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D Ao a gaagdhja seukkaja s dodominrjepuniZnijeny-
danddjieam Z=anmajo, e inlkadozZ2v paanashvo, govai td o
rezpoaedtd raaih gaoocbakdh akieodt, kaloje ranaeaSGaain-
doatja, e inlkakdan sopoggi zaraag raeain ddik ragtlirge in
Aadde paaadije e inlkadkSoje ndrolbooeehg kdiksenje iz-
lkpin lkGo sorazpoogat aagad viri, id

Iz raooaedte pdadaoandasha surovn raae paaadje ddain
N aacgdilke @mje raaidn, dasopardai vdaik patid v pohatiu
iNntagootu K oyagEapirdo o imeajaoddain Rdadasho
sStgro, doodog alil dedopanitkanadkgan e dagyein
krgji, Har dda s=esda realjlainpoina Rdide paaake no
ranopeadjat adpaagaadopodaaika =amsosophdoeraae
ddike povaain paoyarihpai. Fdaavasho inrjegou paxacad o
tygo iz kgavkg ppaatah Zdeaia, adainvadhhpoahy z=a
pa s dadnidae aagje invedi sokadi, zardftg din, vadbin
choeteaaremeaoal.

Nicoe poatre ddike dgg0 zredhro gt pdagin injo s
sdadmraagamiiLd repesdaogogoanijga Soaijia raginea, je
ragHO pgoeaa s aada, o in paogai, K jariigo G&aso
rgugaxiase kddijde porarnes aate Uice inparkiimi prostan z=
soNvidN pek ga-dhihutsdorvinreesdiaihnodvn), ladiscasese
lijo iz Nnet zZarad hyainpohajlkaja poataa, piganscainrgin
rgoaec Ltehajgo posbopootdon FRAarele poya ssoyo =g, nje-
agredilke in S&Adadst podadce sopad s yonantse zarecH )i

-raag paaashae gagachshain pobiopaaaa \&Ekaddika
iIN reagradogjapordaangaah ja sgdo agaizagioin izastoo
paataoa aagdite paanasha, Srjaje aedayaag), ddikepraz=
vahje ddaaje ldad) za raaedgascdi, a edirniamje ud &=
dvatrapoyarragoaadopatarih poehn K dua bdiSsayu ada-
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Jaju poEain hkatl utehajatipao poobdoddja

\Ltomje pachat geagadegpa pamseaja Spovyaoniaa
POavoT v acaldll, zrjegpun ddikexnmy, spaTdrin seckehd, Zraz-
rnim poggi N poaaedcanm seukajgo rgradiagse vace drilka
doorija socadagja, satidgikaitd Gaagafaa z=anaole geoget-
N poggi: paoataor o doogaje donasakddastranraagu paotdaain
Nagpe ddike adljaja paoyaa o posanea h syadh v pastau in
GEauin@aErgradiadgs \vadinj, K udrgjgoraraag pgastaa
Ros je lkalo poaadhjarsaaomaljiv pga, resae kg
td v geogdEhjl yoadianmokatitativie nakanl K soSeAadt pri-
Nnare inudrkovte pri gsogdijl pandaa

Nalrglodj zanimivim in kaearim podagi Sedjageogdlije
poaEaje poyat o aTrege K izadrjye postar insenaimailacga
s jEnopoad e gilacganja rgdkasain aaourin kadtitativaih ne
tdrnmapinain andizaraja poyarecah o ega



. PROMETNO CMREZIE

ZAadHoin g podaiaje 2 e dhhseraai sran Zara, ra
dug @Aaraadjye ai rezpaye o pinea jedseropsoae
cHoue gle addrnmaadbdHdourecanada Jurg zZap.saddorasi-
ladhnoe ragpoSa e Srad ddid, polje popoEhdba=te inad
tuvaed o dIrah castahn pPp2deaia ai zaxda s pat sedSiEam
nNet, retommase 20 regaagje ppaatahinuican, \aaekdbs.gecp
cHosreoanesn ddavnics wenre- gadbsxkadall gsanr e daue
poTate Zle dugijo ka\dik Zarank, doreymatd ka razacdi-
lec podEa

Royaroonm=ge s=etadianndiko poyarin Zil, K senad sdag
kriZm50, poveajgo0 in pedaga \vddaoenceauddaare pavat-
reayai Zargo pdaasho ali degp iz s.ge ddics gazagsxkgo
renadobd) poydarih asyaedn aadale gachuoappdoica aone=sga
St ragoaogain regaaye popddinannpoodagu /dg deorasli-
K 1/.

ZHARNE TRANFORT N DISIRBUAJANA \
GANH FROMENH LA VDO VENTERMSTA

Slika 1



ol e db Geaajocsane ddi onmesga zana jgo sy.go furkgjo
iNpoTe e vdoatrogaye. Aardec poaare ddgrilbuar.

Royaroomr33e redomvy rgradiagah ddiken/ dikea 2.

Nad poyarinmarweegi iNngih cdi sotd vaje ai nace razli-
ke Ndaeapda kKkaa aastedal doual keardl, sossnoamaryg
duopmoyaga o e wste pataav deegral. VVrededjihpo
dajin bohodoamsand raaeuwste inlasroatil poTyarecpaarega
doyooah ssthveggygadetdrike
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Slika 2a:

Razna prometna omreZzja



II. OSNOVNE ZNACILNOSTI PROMETNB3A OMREZIA

A Taodaga

Pri S dju leasrocati ponarecp oA je Gaeonmaoplagje,
e atdaunodorgpegaaagse ddike Togoamotakag da
AAagoaTa oV tgadadkd gaikan

qu:lcgié)jeds] oaagdije K sevdkaja z naetonin raara-
jaermaedtadan linjam inpaaoam) \a e serecadrararaakes
lie nedtada in ddikolinig kaekaor ttd rerazayaopcstaa

Skal3I Tgaoaadadandattsa

Naglik SAEdaeaHary. daadagarapgobhoyaradicd e
P pvam desam je linja A O asms o leamjeyagjaa i
aarvje tadaBdiZja tadd A pri dugearaediZe taodd C Vo



pdagi @& lao sy aranodmamdaganazaadsa \vdeh duegin
ranmeeEEexlinja tade A Bin Czagaoadn

FRaobooje tud pri aatdih poesanesa hpaedhragsliki 383 vado
je les dagamtoddado askdesau P \aElar i soagrasae
tﬁeveﬂ&1rr&ﬁﬂri1@*cﬂhinve%&1cdtﬁhsoud =

Nnaexelinje nadrjim.

B b odcalecpgaikasa

Taodad gaikon/aonm=sSe sedadjaddapataldk K sopprae
vaed nedlsgan) ppezaxe rjilove peeaedi linje @mzzaargo po-
sor. Tal v gaikou pamovadisae ali kizZsce /aad), vated,
peaaymadryinm Eavea di linije /axad), edbs link/. Raaar, K
aazagrigolinije, je regja

I/ \Adia omraaed giaadandi veElinij. Foaelu
gicihlinij mnEyaotd: dgg tgrno, ey petaeno knizi-
e \tzllsce inEyaotd odovgdakou Ha sslkomaass
nallrlja THeaennnadisu pamolkogdoal dgovadisse Tp
vAISE soxikezan radglik 4

Sk A [ goddikalti oy iomwm

I/ I'odno <<LIJNO\AgO\E£ T-nN. To HIHIUNTNN I rdl HN
e \aol jin v gaikou ai raska rgcesSepmataltaamnm Zrado



ato Detadd ldlovexle aalinja Fov.eaadi linija, K vad
v dgovadisoe, je kot aal dganez

H/ R4 ai asvai soniz naalssgag povezahnlinig, KK duoaza
duogoexgoveaeEeEvadisE, ro. radiki Ay @@ C B E DD F Ge
oL

N Kaaiaal =2duaapd /aye? jepd, KW z=Eajainkay
Garaidanmesty t ). riaidaennnadisau ZAaajaladtovikaaatho
li vadisau, vade resepesda lesre kkaaiocs @amtd daAa
aovddi<e re se\adt dakhat Nadgik 4je ABEDkOaica
Tista K 2arg sseeredp asenare kaoniaca je aoraka>
rnca Sika4: ADEBAdpPp . Eaatrg deaoui kaaia, AED
iNnA EB

V Rygje/rgoni, dohaja soz2djuae aue K sodahez
aouin/fudbahatann' kaaicam/dg d. 4.

CQ Tagodadd gakon /a3

Taodaid galikan sorazdidni. Ndd s seada>goraradiae
reagre aigoje adtay kadolinje ppea jgovadisca/d. S5/-

Razen gdaikan /7ali rgoeangaikaY imnadevadiscse, rimama
linij za2anecEaagpopeaa Veoeaaarngdkou sovaeanadisca
Nnad =) ppeaazdrekrnim ali irdrekdrninm linjanm ali vaan Na
gSiki 5Bje paecHalian pine ppeeaesagdko e \asaenvadisca <o
poeay ttohéepi jpprmoad A C nmanopgek B \ddisie Arinma
drekkre pai dovadisiaa C Gakany v kataram=sowaeannadisia ez
ranadsda) zdrekdnim veam je popodngahkon Takpgadngah -
konje pilkeceenradik 5C

Cegdaikonrnakarics noipadina dhjeraadgan ro. ra
Siki 5C Ndaldaanadieanaje narale eaapot Rsaaaelinje
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vadjo lkalkar wgeranae straxi db degghhadisE / dika5D /»

Narderpaoatau sonoretd dapregaikaooy, K naase-
b0 NsoppDezan, Goavtv/aijo adropaTaroaeje /ainer ra
dglik 500 \mm%ﬁm%dﬁumjrmatgat
Nadgliki S5Eo. sestadigo anmsje trije s kg ah.

A4 dHg doaraaihanaggih o s=linje A=/ kizde lev
vaAdisah Tadmonmr=sgarpaimorngda arnresga gaiko o,
Mmgskd gafikan. Naaaestrih awagginh je rghves tah wae aate /lini-
jo ovidarringu Tam Her sedikgo di kiZgo, je hiEaSe-
vdise P laadeaenmoyraju@mje oo e z2aa liniji s=

VAN

G FARGA] D A

FRACEDIET

Sikab5s Tip gadacasdtih grfikaoovr

kiz=aa retab aaaaeCGl, ka Hamnm nyldiainh fllieal /4 n At



nivojih/. Takemu omrezju pravimo izvennivojsko. Dve liniji se lahko
sreCata, ne da bi tvorili vozlis€e. Tudi pri cestnem ali zelezniSkem
prometu je Cesto podobno. Mostovi, podvozi in nadvozi omogocajo Kri-

zanje brez vozlis¢ /slika 5 E, nivojsko in izvennivojsko kriziscel/.

Mnoge ceste in ZelezniSke proge dopuscajo promet v enaki meri v
obe smeri, nekatere pa dopuscajo promet le v eno smer, to so enosmer-

nice. Grafikonu z enosmernicami pravimo usmerjen grafikon /slika 5F/ e

NajCeSCe so enosmerna omrezja v srediSCih mest.

D/ Dvojna matrica

Znacilnosti topoloSkega grafikona oziroma omreZja je mozno pred-

staviti tudi s posebno tabelo ali matrico. Enostavno omreZzje in odgo -

varjajoCa matrica je predstavljena na sliki 6 A.

S s S
A Tt OO0
Bl 111
al to
CO11 1
EO101

Badtran >>
20 Nk

A tNlO

Add 111

Chi 10

N1 1

itli 1,

ke rit  INFHVHNE A
\/ imit’U'i «u vnlorrtVHu liiiijh vrbiH, vmiiluHnu linij« iih kvfl>I» Hu
pa stolpci ali kolone. Vsaka vrsta in vsak stolpec je poimenovan oziro-

ma tiznaceti t etiftti¥O£liS¢pm v Nm mhiHH MIlkn G /1 nrm
in stolpci oznaceni z A,D,C,D,E, ki predstavljajo vozlis€a v omrezju.
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Obliki matrice, kakor jo kaze slika 6 A, pravimo dvojna matrica
/binarna matrica/. Z njo oznacujemo le podrobnosti ali lastnosti na

grafikonu, npr. Ce je /I toc¢ka/, ali ni /0 toc¢k/. V njej ne govorimo o

veli€¢ini ali koli€ini te lastnosti.

%

Matrica na sliki 6 A je izdelana takole. Na grafikonu je razvidno,
da vozlis€e A povezuje linija z vozlis¢em B. Zato je v vrsti A stolpec
B oznafen s tocko 1. Ce je A povezan z linijo do B, je tudi B povezan
z A, zato je v vrsti B v stolpcu'A tudi ena tocka. Vidi se tudi, da voz-
liSCe Ani povezano z direktno linijo do C, D ali E. Zato so v vrsti A
kolone C, D in E oznacCene z 0 tock. Ker vozliS¢e A ne more biti z li-
nijami povezano s samim seboj, je v koloni A v vrsti A prazno. Na ta
nacin je matrica izpolnjena za vse pare vozliS¢. Povsod oznacCuje ena
toCka direktno linijo /vez/ med dvema vozliS¢ema, ni¢ toCk pa pomeni,
da tam ni direktne vezi, Ceprav je lahko indirektna vez prek drugega
vozlisca.

Prikazana preprosta matrica omogoca informacijo o vsakem vozli-
SCu, npr. v stolpcu B naStejemo Stirikrat po eno to¢ko, kar pomeni, da
je B vozlis€e Stirih linij in je povezano z vsemi ostalimi vozlis€i. Po-
dobno kaze vrsta B, da je to Stirikratno vozliS€e. Vozlis¢e A ima samo
eno toCko v stolpcu ali v vrsti. Zato veZe A le ena linija z ostalimi voz-
liSCi. A je slepo vozlisce.

Matrica na sliki 6 A je simetricna, Ce jo presleéemo z diagonalo po
praznih okencih od AA do EE, dobimo dve zrcalni sliki npr. AB=BA,
AE=EAitd. MoZno je tudi drugace. Matrica 6 B je asimetricna. lzdelana
je iz usmerjenega grafikona. V vsakem okencu pokaze pot le, Ce obsto-
ja direktna pot od vsakega vozlis¢a, oznaCenega v vrsti, do vozlis€a,
oznaCenega v koloni. Npr. od vozlis¢a A do B je direktna pot, zato je
1 tocka v vrsti A pod kolono B. Ker ni direktne poti od B do A /pot je

namreC enosmerna/, ni zato v vrsti B pod kolono A ni¢ tock.



