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Abstract: The main goal of the paper is to show and analyze the impact of traffic intensity on
the transport accessibility of places within the hinterland of the city of Bratislava using the
population potential. Traffic intensity is recorded in a network dataset, which was used for
calculate distances between individual locations. The network model integrates a static part,
a representation of the road network, which is constant with respect to the compared sections
and a dynamic part, which is represented by changing traffic intensity. Traffic intensity is di-
vided in four traffic intensity states — night, saddle, peak and theoretical average. To assess
changes in accessibility based on traffic intensity, relative rates of accessibility were selected,
specifically the population potential, which is a variant of the interaction potential when
a population is selected as the interacting mass. The population potential can be calculated on
the basis of many functions which have the task of simulating the effect of distance and thus
changing its impact on the value of the interaction. Therefore, the methodology further de-
scribes the function of calculating the interaction potential, where the power-exponential func-
tion was chosen, as well as a substantial part of the calculations of potentials, namely the solu-
tion of the issue of internal distance. In the resulting part, the achieved values of the potential
are presented and described, the expression of changes by absolute and relative measures of
difference, while the state with average traffic intensity is considered as the basis value. The
results show the distribution of population potential within the monitored area. It is concen-
trated in populations and economically large settlements, as well as in the vicinity of motor-
ways and major roads. The largest changes in population potential are recorded between the
values of potentials between night and peak traffic intensity, especially in urban areas of Brati-
slava, its immediate vicinity and in the belt of municipalities that are connected to the D1 mo-
torway with a significant impact on traffic intensity.
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1 UvoD

Prakticky hned’ od vzniku Slovenskej republiky v roku 1993 zaujima region
Bratislavy vyrazne dominantni poziciu v ramci regionalnej Struktury Slovenska
nielen vd’aka rozvinutému medzindrodnému odchodu, ekonomickym aktivitdim, kon-

233



centracii riadiacich institacii, ststredeniu univerzitného vzdelavania, vedy a vy-
skumu, ale aj vdaka dobrym dopravnym a komunikacnym spojeniam. Funkény
mestsky region Bratislavy sa zaradil medzi regiony, ktoré disponuju poznatkovo
orientovanou ekonomikou generujiicou inovacie, ¢im vyrazne prevysuje ostatné re-
giony Slovenska zpohladu sily ekonomiky a predstavuje ,,prominentny* poél
ekonomiky Slovenska (Bugek, 2003; Rajédkova a Svecova, 2009; Korec, 2009;
Korec et al., 2012). Sveda (2010) konstatuje, Ze Bratislava a jej bezprostredné zaze-
mie predstavuje najdynamickejSie sa rozvijajuci region Slovenska. Bratislava jedno-
znacéne patri medzi vyznamné politické, ekonomické a kultirne centra strednej a vy-
chodnej Eurdpy (Korec a Ondos, 2009).

Region Bratislavy, podobne ako iné vel'ké mesta v strednej Europe, predstavuje
oblast’, kde dochadza v poslednych 30 rokoch k zdsadnym zmenam v priestorove;j
organizacii spolo¢nosti, pricom, medzi inymi, dominantny je tu aj proces suburbani-
zacie. Ako uvadza Sykora (2002), suburbanizécia prinasa cely rad dopadov na pro-
stredie, v ktorom sa odohrava. Prave region Bratislavy predstavuje tizemie, kde pre-
biehaju procesy suburbanizacie vo velkom rozsahu, vyrazne menia geografickl or-
ganizaciu spolo¢nosti a jej ¢innosti (Sveda a Vigasova, 2010). Suburbanizacia v za-
zemi Bratislavy spdsobuje zmeny funkéného vyuzivania izemia, meni jeho morfolo-
gickll $truktiru a aj socialnu skladbu obyvatel'ov zazemia (Sveda, 2011). Proces
decentralizacie moznosti byvania a komerénych aktivit z jadra mestského regionu do
jeho zazemia viedli k prerozdeleniu obyvatel'stva a zmenili socialno-priestorové
usporiadanie v regionu (Sveda et al., 2016).

Podstata suburbanizacie vytvara vel'ké naroky a tlak na dopravnu infrastruktaru,
vzhl'adom na nesulad medzi miestom bydliska na jednej strane a pracou, Skolami
a sluzbami na strane druhej (Sykora, 2002; Urbankova a Oufednitek, 2006; Sveda
a Krizan, 2012; Sveda a Suska, 2014). Z rezidenénej suburbanizovanej zony &asto-
krat predstavuje osobny automobil jedinii moznost’ na prekonanie priestorovej sepa-
racie medzi bydliskom a pracou. Tym sa stava vel’ka cast’ populacie regionu zavisla
na vyuzivani osobného automobilu a pomocou neho sa realizuje dochadzka za
pracou (Michniak, 2008). Narasta miera automobilizacie a naopak klesa vyuzivanie
hromadnej dopravy (Pucher a Buehler, 2005; Faith, 2008; Horiidk a PSenka, 2013).
Tym, Ze region Bratislavy predstavuje ekonomickil a v§eobecne spolo¢ensku silu,
ktora nemé na Slovensku konkurenciu, predstavuje zaroven dopravny uzol, kde sa
stretava tranzitna doprava, medzinarodnd a medziregionalna doprava s dochadzkou
do zamestnania zo suburbanizovanej zony. Michniak (2016) uvadza, Ze na Sloven-
sku v roku 2001 58 % obyvatel'ov odchadzalo do inej obce v ramci okresu a 36 %
do obce mimo okresu a 6 % do zahranicia, pricom v roku 2011 miera dochadzky do
obce mimo okresu narastla na 39 %. Dochadzka do obce mimo okresu sa najvyraz-
nejsie prejavuje prave v zazemi velkych miest a v ramci Slovenska ma v tomto
ohl'ade Bratislava S$pecidlne postavenie. V okresoch Malacky, Senec a Pezinok
z Bratislavského kraja, ale tieZ v okresoch Trnavského kraja (najmé Dunajska Streda
a Galanta) sa silno prejavuje dochadzka do Bratislavy (Michniak, 2005). Pohyb oby-
vatel'stva dobre demonstruju tdaje zo scitania obyvatel'stva v roku 2011 na priklade
hlavného mesta, ktoré malo v tom roku 411 228 obyvatel'ov a d’al§ich 140 tisic do-
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chadzajucich do mesta (SU SR, 2011). V $tadii Sveda a Barlik (2018) venujiicej sa
uzemiu regionu Bratislavy zaloZenej na sledovani polohy SIM kariet (metoda, ktora
na jednej strane prinaSa aktualnej$i obraz o polohe obyvatel'stva ako s€itanie, na
strane druhej moze obsahovat’ niekol’ko nepresnosti) je v celom regione 85 tisic po-
uzivatel'ov telefonov pracujucich mimo obce bydliska a z nich je 45 % takych, ktori
sa presivaju medzi mestskymi ¢astami so §tatitom obce v ramci mesta Bratislava.
Zaroven autori uvadzaju, Ze v zazemi mesta (okresy Malacky, Pezinok, Senec a Du-
najska Streda) sa nachadza 86 tisic pouzivatel'ov teleféonov, 15 tisic z nich dochadza
do Bratislavy a 4,6 tisic pouzivatel'ov smeruje naopak z Bratislavy do zdzemia.

Tieto faktory maji velky dopad na intenzitu pohybu vozidiel na cestach, kde sa
pochopitelne stretava individualna automobilova doprava, verejnd hromadna dopra-
va a v pripade regionu Bratislavy aj objemna nakladna kamidonova doprava. Je zrej-
mé, ze doprava osobna i nakladna zohrava vyznamnu ulohu pri formovani a rozvoji
regionov (Branicky, 1999). Kraft a Vancura (2009) tvrdia, ze intenzita dopravy na
cestach je jednym z hlavnych ukazovatel'ov nielen dopravnej, ale aj vSeobecne sidel-
nej hierarchie sidel. Narastajuca automobilizacia a s iou spojena intenzita dopravy
vytvara naroky na vystavbu novych a vykonnejsich cestnych komunikacii, ktorych
ulohou je zmensit’ priestorovu separaciu, ¢i uz vzdialenostnt alebo ¢asovu, pri udr-
zani, pripadne zlepSeni bezpecnosti, priblizit’ miesto ,,Startu a ciel'a” a celkovo zlep-
Sit’" dostupnost’. A tak na jednej strane dochadza k zlepSeniu dopravnej dostupnosti
vd’aka vystavbe novych komunikacii (Linneker a Spence, 1992; Gutierrez a Gomez,
1999; Guterrez, 2001; Martin et al., 2010; Hudecek, 2010; Hude¢ek, Churan a Kuf-
ner, 2011; Stepniak a Rosik, 2013; Rosik a Stepniak, 2015; Rosik et al., 2015; Dur-
cek et al., 2020), na strane druhej su komunikécie vystavené velkému naporu, najmi
v uréitych obdobiach v ramci dia, najmid v rannej a popoludnajsej Spicke a su
nachylné na zratenie plynulosti dopravného pradu a vznik kongescii, ktoré maju sa-
mozrejme vyrazne negativne dopady na dostupnost’ cielovych miest (Wisniewski,
2018; Paluch et al., 2019; Hu et al., 2020).

Dopravna dostupnost’ jednotlivych miest a oblasti v aglomeracii je teda vyrazne
ovplyviiovand aktualnou intenzitou dopravy, ktora je tesne spojend s dennym do-
pravnym rytmom. Denny dopravny rytmus v takomto prostredi vykazuje podobné
vlastnosti, reflektujiice dennu rytmiku spolocensko-ekonomickych procesov. Denny
dopravny rytmus je teda ovplyvneny najmi rannym presunom z miesta bydliska na
miesto pracoviska (kritické je najma ¢asovy interval 6.00 — 9.00 bezného pracovné-
ho dna) a naopak poobednym presunom opa¢nym smerom (tu je kriticky ¢asovy in-
terval 15.00 — 18.00 bezného pracovného dna). To sa nasledne prejavuje tradi€nou
krivkou zatazenia ciest priebehu dia, kedy v rannych a podveéernych hodinach za-
znamenavame dopravnu $picku, medzi nimi sledujeme dopravné sedlo, zvySok casu
su cestné komunikacie menej zat'azené (Ahas et al., 2010; Lahari a Yao, 2012; van
Ruth, 2014; Nemeskal et al., 2020).

