo primerjali in se odlo€ili za model MSO kot boljsi

model za analizo dostopnosti.
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Vmesna
Obéine gravitacijska Sedezi obéin
sredisca

Skupine
dohodnih
postaj
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diagrami razdalje ELEIFL]
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storitvenih
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obmocij

Slika 3.17: Procesni diagram dolocitve gravitacijskih obmocij

3.4.1 Dolocitev najblizjih sosedstev z Voronoi diagrami (mreZenje v 2D)

Voronoi diagrami obravnavajo sosedske odnose med to¢kami iz niza tock, in sicer katera
tocCka je kateri najblizja, oziroma katera je od katere najbolj oddaljena. S konstrukcijo Voronoi
diagrama je povezana tudi aplikacija doli¢itve najbliZjega sosedstva, pri ¢emer Zelimo najti
objekt, ki je najblizji dani tocki iz niza tock. V primeru sploSnega metricnega prostora se
takSni objekti imenjujejo metri¢ni fundamentalni poligoni in predstavljajo najblizje sosedstvo
dane toCke. V primeru dvodimenzionalnega prostora imajo metri¢ni fundamentalni poligoni

obliko nepravilnega satovja, mozaika (teselacija).
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Prikaz modela na primeru obcine Duplek:

Legenda

A dohodne postaje
@ sedez obéine
m Voronoi diagrami

|:| omejeni Voronoi diagrami

D meja obgine

Slika 3.18: NajbliZja sosedstva avtobusnih postaj izvedena z omejenimi Voronoi diagrami

V na$i analizi so niz iskalnih tock predstavljale lokacije avtobusnih postaj. Za njih smo
izdelali mozaik fundamentalnih poligonov (zgoraj opredeljenih Voronoi diagramov), katerih
meje predstavljajo meje sosedstev avtobusnih postaj.Tako dobljene fundamentalne poligone
smo dodatno omejili z evklidsko razdaljo 1075 metrov, kar za nacrtovanje razmesScanja

dejavnosti v prostoru predstavlja $e sprejemljivo pesasko razdaljo. (Ceh s sod., 2008)

3.4.2 Dolocitev najbliZjih sosedstev z mreZno analizo storitvenih obmocij

Mrezno storitveno obmocje je obmocje, ki obsega vse dosegljive ceste (to so ceste do

doloc¢ene upornosti, kot je ¢as potovanja, prepotovana razdalja itd.). Na primer pet-minutno
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storitveno obmocje za izbrano tocko vsebuje vse ceste, ki so dosegljive v petih minutah od te
tocke. Storitvena obmocja lahko tudi pomagajo pri oceni dostopnosti. Koncentri¢na storitvena
obmocja prikazujejo, kako se dostopnost spreminja z upornostjo. Z njimi lahko analiziramo

koliko ljudi, zemljis¢ ali karkoli drugega je v soses¢ini (ESRI, 2007).

Prikaz modela na primeru obcine Duplek:

Legenda
A dohodne postaje
® sede? obéine

— ceste

’ I:l mrezna storitvena obmocja

D meja obcine

0o 0

2km
S}

@/I/&Pkﬂ (O N

Slika 3.19: Najblizja sosedstva izvedena z mrezno analizo storitvenih obmocij

Na zgornji sliki smo dolocili loCena storitvena obmocja za vsako postajo. Ker je razdalja med
postajami ponekod manjsa od 1075 metrov, so v teh primerih storitvena obmocja omejena s
polovi¢no razdaljo povezujocih cest, kar je enakovredno Voronoi diagramom, ki smo jih

uporabili v prvem modelu.
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3.4.3 Primerjava modelov

Da bi se lahko odlo¢ili za primernej$i model smo modela primerjali. Primerjali smo celotne
skupine vmesnih gravitacijskih obmocij (vseh dohodnih postaj v ob¢ini in 1075 metrov izven
nje), brez gravitacijskih sredis¢ sedezev obCin. Pri tem se nismo ozirali na meje ob¢in, ker za
samo primerjavo modelov niso pomembne. Zeleli smo le pridobiti dovolj velik vzorec

gravitacijskih obmocij, ki bi nam omogo¢il stvarno primerjavo.

Legenda

stavbe
ceste

D obcine
D FUA Maribor

Slika 3.20: Elementi za primerjavo modelov

Opomba: V legendi niso oznafene skupine OVD in MSO, ker je vsaka skupina predstavljena

z drugacno barvo.

Za primerjavo smo pridobili podatke o:

1. povrsini gravitacijskih obmo¢ij (OVD in MSO),
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2. Stevilu prebivalcev v gravitacijskih obmocjih in

3. dolzZini cest v MSO.

Te podatke smo pridobili tako, da smo za vsako obc¢ino skupine gravitacijskih obmocij

posameznih postaj z GIS orodjem Dissolve zdruzili v dva obmocja (OVD in MSO), nato smo

jih z GIS orodjem Spatial join zdruzili s slojem stavb (EHIS) ali slojem cest, in sicer tako, da

smo vsakemu obmocju (ki Ze ima podatek o povrsini) pripeli Se vsoto Stevila prebivalcev iz

sloja stavb in vsoto dolzin cestnih odsekov iz sloja cest, ki lezijo v izbranem obmocju.