E/ Osnovna pravila topoloSkega grafikona

Za lazje sistemati¢no analiziranje omrezja je koristno utrditi

osnovna pravila topoloSkega grafikona.

1. Minimalno Stevilo povezav, ki so potrebne, da veZejo vsa vozli-
§¢a v omrezju, je za eno manj od Stevila vozliS¢. Npr. za tri vozlis€a
sta potrebni dve vezi, za Stiri vozlis€a tri vezi itd. Povezan grafikon
/slika 5 C/ , ki, ima le minimalno Stevilo povezav, je v bistvu razvejan
grafikon brez kroznice, ki bi zakljudevala regijo. Ce bi takemu grafi-
konu dodajali nadaljnje povezave, bi nastajala krozZznica ali veC kroznic
z regijami. Na sliki 7 A je razvidno, kako neprekinjene Crte predstav-
ljajo minimalno Stevilo povezav, da bi bil grafikon povezan. S tem je

nastal razvejan grafikon, vsaka dodatna povezava pa ustvarja kroznico

/na sliki ¢rtkane povezave/.

> \é Ce nadalje izpolnjujemo omreZje tako, da mu dodajamo nove po-
vezave med vozlis€i, dosezemo stanje, ko je nemogoce nadalje priklju-
Cevati povezave, ne da bi podvojili eno od Ze obstojecih linij /pogoj,

da sme le ena linija vezati dvoje vozliS¢/. Omrezje s tremi vozliScCi
npr. ne more imeti ve¢ od treh povezav /na sliki 7 B je na omreZju s
tremi vozlisC¢i neumestna Cetrta, ¢rtkana povezava/. Podobno je iz sli-
ke tudi razvidno, da omrezje s Stirimi vozliS€i ne more imeti ve€¢ od Se-
stih povezav. To kaze tudi grafikonu priklju¢ena matrica. Poseben pro-
blem nakazuje poslednji grafikon na sliki 7 B. KaZe, kako lahko poveZe-
mo vsako vozlis¢e z vsakim drugim. Tako je tudi prikazano na priloZzeni
matrici. Vendar se v praksi pokaze, da je to nemogoce. Na grafikonu

je vrisana direktna povezava med vozlis¢i A, B in C /glej zaokrozeno
vez med A in C/ in tudi z vsemi ostalimi moznimi, toda nemogoce je di-
rektno povezati B in D, ne da bi krizali kako drugo Ze obstojeco vez
/glej Ertkano vez/ in s tem ustvarili novo vozlisée. Ce bi se ukvarjali

z izvennivojskim omrezjem /slika 5 E/, bi lahko dodali potrebno pove-

zavo /B-D/. Ker je grafikon nivojski, seCe dodatna, Crtkana vez /B-D/
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ze obstojecCo drugo vez /A-C/ in ustvarja krizis€e. Zato na nivojskem

grafikonu s petimi vozliS¢i ni moznih ve¢ kot devet povezav.

\Y, praksi se sreCujemo s prometnimi omreZji, ki imajo ve€ kot pet
vozliS¢. Pri izracunu maksimalnih moznosti Stevila povezav se bomo
posluzevali preproste formule, ki smo jo izluscili iz empiri¢nih raziskav
na primerih, ki jih kazeta sliki 7 A in 7 B. Ce odstejemo dve vozlis¢i od
Stevila vozliS¢ in vse pomnozimo s tri, dobimo maksimalno Stevilo moz-
nih povezav v nivojskem omreZju. Na kratko, izrac¢unali bomo po formu-

li:

maksimalno Stevilo poyezav =3/v-2/, Kkjer je "v" Stevilo vozlis¢.

Ce to preizkusimo na primerih na sliki 7B, dobimo naslednjo sliko:

Stevilo vozliS¢ : formula: maksimalno Stevilo
povezav:
3 3/3-2/ « 3
4 3/4-2/ - 6
5 3/5-2/ = 9



I1l. POVEZANOST PROMETNEGA OMREZJA

Povezanost omreZja oz. grafikona je mera, ki nam pove, do kate-
re stopnje so povezana vozliséa z medsebojnimi vezmi. Cim ve¢& je ve-
zi, tem 'boljSe so zveze med vozli§€i in tem boljSa je tudi povezanost
omrezja. Na sliki 8 A so Stiri omrezja, vsako s po Stirimi vozliSci.
Razvidno je, k?ko postajajo vozlis€a boljSe povezana, Ce jim dodajamo

nove vezi. UcCinkovito prometno omreZje ima visoko stopnjo povezanosti.

Za analizo in spoznavanje raznih prometnih omreZzij je potrebno
najti merila za povezanost, da bi lahko primerjali u€inkovitost enega

ali drugega in iskali vzroke in posledice razlik.

A/ Merila za povezanost

Beta indeks

Slika 8 A jasno ponazarja, da je tem viSja stopnja povezanosti, ¢im
ve€ vezi ima omrezje v odnosu do doloCenega Stevila vozliS€. Beta in-
deks je najpreprostejSe merilo za povezanost. lzraCunamo ga tako, da
deiimo Stevilo vezi /1/ v prometnem omrezju s Stevilom vozliS¢ /v/.

PiSemo takole:

*

Beta indeks = —
v

Beta indeks ima naslednje znacilnosti:

1. Razvejanost in ostala preprosta omrezja imajo vrednosti manjSe od

1.

2. Povezano omreZje z vsaj eno kroznico ima vrednosti 1.

3. Bolj povezana omrezja z veC kroznicami imajo vrednosti viSje od 1.

Beta indeksi so izraCunani za vsako od Stirih omrezij na sliki 8 A.
Beta indeks je predvsem uporaben za vrednotenje preprostih omreZzij

brez kroZznic, manj koristen pa je za popolnejSa omreZja.
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Ciklomatsko Stevilo

Drug nacin za merjenje povezanosti je ciklomatsko Stevilo. Graje-
no je na dejstvu, da ustvarja vsaka nadaljnja vez kroznico, ¢e ima po-
vezan grafikon, toliko vezi, da ustvarja vsaj kroznico /t.j. eno vez
manj kot je Stevilo vozliS¢/. Zato je v povezanem omreZju Stevilo kroz-
nic enako Stevilu vezi /linij I/ , ¢e mu odStejemo Stevilo vezi, potreb-
nih za enostaven, povezan, oziroma razvejan grafikon /t.j. za eno manj

od Stevila vozlis¢; v-1/. Ciklomatsko Stevilo tedaj lahko piSemo:

Ciklomatsko Stevilo = I-/v-1/ za povezano omrezje

ali = 1-v+lI

To velja seveda le za grafikon povezanega omrezja. Ce pa imamo opra-
viti z dvemi ali veC subgrafi /slika 5 D/, pa najdemo ciklomatsko Stevi-

lo tako, da odStejemo Stevilo vozliS€ od Stevila vezi in priStejemo Ste -

vilo subgrafov.
Ciklomatsko Stevilo ima naslednje znacilnosti:

1. Razvejana in ostala preprosta omrezja imajo vrednost 0, zato ta
indeks ni posebno primeren za primerjavo omreZij s skromnimi po-
vezavami. Npr. omreZji na sliki 8 B imata razli¢ni stopnji poveza-

nosti, medtem ko sta ciklomatski Stevili pri obeh enaki, t.j. O.

2. V bolje povezanih omrezjih pokaze ciklomatsko Stevilo, koliko osnov-

nih kroznic ima omrezje.
I
Tezava je v tem, ker imajo ¢mrezja z razlicno stopnjo povezanosti

enako ciklomatsko Stevilo.

Na sliki 8 C imata obe omreZzji enako ciklomatsko Stevilo 72/, dejan-

sko pa sta moc¢no razli¢ni po obliki in povezanosti.

Alfa indeks

Alfa indeks je Se najboljSe merilo za stopnjo povezanosti popolnejSe-

ga omrezja. Z njim odpravimo omenjene pomanjkljivosti ciklomatskega



m A NARASCAJOCA POVEZANOST Z DODAJANJEM NOVIH
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Stevila, ko bolj upostevamo Stevilo vozliS¢ v omrezju. Alfa indeks je
v bistvu ciklomatsko Stevilo, izraZzeno kot ulomek maksimalnega ciklo-
matskega Stevila doloCenega omrezja. Drugace povedano, Stevilo os-

novnih kroZznic v omreZju je izraZzeno kot ulomek maksimalno moznega
«
Stevila kroZznic.

Dobimo ga tako, da delimo ciklomatsko Stevilo /Stevilu vezi odsSte-
jemo Stevilo vozliS€ in pristejemo Stevilo subgrafov/ z maksimalno moz-

no vrednostjo ciklomatskega Stevila /dvakratni vrednosti vozliS¢ odSte-

jemo 5/*.

Alfa indeks je teda;j: /v povezanem omrezju/

ciklomatsko Stevilo

Indeks lahko delimo s sto, da dobimo odstotke. S tem dobimo Stevilo

osnovnih kroznic, izrazeno z odstotkom maksimalne moznosti.

Na sliki 8 C je za laZzje pojmovanje in primerjavo izracunan alfa

indeks za obe omreZzji.

Alfa indeks ima naslednje lastnosti:

1. PokaZe nam vrednosti od 0 do 1 /to je od 0 do 100 %/. Cim visji je
indeks, tem vecja je povezanost omreZja.

2. Razvejana in druga enostavna omrezja pokazejo vrednost O.

3. Vrednost 1 /100%/ ima omrezje z vsemi moznimi povezavami med
vozlis¢i, z maksimalnim Stevilom vezi in osnovnih kroznic, zato

predstavlja najviSjo stopnjo povezanosti.

V povezanem grafikonu dobimo ciklomatsko Stevilo s pomocjo formule
1-v+I. Maksimalna vrednost za 1=3/v-2/ - glej poglavje 2E! Tako
dobimo maksimalno vrednost ciklomatskega Stevila v doloCenem omreZju
s pomocjo formule:

Ciklomatsko Stevilo = 1-v+I
namesto lvstavimo 3/v-2/
maksimalna vrednost je tedaj = 3/v-2/ -v+1

= 3v-6-v+I
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Beta indeks =—-

v
Ciklomatsko Stevilo = 1-v+|I /za povezan grafikon/,
ali = 1-v+ Stevilo subgrafov /Ce jih je vec/.
> - ciklomatsko Stevilo
Alfa indeks = -—————- > puubel

B/ Uporaba meril za povezanost

Za ilustracijo uporabnosti navedenih meril bomo preizkusili stop-
njo povezanosti na preprostem cestnem omreZju, na cestah za motorna
vozila na otoku Krku. Cestno omrezje Krka, kakor ga kaze slika 9, ima
deset vozliS¢. Pogled na podrobnejSo geografsko karto nam pove, da
ima otok Krk dolgo obalno linijo, da je obala raz¢lenjena, ima mnogo
plitvih in globljih zalivov, polotokov in rtov in da je njegova povrSina
mocno razgibana, visoka in nizka, tezje in lazje prehodna. Priroda je
v veliki meri vplivala na nastanek takega cestnega omrezja kot je, del-
no zaradi povrSinske izoblikovanosti, delno zaradi oblike obal, kjer so

kraji med seboj najceSCe lazje dosegljivi po vodni poti. Cestno omreZzje

Krka lahko analiziramo na razlicne nacine.

Topoloski grafikon in dvojna matrica

Da bi bilo cestno omrezje bolj oc€itno in da bi izstopile osnovne zna-
Cilnosti, smo ga izrisali tako, da smo dobili topoloSki grafikon. Na osno-
vi grafikona smo izdelali tufdi dvojno matrico, kjer smo upoStevali le dej-
stvo, €e med dvema vozliS¢ema obstoja ali ne obstoja direktna vez. Res
gre v naSem primeru za zelo skromno omrezje in dvojno matrico, kar lah-

ko s pridom upoStevamo predvsem v vecjih in popolnejSih prometnih omrez-

jih.
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Grafikon, kaze, da gre na primeru Krka predvsem za vzdolZzno ce-
sto od BasSke do letaliS€a in trajekta pri Vozu. Na to cesto se navezu-

jejo skromni odcepi. Omrezje ima le eno Cetverno, dve trojni in eno

dvojno vozlisce.
t

Vezi in vozliSéa na Krku

1. Cestno omrezje Krka ima:

Stevilo linij /vezi/ = 10
Stevilo vozlis¢ = 10
. 1 10

2. Beta indeks — =1p = 1

Prometno omrezje Krka ima tudi eno kroznico /od Punata prek Vrbnika,

Dobrinja, Vozlis¢a A, do Punata/.

3. Maksimalno mozno Stevilo vezi v omrezju izraCunamo s formulo:

3/v-2/.

Ker je v omrezju le 10 vezi, lahko to izrazimo v Stevilkah

/—1 / = —;'%x 100 =42% od maksimalnega moznega Stevila vezi. S
v

tem pa seveda Se ni reCeno, da je omrezje neuinkovito, ¢e npr.
obstoja povezava med Vozom in vozliSs¢em A prek Omi3alja. Jasno
je pa vendarle, da bi bilo cestno omrezje bolj izpopolnjeno, €e bi
bile npr. neposredne vezi med \Slilom in Vozom ali pa med Vrbnikom
in Silom. Vendar pa je vprasanje, koliko bi jo dopuscale reliefne

razmere in pa, Ce te povezave Ze ne opravlja plovba.

Kroznica

1. Ciklomatsko Stevilo = 1-v+lI
= 10-10+1 =1

Kaze nam, da obstaja ena kroznica

b Alfa mdéks - TV 10710+l

Ce to izrazimo v odstotkih, je 6,6 %.



- 23 - e

Omrezje ima tedaj 6,6 v moznih kroznic. Z 10 vozliS¢i bi namrec lah-

ko bilo 15 kroznic, €e bi izkoristili vse moznosti povezav /2v-5/,

omrezje na Krku pa ima le eno. Zato bi lahko dodajali Se 14- novih vezi,
r

da bi izkoristili vse moZznosti zapolnjenja omreZja. Vsaka dodana vez

pa bi ustvarila novo kroznico, dokler jih ne bi dosegli 15»



IV. DOSEGLJIVOST VOMREZJU

Na primeru prometnega omrezja na otoku Krku smo spoznali nizko
stanje povezanosti med vozliS€i v cestnem prometu. Omrezja v gosto
naseljenih industrijskih obmocjih imajo najéeS€e mnogo visjo stopnjo

povezanosti vozlIiS¢.