Ciel'om tohto prispevku je analyza zmien dostupnosti v ramci SirSicho zazemia
(definovaného nizsie) mesta Bratislava v podmienkach denného dopravného rytmu
pomocou dostupnych datovych suborov a geografickych informaénych systémov
(GIS).
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2 KONCEPT DOPRAVNEJ DOSTUPNOSTI
A POPULACNY POTENCIAL

Analyzy dopravnej dostupnosti st vel'mi ¢astym konceptom v humannej geo-
grafii, pretoze nam umoziuju identifikovat’ miesto a tok obyvatelov alebo o0sob,
ponukaju pohlad na stav infrastruktiry, zabezpecenosti obsluznosti izemia, a tiez
ponukaju odpovede na zlozitejie priestorové socialno-ekonomické problémy uze-
mia. Zaroven ponukajui podklady pre kroky v oblastiach priestorového rozvoja,
uzemného planovania, dopravného planovania, lokalizacie priemyselnych arealov
alebo bytovej vystavby. V priebehu desatroc¢i vyskumu miest sa vyvinuli rézne pri-
stupy a koncepty dostupnosti, ktoré maju jednak urcité spolocné prvky, jednak odlis-
nosti, ktoré predurcuju ich pouzitie (Geurs a Ritsema van Eck, 2001; Geurs a van
Wee, 2004). K jednotlivym pristupom je potom mozné najst v literature velké
mnozstvo jednotlivych mier a ukazovatel'ov dostupnosti (napr. Arentze et al., 1994;
Handy a Niemeier, 1997; Baradaran a Ramjerdi, 2001; Krizan, 2007).

Medzi najjednoduch$ie metddy patri metéda podla ¢asovych nakladov alebo
metdda izolinii. Vyhodou je, Ze je jednoducho interpretovatelnd, naopak nevyhodou
je fakt, Ze berie do tivahy len vztah medzi rozmiestnenim elementov v priestore vo
vztahu k sieti dopravného systému. Teda neberie do uvahy ,,vahu* alebo ,,masu” sa-
motnych lokalit. Tento nedostatok odstranuju ukazovatele vychadzajuce z Hansenov-
ho (1957) potencialu a st zalozené na interakénych modeloch. Interakéné modely vy-
chadzaju z ,,8ance na interakciu® a s zalozené na gravitaénom modeli pochadzajticeho
z tyziky, ktory hovori, ze velkost interakcie je priamo imerna velkosti mas lokalit
a nepriamo umerna vel’kosti priestorovej separacie. Z pomedzi druhov priestorovych
separacii sa najcastejSie pracuje s casom, ktory predstavuje to najpodstatnejSie
hl'adisko pri prekonavani cesty (Hudecek, 2010), zaroven sa s nim dobre pracuje
v softvéroch GIS. NajcastejSim vystupom interakéného modelu je populacny poten-
cial, ked’ ako védhy do modelu vstupuje pocet obyvatel'ov alebo ekonomicky poten-
cial s vahou urovne HDP alebo po¢tom pracovnych prilezitosti. Relativne miery do-
stupnosti a medzi nimi interakéné modely boli pouzité v ramci vyskumu dostupnosti
v mnohych $tudiach (napr. Kusendova, 1996; Gutierrez, 2001; Czyz, 2002; Wigc-
kowski et al., 2014; Stepniak a Rosik, 2013; Rosik a Stgpniak, 2015; Rosik et al.,
2015; Duréek et al., 2020). Pri interakénom potenciéli je vysledkom horsie interpre-
tovatel'na jednotka, ked’ dostavame jednotku masy na jednotku vzdialenosti, avSak
v pripade porovnavania viacerych lokalit sa tento problém odstrafiuje (Rich, 1980).
V pripade modelov pre vypocet potencialu je potrebné vyriesit’ otdzku funkcie vply-
vu a priebehu vplyvu priestorovej separacie ,,distance-decay function®, teda ,,odpo-
ru‘ prostredia. Tu sa najcastejSie pouziva inverzna mocninova funkcia s hodnotami
mocniny vrozmedzi 1-2,5. Ako uvadza Rich (1980) dochadzka do zamestnania
a §kol prebieha na menSie vzdialenosti. V takomto pripade je vhodné zvolit’ vyssi
exponent, naopak v pripade medziregionalnych alebo medzinarodnych spojeni niz-
$iu hodnotu mocniny. Avsak napr. Halas (2005) vyuziva mocninu v hodnote 2,2 aj
pri aplikacii gravitatného modelu na cestnu siet’ Slovenska a prihrani¢nych regiénov
pri analyze dopravného potencialu regionov.
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Okrem funkcii s exponencialnym priebehom vplyvu vzdialenosti st v interakc-
nych modeloch vyuzivané sofistikovanejsie funkcie, ktoré maja lepSie vystihovat
priestorové vztahy a heterogénne rozmiestnenie elementov v priestore. Medzi takéto
funkcie patri Pareto, exponencialna, Tannerova, Box-Cox alebo Richardsova funkcia
(Halas a Klapka, 2014). V pracach Halas a Klapka (2015) resp. Halas et al. (2014)
boli pre regionalne centra Slovenskej resp. Ceskej republiky kalibraciou stanovené
priebehy funkcii na zdklade dat z dochadzky do zamestnania a $kdl. V obidvoch
pracach bola pouzitd mocninovo-exponencialna (power-exponencial) funkcia, do
ktorej okrem masy bodov a vzdialenosti vstupuji d’alSie dva parametre, ktoré defi-
nuju priebeh vplyvu vzdialenosti. Priemerovanim parametrov vznikla univerzalna
mocninovo-exponencialna funkcia pre tzemie Slovenska, s ktorou sme pracovali aj
v nasSom prispevku.

3 ZAUJMOVE UZEMIE, CESTNA INFRASTRUKTURA
A INTENZITA DOPRAVY

Ako zaujmové tizemie bolo zvolené tizemie dvoch krajov: Bratislavského a Tr-
navského kraja (obr. 1). Dévodom takéhoto vymedzenia zaujmového tizemia je fakt,
Ze za zdzemie Bratislavy nemozno povazovat’ len samotny Bratislavsky kraj, ktory
je vyc€leneny prili§ Gzko a nepokryva ani cely funkény mestsky region, do ktorého
patria okrem obci kraja aj d’alSie obce z okresov Senica, Galanta a najméa zapadnej
Casti okresu Dunajska Streda (Korec et al., 2016).

Z hladiska cestnej infrastruktiry je zaujmové izemie najrozvinutej$im regio-
nom na Slovensku. Hlavné mesto je prepojené z Ceskou republikou dialnicou D2,
ktora samozrejme ma velky efekt aj na obce leziace v okresoch Malacky, Senica
a Skalica. Na severovychod smeruje dialnica D1, ktord spaja Bratislavu s mestami
na severe a vychode krajiny, z pohl'adu nasho zaujmového tizemia predstavuje hlav-
nu os, ktora spaja Bratislavu a Trnavu a d’alSie obce leziace na tejto osi. Z Trnavy
potom smeruje na Nitru rychlostna cesta R1, ktord ma vsak v naSom zdujmovom
uzemi slaby efekt. Z ciest je potrebné este spomentt cesty prvej triedy €. 63 spajaji-
cu Bratislavu a Dunajski Stredu, ¢. 62 a 75 spajajuce Bratislavu, Senec, Galantu
a Sered’, a €. 51 spajajicu Trnavu, Senicu a Holi¢.

Z obr. 1 je zrejmé, Ze intenzita dopravy na cestach je najvyssia v hlavnom mes-
te. Ide najmé o stredny a vnatorny obchvat Bratislavy, a to najma Cast’ tvorenu dial’-
nicou DI1. Tu sa nachadzaji najvysSie zaznamenané hodnoty poctu vozidiel za den
na celom Slovensku, kriticky je v tomto smere Usek Zlaté piesky — Pristavny most
a najma Usek vedeny Pristavnym mostom. Ale extrémne hodnoty st zaznamenavané
na dialnici D1 aj medzi Bratislavou a Sencom. K d’al§im miestam, kde sledujeme
vys$iu intenzitu dopravy, patria d’al$ie Gseky dial'nic, ciest prvej triedy a okresné
mesta (SSC 2015).
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Obrazok 1 Zaujmoveé uzemie, cestna siet a intenzita dopravy. Zdroj: © Model cest-
nej siete, Slovenska sprava ciest, Cestna databanka, ZBGIS®, Urad geodézie,
kartografie a katastra Slovenskej republiky

4 DATA A METODY

Na vypocet matice ¢asovych vzdialenosti medzi lokalitami sme vyuzili softvéry
GIS aich nadstavbu podporujticu sietové analyzy. Pre pracu so sietovou analyzou
bolo potrebné zostrojit’ sietovy dataset — graf, resp. zhotovit' cely sietovy model.
Model pozostava z idajov Cestnej databanky (CDB 2018) a s¢itania dopravy (SSC
2015). Tu sme vyuzili model dostupnosti zostrojeny podl'a Stanek et al. (2021). Zo-
strojenie modelu dostupnosti je v uvedenom prispevku detailne opisané, preto sa mu
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nebudeme podrobne venovat. Podstatné je, ze poskytuje vypocet casovej
vzdialenosti podl'a Styroch stavov intenzity dopravy:

—nocnej intenzity dopravy,

— intenzity pocas dopravnej $picky,

— intenzity v poobednom sedle,

— priemernej intenzity v priebehu dna (intenzita z celého diia rovnomerne pre-

pocitand na kazdua hodinu).

Jednotky pre ktoré sme zist'ovali populacny potencial boli demografické Stvorce
(grid) s rozlohou 1 km? prevzaté zo Statistického uradu SR (SU SR, 2018). Datovy
subor bol v povodne v rastrovom formate, pre realizaciu sietovej analyzy sme raster
prekonvertovali do vektorovej bodovej formy. Takto ziskané body obsahovali infor-
macie o pocte obyvatel'ov kazdej bunky.

Ako sme uz uviedli, interakény model bol vypocitany na zéklade prace Halas et
al. (2015), teda na zaklade mocninovo-exponencialnej funkcie odporu prostredia
v jej univerzalnej podobe

f(d,w)=exp (—2,1621xw *'xg"®) | "

kde w je pocet obyvatel'ov a d je Casova vzdialenost’. Cely vzorec pre vypocet popu-
lacného potencialu vyzera nasledovne:
0,506 d_l_,ss) ’ (2)

P,=Y w*exp (—2,1621%w; i
kde P; je potencial v bode i, w; je pocet obyvatelov v bode j a d; je vzdialenost’
medzi bodmiiaj.