Preglednica 3.7: Podatki skupin gravitacijskih obmocij

Stevilo Stevilo Povrsina Povrsina Dolzina
Ob¢ina prebivalcev v | prebivalcevv | OVD v MSO v izsstg v
OVD MSO km? km?
km

BENEDIKT 1369 838 12.6 55 39.0
DUPLEK 7586 6428 48.1 30.7 190.2
HOCE-SLIVNICA 8497 6436 23.8 14.2 112.8
KUNGOTA 4389 2648 41.2 18.8 143.5
LENART 8066 5830 68.5 37.9 196.0
MARIBOR 109555 106094 101.1 66.9 735.7
MIKLAVZ NA DRAVSKEM POLJU 8153 6594 26.0 13.9 96.7
PESNICA 5089 2851 33.6 16.5 136.6
RACE-FRAM 5917 4554 21.4 12.3 72.6
RUSE 10944 8998 31.6 14.8 105.7
SELNICA OB DRAVI 11232 9358 36.5 17.0 120.9
STARSE 3712 2900 22.8 9.3 62.0
SV. TROJICA V SLOV. GORICAH 2639 1402 25.6 13.0 66.6
SVETA ANA 2684 1659 39.8 214 117.8
SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH 2762 1693 37.2 225 125.8
SENTILJ 7646 6087 58.5 30.8 230.6
TRNOVSKA VAS 2719 2001 27.4 16.3 102.7
Povpredje 11938.8 10374.8 38.6 21.3 156.2
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3.4.4 Rezultati primerjave

Legenda

stavbe v storitvenem obm.
stavbe v razliki

ostale stavbe

storitvena obmodja

evklidske razdalje

|:| obcine
D FUA Maribor

Slika 3.21: Razlika med modeloma

Zanimalo nas je kolikSna je razlika med modeloma, zato smo izraCunali razmerje Stevila

prebivalcev in razmerje povrsSin gravitacijskih obmocij.

Preglednica 3.8: Razmerja Stevila prebivalcev in razmerja povrSin gravitacijskih obmocij

Razmerje Stevila prebivalcev (St. preb. v

Razmerje povrsin (povr§ina MSO /

Obgina MSO / st. preb. v OVD) povrsina OVD)

BENEDIKT 0.61 0.44
DUPLEK 0.85 0.64
HOCE-SLIVNICA 0.76 0.60
KUNGOTA 0.60 0.46
LENART 0.72 0.55
MARIBOR 0.97 0.66

se nadaljuje...
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...nadaljevanje
Obina Razmerje Stevila prebivalcev (st. Raszsrje povrsin (povr§ina MSO /
preb. v MSO / §t. preb. v OVD) | povrsina OVD)
MIKLAVZ NA DRAVSKEM POLJU 0.81 0.54
PESNICA 0.56 0.49
RACE-FRAM 0.77 0.57
RUSE 0.82 0.47
SELNICA OB DRAVI 0.83 0.46
STARSE 0.78 0.41
SV. TROJICA V SLOV. GORICAH 0.53 0.51
SVETA ANA 0.62 0.54
SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH 0.61 0.61
SENTILJ 0.80 0.53
TRNOVSKA VAS 0.74 0.59
Povprecje 0.73 0.53
BENEDIKT
DUPLEK

HOCE-SLIVNICA
KUNGOTA
LENART
MARIBOR
MIKLAVZ NA DRAVSKEM...
PESNICA
RACE-FRAM
RUSE
SELNICA OB DRAVI
STARSE
SV.TROJICA V SLOV....
SVETA ANA
SVETIJURIJ V SLOV....
SENTIL
TRNOVSKA VAS

Povprecje FUA

v %

0 20 40 60 80 100 120

W Razmerje stevila prebivalcev
(t. preb. MSQ / &t. preb. OVD)

W Razmerje povrsin (povrsina
MSO / povréina OVD) v %

Grafikon 3.2: Razmerja Stevila prebivalcev in razmerja povrSin gravitacijskih obmocij
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Ugotovili smo, da se v povprecju 73 % prebivalcev OVD nahaja v MSO. Delez povrsine

MSO v OVD pa znasa povprecno 53 %.

Podrobneje smo preucili razlike med modeloma v ob¢ini Duplek, kjer smo primerjali rezultate

posameznih postaj.

e

Legenda
stavbe v storitvenih obm.
stavbe v razliki

stavbe izven

- [:l mrezna storitvena obmocja

0 ' |:| omejeni Voronoi diagrami
& D meja obéine
A d 390

. 5t. prebivalcev v MSO
I:l 5t. prebivalcev v OVD

. razlika

Slika 3.22: Razlika med modeloma na posameznih postajah v ob¢ini Duplek

Preglednica 3.9: Podatki za posamezne postaje

Postaja Preb. MSO | Preb. OVD | Razlika | Razlika [%]
Ciglence Jug 106 92 -14 -15
Ciglence Kogolsek | 136 132 -4 -3

Ciglence Pihler 106 147 41 28

Dogose GD 572 665 93 14

se nadaljuje...
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...nadaljevanje

Postaja Preb. MSO | Preb. OVD | Razlika | Razlika [%]
Dol.Njive Domiter 157 252 95 38
Dolge Njive Novak 183 233 50 21
Dvorjane 404 488 84 17
Dvorjane 46 111 116 5 4
Dvorjane cerkev 109 65 -44 -68
M.Zimica 133 191 58 30
Marof/Vurberku 40 46 6 13
Selce/S1.G. 218 253 35 14
Sp.Duplek 512 464 -48 -10
Sp.Duplek Log 658 774 116 15
Sp.Duplek Slani¢ 64 230 166 72
Sp.Korena Cucko 171 155 -16 -10
Sp.Korena TrSavec 201 404 203 50
V.Zimica 299 365 66 18
Vurberk 52 157 105 67
Vurberk K 74 86 12 14
Vurberk polje 168 214 46 21
Zg.Duplek 440 511 71 14
Zg.Duplek 145 K 149 238 89 37
Zg.Duplek pri krizu 237 164 -73 -45
Zg Korena DvorSak 231 238 7 3
Zg Korena Hrastnik 141 140 -1 -1
Zg Korena Vurberk K 106 156 50 32
Zimica K 126 160 34 21
Zitetka vas 524 450 -74 -16
Skupaj Duplek 6428 7586 1158

povprecje Duplek 221.7 261.6 39.9 15

Razlika med modeloma pri Stevilu prebivalcev je 15 %. MSO v ob¢ini Duplek povprecno
zajamejo ve¢ prebivalcev (100 % — 15 % = 85 %) kot je povprecje za celoten vzorec obc¢in

(73 %).