Z vezmi dobro povezanemu oz. opremljenemu vozliS€u pravimo, da
je dostopno ali dosegljivo. Npr. na sliki 10A je vozlis¢e A najdostop-
nejSe na grafikonu, iz njega je mozno najhitreje doseci ostala vozlisca
in tudi iz vseh ostalih je najbolj dosegljivo vozlisée A. Ce bi npr. iska-
li lokacijo za trzno hiSo, da bi oskrbovala ostala vozlis¢a, bi izbrali
vozlis€e A kot najprimernejSo lokacijo. 1z grafikona je tudi razvidno,
da je vozli¥de E najmanj dosegljivo. de ga ho€emo dose\éi, npr. iz vc;\z-

lis5¢a B ali C, moramo potovati prek A in D. Zato je vozlis¢e E manj

primerno za lokacijo oskrbovalne hise.

00
A B C D F SKUPA
B A 1 1 1 i fi
H 1 2 2 3 H
Wc 1 2 2 3 e
12 2 1 6
FE 2 3 3 1 0
GRAFIKON (kn/li 6n vgﬁﬁﬁoﬁpkum

VElld 1di TV vmASWHE|

Do hl 1«?.Jo «lolui/.ml | vindlo 'loyouylllvoml »mio Inkhi 1b» nd dni/jje /m/v#
A pil [( un mHt1 |0/, «o Ju»hlii?M |[mhih iiUIli'ILUI  V H|H gfiittifwiH Gehiti =/

prek koliko vezi je potrebno potovali iz enega vozlis¢a, da bi doeegU
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drugo oz. vsa ostala vozliS¢a. Podobno vnesemo v matrico dostopnost
iz vseh vozli§¢, navedenih v grafikonu /glej sl. 10/. Ce pogledamo
vrsto A na sliki 10, vidimo, da lo¢i samo po ena vez vozlis¢e A od
vozliS¢ B, C ali D in dve vezi od E. To pomeni, da dosezemo vsa voz-
lis€a iz vozlis€a A, Ce prepotujemo pot prek petih vezi. To nam kaze
tudi Stevilo v vrsti A pod zadnjo kolono - skupaj. Podobno izraCunamo
dosegljivost vseh ostalih vozlis¢ /B,C,D ,E/ in dobimo podatke v zad-
nji koloni na desno pod - skupaj. Razvidno je, da je vozlis€Ce E najmanj

dostopno, saj je njegova dosegljivost do vseh ostalih 9-

Zaradi lazjega razumevanja je prilozen grafikon zelo poenostav -
ljen in so medsebojne dosegljivosti vidne Ze na pogled tudi brez matri-
ce. Gre za razvejan grafikon, kjer je mozno potovati iz enega vozliSCa
v drugo vedno samo po eni poti, brez izbire druge variante. V popolnej-
Sem prometnem omrezju pa so mozne izbire potovanja po raznih poteh in
se je na pogled tezko odlocCiti za izbiro poti in za doloCitev relativne do-
segljivosti. Nekoliko popolnejSe omrezje je prikazano na sliki 11 A, za-
to moramo ob njem razmisliti, kako razreSevati problematiko.

) t t
A/ TopoloSka merila dosegljivosti

a/ Matrica najkrajSe poti

Najprej moramo sestaviti matrico najkrajSe poti /glej sl. 11 B/.
To opravimo tako, da vstavimo v okenca matrice Stevilo vezi po najkraj-
Si poti med vsemi moznimi pari vozliS€. Prva vrsta matrice kaze Stevilo
potrebnih vezi, da bi dosegli po najkrajsSi poti iz vozliS¢a A vsako drugo
vozlis€e, najprej B, nato C, D itd. in na kraju pod kolono skupaj, skup-
no Stevilo vezi na vseh najkraj$ih poteh do vseh vozlis¢. Matrica je si-

metricna, saj je najkrajSa pot od A do B hkrati tudi ista od B do A itd.

Matrica najkrajSe poti nam sluzi za osnovo pri izpeljavi raznih me-

ril za dosegljivost.
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b/ Vezno Stevilo

Vezno Stevilo kateregakoli vozlis¢a je Stevilo vezi, potrebnih,
da od njega /topolosSko/ dosezemo najoddaljenejSe vozliS¢e. 1dr. na
sliki 11 B je od vozliS¢a A najbolj oddaljgno vozlis¢e G, ki ga doseze-

0

mo po najkrajsi poti prek $tirih vezi /prek C, E in F/.

S pomocjo matrice na sliki 11 B lahko izdelamo listo veznih Stevil
za vsako vozlis€e. Listo moramo izdelati in skrbno preveriti s pomoc-

jo matrice /sl. 11 B/ in grafikona /sl. 11 A/.

Lista veznih Stevil za vozlis¢anasliki 11 A
Vozlisée Vezno Stevilo
A A
4 \
C 3
D 3
E 2
F 3
G 4

Lista nam kaze, da je E najdosegljivejSe vozlis¢e. |z njega lahko
dosezemo vsako drugo vozliS¢e, Ce prepotujemo najvecC dve vezi. Raz-

vidno je tudi, da so vozlis€a A, B in G najmanj dosegljiva.

Cesto je tudikoristno, da uredimoveznostevilo v histogram /sl.
11 C/. Najprej je potrebno izdelatilisto,kolikokrat se pojavi vsako

vezno Stevilo /njegova frekvenca/.
t

Primer frekvence veznega Stevila

za vozliS€a na sliki 11 A:

Vezno Stevilo Frekvenca
1 krat 0
2 krat e 1
3 krat 3
4-krat 3
5 krat 0

Na histogramu so oznaCena vezna Stevila na vodoravni osi, viSina

kolon pa kaze frekvenco vsakega veznega Stevila /sl. 11 C/. Histogram
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daje dovolj jasno predstavo o razli€ni dostopnosti vozliSC v omreZju.

Da bi ugotovili sploSno dostopnost prometnega omrezZja, se vca-
sih posluzujemo preprostega merila, t.i. popretnega veznega Stevila.
To je poprecje veznih Stevil vseh vozliS¢ v omrezju. Dobimo ga tako,

»
da seStejemo vsa vezna Stevila in to delimo s Stevilom vozliS¢. Nizko
poprecno vezno Stevilo opozarja na visoko stopnjo dosegljivosti.
Npr. popre¢no vezno Stevilo za omrezje na sliki 11 A:
Vsota veznih Stevil
4+4+3+3+243+4- = 23
Skupno Stevilo vozlis¢ = 7

. e = 23
Poprecno vezno Stevilo = =~ = 3,3

Priblizen, sploSen vtis o dosegljivosti v omrezju lahko podamo tu-
di z metodo, prikazano na sliki 11 D. Cb vsakem vozliS¢u vriSemo nje-
govo vezno Stevilo, nakar izriSemo izoplete+/c¢rtkano/. Prva izopleta
veze vozliS€a z vrednostjo 3 /vozliS¢a C, D in F/, druga pa vozlisca

z vrednostjo 4 /vozlis¢a A, B in G/.

¢/ Shimbelov indeks

Dosegljivost v omreZju je tudi mozno meriti s pomocjo shimbelovega
indeksa, ki ga razvijemo iz matric najkrajSe poti /sl. 12 B/. To meri-
lo kaze Stevilo vezi, ki so potrebne, da poveZzemo vsako vozlis€e z vse-
mi ostalimi v omreZju po najkraj[éi poti. Vrednosti shimbelovega indeksa
za vsako vozlis¢e navedemo v poslednji koloni na desni pod glavo: skup-

no-shimbelov indeks.

Frekvenco razlicnih shimbelovih indeksov lahko prikaZzemo tudi v
obliki histograma tako, kot smo predocili vezno Stevilo /slika 12 E/.
Ce primerjamo oba histograma 12 C in 12 E, opazimo, da variira shim-
belov indeks vozliSC znatno bolj od veznega Stevila. |z tega sklepamo,

Te

+ lzoplete so linije, ki veZzejo enake StevilEne vrednosti.



da je verjetno shimbelov indeks primernejSe merilo za dosegljivost,
kot vezno Stevilo in je zato sposobnejSi, da jasneje zaznava manjse
medsebojne razlike. Shimbelov indeks celo zaznava razlike med dve-

mi vozliS¢i, ki imata enako vezno Stevilo /glej npr. naslednjo tabelo/.

Lista veznih Stevil in shimbelovih

indeksov za vozliS¢a v omrezju na

| sliki 12 A
Vozlisce vezno Stevilo shimbelov indeks
A 4 13
B 4 13
C 3 11
D 3 11
E 2 9
F 3 12
G 4 17
V tabeli kaze npr. za vozlis€e F shimbelov indeks manjSo poveza-

nost /dosegljivost/ kot za vozliS¢i C ali D, toda vsa tri vozlis€a imajo
enako vezno Stevilo. Razvidno je, da je vozliSs€¢e G najmanj dosegljivo,

Ceprav ima tako vezno Stevilo kot A ali B.

Poprecni shimbelov indeks izvajamo na podoben nacin kot poprecno
vezno Stevilo: seStejemo shimbelove indekse vseh vozliS€¢ in sumo deli-

mo s Stevilom vseh vozliSc¢.

Npr. : suma shimbelovih indeksov iz priloZzene tabele
13+13+11+11+9+12+17 = 86
Stevilo vozlis¢ = 7 -
Poprecni shimbelov indeks = 816 = 12,3

S pomocjo.shimbelovega indeksa lahko izdelamo tudi karto izoplet
poti dosegljivosti, podobno kot smo to opravili s pomocjo veznega Stevi-

la /glej 12 F in primerjaj z 12 D /.



d/ Dosegljivost v omreZju na splosno

Dosedanja spoznanja o topoloSkih merilih dosegljivosti so nam po-
kazala, da je mozno meriti s pomocjo veznega Stevila dosegljivost posa-
meznega vozlis€a do najbolj oddaljenega \(/(ozliééa in da je s pomocjo
shimbelovega indeksa mozno meriti tudi dosegljivost posameznega vozli-
SCa do vseh ostalih vozliS¢ v omrezju. Nadalje nas zanima Se doseglji-
vost vseh vozliS¢€ v omrezju do vseh drugih, ali kratko, dosegljivost
celotnega omrezja. Gre namreC¢ za odnos med popolno dosegljivostjo in
povezanostjo. Razvidno je, da izkazuje omreZje z mnogimi vezmi med

vozliSc¢i tudi visoko stopnjo dosegljivosti vozliSc.
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Indeks disperznosti meri dosegljivost med vsemi vozliSci
v prometnem omrezju. lzvedemo ga iz matrice najkrajSe poti. Ta ma-
trica nam je pokazala Stevilo vezi najkrajSe poti med vsakim parom
vozlis¢; popolna dosegljivost omrezja pa je vsota vseh vrednosti v
matrici. Shimbelov indeks smo dobili tako, da smo seSteli v matrici

vsako vrsto najkrajSe poti, ¢e pa seStejemo vse shimbelove indekse,

nam vsota da indeks disperznosti.

Tedaj je indeks disperznosti za omrezje na sliki 11 A:

13+13+11+11+9+12+17 = 86

e/ Topoloska merila dosegljivosti - povzetek

1/ Vezno Stevilo je najviSja vrednost v vrsti matrice naj -
krajSe poti.

2/ Poprecno vezno Stevilo je poprecje vseh veznih Stevil
vozliS¢ v omreZju.

3/ Shimbelov indeks je vsota vrednosti v vrsti matrice naj-
krajSe poti.

4/ Poprecni shimbelov indeks je poprecje shimbelovih
indeksov véeh vozliS€ v omrezju.

5/ Indeks disperznosti je vsota vseh vrednosti matrice

najkrajSe poti, t.j. vsota shimbelovih indeksov,

B/ Znacilnosti topoloSkih meril dosegljivosti

a/ Odnos do povezanosti

Ceprav obeta prometno omreZje z visoko stopnjo povezav tudi vi§jo
dosegljivost, pa vendarle td ni zakonito. Merila za povezanost, kakor
smo jih spoznali v tretjem poglavju, so sestavljena na osnovi Stevila
vozliS¢ in vezi v prometnem omreZju. Vendar se ta merila ne ozirajo na
posamezne poti, ki jih ustvarjajo vezi, niti ne na medsebojne odnose.

Ob doloCenem Stevilu vozliS¢ in vezi imamo lahko v enem omrezju vecjo



dosegljivost kot v drugem. Da bi bilo to bolj razumljivo, si oglejmo in
primerjajmo diagrama na slikah 11 A in 12 A. Oba diagrama imata ena-
ko Stevilo vozliS¢ /7/ in tudi vezi /7/ ter po eno kroZnico. Obe omrez-
ji imata enak beta indeks /1/, enako ciklomatsko Stevilo /1/ in enak
alfa indeks /11,1%/. Potentakem imata obe omreZji na osnovi uporab-
ljienih meril enako stopnjo povezanosti. Vendar pa nam naslednje pri-
merjave na tabeli kazejo, da pota v obeh omrezjih omogocajo popolnoma

razlicne stopnje dostopnosti.

Primerjava dosegljivosti na sl. 11 A in 12 A:

Vezno Stevilo Vozlisce SI. 11A SI. 12 A
A 4 2
B 4 2
C 3 2
D 3 1
E 2 2
F 3 2
G 4 2
Poprec¢no vezno Stevilo: 3,3 1,9
Shimbelov indeks Vozlisce SI. 11 A SI. 12 A
A 13 10
B 13 10
C 11 11
D 11 6
E 9 11
F 12 11
G 17 11
|
Poprec¢ni shimbelov indeks: 12,3 10
Indeks disperznosti: 86 70

Vsa prikazana merila kaZzejo za prometno omreZje na sliki 12 A
visjo stopnjo dosegljivosti kot za omrezje na sliki 11 A, Ceprav imata
obe omrezji enako stopnjo povezanosti /t.j. enako Stevilo vezi/. Omrez-
rje na sliki 12 A ima celo Se vedno viSjo dosegljivost, ¢e mu zmanjSamo

povezanost tako, da mu odvzamemo vez AB.
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Iz vsega navedenega lahko zaklju€imo, da teoretiCna uspesnost
nekega omrezja ni odvisna le od stopnje povezanosti /npr. od Stevila
vezi/, temveC od razporeditve vezi med vozliS€¢i prometnega omreZja.
Ene vezi so bolj pomembne, druge pa manj.

i

b/ Vpliv dodatnih vezi na ucinkovitejSo dosegljivost

Da bi spozinali razlicno ucinkovitost prometnega omrezja, mu do-
dajamo nove vezi. Opazimo, da pri tem naras€a povezanost in naj€eScCe
tudi dosegljivost. Vendar pa z dodajanjem posameznih vezi naras¢a do-

segljivost le nekaterih vozIiS¢.