V pripade vypoctu potencialov je zvdcsa potrebné vyriesit’ vlastny potencial
jednotky, resp. problém vnutornej vzdialenosti, teda d;. Ide o problém najma vtedy,
ked’ uzemné jednotky nie st rovnako velké. Jednou z moznosti je vlastny potencial
nezapocitavat’ do celkovej sumy, to by vSak znamenalo, Ze malé jednotky nachadza-
juce sa pri jednotkach s velkou masou by mali potencial va¢si ako samotna jednotka
s vel'’kou masou. Druhou moznostou je zobrat’ celi masu jednotky a nebrat’ v ivahu
internt vzdialenost’ jednotky. Jednotky je tak tazké porovnat’, pretoze, ak by sme
zobrali napr. obce SR, vo velkosti katastralnych uzemi su znacné rozdiely. Tretou
moznostou je najst konStantni hodnotu, ktord bude reprezentovat vnutornu
vzdialenost’. Poslednou moznost'ou je dopocitat’ hodnotu vnutornej vzdialenosti pre
kazdu jednotku na zaklade funkéného vzt'ahu, napr. vzhl'adom na velkost’ katastral-
neho uzemia obce, zastavaného uzemia obce atd’. V oboch poslednych moznostiach
moze dochadzat opiat k efektu, ze jednotka s velkou masou a zaroven velkou
vnutornou vzdialenostou fiou bude vyrazne ovplyvnend, az na tolko, ze susediaca
jednotka s malou masou a malou vnitornou vzdialenost'ou bude dosahovat’ vaési po-
tencial. V nasom pripade sme sa takymto situdcidm vyhli, tym, ze sme vyuzili ras-
trova datovi sadu, kde st vsetky bunky (izemné jednotky) rovnako vel'ké. Pri vy-
pocte vnutornej casovej vzdialenosti sme vysli z predpokladu, ze priemerna
vzdialenost’ dvoch ndhodnych bodov v §tvorci s hranou dlhou 1 km je ~0,5214 km

3).
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0,5214
d i— T*GO , (3)
kde d; je vnutorna casova vzdialenost, 30 je zvolena hodnota reprezentujica rych-
lost’ v rdmci zastavaného uzemia v km/hod a 60 je prevod hodin na minuty.

Z takto nastavenych parametrov je zrejmé, ze vnltornd Casova vzdialenost
nebude mat’ rdzny vplyv na jednotky s velkou masou a malou masou. Takto teda
neddjde k vyraznému zniZeniu vysledného potencialu u bodov nachadzajucich sa na
uzemi vel'kych miest (Bratislava, Trnava) alebo okresnych miest.

Po vypocitani potencidlov sme hodnoty interpolovali do spojitého povrchu po-
mocou interpolaénej metddy spline. Doplnili sme stredné hodnoty — median
a priemer, atiez ukazovatele rozdelenia suboru: koeficient Sikmosti a Spicatosti.
Okrem grafickej a mapovej vizualizacie sme este kvantifikovali zmeny pomocou ab-
solutnej diferencie D (4), a tiez pomocou bazického indexu g (5) z uz vypocitanych
povrchov s vyuzitim mapovej algebry. Pritom bol vzdy bazou, s ktorym sme porov-
navali vSetky ostatné, potencial vypocitany na zaklade ¢asov s priemernou intenzitou
dopravy.

D=S,-S, |, )
kde S: je dany stav popula¢ného potencialu a S, je stav potencidlu s priemernou in-
tenzitou dopravy.

=2

qp

kde ¢: je dany stav populacného potencialu a g je stav potencialu s priemernou in-
tenzitou dopravy.

, ©)

5 VYSLEDKY

Potencial bol teda vypocitany na zaklade 4 Casovych vzdialenosti podl'a stavu
intenzity dopravy. Je zrejmé, Ze ¢asy pocitané z nocnej intenzity dopravy budu krat-
Sie, a teda populacny potencial bude vacsi, nez Casy pocitané pocas dopravnej $pic-
ky. Nasledujuca kapitola tieto rozdiely kvantifikuje.

Z histogramov (obr. 2) je viditeIné, ze vo vSetkych 4 stavoch nadobuda poten-
cial asymetrické rozlozenie. Je to logické, ked’ze okrem miest sa body, pre ktoré bol
potencial pocitany, nachadzaji v rurdlnom prostredi s relativne nizkou hustotou
zal'udnenia, ktora je eSte rozdelend podla buniek s velkostou 1 km. Teda, vela
jednotiek mé nizku hodnotu masy a pokial’ sa pri nej nenachadza populacne silny
bod, jeho potencial zostane nizky. Histogramy ukazuji, ze takychto bodov je velké
mnozstvo, najviac sa ich nachadza v stave so §pickovou intenzitou dopravy, ktora je
limitujicim faktorom pre ziskanie va¢Sieho potencialu. To dokazujt aj stredné hod-
noty medianu (4668,03) a priemeru (6191,416).
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Obrazok 2 Rozdelenie populacného potencialu. Hore vlavo po€as priemernej inten-
zity dopravy; Hore vpravo po¢as nocnej intenzity dopravy; dole viavo po€as Spi¢ko-
vej intenzity dopravy; dole vpravo poc€as sedlovej intenzity dopravy; Ciarkovana
linia — median; bodkovana linia — priemer; hodnota hore koeficient Sikmosti,
hodnota dole koeficient $picatosti

Oproti tomu graf s populacnym potencidlom s no¢nou intenzitou dopravy ma
stredné hodnoty podstatne vysSie: median (6672,27) a priemer (13817,31), najma
v pripade priemeru sledujeme dvojnasobny narast. To spdsobuje najmé fakt, ze
v miestach s vy$§im poctom obyvatelov a vysokou intenzitou dopravy pocas do-
pravnej Spicky, ktora sposobuje spomalenie rychlosti a vysSie hodnoty Casovej
naroc¢nosti, su vysledné hodnoty potencialu nizke na rozdiel od nizkych no¢nych in-
tenzit dopravy, kde su tu hodnoty populacného potencialu vysoké. Tato skuto¢nost’
sa odraza najmé na priemernych hodnotach potencidlu, kde je dvojnasobny narast.
Tento vyberovy vplyv intenzity dopravy je mozné opat’ sledovat’ na histogramoch,
ked’ okrem stavu so Spi¢kovou intenzitou dopravy vidime vacSie mnozstvo bodov
s populaénym potencidlom vyss$im ako 50 000 v ostatnych 3 stavoch.
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Rozdiely dobre opisuju aj kvocienty Sikmosti, teda hodnotenie polohy vrcholu
a Spicatosti, ktory hodnoti koncentraciu hodnot znaku okolo aritmetického priemeru
suboru. Stav so $pickovou intenzitou dopravy ma najviac ovplyvnené populacne naj-
silnejSie body, ktorych potencial klesa a dostava sa na nizSiu tGroven. Na strane
druhej potencial popula¢ne slabsich ,,vidieckych* bodov nie je $pickovou intenzitou
hodnoty Sikmosti aj Spicatosti. Vo vSetkych stavoch sledujeme lavostranne asymet-
rické rozdelenie stiboru, teda vacsia ¢ast’ bodov mala hodnotu potencialu mensiu nez
bol aritmeticky priemer. Najvyssiu hodnotu sledujeme u potencialu s priemernou in-
Kvocienty Spicatosti nadobudaju vo vsetkych stavoch vysoké hodnoty, teda mozeme
konstatovat’, Ze vo vSetkych stavoch su hodnoty potencidlu koncentrované v okoli
priemeru v porovnani s normalnym rozdelenim.

Z priestorového hl'adiska miesta s vysokym potencidlom sa utvaraju pochopi-
telne v miestach s velkym vlastnym populacnym potencidlom — v mestach a ich
blizkom okoli, napr. oblast’ mesta Dunajskej Stredy, Galanty a Serede, vel’ka oblast
v okoli Trnavy, Senice, mesta Skalica a Holi¢. Samostatne je potrebné spomentit
Bratislavu a jej najblizSie okolie vratane okresnych miest Malaciek, Pezinka a Sen-
ca. Druhym faktorom vstupujiicim do priestorového rozlozenia popula¢ného poten-
cialu je vzdialenost’. Tu treba upozornit’ najmé na vplyv dial'nic ako najrychlejsich
komunikacii, pri ktorych sa formuju vyrazné oblasti vyssieho populacného poten-
cialu vo vSetkych stavoch dopravy (obr. 3).

Rozdiely medzi populaénym potencidlom naprie¢ jednotlivymi stavmi intenzity
dopravy budeme demonstrovat’ na porovnani najmé medzi no¢nou a $pickovou in-
tenzitou dopravy, teda stavmi, kedy ma intenzita dopravy takmer nulovy efekt na
rychlost’ cesty, a naopak so stavom, kedy je kI'i¢ovym faktorom pre rychlost’ na
ceste. Vel'mi dobrym prikladom efektu intenzity dopravy je uzemie Bratislavy, kedy
v stave s no¢nou intenzitou dopravy takmer cel¢ uzemie mesta dosahuje hodnoty po-
tencialu nad 50 tisic a hodnoty nad 20 tisic zasahuju az do miest Malacky, Pezinok
a Senec. Bratislava a jej uzke zazemie tvori dominantni oblast’ najvyssSicho populac-
ného potencidlu v sledovanom uzemi. Druhou najvyraznejSou oblastou je oblast’ Tr-
navy, ktoré v stave s no¢nou intenzitou dopravy vytvara rozsiahlu oblast’ vysokého
popula¢ného potencidlu, kde jadrova Cast’ — mesto Trnava sa nachadza na hodnotach
nad 30 tisic. V porovnani s tym popula¢ny potencial v tomto intervale hodndt v ¢ase
Spickovej intenzity dopravy vytvara len vel'mi malu oblast’ vnutri mesta. Avsak vo
vSetkych Styroch stavoch predstavuje Trnava ostrov vysokého populacného. Brati-
slava a jej najbliz§ie zazemie je intenzitou dopravy ovplyvnené este ovela viac nez
oblast’ Trnavy, ked’ pri $pickovej intenzite dopravy sa z velkej oblasti populacného
potencialu stava maly ,,0strov* na mieste ,,central business district. Tento efekt vy-
sokej intenzity dopravy je mozné sledovat’ aj v porovnani s inymi miestami v sledo-
vanom uUzemi, kde sa velkost' oblasti s vysokym populatnym potencialom sice
zmens$i, ale v pripade Bratislavy hodnoty v najvy$Som intervale takmer zanikaju,
pretoZe sa dostupnost’ Bratislavy zhorsi. Efekt intenzity dopravy na zmenu populac-
ného potencialu sa da pozorovat' na uzemi Bratislavy naprie¢ vSetkymi 4 stavmi
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Obrazok 3 Populaény potencial v jednotlivych stavoch dopravy; hore viavo po¢as
priemernej intenzity dopravy; hore vpravo po€as nocnej intenzity dopravy; dole viavo
pocas Spickovej intenzity dopravy; dole vpravo pocas sedlovej intenzity dopravy
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dopravy. V stave so sedlovou a priemernou intenzitou dopravy sa stale v intervale
hodnoty popula¢ného potencidlu nad 50 tisic nachddza centralna ast’ mesta v porov-
nani so $pi¢kovou intenzitou. Vztah sedlovej a $pi¢kovej intenzity dopravy je pod-
statny, pretoze dopravné sedlo prave prerusuje rannu a poobedntl $picku a mozeme
sledovat,, Ze dostupnost’ Bratislavy a blizkych izemi sa v sedle vyrazne zlepsuje
a nou aj populacny potencial.