V spodnjem grafikonu so prikazane razlike (iz preglednice 3.9) v Stevilu prebivalcev v

gravitacijskih obmocjih posameznih postaj v ob¢ini Duplek.
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razlika %

povprecje Duplek
Zite
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Zg.Duplek
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Grafikon 3.3: Razlika prebivalcev med modeloma

V vecini primerov OVD posamezne postaje zajame vec prebivalcev kot MSO (21 od 29
postaj), vendar kjer pa mrezno storitveno obmocje zajame ve¢ prebivalcev kot omejen
Voronoi diagram (na primer postaja Zg. Duplek pri krizu) je dobro vidna razlika med
modeloma. Model MSO sledi cestam po katerih prebivalci dejansko hodijo do avtobusnih

postaj.
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1 Legenda
stavbe
. mrezna storitvena obmocja
. omejeni Voronoi diagrami
: \\ presezek

il 390

B st previvalcev v MsO
| [ ] st prebivaicev v ovD

B zika

Slika 3.23: Razlika na postaji Zg. Duplek pri krizu

Na sliki je s Srafuro prikazan ucinek konfiguracije cestnega omreZja na dolocitev meja
obmocja mreznega storitvenega modela, ki lahko povzroca znatne razlike med pokrivnostjo
obeh obravnavanih modelov. Na postaji Zg. Duplek pri krizu se zaradi specifi¢ne
konfiguracije cestnega omrezja meja storitvenega obmocja znatno razteza preko omejenega
Voronoi diagrama pripadajocega tej postaji in se razteza v obmocje omejenega Voronoi

diagrama sosednje avtobusne postaje Sp. Duplek Slani¢ (Ceh s sod., 2008).

Korelacije:
Zanimalo nas je tudi kaj vpliva na Stevilo prebivalcev v mreznih storitvenih obmogjih.
Predvidevali smo, da dolzina cest in njihova razporeditev vpliva na povrsino MSO, povrsina

pa na Stevilo prebivalcev. Za prikaz smo izracunali vzor¢ne korelacijske koeficiente, ki
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predstavljajo velikost linearne povezanosti spremenljivk na primer X in Y, merjenih na istem

predmetu preucevanja.

Pearsonov korelacijski koeficient, ki je definiran kot razmerje med kovarianco in produktom

obeh standardnih odklonov:

__ TE-ae-p

r... vzoréni korelacijski koeficient spremenljivk X in Y
X... element vzorca spremenljivke X

y... element vzorca spremenljivke Y

Preglednica 3.10: Korelacijski koeficienti

Dolzina cest v MSO | Povriina MSO | Stevilo prebivalcev v MSO
Dolzina cest v MSO 1 0.94 0.92
Povrsina MSO 0.94 1 0.83
Stevilo prebivalcev v MSO 0.92 0.83 1

Iz tega smo sklepali, da je povrSina zelo odvisna od dolzine cest (r = 0,94), na Stevilo
prebivalcev pa ne vpliva samo povrSina mreznega storitvenega obmocja (r = 0,83), ampak
tudi gostota prebivalcev. Videli smo tudi, da dolzina cest neposredno vpliva na Stevilo
prebivalcev in obratno (r = 0,92), kar je logi¢no - na obmocja z boljSo dostopnostjo se priseli

vec ljudi, za ve¢ ljudi pa je potrebno vec cest.

Vendar na povrsino vpliva tudi razporeditev cest, ne samo dolZina, kot lahko vidimo na

naslednjem primeru.

V MSO obeh postaj so ceste dobro razvejane (potekajo v vse smeri od gravitacijskega
sredis¢a), v MSO postaje Dogose GD pa je med glavnimi cestami prepleteno tudi veliko

stranskih.
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Legenda

A dohodne postaje
® sede? obéine
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E] mrezna storitvena obmocja

D meja obtine

0 02505 1km
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Slika 3.24: Razlika med postajama Dogose GD in V. Zimica

Preglednica 3.11: Podatki za postaji DogoSe GD in V. Zimica

Postaja Povriina MSO [km’] | Dolzina cest v MSO [km]
Dogose GD 1.59 14.1
V. Zimica 1.85 10.2

Povrsina MSO je na postaji DogoSe GD malo manjsa (za 14 %), Ceprav je dolzina cest vecja
kot pri postaji V. Zimica (za 27 %), kar nasprotuje prej izracunanem korelacijskemu
koeficientu (v tem primeru bi moral biti negativen). Vendar, ker gre le za del celotnega
gravitacijskega obmocja na skupen rezultat to ne vpliva. Ugotovili smo, da ima vecina MSO

podobno razporejene ceste, zato oblika cestnega omreZja ne vpliva veliko na povr§ino MSO.

MSO predstavljajo le dobro polovico povrsine OVD, v kateri pa zivi skoraj tri Cetrtine

prebivalcev. Iz tega smo sklepali, da MSO zajemajo vec¢ gostejSe poseljenih obmocij (naselij),
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kjer prebivalci dejansko Zivijo, ne zajema pa toliko redkejSe poseljenih obmocij, kjer tudi
manj cest vodi do avtobusnih postaj. Poleg tega model MSO bolj stvarno prikazuje naravno
gibanje prebivalcev po cestah do postaj. Na podlagi teh ugotovitev smo se odlocili za prikaz

rezultatov mrezne analize storitvenih obmocij.