Na sliki 13 A je prikazano enostavno razvejano prometno omrezje
in ob njem je izdelana matrica najkrajSe poti. Na sliki 13 B vidimo,
kakSen je ucinek, ¢e smo prvotnemu prometnemu omreZju iz grafikona
13 A dodali vez CD. Ugotavljamo predvsem pomemben ucinek v tem, da
je nastala kroznica /CDBC/ in da se je dvignila povezanost /alfa indeks
je 11,1%/. S tem, da smo ustvarili novo smer od Cdo D, smo razbreme-
nili pot prek B in omogocili najkrajSo vez od A,C in E do D, F in G in
s tem smo tudi zmanjSali razdalje na teh relacijah. PriloZzena matrica
najkrajSe poti pokaze, da se je za vsa navedena vozliS¢a znizalo vezno
Stevilo za 1 in da so se njih shimbelovi indeksi znizali za 3. Le vozli-
§Ce B ne pokaZe sprememb v dosegljivosti in je postalo manj dosegljivo

kot vozliSc¢i C in D. \ .

Nadalje dodajamo novo vez CF /sl. 13 C/. Z novo vezjo je narasel
alfa indeks na 22,2%, nastala je nova kroZznica /CFDC/ in povecala se
je dosegljivost od vozliS¢a F do A, povecala pa se je tudi dosegljivost
vozliS¢ Cin E. Matrica kaze, da se je v vozliS¢u F z novo vezjo zniza-
lo vezno Stevilo za 1 in shimbelov indeks za 3. Shimbelovi indeksi za
vozlis€a A, C in E so se znizali za 1, toda vezno Stevilo je ostalo ne-
spremenjeno, saj nova vez ne omogoca krajSe poti do vozlis¢a G. Do-

segljivost vozliS¢ B,D in G ostaja nespremenjena.
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Kon¢no dodamo omrezju Se vez AB. Opazimo, da se je povecala
povezanost omreZja, saj znaSa alfa indeks 33,3 %, medtem ko ima no-

va vez zelo malo vpliva na dosegljivost. Korist imata le vozliSCi A in

B.

Na prikazanih primerih smo videli, kako je narasScal alfa indeks
od 0 do 33,3 %, ko smo dodajali nove vezi, hkrati pa je upadal indeks
disperznosti, ki kaze sploSno stanje dosegljivosti od 96 na 70. Upada-
nje nam je povedalo, da je dosegljivost narasla. lzboljSanje dosegljivo-
sti pa se ni pokazalo enakomerno pri vseh vozlis¢ih. Vozlis¢e F je pri-
dobilo najvec¢; njegov shimbelov indeks se je zmanjSal od 16 /sl. 13 A/

na 10 /sl. 13 D/. Vozlis¢e B je pridobilo najmanj; shimbelov indeks

se je zmanjSal le od 10 na 9»

¢/ Relativna vloga vezi v odnosu do najkrajsSe poti

Nekatere vezi Se prav posebno vplivajo na izboljSanje dosegljivo-
sti v prometnem omrezju. Gre za vezi, ob katerih je nanizano vecje Ste-
vilo najkrajsih poti. Ce odstranimo tak3no vez, se pokaZejo znatne po-

sledice v dosegljivosti pri vec&jih vozlis€ih.

Oglejmo si npr. na sliki 14-Ze znan grafikon prometnega.omreZja,
ki smo mu oznacili vezi s Stevilkami. Hkrati si pripravimo matrico, Ki
nampokaze vse mozne pare vozliS¢ in nam sluzi za kontrolno tabelo, da
bomo uposStevali zares vse pare najkrajSe poti. Ko smo pregledali vez
v enem paru in dolocili najkrajSo pot, oznaimo to s ¢rto v odgovarjajo-
¢em okencu. Tako obdelamo vse pare, dokler ni matrica zapolnjena.
Npr. najprej obdelamo povezavo med A in B in zapolnimo okence v vrsti
A, koloni B. Na grafikonu ugotovimo, da tece povezava med A in B po
vezeh 1in 2. V pripravljeni razpredelnici, kjer ima vsaka vez svojo vr-
sto, oznaCimo v vrstah 1 in 2 vsaki po eno ¢rto ali tocko, kar pove, da
je bila vez 1 enkrat uporabljena, prav tako tudi vez 2. To opravimo za

vse vezi, dokler nismo zapolnili matrice. Ko smo obdelali celotno omrez-
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A GRAFIKON B PREVERJANJE

A B c DEF
J1 19 311
B 1 1 1 1 1
cC1111
0 111
E 11
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C UPORABA \EZI PO NAJKRAJSI FOTI

VOZLISCE STEVILO NAJKRAJSE FOTI SKUPAJ
1 lililili 8
2 1 3
3 1 3
i LI 9
5 Ulil 5
6 I 6
7 Ulili 6
Slika 14 : Relativen pomoti vozi v odnosu do najkrajSe poli

jo, preStejemo v vsaki vrsti Stevilo ¢rt ali toCk In vsoto zapiSemo na
koncu vrste. Tako smo dobili podatek, kolikokrat je bila vsako vez
uporabljena, ko smo potovali iz vseh vozliS¢ v vsa vozlis€a po najkraj-
Si poti. Na grafikonu /sl. 14/ je najbolj obremenjena vez 4 /9 krat/,
zato ker vodijo vse najkrajSe poti iz A, C in E do vozlis¢ D, F in G po
vezi 4. Tako lahko zaklju¢imo, da ima vez 4, ki veze vozliSCi C in D,

najvecji vpliv na sploSno dosegljivost celotnega omreZja.



C/ Analiza dosegljivosti /primer/
a/ Dosegljivost vozliS¢ v omrezju .

Preostane nam, da nakazano metodo za merjenje dosegljivosti
prakticno preizkusimo na znanem konkretnem primeru, npr. na osnov-
nem ZelezniSkem omreZju Slovenije. Za orientacijsko osnovo nam slu-
Zi najprej grafikon ZelezniSkega omrezja /sl. 15 A/ in nato iz njega
izvedena poenostavljena topoloSka grafikona, kakor ju vidimo na sliki
15 C. S pomocjo grafikona z oznacCenimi vozliS¢i /15 A/ smo izdelali
matrico najkrajSe poti, ki nam Ze da merljiv vpogled v dosegljivost po-
sameznih vozliS¢ v omrezju. Kaze nam za vsako vozlis€¢e, koliko vezi
je potrebno uporabiti, da bi dosegli vsako drugo, oziroma vsa ostala
vozliS¢a. Na osnovi grafikonov 15 C sito za vsa vozliS€a Se izracunali
vezna Stevila in shimbelove indekse in z njimi oznacili vozlis¢a. Ker
gre pri veznem Stevilu za notranjo medsebojno dosegljivost slovenske-
ga zelezniSkega omrezja, ni nepricakovano, da kaze npr. za Ormoz in
Maribor ter Sezano in Koper, ki so na krajnih tockah omrezja, najslab-
So dosegljivost /7/, najboljSo pa za Ljubljano 74/, odkoder je zelo u-
godna dosegljivost do vseh ostalih vozlis¢. Se ve& informacij daje shim-
belov indeks /15 C/. Na osnovi njega ugotavljamo, da kaze npr, Sezana
vecCjo dosegljivost od Kopra, Zidani most vecjo od Dobove in DivaCa vecC-
jo od Pragerskega, Ceprav vezno Stevilo izenaCuje posamezne navedene
pare. Zanimiva je primerjava Velenja in SeZzane. Vezno Stevilo ju izena-

Cuje, medtem ko da shimbelov indeks vendarle SeZani prednost.

Dosegljivost celotnega prikazanega slovenskega zelezniSkega omrez-
ja lahko ugotovimo s pomoc¢jo DISPERZIJISKEGA indeksa, ki je vsota vseh
shimbelovih indeksov, kar zna%a 720. POPRECNI SHIMBELOV INDEKS
pa je

disperzijski indeks 720
Stevilo vozlis¢ 15

Na osnovi poprecnega shimbelovega indeksa zakljuCujemo, da so Ljublja-

na, Zidani most, Celje, Pivka, Jesenice, Divaca in Nova Gorica nadpo-
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VEAND STBMLO

SHIMBELOV  INDEKS

DOSEGLJIVOST  ZELEZNISKO OMREZJE
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prec¢no dosegljivi.
»

b/ Relativna vloga vezi v odnosu do najkrajSe poti

Da bi spoznali razlicno vrednost posameznih vezi v omrezju, smo
izbrali,osnovno cestno omrezje Slovenije. Ker nas zanimajo najkrajSe
povezave med vozlisCi, smo uposStevali glavne ceste in pa te, ki v ne-
kem obmoc&ju pomenijo najkrajso ali najbolj smotemo povezavo med upo-
Stevanimi vozliScCi. PriloZena je karta upoStevanega prometnega omrez-
ja Slovenije /sl. 16 A/. Cestno omrezje smo oblikovali v topoloski gra-

fikon, kjer smo s Stevilkami oznacili vse posamezne cestne povezave

od 1do & /sl. 16 B/. UposStevali smo tudi nekatere vezi izven repu-

bliSkega okvira.

Slika I6As Cestno omrezje Slovenije

-
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Slika 16 BC: Dva grafikona cestnega omrezja Slovenije.

/B- Stevilke oznacCujejo posamezne cestne odseke; C- Stevilke
kazejo, kolikokrat je bila posamezna vez uporabljena pri med-
sebojni povezavi vseh vozliSc¢.
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krat je vez uporabljena v medsebojnih notranjih povezavah.



Slovensko cestno omrezje smo analizirali po metodi najkrajSe po-
ti, kakor smo jo obravnavali na sliki 14 in pripadajoem tekstu. S po-
sebno tabelo, kakor na sl. 14 C, smo preverili, ¢e smo zares uposte-
vali vseh 1250 najkrajSih povezav, \I/<o vodijo od vsakega upoStevanega
vozlis€a do vseh ostalih. Slika 16 C je riezultat te analize. Debeline
posameznih vezi in vmesne Stevilke povedo, kolikokrat je bila posamez-
na vez uporabljena, ¢e smo med seboj povezali vsa oznaCena vozliSCa
po najkrajSi poti. Slika ne kaZze konkretne obremenitve, ampak pomen
posameznih vezi v notranjem /medsébojnem/ cestnem prometu, €e nas
zanima idealna medsebojna dosegljivost. Posamezne debeline vezi in
Stevilke bi bilo zanimivo primerjati s podatki in karto konkretne obreme-
nitve in s karto kakovosti in Sirine vezi. %e bezen pogled namrec kaze,
da se vecji del glavnih vezi SLovenije, npr. na t.i. "cestnem krizu",
ujema tudi s karto obremenitve, po drugi strani pa je slika 16 C zanimi-
va tudi zato, ker opozarja na nekatere vezi, ki so sicer v izgradnji za-
postavljene, zaradi slabe kakovosti cestiS¢ trpi tudi njih obremenitev,
so pa v pogledu dosegljivosti po najkrajSi poti zelo pomembne in bi lah-

ko znatno izboljSale stanje ob primerni dogradnji oz. izboljSavi.
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V. CESTNO PROMETNO OMREZJE

Omrezje cest se spreminja od obmocja do obmocja. Ce si ogledu-
jemo npr. prometno karto Slovenije, ugotavljamo, da sestavlja njeno
> cestno omrezje veliko Stevilo posameznih vezi, navidez nerazumljivo
zavitih, zgoS€enih ali razredcenih. éesto se vezi tako razredcijo in
je vozliS¢ tako malo, da komaj upraviceno uporabljamo izraz omrezje;
drugje zopet potekajo vezi le v neko dolo¢eno smer in ni precnic, po-
sebno kjer povezujejo dve mocneje urbanizirani obmocji prek manj po-
seljenega in tezje prehodnega sveta, npr. Ljubljansko in CelovsSko
kotlino prek Karavank; so pa po drugi plati zopet obmoc€ja s tako gosti-
mi in zapletenimi vezmi, da se v njih komaj znajdemo in jim opravi¢imo

smisel.

Veliko vlogo pri oblikovanju omreZja ima relief. Najprej vpliva na
GOSTOTO. Vvisjem in morfoloSko razgibanem svetu je dolzZzina vseh
cest v primerjavi s povrSino kratka, ali pa cest skorajda ni zaradi pre-
tezavnih reliefnih razmer, redke naselitve in skromne gospodarske os-
nove. Naslednja znacilnost cestnega omrezZja pa je USMERJENOST.

Na primeru Slovenije lahko v vsakem njenem delu ugotavljamo dominant-
ne smeri. Tako dominantnost pospeSujejo predvsem gorski sistemi oz.
smeri dolin in slemen s prelazi. Lep primer so Karavanke s cestnimi
smermi sever - jug, pa tudi SkofjeloSko-cerkljansko hribovje s smermi
vzhod - zahod, Julijske Alpe, Pohorje in tudi slovenski dinarski svet.
Kjer so pri izoblikovanju dominantnih smeri sodelovali tudi SirSi medre-
gionalni-tranzitni interesi in so se posamezne vezi morale prebiti prek
tezjih prirodnih ovir, jim tudi sodobna civilizacija ni dodobra kos, npr.
sneg, zameti, podori, veter, voda, lahko tudi za daljSi ¢as v letu za-
prejo cestne prehode. DrugacCe je v niZzjem ruralnem svetu, ki nima iz-
razitih morfoloSkih pregrad. Naselja so razporejena pravilneje, skoraj-
da v doloCenem geometrijskem redu in jih povezujejo direktne vezi, ozi-

roma omreZje v pravem smislu besede /sl. 17/» Poti se zdruzujejo v vec-



jih naseljih, vasi pa so oskrbovane s cestami, ki vodijo proti ve(:jimI

srediSc¢em.

MANJSA NASELJA

VECJA NASELJA

Slika 17: Razporeditev poti in naselij v nizki ruralni

pokrajini /posploSeno!/.