Z obr. 3 taktiez vystupuju opacné pdly, teda oblasti s nizkym potencidlom, tie
po interpolacii vznikli na neosidlenych alebo malo populacne silnych bodoch. Medzi
takéto oblasti patri priestor Malych Karpat, vojenského obvodu Zahorie a tiez oblasti
v okresoch Dunajska Streda a Galanta.

Lepsi obraz o porovnani vplyvu jednotlivych stavov dopravy na populacny po-
tencial ndm déva absolutna diferencia a bazicky index v porovnani so stavom
s priemernou intenzitou dopravy (obr. 4). V populaénom potencidli s no¢nou inten-
zitou dopravy sledujeme, Ze rozdiel potencialov je pre takmer celé uzemie (az na par
malych enklav) kladny, teda populaény potencial je vyssi nez v stave s priemernou
intenzitou dopravy. Tuto informaciu dopiiia a rozdiruje relativne porovnanie, kde
mozeme vidiet', ze drviva Cast’ uzemia ma hodnotu vyssiu ako 100 %. Potrebné je
vsak upozornit’ opat’ na uzemie Bratislavy a jej blizke zazemie, kde mozeme vidiet,
Ze uz priemernd intenzita dopravy ma vyrazny vplyv na populacny potencial, a preto
potencial za no¢nej intenzity dopravy na Gzemi Bratislavy dosahuje viac ako 150 %
z potencialu s priemernou intenzitou dopravy.

Pri sedlovej intenzite dopravy mozeme sledovat’ vyrazné diferencie v ramci
nasho sledovaného tizemia. Rozdiel populacnych potencidlov na velkej ¢asti uzemia
je stale kladny, teda stav so sedlovou intenzitou dopravy na velkej Casti izemia ne-
ovplyvni dopravnu dostupnost’ viac nez pri priemerne;j intenzite dopravy. Opat’ vSak
mdzeme sledovat’ vyrazne dopady intenzity dopravy na dostupnost’, a teda samotny
populaény potencial na Gzemi mesta Bratislava, v jej blizkom okoli a v koridoroch
tiahnucich sa pozdiz dialnic D2 smerom na Zahorie a D1 smerom na Trnavu. Bazic-
ky index ukazuje, ze v zone od Stupavy po Malacky a od Pezinka po Trnavu a v jej
okoli sa hodnota populacného potencialu pohybuje na tGrovni 75 % az 100 %.
V ramci mesta Bratislava st to hodnoty od 50 % az 75 %, a tieZ sa tu nachadza nie-
kol’ko malych Gizemi s potencialom nizs§im ako 50 %. V Bratislave skratka pocas do-
pravného sedla hodnota intenzity dopravy neklesa tak vyrazne a stile ma vyrazny
vplyv na dostupnost, ¢o sa nasledne prejavuje v poklese populaéného potencialu.
Naopak hodnoty intenzity dopravy pocas dopravného sedla vo vidieckom priestore
klesaju natol'ko, ze dosahuju niz§ie hodnoty nez pri priemernej intenzite dopravy, co
sa prejavuje opaénym efektom na populaénom potenciali.

Este vyraznejsie sa vplyv dopravy prejavuje pocas jej Spicky, ¢i uz rannej alebo
poobedne;j. Z celého sledovaného izemia sice stale zostavaju oblasti kladné, teda ich
populacny potencial aj pocas dopravnej Spicky zostava vacsi nez pri priemernej in-
tenzite, ale ide o riedko osidlené oblasti vidieckeho charakteru, kde intenzita dopra-
vy ma vel'mi maly vplyv na dopravni dostupnost. Naopak vel’ka vicsina Gizemia je
v zépornych Cislach, tento fakt je zrejmy pri pohl'ade na vSetky dolezité dopravné
komunikacie. Osobitni pozornost’ si opat’ zasluzi uzemie Bratislavy, a tentokrat mo-
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zeme konstatovat’ aj d’aleké okolie. Celé izemie Bratislavy az po Senec sa nachadza
v intervale pod 50 % z populacného potencidlu s priemernou intenzitou dopravy.
V intervale medzi 50 % a 75 % sa nachadza d’alSie rozsiahle izemie, ktoré na Zahori
siaha az po Malacky a pozdiz dialnice D1 postupuje od Senca smerom k Trnave,
Hlohovcu a Piestanom. Intenzitou dopravy je zatazend aj komunikacia R1, kde
sledujeme ovela nizSie hodnoty populaéného potencidlu medzi tisckom Trnava
a Sered’. Mo6zeme teda hodnotit’, Ze dostupnost’ a na nej zavisly populacny potencial
je na tizemi Bratislavy o polovicu horsi ako je pocas priemernej intenzity dopravy.

$pickova sedlova

rozdiel

podiel

podiel: Si / Sb (%)
[Min; 75]
(75; 100]
I (100; 125]
I (125 Max]

Obrazok 4 Porovnanie populacnych potencialov podla intenzity dopravy; horny rad:
absolutna diferencia; dolny rad: bazicky index

Tieto informacie dokladuje aj rozlozenie pocetnosti bodov po vykonani odpoc-
tov (obr. 5). Kde sme opit’ jednotlivé populaéné potencialy porovnali (pomocou roz-
dielu) so stavom s priemernou intenzitou dopravy. Histogramy rozdielov potvrdzuju
predchadzajtce zistenia. Histogramy su opét’ extrémne asymetrické, teda s vysoky-
mi hodnotami Sikmosti viac ako 3 resp. menej ako -3, a tiez extrémne Spicaté. Z his-
togramov je viditelné, ze po odpocitani od hodnoty populaéného potencialu
v danom stave intenzity dopravy hodnotu s priemernou intenzitou, zostava v kazdom
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histograme vel'ka pocetnost’ bodov s hodnotou rozdielu blizke nule — ¢o potvrdzuje
skutocnost’, ze velka Cast’ sledovaného uzemia — najmé vidiecke Uzemie, je intenzi-
tou dopravy malo ovplyvnena v kombinacii so zvolenou funkciou vypoctu interaké-
né¢ho potencialu je zrejmé, ze hodnoty potencidlu sa v tychto lokalitich nemenia
o vel'a. Pri stave s no¢nou intenzitou dopravy dochadza pri rozdiele k vyrazne klad-
nej asymetrii, o znamena, ze hodnoty potencialu s priemernou intenzitou dopravy
s mensie nez v stave s noénou intenzitou. Uplnym opakom je stav so $pickovou
(ale aj sedlovou) intenzitou dopravy, kde je rozdelenie vyrazne pravostranne asymet-
rické, teda hodnota potencidlu v stave so $pickovou intenzitou je na mnohych tize-
miach nizSia — teda intenzita dopravy ma vac¢si vplyv neZ v stave s priemernou inten-
zitou dopravy.
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Obrazok 5 Rozdelenie rozdielov populaéného potencialu v porovnani so stavom
s priemernou intenzitou dopravy; hodnota hore koeficient Sikmosti, hodnota dole
koeficient Spicatosti
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6 ZAVER

Pri modelovani dopravnej dostupnosti sa model dostupnosti ¢astokrat zjednodu-
Suje natol’ko, ze sa nezohl'adiiuje faktor intenzity dopravy na cestach. Ten je vSak
v metropolitnych alebo suburbanizovanych oblastiach vel'mi podstatny. Nas pris-
pevok ukazuje, Ze intenzita dopravy ma kriticky vyznam v uzemiach, akym je region
Bratislavy, kde sa stretavaju tranzitné medzinarodné a medziregionalne toky s do-
pravou suvisiacou s dennym dochadzkovym rezimom do zamestnania. Dopravna do-
stupnost’ sa v priebehu diia meni vyraznym sposobom a ,brany* ,.do“ alebo ,,z*
mestského priestoru su v ur¢itych ¢asoch dna vyrazne spomalené.

V nasej Studii sme sa zamerali na kvantifikdciu zmien dopravnej dostupnosti
pomocou populaéného potencialu. Za zaujmové uzemie sme zvolili SirSie zazemie
mesta Bratislava, teda, presnejsSie Bratislavsky a Trnavsky kraj, z toho doévodu, ze
medzi obcami tychto krajov dochddza k intenzivhnemu toku obyvatelov, tovarov
a dochadzkou za sluzbami. Zaroven je to izemie, kde sa intenzita dopravy v priebe-
hu dna vyrazne meni. Pocas no¢nych hodin je jej vplyv marginalny, zatial’ ¢o pocas
dopravnej $picky, ale aj dopravného sedla, ma vyrazny vplyv na dopravna dostup-
nost’.

Prave efekt intenzity dopravy nema homogénny charakter na celom Studova-
nom uzemi dvoch uvedenych krajov, naopak populacné silné lokality (Bratislava,
Trnava a aj d’alSie okresné mestd) st ocakavane zarovei intenzitou dopravy vyrazne
zat'azené. Pocas nocnej intenzity dopravy dosahuje Gzemie Bratislavy a jej zazemie
populacny potencial voc€i stavu s priemernou intenzitou dopravy viac ako 150 %.
Opakom tejto situacie je populaény potencial v stave sedlovej intenzity dopravy,
kedy sa zna¢na cast’ izemia Bratislavy pohybuje v intervale 50 % az 70 %. Najvy-
raznejSie stopy na dostupnosti zanechdva stav so Spickovou intenzitou dopravy. Tu
uz sa populaény potencial meni natol’ko, Ze takmer na celom tzemi dosahuje zapor-
né hodnoty v porovnani so stavom s priemernou intenzitou, vyjadrené rozdielom
v absolutnych ¢islach. V relativnej miere ma toto porovnanie este vyraznej$iu infor-
macéni hodnotu, kde mézeme vidiet, Ze celé izemie Bratislavy, zna¢na Cast’ okresu
Senec dosahuje hodnotu menej ako 50 % populacného potencialu v porovnani so
stavom s priemernou intenzitou dopravy. V intervale 50 % az 75 % sa potom nacha-
dza vyrazna &ast’ Uzemia, najmé koridory tiahnuce sa pozdiz dialnic D1 a D2 s vy-
raznou lokalizaciou v okoli Trnavy.