Z dolo¢itvijo MSO (gravitacijska obmocja izbranega modela) smo odgovorili na prvo in tretje
vprasanje dostopnosti: Koliko prebivalcev ima dostop do javnih dejavnosti in od kod se lahko
pripeljejo? Dopolnili smo tudi odgovor na drugo vprasanje, in sicer tako, da smo pri izracunu
frekvence izlocili tiste dohodne postaje, ki so preve¢ oddaljene od prebivalcev obcCin (v svojih
gravitacijskih obmo¢jih ne zajemajo nobene naseljene stavbe) in koncne postaje, ki je

najblizja sedeZu obcine in tam prebivalci ne vstopajo na avtobuse za ob¢insko sredisce.
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4 REZULTATI ANALIZE DOSTOPNOSTI

Rezultati nase analize odgovarjajo na vsa tri vpraSanja o dostopnosti, ki smo si jih zastavili v
uvodu. Najprej smo predstavili rezultate analize dostopnosti v MOM, v ob¢ini Duplek, nato
smo primerjali rezultate vseh obravnavanih obc¢in in na koncu Se zdruzili vse rezultate v
predstavitev FUA Maribor. S temi agregiranimi rezultati bo mogoce primerjati dostopnost v

drugih razvojnih regijah v Sloveniji.

Za vsako obCino smo izracunali Stevilo prebivalcev glede na stopnjo dostopnosti (pes, z
avtobusom in brez dostopa). Izracunali smo tudi povprec¢no frekvenco prehodov avtobusa na
postajo, kjer smo upostevali samo postaje, ki jih prebivalci uporabljajo za dostop do ob¢inskih
srediS¢ z JPP. Prikazali smo storitvena obmocja postaj, ki vodijo do ob¢inskih sredis¢. Ker
smo analizirali samo prebivalce ob¢in, smo pri storitvenih obmocjih postaj upostevali samo

dele obmocij, ki se nahajajo v ob¢ini.

V MOM smo predstavili tudi razliko med mestnim in primestnim ali medkrajevnim
avtobusom, da bi pojasnili zakaj smo se v tej obCini odlocili za MPP. Predstavili smo tudi

primer obratne dostopnosti (kam se je mozno peljati iz izbrane avtobusne postaje).

V obcini Duplek pa smo prikazali akumulacijski tok potencialnih potnikov na izbrani voznji
Na osnovi tega rezultata lahko ugotavljamo potencialne obremenitve na ostalih linijah, kar je

mogoce uporabiti za nacrtovanje frekvenc vozen;.
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Slika 4.1: Procesni diagram pridobitve rezultatov analize

4.1 Mestna ob¢ina Maribor

MOM je osrednja ob¢ina v FUA Maribor, kot predstavnico mestnih ob¢in pa smo zeleli, da bi

bili njeni rezultati stvarni, vendar Se vedno primerljivi z rezultati drugih obc¢in, zato se
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metodologija za analizo mestnih ob¢in razlikuje le v tem, da smo upoStevali mestni avtobus

(ne pa primestni ali medkrajevni) in da nismo lokalizirali javne dejavnosti le na obc¢insko

srediS¢e ampak na celotno obmocje MPP.

Slika 4.2: Rezultati analize MOM

Preglednica 4.1: Rezultati analize MOM

Povrsina obc¢ine 147.5 km®

Stevilo prebivalcev v obé&ini 110037

Gostota prebivalcev v ob¢ini 746.2 prebivalcev / km®
Povrsina MSO 64.7 km’

Stevilo prebivalcev z dostopom 105334

Gostota prebivalcev v MSO

1628.0 prebivalcev / km®

Delez prebivalcev z dostopom

95.7%

Stevilo postaj

227

Povprecno stevilo prebivalcev na postajo

464.0

Legenda
A postaje MPP
- stavbe z dostopom
= stavbe brez dostopa
stavbe izven obgine

ceste

L. I:l mrezna storitvena obmocja
~

D Mestna obéina Maribor

se nadaljuje...
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...nadaljevanje

Povprecna frekvenca prehodov avtobusa na postajo 30.5

Povprecno Stevilo prebivalcev na prehod avtobusa na postajo | 15.2

Predvidevali smo, da prebivalci MOM do javnih storitev dostopajo pes ali z avtobusom, zato
smo izracunali samo Stevilo prebivalcev z dostopom, ne glede na stopnjo dostopnosti

Povprecno Stevilo prebivalcev na prehod avtobusa na postajo je najvecje potencialno Stevilo
potnikov, ki bi se lahko vkrcalo na avtobus na eni postaji. Stvarno Stevilo potnikov je le
priblizno dvajsetina tega Stevila, saj po podatkih ankete po gospodinjstvih v Ljubljani (MOL,
2003) (obcini sta primerljivi, ker imata obe MPP in obe predstavljata nacionalna sredis¢a
mednarodnega pomena (OdSPRS, 2004)) JPP uporablja 13 % dnevnih migrantov, ki pa

predstavljajo le 5 % celotnega prebivalstva.
Primerjava MPP in primestnega ali medkrajevnega potniskega prometa:
V MOM smo analizirali dostopnost do javnih dejavnosti z MPP, skusali pa smo tudi ugotoviti

koliko prebivalcev ob¢ine nima dostopa do mestnega avtobusa ampak samo do primestnega

ali medkrajevnega.
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Legenda

stavbe v razliki

- stavbe

; ::'."_ D dostopnost MPP

_ l:l dostopnost prim. in medkr.
. I:] Mestna obcina Maribor

T N

Slika 4.3: Razlika med MPP in primestnim ali medkrajevnim potniSkim prometom v MOM

V obmocju, ki ga ne pokriva mestni avtobus in ga pokriva primestni ali medkrajevni se nahaja
samo 686 prebivalcev, kar je le 0,6 % vseh prebivalcev MOM. Iz tega smo sklepali, da smo

sprejeli pravilno odlocitev, da smo v nasi analizi v MOM uporabili podatke MPP.