Za geografijo prometa sta oba pojava, gostota omrezZja in smeri

posameznih vezi, zelo pomembna dejavnika.

A/ Gostota prometnega omreZzja

Gostoto prometnega omrezZja v nacelu izrazimo z odnosom med dol-
zino vseh vezi /cest ali zeleznic ali oboje hkrati, pa tudi letalskih vezi,
vodnih poti in podobno/ in nekim.drugim primernim dejavnikom, npr. po-
vrSino, Stevilom prebivalstva, Stevilom prometnih sredstev itd. NajceSce

Izrazimo jo z odno-

nas zanima gostota prometnih vezi glede na povrsino.
2

som med dolzino upoStevanih vezi v km in povrSino legije v km
Tedaj: gostoto prometnega omrezZja izrazimo z: a =" * p , /Ce je D

dolzina upostevanih komunikacij - vezi in P povrSina v km”/.

Cesto nam je potrebno izraziti gostoto prometnega omrezZja $e z od-

nosom do Stevila prebivalstva, saj gre za velike razlike med regijami v
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Slika 18: Gostota prometnega omrezja Slovenije po obcinah glode na dolzino
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na cest v odnosu do povrSine; a” - dolZina cest v odnosu do Stevila prebi-

valstva; A - dolzina cest v odnosu do povrSine in prebivalstva.



razporeditvi prebivalstva in njihovimi prometnimi moznostmi. Promet-
nost nekega ozemlja je lahko dober pokazatelj njegove gospodarske raz-
vitosti. Slaba prometna povezanost je velika ovira za hitrejSi napredek
pokrajine ali regije. Zato lahko gostoto omreZja izrazimo tudi takole:

an = -yPPPO. /£e je D dolZzina upoStevanih komunikacij in L Stevilo
prebivalstva/.

Iz obojega, t.j. gostote komunikacij glede na povrSino in gostote
te glede na Stevilo prebivalstva, lahko izraCunamo tudi nekak splo3en
pokazatelj gostote prometnega omrezja, ki nam pri primerjavi in oceni
regij oziroma administrativnih enot pokaze medsebojne odnose in pro-

metno razvitost. Zato lahko zdruzimo oba gornja pokazatelja gostote,

ain a,j_;k A = Va,al

.100 D . 10000

D .1000
a Ypl T

Slika'l8 kaze vse tri primere gostote prometnega omrezja na karti Slo-
venije po obclinah tako, da smo upoStevali povrSino 100 km2 in prebival-
stvo 10.000, t.j. kolika je v neki ob¢ini dolzina cest na 100 km2 in dol-
Zzina cest na 10.000 prebivalcev. Pri "a" slabSa prometne razmere ve-
¢anje areala, pri "a”™" pa viSanje Stevila prebivalstva. Pokaze se, da
je pokazatelj "A" lahko za nas rlno(:no zanimiv in uporaben za splosSno
orientacijo razmer. Seveda, ne glede na kakovost cest, opozarja na
vecCjo ali manjSo razvitost prometnega omrezZja oziroma potrebo po pro-
metni razvitosti. Se bolj pa je pokazatelj "A” koristen skupno z "a" in
"an". Ko nam pokaze "A" npr. slabo ali zelo dobro stanje prometne go-
stote po obcinah, lahko s pomoc€jo kart s prikazanim "a" in "a”™" ugotav-
ljamo, kje so vzroki gostote, ali gre npr. za res redko prometno omrez-
"je glede na povrSino /prim. Slovenjgrade¢, A =24-,7, a =19,5/, ali pa

gre za veliko Stevilo prebivalstva, ki obremenjuje doloc¢eno dolzino cest



/prim. Ljubljana-BezZigrad, A =18,9, a =6/, ali pa gre za splosno
slabe razmere /prim. Novo mesto, A =29,9, a =24,9, a" =36/, ozi-
roim za sploSno dobre razmere /prim. AjdovsScina, A =57,2, a =44,9,
an =73, Krsko, A =50,3, a =44,3, a™ =57, Koper, Logatec itd.

glej sl.' 18/.

Do zdaj opisani pokazatelji prometne gostote ao vezani na nek areal,
administrativho enoto, za katero je dolocena: povrSina, Stevilo prebi-
valstva in dolzina cest. Nas pa Cesto zanimajo meje med razlicnimi go-
stotami prometnega omrezja, ne glede na vnaprej doloCene meje. Vec-
krat kazi realno sliko tudi kaka aglomeracija, ker prinasa veliko pro -
metno zgosScenost na manjSem obmocju prek vse omejene administrativne
povrSine /prim. Ljubljana-Vi¢-Rudnik/. Na$ namen je, da nam Sele re-
zultati analize prometne gostote pokaZejo razlike v prostoru, ki bi nam
omogocdile potegniti mejo - izoplete. Zato iS¢emo nove pomoZzne metode.
Namesto merjenja in ocenjevanja dolzine vezi, zavojev, povrSine in po-
dobno, se odloCimo za poenostavljeno metodo tako, da izrazimo promet-
no gostoto s Stevilom kriziS¢ na neki omejeni ali neomejeni povrsinski
enoti. Dobljena slika nam lahko zadovoljivo omogo€a primerjave med ob-

mocji in celo omejitev.

Metodo smo preizkusili na primeru cestnega omreZja Slovenije:
a/ Za osnovo smo izbrali nekoliko korigirano prometno omreZzje vseh
asfaltiranih cest iz prometne karte Slovenije /Avtokarta Jugoslavije,

AMZ Slovenije, 1976/, kakor ga kaze sl. 19 A.

b/ 1z karte /sl. 19 A/ smo nanesli v istem merilu lokacije vseh cestnih

kriziS¢ in jih oznacili s tockami. Slika 19 B kaZe vsa cestna krizisca iz

omrezja na sliki 19 A.

¢/ Sliko 19 B smo opremili z enakomernim sistemom krogov tako, da se
2

na pol prekrivajo. Krog pokriva 500 km povrSine, radij vsakega kroga

je 12,6 km.



d/ 1z slike 19 B smo presSteli Stevilo vozliS¢€ v polnem krogu in v njego-
vo srediSCe vpisali seStevek kriziS¢ v vsakem krogu. Kjer so na robeh
le polkrogi, smo seStevek pomnozili z dva. Razumljivo je, da smo po
nakazani metodi vsako vozlis¢e Steli nek?jkrat, ker se krogi veckrat
prekrivajo. Stevilo v sredid¢u kroga nam tedaj pove 3tevilo krizi3& as-

faltiranih vezi na 500 km2 v dolo¢enem predelu, ki ga pokriva povrSina

enega kroga.

e/ Na ta nacin smo dobili pravilen kvadratni sistem, ki ga sestavljajo
srediSCa vseh krogov. lzrisali smo ga na posebni karti in vsakemu sre-
diSCu dodali tudi pripadajofo vrednost, ki nam pove, da je v njegovi o-
koli¢i, na povrSini 500 km2, doloCeno Stevilo vozlis¢. To pa pomeni, da
je tam doloCena gostota prometnega omrezja asfaltiranih vezi. S pomoc-
jo teh Stevil smo izrisali na sliki 19 C izoplete, ki nam omejujejo obmoc-
ja podobne gostote vozliS¢, s tem pa tudi prometna omrezja. lzoplete o-

mejujejo prometno gostoto 0-4-, 5-9, 10-14-, 15-19 in ve€ kot 20 vozlIiSc¢.

Ceprav nastala karta izoplet sicer ni kartografsko opremljena, lah-
ko iz nje takoj zacutimo fizicno podobo Slovenije in njene bliZnje okolice.
Po eni strani nastopajo praznine na zahodnem delu v alpsko-dinarski
smeri z redkimi pre¢nimi vezmi, podobno je tudi na Karavankah in Pohor-
ju; lepo je vidna praznina v osrednjeslovenskem prostoru. Po drugi stra-
ni pa zacutimo tudi zgostitve, npr. na Stajersko-primorski smeri z vmes-
nimi prekinitvami v karavanéko—lkonjiéki pre graji severovzhodno od Ce-
lja, pri Trojanah in v slovenskem dinarskem sistemu jugovzhodno od Lju-
bljanske kotline, v savskem prometnem obmocju in tudi relativho zgosce-
nem subpanonskem svetu. Je pa tudi veC primerov obmocij, ob katerih bi
se morali zamisliti, zakaj so tako prometno prazni. Ce bi to karto dopol-
nili s podatki o prometni kakovosti, bi problematika Se bolj izstopila. Z
veliko prometno gostoto nastopajo goriSsko obmocdje, predvsem zaradi vpli-
rva italijanskega prometnega omrezja in pa mednarodno pomembno belja-

Sko prometno obmocje ter juzno gravitacijsko obmocje Gradca, /sl. 19/.



Slika 19A: Cestno omrezje v Sloveniji. UpoStevane'so ceste, ki so oznacene v cestni karti
Jugoslavije z rdeCo barvo, t.j. kot asfaltirane.



SX. 19 nT Cestna vozlisCa v Sloveniji in sistem krogov, ki pokrivajo 500 km .

VozliS€a so oznacena na osnovi karte na sliki 19 J.
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Kjer ni vecjih fiziclno-geografskih preprek in kjer so znatnejSe

gospodarsko-prometne potrebe, se razvija kompleksno cestno-promet-
no omrezje. Geografa zanimajo razli¢ni tipi cest glede na oskrbo pre-
bivalstva, kakovost, prevodnost in smer cest ter razne druge znacilno-
sti in funkcije prostorne razporeditve. Ceprav je npr. cestno omrezje
regionalno ali celo kontinentalno povezano tako kot Zeleznisko, je po-
trebno poudariti, da je zelezniSko omrezje po svetu ali konkretneje v
Evropi po kategorizaciji, funkcijah in znacilnostih izgradnje mnogo e-
notnejSe od cestnega. To morda zato, ker je bilo zelezniSko omrezje
grajeno hkrati, ker je bilo Se do nedavna mnogo dolgopoteznejSe in ker
se je sodobno cestno omreZje v preteklosti poCasneje razvijalo. V za-
Cetku je bilo penetracijsko, dograjevano od Zeleznice, parcialno in ze-
lo neenakomerno v makroregionalnem smislu. Ne smemo pozabiti Se dej-
stva, da se je sodobno cestno omrezje za motoriziran promet najprej
naslonilo na stare predzelezniSke "furmanske", bele ceste; velina teh
sega nazaj celo do rimskih €asov. V zaCetku so te ceste le dopolnjeva-
le ZelezniSke vezi tako, da so od ZelezniSkih postajaliS¢ povezovale no-
tranjost. Z razvojem cestne motorizacije se je dopolnjevalo tudi cestno
omrezje. Ceste so se vse bolj osamosvajale od Zeleznice, nastajale so
dolgopotezne, Cesto zZelezniSkim progam paralelne in tudi konkurencne.
Zato govorimo Se danes o dveh vlogah ali principih cest. Ene so krajSe-
potezne, lokalne, penetracijske in povezovalne. Te potekajo iz kraja v
kraj, iz srediSCa v srediSCe. Nastajale in razvijale so se iz starega
cestnega omrezja. Pravimo, da*je to CESTNI PRINCIP omrezja. Druge
so dolgopoteznejSe, novejSe, prirejene za hiter promet, izogibajo se
naselij, kjer imajo le odcepe do srediS¢, od pokrajine so izolirane, saj
so krizis€a najCeSce izvennivojska, prikljucki so redki, kakor postaje
pri Zeleznici, zato pravimo tem cestam, da imajo ZELEZNISKI PRIN -

CIP.

Glede na funkcijo, izgradnjo, pomen in upravljanje cest so v razvo-

ju vladali razlicni kriteriji, kategorizacije in poimenovanje. Takoj po



osvoboditvi so bile kategorizirane vse pomembnejSe ceste v ceste |,

Il in Il reda. Po pomenu smo jih razdelili v zvezne, republiSke in osta-
le lokalne, upravljanje pomembnejsSih vezi pa je prehajalo in se menjava-
lo od zveznih in republiSkih organov oblasti, pa do okroZij in okrajev.
Leta 1971 je bil sprejet nov zakon o javnih cestah. Skrb in upravljanje
je prevzela RepubliSka skupnost za ceste. Glede na pomen je zakon
prekategoriziralll vezi v magistralne, regionalne, lokalne in nekategori-

zirane.

Na koncu 1974. leta smo imeli v SR Sloveniji naslednje

cestno omreZje:

skupaj M R L AC
Dolzina 13.970 852 3.938 9.140 40
od tega:
sodobnih 4.800 833 2.323 1.604 ' 40
gramoznih 8.786 19 1.615 7.152 -
zemeljskih 384 - > 384 -
od tega % : 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
sodobnih 34,4 97,8 59,0 17,6 100,0
gramoznih 62,9 2,2 41,0 78,2 -
zemeljskih 27 | — - 4,2 o}

/M= magistralna, R =regionalna, L =lokalna, AC =avtocesta/ =

Izracunani so bili tudi standardi republiSkega cestnega omrezja na
osnovi inventarizacije vseh odsekov po naslednjih kriterijih:

prometna vrednost: _Q

pv
gradbena vrednost: Q

Sv
nerazvita obmocja: Q np

ravnost prometne povrSine: Qr

Kategorizacija cestnega omrezja je v glavnhem opravljena glede na
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pomen, medtem ko uporabljajo glede na standarde izgradnje, opremlje-
nost in v€asih tudi samo glede na Zelje, Se razne druge nazive: hitre

ceste, avtostrade, avtoceste, polovicne avtoceste, tovorne ceste, med-

narodne, glavne, tranzitne ceste itd.

Avtoceste /AC/ se bistveno razlikujejo od vseh drugih. Pri njih se naj-
bolj izraza ZelezniSki princip. Imajo najmanj Stiri pasove, obe smeri
sta loceni, na strminah so posebni pocasni pasovi, obCasno so posebni
odstavni pasovi, ustavljanje in parkiranje ni dovoljeno, za to so posebni
prostori za pocitek. Strmine /ne prek 4%/ in ovinki /minimalna dolzina
250 m/ so urejeni tako, da omogocajo visoko popre¢no brzino. Vsa kri-
ziS€a so izven nivoja, priklju¢ki in odcepi so redki /po pravilu ne pod
10 km/ , urejeni so v obliki deteljic tako, da ne ovirajo prometa na cesti.
Za lokalni promet so urejeni posebni nadvozi in podvozi. Po pravilu je

avtocesta le redkokje speljana skozi mesto, €e pa je Ze, je lo€ena od
mestnega prometa.