Uvedeny prispevok je prikladom modelovania dopravnej dostupnosti pri zo-
hl'adneni aktualnej premavky na cestach, aky pri vypoc¢toch dostupnosti v slovenskej
odborne;j literature nie je ¢asty. Premavka alebo intenzita dopravy je mimoriadne do-
lezitym hl'adiskom najmé v planovani novych dopravnych komunikécii. Tie by mali
vznikat’ prave na takych miestach, ktoré by presmerovali premavku z pretazenych
komunikacii a prispeli tym k vyssej rychlosti, via¢sej plynulosti pohybu, bezpecnosti
na cestach a celkovej stabilizacii dopravného systému v danom regidne. Je zrejmé,
ze vsledovanom tUzemi v ostatnom obdobi pribudol tzv. ,nulty obchvat®, teda
spojenie rychlostnych ciest D4 a R7, ktory ma spiiiat’ prave funkciu stabilizovania
dopravnej situdcie a zmiernit' pocetnost’ kongescii na vnitornom obchvate v Brati-
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kompletne otvoreny a intenzita dopravy na ilom nebola doposial’ zistovana.
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The impact of traffic intensity on changes in the population potential
of the Bratislava hinterland

Summary

Bratislava and its hinterland represent the economically strongest and most dynami-
cally developing region in Slovakia. In the last 30 years, there have been funda-
mental changes in the spatial organization of society in this region, primarily domi-
nated by the process of suburbanization, which brings many positive and negative
impacts. The essence of suburbanization consists of decentralization of housing,
work, and commercial activities from the central areas of the city. This led to
changes in the socio-spatial arrangement of the region. The mismatch between the
place of residence and the workplace forces the inhabitants to overcome this spatial
separation, which leads to regular commuting to work by car use, and thus to in-
creasing motorization. Thanks to its economic strength, Bratislava and its region
represent a transport hub, where it meets transit interregional and international
transport with regular commuting to work. Increasing motorization and the associa-
ted traffic intensity creates great demands on transport infrastructure, as a result it
puts pressure on the development of new and more efficient roads, which lead to
improved transport accessibility. On the other hand, high traffic intensity at certain
times during the day creates significant defects of transport accessibility. The traffic
speed is thus significantly influenced by the traffic intensity on the roads, which in
a suburban environment is manifested by a typical curve of road traffic during the
day.

The great mobility of the inhabitants of the area of interest is also evidenced by of-
ficial data from the census, where, in addition to the inhabitants of Bratislava, an-
other 140,000 commuters come to the city. Other evidence of the large population
movement includes the location of SIM cards, which proves that in a functional
urban region, up to 85,000 SIM card users work outside the municipality of resi-
dence. The high mobility on the roads also confirms data from the traffic census,
which in the city of Bratislava captures the most measured values in Slovakia and
other high values on the main roads in the entire monitored region. On the other
hand, it is one of the most developed regions in terms of transport infrastructure
with the presence of first-class roads and expressways (Fig. 1).
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In this way, we avoided the connection with the solution of the internal distance
when calculating the population potential. A critical part of the calculation of the
population potential is the selection of a suitable distance-decay function. The uni-
versal power-exponential function created for the territory of the Slovak Republic
was used here (1.). The time distances between territorial units entering the calcula-
tion of population potential were obtained through network analysis and reflecting
the changing treatment of traffic during the day. They are divided into 4 states, ac-
cording to:

— night traffic intensity,

— intensity during rush hour,

— intensity in the afternoon saddle,

— average intensity during the day (intensity from the whole day evenly converted
to each hour).

The population potential was thus calculated in 4 states of traffic intensity. The dis-
tribution of the number of territorial units based on population potential acquires an
asymmetrical distribution with extremely high values of skewness and kurtosis
coefficients, where only a relatively small number of points contains high values,
on the other hand a large number reaches low values in all 4 states (Fig. 2). The in-
dividual potentials were then compared with the potential with the average state of
traffic intensity and the results showed that the population potential in the state with
night traffic intensity is higher in most of the territory than during the average in-
tensity (Fig. 4). The biggest differences are in the territory of Bratislava and its im-
mediate hinterland, where the population potential is 25% to 50% higher. We ob-
serve the opposite values for the population potential in the state of peak intensity,
ie the overwhelming part of the territory has a population potential lower than in the
state with average intensity and in Bratislava, along the D1 motorway to Trnava the
value is 25% and more lower than at average intensity. The biggest differences are
shown in the saddle traffic intensity, where a large part of the territory reaches
a positive value compared to the state with average intensity, but the Bratislava area
and the corridors along the D1 and D2 highways, and around Trnava are lower and
in the case of Bratislava the values fall by more than 25%. It is therefore clear that
the traffic intensity has a heterogeneous effect on the speed on roads within the
monitored area, and thus a different effect on the population potential. It clearly has
the greatest impact on the territory of Bratislava and its background (Fig. 5).