Dostopnost Slovenije iz avtobusne postaje Maribor:

Zanimalo nas je, kam vse se lahko potniki peljejo, zato smo poiskali vse odhodne postaje

primestnega in medkrajevnega avtobusnega prometa iz glavne avtobusne postaje v Mariboru.
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Legenda

4 odhodne postaje

D FUA Maribor
D Slovenija

0 25 50 100 km

Slika 4.4: Odhodne postaje primestnega in medkrajevnega avtobusa iz AP Maribor

Ker na vseh linijah potekajo voZznje v obe smeri, vidimo tudi od kod se lahko potniki
pripeljejo v Maribor. Najvec¢ linij poteka v funkcionalnem urbanem obmocju Maribora in v

njegovi okolici, a le nekaj jih pelje neposredno v druge kraje po Sloveniji.

Ta rezultat dobro prikazuje avtobusno povezanost Maribora in ostale Slovenije. Podoben
rezultat lahko dobimo za katerokoli postajo, kar je zelo uporabno analizo dostopnosti za

nacrtovalce novih objektov.
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4.2 Ob¢ina Duplek
V obcini Duplek smo naredili bolj podrobno analizo, tako da smo obravnavali storitvena
obmocja za vsako postajo posebej. S tem smo prikazali interakcijo storitvenih obmocij, kjer

so razdalje med postajami manjSe kot dvojna pesSaSka razdalja in se meje obmocij dotikajo.

Preglednica 4.2: Rezultati po postajah v ob¢ini Duplek

fme postaje Poleréina St. . Ig}r(;i)ticz::lcev Frekvenca onrazde.litev potnikov
[m~] prebivalcev [t preb./km’] prehodov [$t.potnikov/avtobus]
Ciglence Jug 1210292 106 87.6 2 53.0
Ciglence Kogolsek | 877678 136 155.0 5 27.2
Ciglence Pihler 371676 31 83.4 2 15.5
Dogose GD (izven | 0 0 0 0 0.0
Dol.Njive Domiter | 658480 82 124.5 2 41.0
Dolge Njive Novak | 37917 0 0 0 0
Dvorjane 943151 397 420.9 16 24.8
Dvorjane 46 355757 111 312.0 5 22.2
Dvorjane cerkev 500553 109 217.8 16 6.8
M.Zimica 1322879 133 100.5 1 133.0
Marof/Vurberku 571759 40 70.0 5 8.0
Selce/S1.G. (izven 0 0 0 0 0
Sp.Duplek (kon¢na | 2069200 774 374.1 0 0
Sp.Duplek Log 942738 549 582.3 15 36.6
Sp.Duplek Slani¢ 349749 64 183.0 15 4.3
Sp.Korena Cucko 1388171 | 171 123.2 1 171.0
Sp.Korena TrSavec | 626472 129 205.9 1 129.0
V.Zimica 1851115 299 161.5 1 299.0
Vurberk 486050 24 49.4 6 4.0
Vurberk K 585512 74 126.4 12 6.2
Vurberk polje 772182 154 199.4 5 30.8
Zg.Duplek 525068 253 481.8 16 15.8
Zg.Duplek 145 K 848884 149 175.5 1 149.0
Zg.Duplek pri krizu | 839171 237 2824 15 15.8
Zg.Korena Dvorsak | 1064648 231 217.0 3 77.0
Zg Korena Hrastnik | 1172624 141 120.2 2 70.5
Zg.Korena Vurberk | 1608547 | 106 65.9 2 53.0
Zimica K 1433910 126 87.9 1 126.0
Ziteka vas 1258426 524 416.4 1 524.0
ostalo 15310780 | 1021 66.7 0 0

Na sliki 4.5 je predstavljena gostota prebivalcev v MSO posameznih postaj, MSO sedeza

obcine in obmocja izven dosega JPP.
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Slika 4.5: Gostota prebivalcev v ob¢ini Duplek

Vidimo, da je gostota najvecja v storitvenih obmocjih postaj med krajema Zgornji Duplek in
Dvorjane, kjer pa je tudi najvecja frekvenca prehodov (Slika 3.15), torej v primeru te obc¢ine
prevozniki ne ciljajo predvsem na potnike, ki nimajo druge izbire prevoza (Gabrovec, Bole,
2006), ampak prilagajajo pogostnost vozenj glede na gostoto prebivalcev v okolici avtobusnih

postaj.
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Slika 4.6: Rezultati analize ob¢ine Duplek

Legenda
* stavbe v storitvenih obm.
stavbe izven

4  dohodne postaje

/| @ sede? obéine

— ceste
I:l storitvena obmocja
storitveno obm. sedeza

D meja obgine

Prebivalci s pe§ dostopom se v nemestnih obc¢inah nahajajo v storitvenem obmocju sedeza

obcine. Storitveno obmocje kon¢ne postaje je skoraj vedno manjse od storitvenega obmocja

sedeza obCine in ga slednje prekriva, vendar Ce sta sedez obcine in koncna postaja dovolj

oddaljena se lahko zgodi, da ga na prekrije. V tem primeru so prebivalci v storitvenem

obmocju kon¢ne postaje brez dostopa (Ceprav lahko pridejo do postaje, na avtobus ne morejo

vstopiti, do sedeza obcine pa so preve¢ oddaljeni).