Stanje slovenskih cest je slabo, posebno ¢e raCunamo velike promet-
ne potrebe slovenskega ozemlja, razvit domaci in tuji turizem in visoke
tranzitne teZznje. Problematiko reSujemo z razlicnimi kombinacijami del-
nih rekonstrukcij, z raznimi hitrimi cestami in parcialno z izgradnjo av-
tocest. Ze pred leti je bila dograjena hitra cesta ali poloviéna avtocesta
Ljubljana - Zagreb, pa tudi nekaj kilometrov hitre ceste s standardi po-
lovicne avtoceste na Gorenjskem /od Naklega do Podvina in Podljubelja,
v dogradnji je popolna avtocesta'Ljubljana - Razdrto, izgrajen je tudi

eden trak avtoceste Skofja vas - Hoce.

Vmesne stopnje med navadnimi cestami, prirejenimi za motoriziran
promet in sodobnimi avtocestami so t.i. tripasovnice. Te so do 9 m Siro-
ke in s prekinjenimi in neprekinjenimi vzdolZznimi ¢rtami urejene tako, da
sta nekaj kilometrov v eno smer dva vozna traka, pocasnejSi in za prehi-

tevanje, nato pa tako v drugo smer. Podobno je zaCasno urejen promet na

avtocesti Arja vas - Hoce.



Cesto je pri nas v rabi izraz hitre ceste. Oznaka je splo3na in jo
uporabljamo za najrazlicnejSe kriterije, da bi opredelili ceste glede na
kakovost, pomembnost, Zelje in tudi, da bi poudarili neko prometno smer.
Predvsem smo poimenovali s hitrimi cestami slovenski cestni kriz, to sta

'smeri Sentilj - Ljubljana - Postojna s pahljago proti Rijeki, Kopru, Tr-
stu in Novi Gorici in pa Jesenice - Ljubljana - Zagreb. Na primeru cest-
nega kriza se vidi, da pomeni izraz hitre ceste funkcijo, saj gre pred-

vsem za mednarodne tranzitne cestne povezave, ki so prirodno in zgodo-

vinsko utemeljene in veZejo glavna proizvodna in populacijska obmocja.

V modernih cestnih omrezjih, posebno tam, kjer so velika mestna
srediSCa, obstojajo Se posebne tovorne ceste. V mnogoem so podobne
avtocestam, se pa od njih bistveno razlikujejo. Tovorne ceste so cesto
Siroke, z loenimi dvosmernimi pasovi, direktne in dolgopotezne, izogi-
bajo se manjSim naseljem, vezZejo pa vecCja srediSCa in vodijo skozi sredi-
no, ki jo napajajo. Na sploSno avtoceste povezujejo konurbana obmocja in
imajo odcepne pasove v mesta, tovorne ceste pa veZejo mesta in imajo od-

cepne, obvozne pasove. Na sliki 20 je primer cest raznih kategorij v slo-

venskem cestnem omreZju.

\ 1 1 MASIRANAC
1 HESOWNAC
— nm LGKANAC

Slika 20: Primor knlogorl/.ticljo
cestnega omrezja
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Slika 21: Urbani cestni sistemi



Radialni sistemi cest .

Temeljna znacilnost cest je teznja, da ustvarjajo radialni sistem,
ki je usmerjen proti mestnim aglomeracijam. NajmocnejSi prometni to-
kovi potekajo namre¢ med mestom in okolico in z oddaljenostjo slabijo.
Radialni sistemi omrezja omogocajo te teznje. Glede na velikost, obseg
in vlogo mest, pa se vplivha obmocja razlikujejo. Razlicno upadanje vpli-
va mesta z oddaljenostjo razberemo tudi iz primerov raznih slovenskih

mest na sliki 22.

Na sliki 21 A je nazoren primer radialnega cestnega sistema, usmer-
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Hliku 22 A: Ljubljana, obulojeCo In dovodu Ir<*
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Slika 22: Primeri cestnih sistemov,usmerjenih proi™i

mestom
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jenega proti mestu. V mesto je usmerjenih Sest radialnih cest. Medtem

ko je v blizini mesta prostor na gosto prepreZzen s cestami, pada gosto-

ta z oddaljenostjo od mesta, Cetudi se z oddaljenostjo ceste delijo in v ’
okolici ustvarjajo nove, imnjSe radialne sisteme. Znacilnost radialnega
'sistema je, da naraSca Stevilo cest z oddaljenostjo od mesta. Zunanji krog
na sliki 21 A ima npr. dvakrat vec€ji obseg od notranjega, vendar ga le

ne sece dvakrat vec¢ radialnih cest. Promet, ki se iz okolice bliza mestu
po mnogih radialnih cestah, se prek kriziS¢ vedno bolj zdruZzuje in Stevi-

rasCa prometna gostota prostora.

Da bi lajSali promet v blizini mest in da bi preprecili sploSno gneco
v blizini srediS€a, gradijo krozne ceste okoli srediS¢. Tem cestam pra-
vimo kroznice /obvoznice, ring roads, kolco, Ring/ ali orbitalne ceste.
Te omogocajo pre€ne povezave med radialnimi sistemi. V vecjih mestih
sta najCeSc¢e notranja in zunanja kroznica, ali pa jih je celo ve&. Notra-

nja kroznica zajema mestno sredisS€e, naslednja pa predmestja.

Je pa Se tretji tip cest v blizini mesta, to so pomembnejSe vezi, ki
so usmerjene proti nekemu drugemu vec¢jemu mestu. Tak primer je ob ce-
sti Ljubljana - Zagreb, pri Novem mestu. Ta cesta ne poteka tod zaradi
Novega mesta, ampak je Novo mesto ob smeri Ljubljana - Zagreb, oz.
Beograd. Taki primeri so Se pri Celju, Postojni, BrezZicah itd. Te ceste

ne obkrozajo mesta, temvecC teCejo tangencialno na kroznico, zato jim pra-

vimo tangencialne ceste.

Glede na odnos do mesta lo¢imo tedaj tri osnovne tipe cest: 1. radial-

ne ceste, 2. kroznice ali obvoznice, 3. tangencialne ceste.

*

Radialne ceste

Primer radialnih cest je na sliki 21 B. Smatramo, da je cesta €im
bolj direktna vez med dvemi sosednjimi krizi3¢i. Ce je smer ceste od zuna-

njega do notranjega krizis¢a pod manjSim kotom od 60° do ravne smeri od



tudi primeri cest, ki so glede na gornjo definicijo radialne, vendar
niso direktne vezi do mestnega srediS¢a. Tak primer je na sliki 21 B,
kjer taka radialno usmerjena vez vodi le do orbitalne ceste. Zato je

za radialne ceste tudi nadaljnji pogoj, da mora notranje krizis€e leza-

ti na radialni cesti. -

Orbitalne ceste /kroZnice/
Da iz orbitalne ceste dosezemo mesto, moramo zaviti preko 60°.
Ce je orbitalna cesta del oboda kroZnice s srediséem v mestnem sredi-
SCu, je vedno potreben zavoj preko 90° /slika 21 C/. Vendar, Ce je
zavoj preko 60°, opredelimo cesto kot orbitalno.
\
Tangencialne ceste

Razne dele tangencialne ceste lahko opredelimo kot radialne ali or-
bitalne v odnosu do dolo¢enega mesta. g:e je potreben zavoj iz tangen-
cialne ceste v direktno smer proti mestnemu srediS¢u manjsSi od 60°, je
cesta radialna v odnosu do tega mesta. Ce pa je potrebno opra-viti za-

voj prek 60°, je cesta orbitalna /21 D/.

Ne sliki 22 so razni cestni sistemi na primerih nekaterih slovenskih
mest. Prikazani primeri ponazarjajo nekatere sploSne pojave. Mesto
ima samo po sebi privlacno funkcijo, zato so v razvoju jasne radialne
tendence. Z rastjo mesta raste tudi njegova centripetalna moc, zato se
Siri radij privlanosti. Prevladujejo radialne ceste. Tangencialne vezi
so kazalec, da je mesto Se Sibko, da se njegova mo¢ Se ni dovolj razsi-
rila in Se ne vpliva na vez, ki vodi mimo v drugo, pomembnejSe srediScCe.
Radialne vezi so znacilne na prikazanih primerih srednjih mest. Kjer ni-
so dovolj izrazite, je znak, da privlacnost ni bila dovolj mo¢na. Npr. ju-
govzhodno od Kranja je princip poruSen v oddaljenosti med drugim in
tretjim krogom, saj je na 2 km oddaljenosti Ze ljubljansko omreZje; pri
Novem mestu je jugoslovanska magistrala tipi¢na tangencialna cesta;

r

Murska Sobota je svoje centralne funkcije razvila Sele pred kratkim,



zato vidimo v bliZzini tangencialne ceste Se iz ¢asov, ko Se ni imela
priviacnosti.

Toliko o razvoju cest prej. Sodobni razvoj prometa in mest pa
sta ustvarila popolnoma drugacne razmere. Mestna srediS¢a se zatr-
pavajo s prometom, proizvodnja se umika v obrobne dele, mestno ozem-
lje se moc¢no Siri. Da bi se izognili veliki koncentraciji prometa v sre-

disCih, gradijo mestne obvoznice in orbitalne /krozne/ ceste. Take kroz-

Stev.mest. Cilj prome ta, ki se bliza mestu:
preb. mestno srediscCe okolica mesta mimo mesta
do 5000 25% 25% 50%
5000- 20000 33% 33% 33%
20000-100000 30% 50% 20%
100000-500000 25% 65% 10%
prek 500.000 15% 80% 5%

Cilj prometa v blizini mest

nice so znacilne za vsa vecja mesta z urejenimi prometnimi razmerami.
Velika mesta imajo celo po veC kroznic, ki razporejajo promet po raz-
nih delih, ne da bi preobremenile jedro. Na sliki 22 A je obstojece in
nacrtovano cestno omrezje Ljubljane s srediS¢em, notranjo kroznico,

zunanjo kroznico in deli tangencialne obvozne ceste /NemSka cesta
Crnuce - Vizmarje/.

Kon¢no nam je potrebno Se na primerih nekaterih slovenskih mest
dolociti radialne sisteme cestnega omrezja /sl. 22 B,C,D ,E,F,G/. V

ta namen smo skice cestnega omrezja opremili s krogi oddaljenosti od

mestnega srediSCa. UpoStevali smo naslednje oddaljenosti:

radij: obseg:
8 km 50 km
16 km 100 km

24 km 150 km



Zdaj lahko ugotavljamo Stevilo radialnih vezi, ki te€ejo iz mesta in se-

¢ejo kroge oddaljenosti. Pricakujemo, da Stevilo radialnih vezi v vsa-

kem naslednjem krogu narasc¢a navzven.

Ljubljana

Celje

Maribor

Novo mesto

Kranj

Murska
S obota

Oddalj. od mestnega sred.
Stevilo radialnih vezi
Razmerje razvejavanja

Gostota na 10 km obsega

Oddalj. od mestnega sred.
v

Stevilo radialnih vezi
Razmerje razvejavanja

Gostota na 10 km obsega

Oddalj.od mestnega sred.
Stevilo radialnih vezi
Razmerje razvejavanja

Gostota na 10 km obsega

Oddalj.od mestnega sred.
y

Stevilo radialnih vezi
Razmerje razvejavanja

Gostota na 10 km obsega

Oddalj. od mestnega sred.
Stevilo radialnih vezi
Razmerje razvejavanja

Gostota na 10 km obsega

Oddalj. od mestnega sred.
v

Stevilo radialnih vezi
Razmerje razvejavanja

Gostota na 10 km obsega

1,5
1,6

1,66
1,2

0,0

1,6

0.0

1,37
1,6

1,37
1,6

Primeri radialnih sistemov slovenskih mest

16
12
1,16
1,2
16
10
1,2
1,0

16

1,62
0,8

16

1,4
0,5
16
11
1,09
1,1
16
11
1,18

1,1

24
14

0,93

24
12

0,8

24
13

0,8

24

0,46

24
12

0,8

24
13

0,86



S pomocjo Stevila radialnih vezi na doloCenih razdaljah lahko iz-
raunamo "razmerje razvejavanja" /branching ratio/, ¢e s Stevilom
radialnih vezi, ki seCejo krog na neki doloCeni razdalji, delimo Stevi-
lo radialnih vezi, ki se€ejo krog na naslednji dolo¢eni razdalji /prim.
8 in 16 ali 16 in 24-km/. To razmerje razvejavanja velja za dolocen iz-
racunan kolobar. lIzraunamo pa lahko tudi gostoto radialnih vezi na

razlicnih oddaljenostih od mestnega srediS¢a. Prikazemo jo s Stevilom

radialnih vezi na 10 km obsega.

Y prilozeni tabeli so rezultati take analize na primerih obmestnih
omrezij Ljubljane, Celja, Maribora, Kranja, Novega mesta in Murske
Sobote, kakor jih kaze jugoslovanska prometna karta /sl. 22 B,C,D,
E,F,.G/.

Iz tabele in grafikona /sl. 23 A in B/ razberemo precejSnje razlike
med radialnimi sistemi obra-vnavanih mest. Grafikona, ki sta izdelana na
osnovi skic radialnih sistemov iz slike 22, kazeta, kako se z oddaljenost
jo od srediSCa v nacelu povecuje Stevilo radialnih vezi in pa, kako z od-

daljenostjo pada gostota radialnih vezi na 1 km obsega.

1. Pri analizi in medsebojni primerjavi moramo upoStevati, da je
med obravnavanimi mesti velika razlika v Stevilu prebivalstva, pa tudi v

funkcijah, razvoju in stopnji centralnosti.

2. Mocno podobne, pricakovane sisteme imajo, Ljubljana, Celje,
Murska Sobota in Kranj. Stevilo radialnih vezi naras¢a od znotraj na -
vzven, gostota teh vezi navzven tudi ve¢ ali manj enakomerno pada, raz-
merje razvejavanja se rahlo, komaj opazno znizuje. V drobnem so seveda
med temi mesti tudi razlike, npr. Stevilo radialnih vezi pri Kranju stag-
nira med 16 in 24- km, pri Celju pa gostota vezi le pocCasi pada. Podrob-
nejSe analize po primerno izbranih krogih oddaljenosti bi pokazale Se

marsikatere posebnosti, ki jim je potrebno iskati vzroke.