	Prakticky hneď od vzniku Slovenskej republiky v roku 1993 zaujíma región Bratislavy výrazne dominantnú pozíciu v rámci regionálnej štruktúry Slovenska nielen vďaka rozvinutému medzinárodnému odchodu, ekonomickým aktivitám, koncentrácii riadiacich inštitúcií, sústredeniu univerzitného vzdelávania, vedy a výskumu, ale aj vďaka dobrým dopravným a komunikačným spojeniam. Funkčný mestský región Bratislavy sa zaradil medzi regióny, ktoré disponujú poznatkovo orientovanou ekonomikou generujúcou inovácie, čím výrazne prevyšuje ostatné regióny Slovenska z pohľadu sily ekonomiky a predstavuje „prominentný“ pól ekonomiky Slovenska (Buček, 2003; Rajčáková a Švecová, 2009; Korec, 2009; Korec et al., 2012). Šveda (2010) konštatuje, že Bratislava a jej bezprostredné zázemie predstavuje najdynamickejšie sa rozvíjajúci región Slovenska. Bratislava jednoznačne patrí medzi významné politické, ekonomické a kultúrne centrá strednej a východnej Európy (Korec a Ondoš, 2009).
	Región Bratislavy, podobne ako iné veľké mestá v strednej Európe, predstavuje oblasť, kde dochádza v posledných 30 rokoch k zásadným zmenám v priestorovej organizácii spoločnosti, pričom, medzi inými, dominantný je tu aj proces suburbanizácie. Ako uvádza Sýkora (2002), suburbanizácia prináša celý rad dopadov na prostredie, v ktorom sa odohráva. Práve región Bratislavy predstavuje územie, kde prebiehajú procesy suburbanizácie vo veľkom rozsahu, výrazne menia geografickú organizáciu spoločnosti a jej činností (Šveda a Vigašová, 2010). Suburbanizácia v zázemí Bratislavy spôsobuje zmeny funkčného využívania územia, mení jeho morfologickú štruktúru a aj sociálnu skladbu obyvateľov zázemia (Šveda, 2011). Proces decentralizácie možnosti bývania a komerčných aktivít z jadra mestského regiónu do jeho zázemia viedli k prerozdeleniu obyvateľstva a zmenili sociálno-priestorové usporiadanie v regiónu (Šveda et al., 2016).
	Podstata suburbanizácie vytvára veľké nároky a tlak na dopravnú infraštruktúru, vzhľadom na nesúlad medzi miestom bydliska na jednej strane a prácou, školami a službami na strane druhej (Sýkora, 2002; Urbánková a Ouředníček, 2006; Šveda a Križan, 2012; Šveda a Šuška, 2014). Z rezidenčnej suburbanizovanej zóny častokrát predstavuje osobný automobil jedinú možnosť na prekonanie priestorovej separácie medzi bydliskom a prácou. Tým sa stáva veľká časť populácie regiónu závislá na využívaní osobného automobilu a pomocou neho sa realizuje dochádzka za prácou (Michniak, 2008). Narastá miera automobilizácie a naopak klesá využívanie hromadnej dopravy (Pucher a Buehler, 2005; Faith, 2008; Horňák a Pšenka, 2013). Tým, že región Bratislavy predstavuje ekonomickú a všeobecne spoločenskú silu, ktorá nemá na Slovensku konkurenciu, predstavuje zároveň dopravný uzol, kde sa stretáva tranzitná doprava, medzinárodná a medziregionálna doprava s dochádzkou do zamestnania zo suburbanizovanej zóny. Michniak (2016) uvádza, že na Slovensku v roku 2001 58 % obyvateľov odchádzalo do inej obce v rámci okresu a 36 % do obce mimo okresu a 6 % do zahraničia, pričom v roku 2011 miera dochádzky do obce mimo okresu narástla na 39 %. Dochádzka do obce mimo okresu sa najvýraznejšie prejavuje práve v zázemí veľkých miest a v rámci Slovenska má v tomto ohľade Bratislava špeciálne postavenie. V okresoch Malacky, Senec a Pezinok z Bratislavského kraja, ale tiež v okresoch Trnavského kraja (najmä Dunajská Streda a Galanta) sa silno prejavuje dochádzka do Bratislavy (Michniak, 2005). Pohyb obyvateľstva dobre demonštrujú údaje zo sčítania obyvateľstva v roku 2011 na príklade hlavného mesta, ktoré malo v tom roku 411 228 obyvateľov a ďalších 140 tisíc dochádzajúcich do mesta (ŠÚ SR, 2011). V štúdii Šveda a Barlík (2018) venujúcej sa územiu regiónu Bratislavy založenej na sledovaní polohy SIM kariet (metóda, ktorá na jednej strane prináša aktuálnejší obraz o polohe obyvateľstva ako sčítanie, na strane druhej môže obsahovať niekoľko nepresností) je v celom regióne 85 tisíc používateľov telefónov pracujúcich mimo obce bydliska a z nich je 45 % takých, ktorí sa presúvajú medzi mestskými časťami so štatútom obce v rámci mesta Bratislava. Zároveň autori uvádzajú, že v zázemí mesta (okresy Malacky, Pezinok, Senec a Dunajská Streda) sa nachádza 86 tisíc používateľov telefónov, 15 tisíc z nich dochádza do Bratislavy a 4,6 tisíc používateľov smeruje naopak z Bratislavy do zázemia.
	Tieto faktory majú veľký dopad na intenzitu pohybu vozidiel na cestách, kde sa pochopiteľne stretáva individuálna automobilová doprava, verejná hromadná doprava a v prípade regiónu Bratislavy aj objemná nákladná kamiónová doprava. Je zrejmé, že doprava osobná i nákladná zohráva významnú úlohu pri formovaní a rozvoji regiónov (Branický, 1999). Kraft a Vančura (2009) tvrdia, že intenzita dopravy na cestách je jedným z hlavných ukazovateľov nielen dopravnej, ale aj všeobecne sídelnej hierarchie sídel. Narastajúca automobilizácia a s ňou spojená intenzita dopravy vytvára nároky na výstavbu nových a výkonnejších cestných komunikácií, ktorých úlohou je zmenšiť priestorovú separáciu, či už vzdialenostnú alebo časovú, pri udržaní, prípadne zlepšení bezpečnosti, priblížiť miesto „štartu a cieľa“ a celkovo zlepšiť dostupnosť. A tak na jednej strane dochádza k zlepšeniu dopravnej dostupnosti vďaka výstavbe nových komunikácií (Linneker a Spence, 1992; Gutierrez a Gomez, 1999; Guterrez, 2001; Martin et al., 2010; Hudeček, 2010; Hudeček, Churaň a Kufner, 2011; Stepniak a Rosik, 2013; Rosik a Stępniak, 2015; Rosik et al., 2015; Ďurček et al., 2020), na strane druhej sú komunikácie vystavené veľkému náporu, najmä v určitých obdobiach v rámci dňa, najmä v rannej a popoludňajšej špičke a sú náchylné na zrútenie plynulosti dopravného prúdu a vznik kongescií, ktoré majú samozrejme výrazne negatívne dopady na dostupnosť cieľových miest (Wiśniewski, 2018; Palúch et al., 2019; Hu et al., 2020).
	Dopravná dostupnosť jednotlivých miest a oblastí v aglomerácii je teda výrazne ovplyvňovaná aktuálnou intenzitou dopravy, ktorá je tesne spojená s denným dopravným rytmom. Denný dopravný rytmus v takomto prostredí vykazuje podobné vlastnosti, reflektujúce dennú rytmiku spoločensko-ekonomických procesov. Denný dopravný rytmus je teda ovplyvnený najmä ranným presunom z miesta bydliska na miesto pracoviska (kritické je najmä časový interval 6.00 – 9.00 bežného pracovného dňa) a naopak poobedným presunom opačným smerom (tu je kritický časový interval 15.00 – 18.00 bežného pracovného dňa). To sa následne prejavuje tradičnou krivkou zaťaženia ciest priebehu dňa, kedy v ranných a podvečerných hodinách zaznamenávame dopravnú špičku, medzi nimi sledujeme dopravné sedlo, zvyšok času sú cestné komunikácie menej zaťažené (Ahas et al., 2010; Lahari a Yao, 2012; van Ruth, 2014; Nemeškal et al., 2020).
	Cieľom tohto príspevku je analýza zmien dostupnosti v rámci širšieho zázemia (definovaného nižšie) mesta Bratislava v podmienkach denného dopravného rytmu pomocou dostupných dátových súborov a geografických informačných systémov (GIS).
	Analýzy dopravnej dostupnosti sú veľmi častým konceptom v humánnej geografii, pretože nám umožňujú identifikovať miesto a tok obyvateľov alebo osôb, ponúkajú pohľad na stav infraštruktúry, zabezpečenosti obslužnosti územia, a tiež ponúkajú odpovede na zložitejšie priestorové sociálno-ekonomické problémy územia. Zároveň ponúkajú podklady pre kroky v oblastiach priestorového rozvoja, územného plánovania, dopravného plánovania, lokalizácie priemyselných areálov alebo bytovej výstavby. V priebehu desaťročí výskumu miest sa vyvinuli rôzne prístupy a koncepty dostupnosti, ktoré majú jednak určité spoločné prvky, jednak odlišnosti, ktoré predurčujú ich použitie (Geurs a Ritsema van Eck, 2001; Geurs a van Wee, 2004). K jednotlivým prístupom je potom možné nájsť v literatúre veľké množstvo jednotlivých mier a ukazovateľov dostupnosti (napr. Arentze et al., 1994; Handy a Niemeier, 1997; Baradaran a Ramjerdi, 2001; Križan, 2007).
	Medzi najjednoduchšie metódy patrí metóda podľa časových nákladov alebo metóda izolínií. Výhodou je, že je jednoducho interpretovateľná, naopak nevýhodou je fakt, že berie do úvahy len vzťah medzi rozmiestnením elementov v priestore vo vzťahu k sieti dopravného systému. Teda neberie do úvahy „váhu“ alebo „masu“ samotných lokalít. Tento nedostatok odstraňujú ukazovatele vychádzajúce z Hansenovho (1957) potenciálu a sú založené na interakčných modeloch. Interakčné modely vychádzajú z „šance na interakciu“ a sú založené na gravitačnom modeli pochádzajúceho z fyziky, ktorý hovorí, že veľkosť interakcie je priamo úmerná veľkosti más lokalít a nepriamo úmerná veľkosti priestorovej separácie. Z pomedzi druhov priestorových separácií sa najčastejšie pracuje s časom, ktorý predstavuje to najpodstatnejšie hľadisko pri prekonávaní cesty (Hudeček, 2010), zároveň sa s ním dobre pracuje v softvéroch GIS. Najčastejším výstupom interakčného modelu je populačný potenciál, keď ako váhy do modelu vstupuje počet obyvateľov alebo ekonomický potenciál s váhou úrovne HDP alebo počtom pracovných príležitostí. Relatívne miery dostupnosti a medzi nimi interakčné modely boli použité v rámci výskumu dostupnosti v mnohých štúdiách (napr. Kusendová, 1996; Gutierrez, 2001; Czyż, 2002; Więckowski et al., 2014; Stepniak a Rosik, 2013; Rosik a Stępniak, 2015; Rosik et al., 2015; Ďurček et al., 2020). Pri interakčnom potenciáli je výsledkom horšie interpretovateľná jednotka, keď dostávame jednotku masy na jednotku vzdialenosti, avšak v prípade porovnávania viacerých lokalít sa tento problém odstraňuje (Rich, 1980). V prípade modelov pre výpočet potenciálu je potrebné vyriešiť otázku funkcie vplyvu a priebehu vplyvu priestorovej separácie „distance-decay function“, teda „odporu“ prostredia. Tu sa najčastejšie používa inverzná mocninová funkcia s hodnotami mocniny v rozmedzí 1-2,5. Ako uvádza Rich (1980) dochádzka do zamestnania a škôl prebieha na menšie vzdialenosti. V takomto prípade je vhodné zvoliť vyšší exponent, naopak v prípade medziregionálnych alebo medzinárodných spojení nižšiu hodnotu mocniny. Avšak napr. Halás (2005) využíva mocninu v hodnote 2,2 aj pri aplikácii gravitačného modelu na cestnú sieť Slovenska a prihraničných regiónov pri analýze dopravného potenciálu regiónov.
	Okrem funkcií s exponenciálnym priebehom vplyvu vzdialenosti sú v interakčných modeloch využívané sofistikovanejšie funkcie, ktoré majú lepšie vystihovať priestorové vzťahy a heterogénne rozmiestnenie elementov v priestore. Medzi takéto funkcie patrí Pareto, exponenciálna, Tannerova, Box-Cox alebo Richardsova funkcia (Halás a Klapka, 2014). V prácach Halás a Klapka (2015) resp. Halás et al. (2014) boli pre regionálne centrá Slovenskej resp. Českej republiky kalibráciou stanovené priebehy funkcií na základe dát z dochádzky do zamestnania a škôl. V obidvoch prácach bola použitá mocninovo-exponenciálna (power-exponencial) funkcia, do ktorej okrem masy bodov a vzdialenosti vstupujú ďalšie dva parametre, ktoré definujú priebeh vplyvu vzdialenosti. Priemerovaním parametrov vznikla univerzálna mocninovo-exponenciálna funkcia pre územie Slovenska, s ktorou sme pracovali aj v našom príspevku.