Preglednica 4.3: Rezultati analize ob¢ine Duplek

Stevilo prebivalcev v ob¢&ini 6171 | 100 %
Stevilo prebivalcev s pes dostopom 774 | 12.5%
Stevilo prebivalcev z avtobusnim dostopom 4376 | 70.9 %
Stevilo prebivalcev brez dostopa 1021 | 16.5%
Stevilo postaj (za prebivalce z avtobusnim dostopom) 25

se nadaljuje...
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...nadaljevanje

Povprecno stevilo prebivalcev na postajo 175.0
Povprecna frekvenca prehodov avtobusa na postajo 6.0
Povprecno stevilo prebivalcev na prehod avtobusa na postajo | 29.0

Prebivalci s pe§ dostopom so prebivalci v mreznem storitvenem obmocju sedeza obcine.
Pri izracunu povpre€nega Stevila prebivalcev na prehod avtobusa na postajo smo izlo€ili tiste
postaje, ki v svojem mreznem storitvenem obmocju nimajo prebivalcev (Dogose GD, Dolge

Njive Novak, Selce/S1.G.) in kon¢no postajo, kjer potniki samo Se izstopajo (Sp.Duplek).

Akumulacijski tok potencialnih potnikov na izbrani voznji v obcini Duplek:

Legenda

4  dohodne postaje
® sede? obéine
stavbe s pes dostopom
stavbe z bus dostopom
stavbe brez dostopa
stavbe izven obéine
— ceste

. storitveno obm. sedeza

. storitveno obm. postaj

D meja obcine
tok potnikov
Stevilo prebivalcev

24
. 64
[ 200
[ 311

[ 420
817

(

Slika 4.7: Primer akumulacijskega toka potencialnih potnikov
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Na osnovi baze podatkov AVRIS in sloja avtobusnih postajaliS¢ smo izdelali sloj dohodnih
vozenj, usmerjenih proti obCinskemu sredis¢u. Tako smo dobili pogled na lokacije postaj
izbrane voznje. Izbrane postaje smo povezali v avtobusno linijo. Vsak odsek smo opremili s
potencialnim Stevilom potnikov, to je Stevilom prebivalcev storitvenega obmocja prejsnje
postaje. Nato smo v smeri potovanja seStevali potencialne potnike in tako dobili najvecje

Stevilo potencialnih potnikov na tej dohodni voznji.

Opisali smo situacijo, v kateri bi vsi prebivalci storitvenih obmocij postaj na tej voznji postali
potniki na enem samem avtobusu. Stvarno stanje Stevila potnikov na tej voznji je seveda
mnogo manjse, ker v stvarnosti vsi prebivalci ne uporabljajo avtobusnega prevoza, tisti ki pa
ga, pa se porazdelijo na ve¢ vozenj. Za ugotovitev tega stanja bi potrebovali izvedbo
natanénega Stetja potnikov oziroma ocenjeno (anketno) ugotavljanje Stevila potnikov na tej
voznji, kar pa ni predmet te raziskave. Na tem mestu smo zeleli prikazati le moznost prikaza

akumulacijskega toka, tako kot smo ga sami oblikovali (Ceh s sod., 2008).

4.3 Obcine FUA Maribor

Primerjali smo rezultate vseh ob¢in v FUA Maribor, izracunali pa smo tudi povprecje ob¢in

brez MOM, da vidimo koliko se ostale obCine razlikujejo od mestne obcine.

Preglednica 4.4: Podatki ob¢in FUA Maribor

Obcina Povr§ina | Stevilo | Stevilo Gostota stavb | Gostota
[km?] stavb prebivalcev | [stavb/km?] prebivalcev
[preb./km’]
BENEDIKT 24.1 524 2055 21.7 85.1
DUPLEK 40.0 1580 6171 39.5 154.3
HOCE-SLIVNICA 53.7 2474 9747 46.1 181.5
KUNGOTA 49.0 1126 4458 23.0 91.0
LENART 61.7 1598 6869 259 111.3
MARIBOR 147.5 14728 110037 99.9 746.2
MIKLAVZ NA DRAVSKEM POLJU 12.5 1549 5937 123.5 473.5
PESNICA 75.8 1785 7382 23.5 97.3
RACE-FRAM 51.2 1571 6123 30.7 119.5
RUSE 60.8 1239 7375 20.4 121.3
SELNICA OB DRAVI 64.5 1083 4619 16.8 71.6
STARSE 34.0 1039 4056 30.6 119.4

se nadaljuje...
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...nadaljevanje
Obcina Povr§ina | Stevilo Stevilo Gostota stavb | Gostota

[km?] stavb prebivalcev | [stavb/km?] prebivalcev

[preb./km’]
SV. TROJICA V SLOV. GORICAH 26.3 555 2192 21.1 83.4
SVETA ANA 37.2 549 2288 14.8 61.6
SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH 30.7 517 2129 16.8 69.3
SENTILJ 65.0 1810 8234 27.8 126.7
TRNOVSKA VAS 22.9 324 1248 14.2 54.5
Skupaj 856.9 34051 190920
Povpredje 50.4 2003.0 11230.6 39.7 222.8
Povpredje brez MOM 44.3 1207.7 5055.2 27.2 114.0
Legenda
pes dostop

RAGE-FRAM'

h!

"

D obgine

Slika 4.8: Rezultati analize ob¢in FUA Maribor

* avtobusni dostop
* pes ali avtobusni dostop
brez dostopa
| storitvena obm. sedezev

storitvena obm. postaj

D FUA Maribor

Po pri¢akovanjih sta gostoti stavb in prebivalcev v MOM dosti visji kot v ostalih obCinah,

posledica tega pa je, da sta povprec¢ji gostot skoraj dvakrat vecji, ko upostevamo MOM.
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Najmanj gosto poseljena izmed obravnavanih ob¢in je Trnovska vas, najbolj gosto poseljena

izmed ostalih ob¢in je MiklavZz na Dravskem polju, ki pa je tudi najmanjSa izmed

obravnavanih ob¢in.