3. Od zgoraj obravnavanih sistemov se bistveno razlikujeta Maribor

in Novo mesto. Pri obeh gre za nepricakovane poteze. Stevilo radialnih



Slika 23: Grafikoni ponazarjajo razlike med
mestnimi radialnimi sistemi

vezi navzven spocetka sploh ne narasca, nakar v naslednjem kolobarju

med 16 in 24- km skokovito poraste. To kazZe tudi razmerje razvejavanija,

ki je najprej pri obeh 0,0, nato pa naraste na 1,62 pri Mariboru in na

1,4- pri Novem mestu. Gre za diametralno nasprotje od drugih mest. Gosto-

ta radialnih vezi v zaCetku izrazito pade, pozneje pa sploh stagnira. Obrav-
navani pokazatelji so lahko opozorilo, da gre za posebno notranjo strukturo

ali posebno morfologijo mesta, lahko so tudi kazipot, v kateri smeri moramo

iskati vzroke.



VI. DOSEGLJIVOST PO RAZDALJAH IN CASU
/

Y Cetrtem poglavju smo obravnavali topoloSko dosegljivost. To do-
segljivost smo merili s Stevilom vezi pri posameznih vozlis€ih ali s Ste-
vilom vezi najkrajSe povezave med vozlisCi. Nikjer nismo upoStevali
razdalje med vozlisCi ali potroSenega Casa, potrebnega za potovanje od
vozliS¢a do vozliSs¢a. V vsakdanjem Zzivljenju pa je manj zanimanja za
topoloSko dosegljivost, Ceprav je metoda potrebna za osvetlitev omreZja
in vrednosti njenih poti. NajéeSCe se spraSujemo po razdaljah iz kraja
v kraj in koliko ¢asa porabimo za ta potovanja. To poglavje je namenje-

no raziskavam dosegljivosti srediS¢ s pomocjo izmerjenih dejanskih raz-

dalj in ¢asa potovanja.

A/ Dosegljivost in medsebojne oddaljenosti

Za izhodiS¢e smo izbrali izmiSljen primer in izdelali topoloski gra-
fikon /sl. 24- A/. Vezem smo tudi dolocili razdalje. Naloga je, ugotoviti
razdalje od kateregakoli vozliS€a do vseh ostalih in po takem postopku,
ugotoviti razdalje za vsa vozlis¢a. VozlisCe, ki kaZze najmanjsSi seStevek

razdalj do vseh ostalih, smatramo za najbolj dosegljivo.

Te medsebojne odnose najlazje ugotovimo s pomocjo dvojne matrice
razdalj, kakor smo jo Ze uporabili pri raziskovanju najkrajSe poti. Oken-
ca na sliki 24 A smo zapolnili z dejanskimi razdaljami med pari vozliS¢.
Na osnovi te matrice je enostavno ugotoviti dosegljivost vsakega vozliSca.
Matrica nam pokaZe, da je glede na dejanske razdalje najbolj dosegljivo
vozlis€e C. Med vozlis€¢i C in A je 3km, med C in B je 3km, med C in D
je 4km in med C in E je 5 km, kar pove, da je skupna razdalja iz vozli-
SCa C do vseh ostalih vozlis¢ 15 km. Vsa druga vozliS¢a so dosegljiva z

daljSimi razdaljami. NajslabSo dosegljivost kaze vozlis¢e E, t.j. 23 km.

Nekoliko spremenjeno obliko matrice uporabimo, €e iS¢emo razdaljo
od nekih dolocenih izbranih vozliS¢ do vseh ostalih v omrezju. Primer ta-

ke metode je na sliki 24 B.. Razvidno je, da moramo iz vozliS€a P potovati
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A)

MATRICA RAZDALJ (km)

A B C D E KWPA \
A 337 8 2 MATRICA RAZDALJ (Km)
B 3 3 6 8 20 C
cC 3 3 4 5 15 A B C SKUPAJ
D 7 6 A 2 19 p U 6 7 17
E 6 2 23 K 2 3 k 9

Slika 24: Matrice razdalj

17 km, ¢e hoCemo doseci vozlis€a A, B in C in da z 9 km potovanja iz

vozliSéa K dosezemo vozliséa A, B in C.

Matrico razdalj smo preizkusili tudi na konkretnem primeru med-
sebojnih razdalj med desetimi jugoslovanskimi mesti z nad 150.000 pre-
bivalci in petimi donacimi ter dvemi tujimi, bliznjimi lukami. Gre za do-
segljivost vecjih jugoslovanskih rlnest do bliznjih morskih luk. Na matri-

co na sliki 25 A smo nanesli v km cestne razdalje od mest do pristanisc.

Matrica nam pokaze marsikaj.

1. Za vsako mesto lahko vidimo v njegovi vrsti, katera je njegova
najblizja luka /npr. za Ljubljano in Maribor je Trst, za Zagreb je Rijeka
itd. , glej sl. 25 B/. Vendar je to le skromen podatek, ki ga nikakor ne
k e

smemo posploSevati z ugotovitvami, da so nekemu pristaniS€u najblizja

mesta Ze v njegovem gravitacijskem obmocju. Da opredelimo gravitacijsko
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A MATRICA RAZDALJ (CESTNE RAZDALJE v km)

LJUBLJANA F’L 206 390
MARIBOR 490 27133 739
ZAGREB BB 2223 60
BANJIA LKA 3460 2040 11

H13 2197 1013
074 2/ 1577

NOV SAD 469 378 1774
50686 3747 1719
PRISTINA 4773 % 1220
SKOPE 5189 3880 138
SKUPAJ
B NAJBLIZJA LUKA IN DOSEGLIVOST C DOSEGLIIVOST JUGOSL. LUK.
VSEH LUK

D DOSEGLIVOST TREH
NAJBLIZJIH LUK

Slika 25:
PRIMER UPORABE MATRICE
DOSEGLIJIVOSTI

0 LKA

e MESTA 2VEC KOT 150.000

Q  NAJBOLJ DOSEGLJIVE LUKE
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zaledje nekemu pristaniS€u, so potrebne Se razne druge ugotovitve.

2. lz matrice nadalje ugotavljamo, katero mesto ima najviSjo stop-
njo dosegljivosti, v odnosu do vseh luk. To nam za vsako mesto pove
seStevek na kraju vrste. Tu pokaZeta najviSjo dosegljivost Banja Luka

0,

%
/34-69 km/ in Ljubljana /3521 km, da dosezemo vse luke; sl, 25 B/.

3. Ker sta luki Trst in Solun izven jugoslovanskega ozemlja, smo
v posebnem okencu uposStevali oddaljenost iz vsakega mesta samo do ju-
goslovanskih luk. Slika se je takoj nekoliko spremenila. Banja Luka je
Se ostala na prvem mestu /2040 km, da doseze vse jugoslovanske luke/ ,

sledi ji pa Sarajevo /2197 km/.

4. Vse luke vsem mestom res niso potrebne. Glede na vedno vecje
usmerjanje luk, pa tudi ena sama ni dovolj. Zato smo dodali Se posled-
njo kolono, kjer nam za vsako mesto pove seStevek oddaljenosti do treh,
temu mestu najblizjih luk. Tu pa se je pokazalo, da imata najprimernej-
So dosegljivost Ljubljana /390 km do Trsta, Kopra in Rijeke/ ter Zagreb
/659 km do Rijeke, Trsta in Kopra/.

5. Zadnji podatek vsake kolone nam pove za vsako luko, kakSna je
njena dosegljivost do vseh obravnavanih mest. PokaZe, da je najbolj do-
segljiva Rijeka /5328 km/, sledijo ji PloCe, Split, Trst, Koper, Bar in

Solun.

B/ Dosegljivost glede na cas ,

Dobre primere za ¢asovno dosegljivost dobimo pri Studiju voznega
v
reda. ZelezniSka dosegljivost med naselji je bolj odvisna od brzine in

frekvence vlakov kot pa od razdalje.

Preprost primer kaZze slika 26. Gre za ZelezniSko progo od Maribora

do Celja in za analizo dosegljivosti iz Maribora do vseh vecgjih postaj na

tej progi/sl. 26 A/.

Analiziramo lahko na razlicne naine. Dosegljivost glede na razdaljo



C DOSEGLIVOST GLEDE NA

B DOSEGLIIVOST MARIBORA D CASOVNA DOSEGLIIVOST MARIBOR
RAZ- NA- . STRMLO GLEDE NA NAJHITREJSO )
W HTRES MAOV POVEZAVO HOCE
) VAK  CNBND SLUVNICA
HOCE 8 8 13 PRAGERSKO
RACE
SLIVNICA n © 13
RACE 13 15 13 5
POLICANE
PRAGERSKO 20 U 18 SL. BISTRICA
SL. BISTRICA 28 28 K
POLJCANE 36 27 17
PONIKVA 55 53 n )
éﬁmn
GROBELNO 59 57 n
SENTJUR 64 53 2 SENTIUR ,
RONKVA
CELIJE 76 54 21 CELJE
GREHEND

E DOSEGLIIVOST NA OSNOVI DNEVNEGA STEVILA VLAKOV

u 9 %”883 .
LA D e o og By v o
O.° h & & @ A 3 o 2 ©
o 15 2
310
6 h

Slika 26: PRIMERI DOSEGLJIVOSTI
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je jasna, imamo jo v vsakem voznem redu. Najblizje so HoCe /8 km/,

sledi Slivnica /711 km/ itd. /sl. 26 B in C/.

Podoba pa se spremeni, e poskuSamo dosegljivost meriti z najhi-

trejSim vlakom.
«

Slika 26 D je nenavadna zvrst diagrama. Prikazan je v obliki ska-
le €asov, ki jih porabimo, Ce Zelimo dosec€i z najhitrejSim vlakom posa-
mezne postaje. Opazimo, da je npr. Pragersko bolj dosegljivo od Rac,
Poljéane bolj od Slovenske Bistrice, da sta Ponikva in Sentjur enako
dosegljiva in da je Celje hitreje dosegljivo od Grobelnega. Vlaki sicer
vozijo skozi navedene, manj dosegljive postaje, vendar se ne ustavljajo.

Odtod tudi pojav, da so bolj oddaljene postaje lahko hitreje dosegljive.

Poducna je tudi podoba dosegljivosti glede na frekvence vlakov
/slika 26 E/. Pokaze nam, da je npr. Celje, Mariboru najbolj oddalje-
na postaja, najbolj dosegljivo, sledi Pragersko, ki mu dosegljivost ve-

¢ajo Se vlaki iz Maribora proti OrmoZu, nato sledijo PoljCane itd.

Matrice po €asu potovanja. Iz prejSnjih poglavij Ze poznamo matri-
ce”™ katerimi lahko prikazemo potovalne razdalje med pari mest ali med
eno in drugo skupino mest. Mesto razdalje lahko vstavimo v matrico Ca-
se potovanja iz avtobusnih ali ZelezniSkih voznih redov. Npr. zanima
nas Casovna dosegljivost Kranjske gore, Bohinja, turisticnega sredisc¢a
Golte do Maribora, Zagreba in Rijeke, ali pa, kolika je €asovna doseg-

ljivost RibniSkega Pohorja in Kanina do nekaterih slovenskih ali italijan-
|

skih mestnih srediS¢.
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VIl. URAVNANOST PROMETNIH OMREZIJ

Vv prejSnjih poglavjih smo spoznali, da je dosegljivost posameznih
vozliS¢ razlicna. Ena so lahko bolj dosegljiva od drugih. Od bolj do-
segljivih vozliS€ je relativno krajSa razdalja do ostalih v omrezju. Na
sliki 24 A kaZze vozlis€e C najviSjo stopnjo dosegljivosti v omrezju. Od
vseh petih vozliS¢ je C najbliZzje ostalim Stirim. Pa ne le to, krizisCe
C je tudi povezai.no z vsemi ostalimi z najugodnejSimi direktnimi poveza-
vami /t.j. po najkrajSi mozni poti/. Popolnoma ravne prometne vezi pa
so v dejanskem prometu redke. Celo najbolj ravne se tu in tam odkloni-
jo od, recimo, premice. Tak primer imamo na sliki 24 A, kjer mora
najkrajSa pot od vozliSs€a A do E zaviti prek vozliSs€a C. Direktne poti
od A do E namrec€ ni. Idealno ravno pot med dvema vozliS€eira imenujemo

"Zeljeno smer", saj k taki kratki poti teZi vsak promet.

Kako je neka vez ravna oz., koliko se odklanja od idealno ravne,

nam pokaze indeks vijuganja /detour index/.

dejanska razdalja

indeKs vijlugama = LI . ——————-

*
. a/ . 100
zeljena razdalja

Indeks vijuganja je tedaj kazalec, ki nam pove, koliko odstotkov je
neka dejanska prometna smer daljSa od idealne /t.j. ravne Crte ali zrac-
ne razdalje/. Ker je dejanska pot vedno daljSa od idealne,je indeksvi-
juganja vedno vedji od 100. Ce je npr. razdalja med dvemi krizis&i 15 km,

idealna ali Zeljena razdalja pa 10 km, je indeks vijuganja:

=100 = 150

To pomeni, da je dejanska pot 50% daljSa od Zeljene. Cim niZji je in-

deks vijuganja, tem bolj ravna je smer.

Preprosta ilustracija, kako izraCunamo indeks vijuganja, je na sliki
27« Prikazani so trije indeksi vijuganja. Najprej je indeks vijuganja po-
ti, ki meri, kako ravna je pot med dvemi vozlis€i. Sledi Vozlis¢ni indeks

vijuganja, ki meri, kako ravne so poti od nekega vozliS¢a do vseh ostalih.