	Ako záujmové územie bolo zvolené územie dvoch krajov: Bratislavského a Trnavského kraja (obr. 1). Dôvodom takéhoto vymedzenia záujmového územia je fakt, že za zázemie Bratislavy nemožno považovať len samotný Bratislavský kraj, ktorý je vyčlenený príliš úzko a nepokrýva ani celý funkčný mestský región, do ktorého patria okrem obcí kraja aj ďalšie obce z okresov Senica, Galanta a najmä západnej časti okresu Dunajská Streda (Korec et al., 2016).
	Z hľadiska cestnej infraštruktúry je záujmové územie najrozvinutejším regiónom na Slovensku. Hlavné mesto je prepojené z Českou republikou diaľnicou D2, ktorá samozrejme má veľký efekt aj na obce ležiace v okresoch Malacky, Senica a Skalica. Na severovýchod smeruje diaľnica D1, ktorá spája Bratislavu s mestami na severe a východe krajiny, z pohľadu nášho záujmového územia predstavuje hlavnú os, ktorá spája Bratislavu a Trnavu a ďalšie obce ležiace na tejto osi. Z Trnavy potom smeruje na Nitru rýchlostná cesta R1, ktorá má však v našom záujmovom území slabý efekt. Z ciest je potrebné ešte spomenúť cesty prvej triedy č. 63 spájajúcu Bratislavu a Dunajskú Stredu, č. 62 a 75 spájajúce Bratislavu, Senec, Galantu a Sereď, a č. 51 spájajúcu Trnavu, Senicu a Holíč.
	Z obr. 1 je zrejmé, že intenzita dopravy na cestách je najvyššia v hlavnom meste. Ide najmä o stredný a vnútorný obchvat Bratislavy, a to najmä časť tvorenú diaľnicou D1. Tu sa nachádzajú najvyššie zaznamenané hodnoty počtu vozidiel za deň na celom Slovensku, kritický je v tomto smere úsek Zlaté piesky – Prístavný most a najmä úsek vedený Prístavným mostom. Ale extrémne hodnoty sú zaznamenávané na diaľnici D1 aj medzi Bratislavou a Sencom. K ďalším miestam, kde sledujeme vyššiu intenzitu dopravy, patria ďalšie úseky diaľnic, ciest prvej triedy a okresné mestá (SSC 2015).
	Obrázok 1 Záujmové územie, cestná sieť a intenzita dopravy. Zdroj: © Model cestnej siete, Slovenská správa ciest, Cestná databanka, ZBGIS®, Úrad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
	4 DÁTA A METÓDY
	Na výpočet matice časových vzdialeností medzi lokalitami sme využili softvéry GIS a ich nadstavbu podporujúcu sieťové analýzy. Pre prácu so sieťovou analýzou bolo potrebné zostrojiť sieťový dataset – graf, resp. zhotoviť celý sieťový model. Model pozostáva z údajov Cestnej databanky (CDB 2018) a sčítania dopravy (SSC 2015). Tu sme využili model dostupnosti zostrojený podľa Stanek et al. (2021). Zostrojenie modelu dostupnosti je v uvedenom príspevku detailne opísané, preto sa mu nebudeme podrobne venovať. Podstatné je, že poskytuje výpočet časovej vzdialenosti podľa štyroch stavov intenzity dopravy:
	– nočnej intenzity dopravy,
	– intenzity počas dopravnej špičky,
	– intenzity v poobednom sedle,
	– priemernej intenzity v priebehu dňa (intenzita z celého dňa rovnomerne prepočítaná na každú hodinu).
	Jednotky pre ktoré sme zisťovali populačný potenciál boli demografické štvorce (grid) s rozlohou 1 km2 prevzaté zo Štatistického úradu SR (ŠÚ SR, 2018). Dátový súbor bol v pôvodne v rastrovom formáte, pre realizáciu sieťovej analýzy sme raster prekonvertovali do vektorovej bodovej formy. Takto získané body obsahovali informácie o počte obyvateľov každej bunky.
	Ako sme už uviedli, interakčný model bol vypočítaný na základe práce Halás et al. (2015), teda na základe mocninovo-exponenciálnej funkcie odporu prostredia v jej univerzálnej podobe
	, (1)
	kde w je počet obyvateľov a d je časová vzdialenosť. Celý vzorec pre výpočet populačného potenciálu vyzerá nasledovne:
	, (2)
	kde Pi je potenciál v bode i, wj je počet obyvateľov v bode j a dij je vzdialenosť medzi bodmi i a j.
	V prípade výpočtu potenciálov je zväčša potrebné vyriešiť vlastný potenciál jednotky, resp. problém vnútornej vzdialenosti, teda dii. Ide o problém najmä vtedy, keď územné jednotky nie sú rovnako veľké. Jednou z možností je vlastný potenciál nezapočítavať do celkovej sumy, to by však znamenalo, že malé jednotky nachádzajúce sa pri jednotkách s veľkou masou by mali potenciál väčší ako samotná jednotka s veľkou masou. Druhou možnosťou je zobrať celú masu jednotky a nebrať v úvahu internú vzdialenosť jednotky. Jednotky je tak ťažké porovnať, pretože, ak by sme zobrali napr. obce SR, vo veľkosti katastrálnych území sú značné rozdiely. Treťou možnosťou je nájsť konštantnú hodnotu, ktorá bude reprezentovať vnútornú vzdialenosť. Poslednou možnosťou je dopočítať hodnotu vnútornej vzdialenosti pre každú jednotku na základe funkčného vzťahu, napr. vzhľadom na veľkosť katastrálneho územia obce, zastavaného územia obce atď. V oboch posledných možnostiach môže dochádzať opäť k efektu, že jednotka s veľkou masou a zároveň veľkou vnútornou vzdialenosťou ňou bude výrazne ovplyvnená, až na toľko, že susediaca jednotka s malou masou a malou vnútornou vzdialenosťou bude dosahovať väčší potenciál. V našom prípade sme sa takýmto situáciám vyhli, tým, že sme využili rastrovú dátovú sadu, kde sú všetky bunky (územné jednotky) rovnako veľké. Pri výpočte vnútornej časovej vzdialenosti sme vyšli z predpokladu, že priemerná vzdialenosť dvoch náhodných bodov v štvorci s hranou dlhou 1 km je ~0,5214 km (3).
	, (3)
	kde dii je vnútorná časová vzdialenosť, 30 je zvolená hodnota reprezentujúca rýchlosť v rámci zastavaného územia v km/hod a 60 je prevod hodín na minúty.
	Z takto nastavených parametrov je zrejmé, že vnútorná časová vzdialenosť nebude mať rôzny vplyv na jednotky s veľkou masou a malou masou. Takto teda nedôjde k výraznému zníženiu výsledného potenciálu u bodov nachádzajúcich sa na území veľkých miest (Bratislava, Trnava) alebo okresných miest.
	Po vypočítaní potenciálov sme hodnoty interpolovali do spojitého povrchu pomocou interpolačnej metódy spline. Doplnili sme stredné hodnoty – medián a priemer, a tiež ukazovatele rozdelenia súboru: koeficient šikmosti a špicatosti. Okrem grafickej a mapovej vizualizácie sme ešte kvantifikovali zmeny pomocou absolútnej diferencie D (4), a tiež pomocou bázického indexu q (5) z už vypočítaných povrchov s využitím mapovej algebry. Pritom bol vždy bázou, s ktorým sme porovnávali všetky ostatné, potenciál vypočítaný na základe časov s priemernou intenzitou dopravy.
	, (4)
	kde Si je daný stav populačného potenciálu a Sb je stav potenciálu s priemernou intenzitou dopravy.
	, (5)
	kde qi je daný stav populačného potenciálu a qb je stav potenciálu s priemernou intenzitou dopravy.
	Potenciál bol teda vypočítaný na základe 4 časových vzdialeností podľa stavu intenzity dopravy. Je zrejmé, že časy počítané z nočnej intenzity dopravy budú kratšie, a teda populačný potenciál bude väčší, než časy počítané počas dopravnej špičky. Nasledujúca kapitola tieto rozdiely kvantifikuje.
	Z histogramov (obr. 2) je viditeľné, že vo všetkých 4 stavoch nadobúda potenciál asymetrické rozloženie. Je to logické, keďže okrem miest sa body, pre ktoré bol potenciál počítaný, nachádzajú v rurálnom prostredí s relatívne nízkou hustotou zaľudnenia, ktorá je ešte rozdelená podľa buniek s veľkosťou 1 km. Teda, veľa jednotiek má nízku hodnotu masy a pokiaľ sa pri nej nenachádza populačne silný bod, jeho potenciál zostane nízky. Histogramy ukazujú, že takýchto bodov je veľké množstvo, najviac sa ich nachádza v stave so špičkovou intenzitou dopravy, ktorá je limitujúcim faktorom pre získanie väčšieho potenciálu. To dokazujú aj stredné hodnoty mediánu (4668,03) a priemeru (6191,416).
	Obrázok 2 Rozdelenie populačného potenciálu. Hore vľavo počas priemernej intenzity dopravy; Hore vpravo počas nočnej intenzity dopravy; dole vľavo počas špičko-vej intenzity dopravy; dole vpravo počas sedlovej intenzity dopravy; čiarkovaná línia – medián; bodkovaná línia – priemer; hodnota hore koeficient šikmosti, hodnota dole koeficient špicatosti
	Oproti tomu graf s populačným potenciálom s nočnou intenzitou dopravy má stredné hodnoty podstatne vyššie: medián (6672,27) a priemer (13817,31), najmä v prípade priemeru sledujeme dvojnásobný nárast. To spôsobuje najmä fakt, že v miestach s vyšším počtom obyvateľov a vysokou intenzitou dopravy počas dopravnej špičky, ktorá spôsobuje spomalenie rýchlosti a vyššie hodnoty časovej náročnosti, sú výsledné hodnoty potenciálu nízke na rozdiel od nízkych nočných intenzít dopravy, kde sú tu hodnoty populačného potenciálu vysoké. Táto skutočnosť sa odráža najmä na priemerných hodnotách potenciálu, kde je dvojnásobný nárast. Tento výberový vplyv intenzity dopravy je možné opäť sledovať na histogramoch, keď okrem stavu so špičkovou intenzitou dopravy vidíme väčšie množstvo bodov s populačným potenciálom vyšším ako 50 000 v ostatných 3 stavoch.
	Rozdiely dobre opisujú aj kvocienty šikmosti, teda hodnotenie polohy vrcholu a špicatosti, ktorý hodnotí koncentráciu hodnôt znaku okolo aritmetického priemeru súboru. Stav so špičkovou intenzitou dopravy má najviac ovplyvnené populačne najsilnejšie body, ktorých potenciál klesá a dostáva sa na nižšiu úroveň. Na strane druhej potenciál populačne slabších „vidieckych“ bodov nie je špičkovou intenzitou až tak ovplyvnený, preto stav so špičkovou intenzitou dopravy dosahuje najnižšie hodnoty šikmosti aj špicatosti. Vo všetkých stavoch sledujeme ľavostranne asymetrické rozdelenie súboru, teda väčšia časť bodov mala hodnotu potenciálu menšiu než bol aritmetický priemer. Najvyššiu hodnotu sledujeme u potenciálu s priemernou intenzitou dopravy, naopak najnižšiu u potenciálu so špičkovou intenzitou dopravy. Kvocienty špicatosti nadobúdajú vo všetkých stavoch vysoké hodnoty, teda môžeme konštatovať, že vo všetkých stavoch sú hodnoty potenciálu koncentrované v okolí priemeru v porovnaní s normálnym rozdelením.
	Z priestorového hľadiska miesta s vysokým potenciálom sa utvárajú pochopiteľne v miestach s veľkým vlastným populačným potenciálom – v mestách a ich blízkom okolí, napr. oblasť mesta Dunajskej Stredy, Galanty a Serede, veľká oblasť v okolí Trnavy, Senice, mestá Skalica a Holíč. Samostatne je potrebné spomenúť Bratislavu a jej najbližšie okolie vrátane okresných miest Malaciek, Pezinka a Senca. Druhým faktorom vstupujúcim do priestorového rozloženia populačného potenciálu je vzdialenosť. Tu treba upozorniť najmä na vplyv diaľnic ako najrýchlejších komunikácií, pri ktorých sa formujú výrazné oblasti vyššieho populačného potenciálu vo všetkých stavoch dopravy (obr. 3).