Preglednica 4.5: Prebivalci po stopnjah dostopnosti v ob¢inah FUA Maribor

Stevilo Stevilo % Stevilo
rebivalce prebivaleev es rebivalce
Obgéina 5 eév Vilw |z % | grez A A
dp avtobusnim
ostopom dostopom bus | dostopa

BENEDIKT 504 | 24.5 239 | 11.6 | 36.2 1312 | 63.8
DUPLEK 774 | 12.5 4376 | 70.9 | 83.5 1021 | 16.5
HOCE-SLIVNICA 1139 | 11.7 3506 | 36.0 | 47.7 5102 | 52.3
KUNGOTA 701 | 15.7 1827 | 41.0 | 56.7 1930 | 43.3
LENART 2300 | 33.5 2135 | 31.1 | 64.6 2434 | 35.4
MARIBOR 0 0.0 105334 | 95.7 | 95.7 4703 4.3
MIKLAVZ NA DRAVSKEM POLJU 2075 | 35.0 3756 | 63.3 | 98.2 106 | 1.8
PESNICA 457 | 6.2 874 | 11.8 | 18.0 6051 | 82.0
RACE-FRAM 1202 | 19.6 930 | 15.2 | 34.8 3991 | 65.2
RUSE 3308 | 44.9 2946 | 39.9 | 84.8 1121 | 15.2
SELNICA OB DRAVI 1421 | 30.8 1565 | 33.9 | 64.6 1633 | 354
STARSE 561 | 13.8 1307 | 32.2 | 46.1 2188 | 53.9
SV. TROJICA V SLOV. GORICAH 568 | 25.9 539 | 24.6 | 50.5 1085 | 49.5
SVETA ANA 341 | 14.9 1004 | 43.9 | 58.8 943 | 41.2
SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH 256 | 12.0 763 | 35.8 | 479 1110 | 52.1
SENTILJ 840 | 10.2 4928 | 59.8 | 70.1 2466 | 29.9
TRNOVSKA VAS 367 | 29.4 305 | 24.4 | 53.8 576 | 46.2
Skupaj 16814 8.8 136334 | 71.4 | 80.2 37772 | 19.8
Povpredje 989.1 | 20.0 8019.6 | 39.5 | 59.5 2221.9 | 40.5
Povprecje brez MOM 1050.9 | 21.3 1937.5 | 36.0 | 57.3 2066.8 | 42.7

Opomba: V zgornji preglednici nismo v MOM pisali Stevila prebivalcev s pe§ dostopom, ker

bi prislo do podvajanja rezultatov. Vendar, ker smo kot vmesna in koncna gravitacijska

srediSCa izbrali postaje MPP, zacetki in konci potovanj pa so razli¢ni imajo ti prebivalci

moznost dostopa pes ali z avtobusom.
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Legenda

|:| obgine
] Fua maribor

Stevilo prebivalcev

9700

D pes dostop
B avtobusni dostop

B brez dostopa

PESNICA

SELNICA OB DRAVI

STARSE

Slika 4.9: Stevilo prebivalcev po stopnji dostopnosti

Opomba: V MOM zeleni del predstavlja pes ali avtobusni dostop.
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Legenda

_| storitvena obmocja

D obéine

D FUA Maribor

| ]18-30
C I31-40
[ a1-50
[ ]s1-00
Clet-70
L 71-80
[ l81-9

Slika 4.10: Delez prebivalcev z dostopom

dostopnost
delez prebivalcev (%)

I 91-100

Najvecji delez prebivalcev z dostopom ima ob¢ina MiklavZ na Dravskem polju, ki je tudi

druga najbolj gosto poseljena obcina. Preseneca zelo majhna dostopnost v ob¢ini Pesnica, v

kateri zaradi majhnega Stevila dohodnih postaj (na delavnik) gravitacijsko obmocje zajame

zelo malo prebivalcev.

Preglednica 4.6: Porazdelitev potnikov v ob¢inah FUA Maribor

) Povprecno
Stevilo . Povprecno Povprecna | Stevilo
prebivalcev | Stevilo Stevilo frekvenca prebivalcev
Ob¢ina z dohodnih | prebivalcev | prehodov na prehod
avtobusnim | postaj na dohodno | na dohodno | avtobusa na
dostopom postajo postajo dohodno
postajo
BENEDIKT 239 3 79.7 223 3.6
DUPLEK 4376 25 175.0 6.0 29.0

se nadaljuje...
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...nadaljevanje
) Povpreéno
Stevilo 5 Povpreéno Povprecéna | Stevilo
prebivalcev | Stevilo Stevilo frekvenca prebivalcev
Obcina z dohodnih | prebivalcev | prehodov na prehod
avtobusnim | postaj na dohodno | na dohodno | avtobusa na
dostopom postajo postajo dohodno
postajo
HOCE-SLIVNICA 3506 10 350.6 21.7 16.2
KUNGOTA 1827 18 101.5 9.6 10.6
LENART 2135 20 106.8 10.9 9.8
MARIBOR 105334 227 464.0 30.5 15.2
MIKLAVZ NA DRAVSKEM POLJU 3756 9 417.3 22.8 18.3
PESNICA 874 5 174.8 12.0 14.6
RACE-FRAM 930 7 132.9 6.0 22.1
RUSE 2946 9 3273 17.7 18.5
SELNICA OB DRAVI 1565 8 195.6 18.5 10.6
STARSE 1307 5 261.4 22.6 11.6
SV. TROJICA V SLOV. GORICAH 539 8 67.4 3.8 18.0
SVETA ANA 1004 13 77.2 2.7 28.7
SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH 763 11 69.4 5.8 11.9
SENTILJ 4928 32 154.0 9.2 16.7
TRNOVSKA VAS 305 4 76.3 4.3 17.9
Skupaj 136334 414
Povprecje 8019.6 24.4 190.1 13.3 16.1
Povprecje brez MOM 1937.5 11.7 172.9 12.2 16.1
35.0
30.0 290 28.7
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0 M Povprecno stevilo prebivalcev na
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Grafikon 4.1:

Porazdelitev potnikov
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Porazdelitev potnikov nam pove najve¢ koliko potnikov naj bi vstopilo na avtobus na
posamezni postaji. Ta podatkek je mozno uporabiti za izratun optimalne frekvence
avtobusnih prevozov na posameznih linijah (Ce je potnikov preve¢ za en avtobus je potrebno

povecati frekvenco, Ce jih je premalo, pa jo lahko zmanjsajo).
4.4 Funkcionalno urbano obmoc¢je Maribor
FUA Maribor je ena izmed triindvajsetih razvojnih regij v Sloveniji. V tem poglavju smo

agregirali rezultate posameznih ob¢in v predstavitev funkcionalnega obmocja okoli mesta

Maribor.

Legenda

@ naselja

[] Fua maribor

gostota prebivalcev
preb. / km2
M 0578

L

Sladki Vrh

[ ]
Sentilj v SI.G.

L]
Zg.Kungota

a o
Pesnica pri Mariboru Benedikt v

.
Kamnica pri i

~_MiklavZ na Drav.p.
- o
Sp.Duplek

Slika 4.11: Gostota prebivalcev v FUA Maribor
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Iz sloja EHIS smo z GIS orodjem Kernel density naredili prikaz gostote prebivalcev in tako

ugotovili katera naselja so najvecja po Stevilu prebivalcev.

Preglednica 4.7: Rezultati analize za FUA Maribor

Povrs$ina 856.9 km’
Stevilo stavb 34051

Stevilo prebivalcev 190920
Gostota stavb 35.1 stavb/km’
Gostota prebivalcev 162.8 preb./km’
Delez prebivalcev z dostopom 80.2 %

Delez prebivalcev brez dostopa 19.8 %
Povprec¢no Stevilo prebivalcev na dohodno postajo 190.1
Povprec¢no Stevilo prebivalcev na prehod avtobusa na dohodno postajo | 16.1




75
Rom, J. 2008. Analiza dostopnosti do javnih dejavnosti z javnimi prevoznimi sredstvi.
Dipl. nal. - UNI Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska smer.

5 ZAKLJUCEK

S standardnimi GIS pristopi in orodji smo razvili metodologijo za nadaljne analize
dostopnosti z javnim potniskim prometom v slovenskih ob¢inah, mestnih ali nemestnih. V
procesu naSe analize smo ugotovili, da je modeliranje dostopnosti z mrezno analizo
storitvenih obmocij za nas najprimernejSe, ker uposteva potovalne razdalje po cestni mreZzi
(medtem ko model dolocanja omejenih Voronoi diagramov uposteva le zra¢ne razdalje) in
najbolj stvarno prikazuje prostorske odnose med uporabniki in ponudniki javnega potniskega
prometa. Z uporabo podatkovne baze AVRIS in razvito metodologijo je mozno dolociti
gravitacijska obmocja poljubnih lokacij, ne le javnih dejavnosti, zato je primerna za
raznovrstne analize dostopnosti z avtobusnim prevozom — za nacrtovanje novih zgradb,

naselij, za upravljanje avtobusnih storitev, za nacrtovanje prometnih povezav itd.

Predhodne analize so pokazale, da uporaba javnega potniskega prometa v Sloveniji upada in
da se slovenski prevozniki temu ne znajo prav prilagoditi, vendar je dejstvo, da ljudje, ki
imajo na izbiro javni in osebni prevoz, javnega potniskega prometa ne uporabljajo, ¢e jim ne
omogoca enake ali boljSe dostopnosti kot osebno prevozno sredstvo, ¢e ga posedujejo. Z nasSo
raziskavo smo ugotovili, da ima vecina (80,2 %) prebivalcev funkcionalnega urbanega
obmocja Maribor dostop do obcinskega sredis¢a (in s tem do vecine javnih dejavnosti v
obc¢ini) ob delavnikih z najbolj razsirjeno obliko javnega potniskega prometa — avtobusnim
prevozom, leta 2005 pa se je le 10,4 % dnevnih migrantov prevazalo z avtobusom (Lep, Blaz,

2005).

Vsi izracuni v naSi raziskavi se nanaSajo na potencialno Stevilo potnikov, rezultati popisa
prebivalcev in anket (MOL, 2003) pa kazejo, da le 5 % prebivalcev uporablja JPP, zato bi bilo

potrebno za stvarno sliko upostevati le dvajsetino potencialnih potnikov.

Ce zelimo povecati delez uporabnikov javnega potniskega prometa, je potrebno odgovornim
zagotoviti potrebne informacije za sprejemanje odlocitev v reformiranju javnega potniskega
prometa v Sloveniji. Te informacije je mozno pridobiti z razsiritvijo analize dostopnosti na
vse vrste javnega potniSkega prometa in vkljucitvijo analize migracij prebivalcev. Tako bi
izvedeli od kod in kam ljudje pogosto potujejo in s tem katere povezave bi bilo potrebno

razvijati.
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Integracija Zelezniskega in avtobusnega prometa, poenostavitev in pocenitev javnega prevoza
ter natanna dolocitev ciljnih relacij potencialnih potnikov so reSitve, ki zagotavljajo
povecanje dostopnosti in s tem tudi povecanje deleza uporabnikov javnega potniskega

prometa.
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