	Rozdiely medzi populačným potenciálom naprieč jednotlivými stavmi intenzity dopravy budeme demonštrovať na porovnaní najmä medzi nočnou a špičkovou intenzitou dopravy, teda stavmi, kedy má intenzita dopravy takmer nulový efekt na rýchlosť cesty, a naopak so stavom, kedy je kľúčovým faktorom pre rýchlosť na ceste. Veľmi dobrým príkladom efektu intenzity dopravy je územie Bratislavy, kedy v stave s nočnou intenzitou dopravy takmer celé územie mesta dosahuje hodnoty potenciálu nad 50 tisíc a hodnoty nad 20 tisíc zasahujú až do miest Malacky, Pezinok a Senec. Bratislava a jej úzke zázemie tvorí dominantnú oblasť najvyššieho populačného potenciálu v sledovanom území. Druhou najvýraznejšou oblasťou je oblasť Trnavy, ktoré v stave s nočnou intenzitou dopravy vytvára rozsiahlu oblasť vysokého populačného potenciálu, kde jadrová časť – mesto Trnava sa nachádza na hodnotách nad 30 tisíc. V porovnaní s tým populačný potenciál v tomto intervale hodnôt v čase špičkovej intenzity dopravy vytvára len veľmi malú oblasť vnútri mesta. Avšak vo všetkých štyroch stavoch predstavuje Trnava ostrov vysokého populačného. Bratislava a jej najbližšie zázemie je intenzitou dopravy ovplyvnené ešte oveľa viac než oblasť Trnavy, keď pri špičkovej intenzite dopravy sa z veľkej oblasti populačného potenciálu stáva malý „ostrov“ na mieste „central business district“. Tento efekt vysokej intenzity dopravy je možné sledovať aj v porovnaní s inými miestami v sledovanom území, kde sa veľkosť oblasti s vysokým populačným potenciálom síce zmenší, ale v prípade Bratislavy hodnoty v najvyššom intervale takmer zanikajú, pretože sa dostupnosť Bratislavy zhorší. Efekt intenzity dopravy na zmenu populačného potenciálu sa dá pozorovať na území Bratislavy naprieč všetkými 4 stavmi
	Obrázok 3 Populačný potenciál v jednotlivých stavoch dopravy; hore vľavo počas priemernej intenzity dopravy; hore vpravo počas nočnej intenzity dopravy; dole vľavo počas špičkovej intenzity dopravy; dole vpravo počas sedlovej intenzity dopravy
	dopravy. V stave so sedlovou a priemernou intenzitou dopravy sa stále v intervale hodnoty populačného potenciálu nad 50 tisíc nachádza centrálna časť mesta v porovnaní so špičkovou intenzitou. Vzťah sedlovej a špičkovej intenzity dopravy je podstatný, pretože dopravné sedlo práve prerušuje rannú a poobednú špičku a môžeme sledovať, že dostupnosť Bratislavy a blízkych území sa v sedle výrazne zlepšuje a ňou aj populačný potenciál.
	Z obr. 3 taktiež vystupujú opačné póly, teda oblasti s nízkym potenciálom, tie po interpolácii vznikli na neosídlených alebo málo populačne silných bodoch. Medzi takéto oblasti patrí priestor Malých Karpát, vojenského obvodu Záhorie a tiež oblasti v okresoch Dunajská Streda a Galanta.
	Lepší obraz o porovnaní vplyvu jednotlivých stavov dopravy na populačný potenciál nám dáva absolútna diferencia a bázický index v porovnaní so stavom s priemernou intenzitou dopravy (obr. 4). V populačnom potenciáli s nočnou intenzitou dopravy sledujeme, že rozdiel potenciálov je pre takmer celé územie (až na pár malých enkláv) kladný, teda populačný potenciál je vyšší než v stave s priemernou intenzitou dopravy. Túto informáciu dopĺňa a rozširuje relatívne porovnanie, kde môžeme vidieť, že drvivá časť územia má hodnotu vyššiu ako 100 %. Potrebné je však upozorniť opäť na územie Bratislavy a jej blízke zázemie, kde môžeme vidieť, že už priemerná intenzita dopravy má výrazný vplyv na populačný potenciál, a preto potenciál za nočnej intenzity dopravy na území Bratislavy dosahuje viac ako 150 % z potenciálu s priemernou intenzitou dopravy.
	Pri sedlovej intenzite dopravy môžeme sledovať výrazné diferencie v rámci nášho sledovaného územia. Rozdiel populačných potenciálov na veľkej časti územia je stále kladný, teda stav so sedlovou intenzitou dopravy na veľkej časti územia neovplyvní dopravnú dostupnosť viac než pri priemernej intenzite dopravy. Opäť však môžeme sledovať výrazne dopady intenzity dopravy na dostupnosť, a teda samotný populačný potenciál na území mesta Bratislava, v jej blízkom okolí a v koridoroch tiahnucich sa pozdĺž diaľnic D2 smerom na Záhorie a D1 smerom na Trnavu. Bázický index ukazuje, že v zóne od Stupavy po Malacky a od Pezinka po Trnavu a v jej okolí sa hodnota populačného potenciálu pohybuje na úrovni 75 % až 100 %. V rámci mesta Bratislava sú to hodnoty od 50 % až 75 %, a tiež sa tu nachádza niekoľko malých území s potenciálom nižším ako 50 %. V Bratislave skrátka počas dopravného sedla hodnota intenzity dopravy neklesá tak výrazne a stále má výrazný vplyv na dostupnosť, čo sa následne prejavuje v poklese populačného potenciálu. Naopak hodnoty intenzity dopravy počas dopravného sedla vo vidieckom priestore klesajú natoľko, že dosahujú nižšie hodnoty než pri priemernej intenzite dopravy, čo sa prejavuje opačným efektom na populačnom potenciáli.
	Ešte výraznejšie sa vplyv dopravy prejavuje počas jej špičky, či už rannej alebo poobednej. Z celého sledovaného územia síce stále zostávajú oblasti kladné, teda ich populačný potenciál aj počas dopravnej špičky zostáva väčší než pri priemernej intenzite, ale ide o riedko osídlené oblasti vidieckeho charakteru, kde intenzita dopravy má veľmi malý vplyv na dopravnú dostupnosť. Naopak veľká väčšina územia je v záporných číslach, tento fakt je zrejmý pri pohľade na všetky dôležité dopravné komunikácie. Osobitnú pozornosť si opäť zaslúži územie Bratislavy, a tentokrát môžeme konštatovať aj ďaleké okolie. Celé územie Bratislavy až po Senec sa nachádza v intervale pod 50 % z populačného potenciálu s priemernou intenzitou dopravy. V intervale medzi 50 % a 75 % sa nachádza ďalšie rozsiahle územie, ktoré na Záhorí siaha až po Malacky a pozdĺž diaľnice D1 postupuje od Senca smerom k Trnave, Hlohovcu a Piešťanom. Intenzitou dopravy je zaťažená aj komunikácia R1, kde sledujeme oveľa nižšie hodnoty populačného potenciálu medzi úsekom Trnava a Sereď. Môžeme teda hodnotiť, že dostupnosť a na nej závislý populačný potenciál je na území Bratislavy o polovicu horší ako je počas priemernej intenzity dopravy.
	Obrázok 4 Porovnanie populačných potenciálov podľa intenzity dopravy; horný rad: absolútna diferencia; dolný rad: bázický index
	Tieto informácie dokladuje aj rozloženie početnosti bodov po vykonaní odpočtov (obr. 5). Kde sme opäť jednotlivé populačné potenciály porovnali (pomocou rozdielu) so stavom s priemernou intenzitou dopravy. Histogramy rozdielov potvrdzujú predchádzajúce zistenia. Histogramy sú opäť extrémne asymetrické, teda s vysokými hodnotami šikmosti viac ako 3 resp. menej ako -3, a tiež extrémne špicaté. Z histogramov je viditeľné, že po odpočítaní od hodnoty populačného potenciálu v danom stave intenzity dopravy hodnotu s priemernou intenzitou, zostáva v každom histograme veľká početnosť bodov s hodnotou rozdielu blízke nule – čo potvrdzuje skutočnosť, že veľká časť sledovaného územia – najmä vidiecke územie, je intenzitou dopravy málo ovplyvnená v kombinácii so zvolenou funkciou výpočtu interakčného potenciálu je zrejmé, že hodnoty potenciálu sa v týchto lokalitách nemenia o veľa. Pri stave s nočnou intenzitou dopravy dochádza pri rozdiele k výrazne kladnej asymetrii, čo znamená, že hodnoty potenciálu s priemernou intenzitou dopravy sú menšie než v stave s nočnou intenzitou. Úplným opakom je stav so špičkovou (ale aj sedlovou) intenzitou dopravy, kde je rozdelenie výrazne pravostranne asymetrické, teda hodnota potenciálu v stave so špičkovou intenzitou je na mnohých územiach nižšia – teda intenzita dopravy má väčší vplyv než v stave s priemernou intenzitou dopravy.
	Obrázok 5 Rozdelenie rozdielov populačného potenciálu v porovnaní so stavom s priemernou intenzitou dopravy; hodnota hore koeficient šikmosti, hodnota dole koeficient špicatosti
	Pri modelovaní dopravnej dostupnosti sa model dostupnosti častokrát zjednodušuje natoľko, že sa nezohľadňuje faktor intenzity dopravy na cestách. Ten je však v metropolitných alebo suburbanizovaných oblastiach veľmi podstatný. Náš príspevok ukazuje, že intenzita dopravy má kritický význam v územiach, akým je región Bratislavy, kde sa stretávajú tranzitné medzinárodné a medziregionálne toky s dopravou súvisiacou s denným dochádzkovým režimom do zamestnania. Dopravná dostupnosť sa v priebehu dňa mení výrazným spôsobom a „brány“ „do“ alebo „z“ mestského priestoru sú v určitých časoch dňa výrazne spomalené.
	V našej štúdii sme sa zamerali na kvantifikáciu zmien dopravnej dostupnosti pomocou populačného potenciálu. Za záujmové územie sme zvolili širšie zázemie mesta Bratislava, teda, presnejšie Bratislavský a Trnavský kraj, z toho dôvodu, že medzi obcami týchto krajov dochádza k intenzívnemu toku obyvateľov, tovarov a dochádzkou za službami. Zároveň je to územie, kde sa intenzita dopravy v priebehu dňa výrazne mení. Počas nočných hodín je jej vplyv marginálny, zatiaľ čo počas dopravnej špičky, ale aj dopravného sedla, má výrazný vplyv na dopravnú dostupnosť.
	Práve efekt intenzity dopravy nemá homogénny charakter na celom študovanom území dvoch uvedených krajov, naopak populačné silné lokality (Bratislava, Trnava a aj ďalšie okresné mestá) sú očakávane zároveň intenzitou dopravy výrazne zaťažené. Počas nočnej intenzity dopravy dosahuje územie Bratislavy a jej zázemie populačný potenciál voči stavu s priemernou intenzitou dopravy viac ako 150 %. Opakom tejto situácie je populačný potenciál v stave sedlovej intenzity dopravy, kedy sa značná časť územia Bratislavy pohybuje v intervale 50 % až 70 %. Najvýraznejšie stopy na dostupnosti zanecháva stav so špičkovou intenzitou dopravy. Tu už sa populačný potenciál mení natoľko, že takmer na celom území dosahuje záporné hodnoty v porovnaní so stavom s priemernou intenzitou, vyjadrené rozdielom v absolútnych číslach. V relatívnej miere má toto porovnanie ešte výraznejšiu informačnú hodnotu, kde môžeme vidieť, že celé územie Bratislavy, značná časť okresu Senec dosahuje hodnotu menej ako 50 % populačného potenciálu v porovnaní so stavom s priemernou intenzitou dopravy. V intervale 50 % až 75 % sa potom nachádza výrazná časť územia, najmä koridory tiahnuce sa pozdĺž diaľnic D1 a D2 s výraznou lokalizáciou v okolí Trnavy.
	Uvedený príspevok je príkladom modelovania dopravnej dostupnosti pri zohľadnení aktuálnej premávky na cestách, aký pri výpočtoch dostupnosti v slovenskej odbornej literatúre nie je častý. Premávka alebo intenzita dopravy je mimoriadne dôležitým hľadiskom najmä v plánovaní nových dopravných komunikácií. Tie by mali vznikať práve na takých miestach, ktoré by presmerovali premávku z preťažených komunikácií a prispeli tým k vyššej rýchlosti, väčšej plynulosti pohybu, bezpečnosti na cestách a celkovej stabilizácii dopravného systému v danom regióne. Je zrejmé, že v sledovanom území v ostatnom období pribudol tzv. „nultý obchvat“, teda spojenie rýchlostných ciest D4 a R7, ktorý má spĺňať práve funkciu stabilizovania dopravnej situácie a zmierniť početnosť kongescií na vnútornom obchvate v Bratislave a jej zázemí. Avšak „nultý obchvat“ v čase tvorby našej štúdie stále nebol kompletne otvorený a intenzita dopravy na ňom nebola doposiaľ zisťovaná.
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