MATRICA J:

CESTNA RAZDALJA V km

A B c D E SKUPAJ
A 10 5 6 10 31
B 10 5 16 6 37
c s 5 11 5 - 26
D6 16 11 16 49
E 10 6 5 16 37
6 km 6 km
WATRICA 21
JELJENA RAZDALJA (km)
4" m 1 ou wooiS i sirM . o A B ¢ o E SKUPAJ
A 8 8 5 6 10 29
5km
B 8 5 10 6 29
c 5 5 5 5 20
PROMETNA POT
wR(A v mm; / w b6 10 5 8 29
E 10 6 5 8 29
S — ZJELJENA SMER.KJER NI POTI
WATRICA 3
INDEKS VIJUGANJA POTI VO2LISCNI INDEKS VIJUGANJA
A B c o E
A 125 100 100 100 A 106,9
g 125 100 160 100 B 127
¢ 100 100 220 100 ¢ 130
D 100 160 220 200 D 169
E 100 100 100 200 E 127,6

Slika 27 : 1 ZRACUN INDEKSA VIJUGANJIA POTI
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Konéno je 8e indeks vijuganja omre?zZija, ki meri, k a k o ravne so poti od
*

v seh vozlis§¢ do vseh vozli$§¢€ v omreziju

Zato se posluzimo dveh matric. Prva k aze razdalje med vsakimnm p a -

rom vozlisd¢eg / Matrica 1/, druga pa Zeljene razdalje med vsemi pari voz-

Indeks vijuganja poti. Tretja matrica /Matrica®"1l11 na sliki 27/ kaze
indeks vijuganja poti. \ v sakemnm kvadratu matrice je izracunan p o gor -
njemn obrazcu indeks vijuganja za po eno povezavo m e d dvemi vozlis§ci

To je opravljeno za Vse pare vozlis3¢.

VozIlis§¢Eni indeks vijuganija. Vrednosti vsake vrste v matricah I in (N}
s o seStete, seStevek je oznac¢en na kraju vrste v koloni “skupaij". S kup -
na vrednost ene vrste v matrici I in skupna vrednost ene vrste v matrici

[N sta uporabljeni nadaligje kot podatka, d a po gorngjemnm obrazcu izracuna -

o
=

mo vozIlis§éni indeks vijuganja za vse vrste vozlis5s pro. s kupna razda -
lja poti od A d o vseh ostalih vozIlis§c¢ je 31 k m / po matric.i 1/, Zeljena raz-

dalja od A do vseh ostalih vozlis$¢ pa je 29 k m / po matrici 11/ « Zato je

vozliseéni indeks vijuganja za vozlisd§¢c¢e

T o metodo uporabimo za dzradc¢un vseh vozlisd¢.

Omrezni indeks vijuganija. Dobimo ga s pomo¢c¢ijo sedtevkov kol on
“"skupaj"™ obeh matric. Skupno S§tevilo vseh razdal}j in skupno Stevilo ZzZe -

l'jenih razdalj uporabimnmno z a gornji obrazec in dobimnmo omrezn.i indeks vigju-

ganja:

Dejavniki, ki vplivajo na stopnjo vijuganija.

Vplivata predvsenmn dva dejavnika:

1. Redko naseljeno ozemlje z nizko stopnjo gospodarsskega razvoja ka-

Ze najétéeSce visok indeks vijuganja. T o pa zato, ker so ceste slabo
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t

povezane in malo je direktnih poti iz kraja v kraj. Kjer je gostota
prebivalstva ve€c¢ci]ja in je cestno omrezigje bolje povezano, je indeks

vijuganja nizji

2 . Prirodne ovire silijo poti, d a mo<céneje vijugajo. Npr . povezayve me d
So3s% ko in Savsko dolino ali med Savinjsko in MeZi3d ko dolino vodigjo
prek velikih ovinkov. Seveda Vvse to velja za medsebojno primergjavo
v okviru ene kategoriije cest. Znatc¢cilen primer, kako vpliva prirodna
pregragja na dol zino poti, so naselja, ki se jih je oprijel naziyv "vora-
ta™ /npr . vrata na Balkan, alpska vrata, peloponesd8§ka vrata itd. /

\ ozkem, nizkemnm svetu med dvemi goroviji, pod prelazi, n a zemel j -
s kih ali morskih ozinah, s e prometne smer.i z obeh strani zdruziijo,

d a bi pre¢kale neko pregraijo, nakar se na drugi strani zopet razpr -

S§ijo. T a k primer je na sliki 28, kjer sta naselji A in B n a eni strani

Ne

pregraije, D in E pa na drugi strani. Naselje C je v vratih ali na ni

jem prelazu, ki vodi skozi pregrajo. Lokacijska prednost naselja C
je jasna. N e gre le zato, d a so poti do ostalih naseli]}j kratke, ten -
vec, da prirodne pregraije ne ovirajo direktnih poti do ostalih nase -
lij. Zato je indeks vijuganja naselja ¢C 100, saj so vezi iz C d o osta-
lih lokaciij kolikor je mogo¢e direktne . Matrica kaze, da prirodna
pregraija preprec¢uje direktne povezave m e d A in D ter med B in E

Zato je tudi indeks vijuganja teh vozIlis$¢ visji.

Podoben primer je tudi na sliki 29, kjer je vozlis§c¢ce C sicer v

sredis$c¢u zZeljene razdalje do tostalih Stirih vozlis§c, dejansko, zarad:.i

vodne prepreke., pa je po dosegljivosti 3Sele na tretjemmestu / r azda -

lja do ostalih vozlisg¢g je 32 k m ; slika 29, matrica 1/ . Me d vozIlis§ci C

in A je Zeljena razdalja 3 kn /matrica 2/, zato je indeks vijuganija

4-33 /matrica 3/.

Me todo s mo preizkusili na primeru cestnih povezav med Ljubljansko

kotlino in Jugovzhodno Koro3s$ko / Me zi$s§ko dolino/ . Dejstvo je, da je Me -



MATR
CESTNA
A B
8
8
5 5
10 10
10 10
MATRI

c

c

A

RAZDALJA (km)

c

A

D

10

10

E SKUPAJ
10 33
10 33
5 20
8 33
- 33

INDEKS VIJUGANJA POTI

A

100

100 100

167

100

B

100

100

167

c

100 167

VPLIV

D

100 100

167

100

100

ELIEFA

N

A
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STOPNIJIO

MATRI

ZELJEN

A B

A 8
B 8

c 5 5

E 10 6
vozLISC
A 113,
B 113,
c 100
D 113,
E 113,

VIJUGANIJIA

CA 2:

A RAZDALJA (km)

c D E SKUPAJ
5 6 10 29
5 10 6 29
5 5 20
5 8 29
5 8 29

NI INDEKS VIJUGANJA

8 H "

8

8

8

POTI
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INDEKS

VIJUGANJA POTI

A B C

100 433
100 200
433 200

167 100 100

300 125 200

VPLIYV

D

167

100

100

100

E

300

125

200

100

PRIRODNE

SKUPAJ *

PREORAJE NA DOLZI

VIJUGANIJIA

VOZLISCNI

226

127

229

173

POTI

IN

INDEKS VIJUGANJA

INDEKS



a relativno slabo povezana z Ljubljansko kotlino, saj s o

N
%3
=~
o
a
o
El

vme s izrazite prirodne prepreke., Kamnisdke Alpe, Karavans3ki hrbti

in Posavsko hribovyje, ki se jim ceste dale¢ na okoli izogibajo. Z a

osnovo izracuna smo vzeli dejansko cestno povezavo od Trzina, prek

a ~

Arje vasi, Velenja, Slovenjgradca in Raven d o Crne n a Koros$kemnm

/ slika 30/. lzdelali s mo dvojno matrico medsebojnih cestnih razdal}§j

/ matrica 17/ in v kol oni “"skupaj" dobili tudi za vsako vozli3s§¢c¢e s kupno
t

oddaljenost do vseh ostalih. N a matrico 2 n oa sliki 30 s mo nanesli 2z e -

l'jeno razdaljo med vozIlis§gci in v koloni “"skupaj?" spet dobili skupno od -

daljenost iz vsakega v Vvsa ostala vozIlis3¢a. S pomo¢ijo podatkoyv matric

1 in 2 smo po opisani forrruli izracunali indekse vijuganja za vse med -

sebojne vezi in s podatki izpolnili matrico 3. Pokazalo se je, koliko
vsaka vV ez odstopa od idealne. S pomo¢ijo zadnije kol one “"skupaj®" pri
obeh matricah, s m o tudi izracdunali za vsako vozli3c¢e posebe]j vozlIlisd§¢-
ni indeks vijuganija. T a indeks pa je pokazal za krajna vozlis§¢c¢a, t.j.
v Ljubljanski kotlini in na Koros$kem, zelo slabo sliko, saj Jje od Zelje-
nih 100 pokazal z a R avne k ar 212, z a Trzin 214-, z a ¢ rono p a celo 255
S pomo¢jo vsote obeh kol on “"skupajg"™ na prvih dveh matricah s mo tudi
dobili omrezzni indeks vijuganija 200 . Nadalgje s mo si zamislili moZnosti

novih povezayv proti Koro$dk:. i regiji, ki so sicer namis8ljene, vendar to-

liko realne, d a so e razmis§ljali o mozZnostih izgradnje. Npr . cestna
povezayva proti Lwu¢amnmn, od Kamnik a skozi Kamni$ko Bistrico, ¢ rno in
Podvolovlijek, bi znatno skrajsala dostop d o Gornije Savinjske in Logar
ske doline. 0 njej se je razpravljalo tudi v zvezi s turistiéno obalpsko
k rozno cesto . 1z Sol ¢ave p a ze vodi sl absa cesta do Crne n a Koros$kemnm
vendar n e mor emo govoriti o sodobni prometni zvezi. Posluzimo se pri-
mera, d a bi uredili s pomo¢ijo tunela ali kakorkoli drugat¢ce dostop iz
Kamnika d o Lu¢ in posodobili vez od Solc¢ave do Crne /pik¢asta poveza
va na sliki 307, s ¢emer bi se pot znatno skrajsala. Podobno je tudi z
\ \ \
vezjo o d Sostanija, prek Sentvida do Crne. Cesta obstaja, vendar je 1le

slaba gorska, koimij turisticéna vez. Ureditev teh povezav pa bi znatno
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VIII. POMEN AVTOCEST

Posebno poglavje v sodobnemn cestnemn prometu s o0 avtoceste, pred-

v s emn zato, ker mo € n o vplivajo na povec¢ano dosegljivost. Njihova odlika

je v izgradniji, ki omogoc¢a vecije hitrosti in hkrati varnost vozZnije: blagi

vzponi, zmerni zavoji, smeri vozZnije so locene, v s aka smer ima zraven

potovalnega pasu S§e poseben pas za prehitevanije, na vzpetinah so poseb -
ni poc¢asni paspvi, ob¢asno s o odstavni pasovi, za.us tavijanje in parkira -
nje so posebna mesta, ceste so prepovedane za pesSce, kolesarigje in viec¢-
na vozila, vV s a krizisgca s o izvennivojska, odcepi s o redki. z uporabo a v -
toceste najcéedce prisdstedimo na ¢ asu tudi, ¢ceprav pot ni popolnoma v s me -
ri nasd8§ega cilja. Zaradi tega je pomembno, da poznamo uc¢inke in predno -

sti avtoceste ter njen vpliv na casovno dosegljivost krajev.

\ nasd8ih kalkulacijah mor amo nekoliko posploSevati. Kot predpostayv -
k o b omo uposStevali, da dosezejo prometna sredstva na avtocesti dvakrat
vecjo poprecno ali potovalno hitrost kot na navadnih cestnih omrezjih

Predpostavlljamo tedaj, da 1ahko rac¢unamo n a avtocestah s poprec¢no poto -

. A ATOESA

90- 54
80 H - 48
70— -42
60 - —F B/ ostalo cestno omrezije
60 - -30 /Donneva,da promnetna
40- -24 sredstva dosezejo po -
30 — -18 samezne, s totkanmi oz -

20' '12 nadcene lokacije v na 1o-
1() 6 kih oznac¢enih Casih/.

Slika 311 Preti postavko z a ¢asovno dosegljivost pri Studiju avtocest



valno hitrostjo 100 k m na uro in 50 k m na uro v ravni ecrti od zac¢etka

d o cilja na navadnih cestah. Zadnija predpostavka o ravnih ¢crtah je se -
veda posplosSevanije, saj je malo cest ravnih. Zato pa s mo prilagodili
poprec¢cno hitrost voznigje n a 50 knm n a uro in s tem predvidevali, da pora
bijo vozila Zza prevoz 50 kmpoti v zrac¢ni ¢rti, ob uposStevanju vseh raz-
mer n a cesti, poprecno eno uro. To predpostavko tudi kaze priloZzena

slika 31»

Z dvema enostavnimnma geometric¢nima metodama b omo preizkusild.i

vpliv avtoceste na ¢casovno dosegljivost.

A/ 0ds ek avtoceste brez krizisc¢a ali odcepoyv

N a sliki 32 je prikazan enostaven primer, kako vpliva avtocesta na

dosegljivost. 4-0 k m avtoceste tec¢e med toc¢kama A in B



Prestudirati neun je njen vpliv na dosegljivost toc¢ke A. N a celotnen
primeru nas ne zanimnmna razdalija, temve¢ le ¢€as potovanija. Krozhi 1o-
ki s sredisd§c¢cem v tocki A kazejo, kako dalet¢ lahko vozila prepotuije-

¢ e se posluzimo prej omenjene predpostavke

/50 km/ ura v zrac¢ni ¢rtil/. Prvi lLok / A 12/ lahko dosezZzemo v 12 o

minutah, ker je 10 km oddaljen od AT L Drug. Lok /A 24/ dosezZzemo v

24 minutah; oddal jen je 20 kn od AT L Naslednj.i loki so v intervalih
] oddal jenost od AT po na -

po 12 minut voZnje in pomenijo naras3¢c¢ajoco

vadnih cestah v naznadc¢enih minutah. Lok i si sledijo v razdaljah po 10

km . Podoben niz krozZnih lokov je tudi zarisan s sredisd¢em v toc¢ki B.

Loki so prayv tako oddaljeni drug od drugega po 12 km potovanja po na -

rac¢unano tako, d a pric¢ne potovanije

vadnemnm cestnemnm omrezZzju, vendar je

v tocki A" in tece do "B " po avtocesti, za to je porabljenih zacetnih
J v

24 minut , nato se nadaljuje po navadnem cestnemnm omrezju do prvega

k roga /24 min. avtoceste + 12 minut navadne ceste = 36 minut/ , ki je

ozna¢c¢en z "B " 36 minut, nadalje do drugega / B 4 8 / itd. Vozilo, ki

vstopa pri AT n a avtocesto, mor a potovati do "B ", cetudi je cilj poto-

vanja nekaij prej, vendar med AT in "B " na avtocesti ni prej odcepa

§¢ih krogov s sredi-

To¢ke P, Q, R, S, T in U n a sliki 32 S0 na secis
§ ¢ emyv A" in krogov s sredisd&§c¢cem v B Npr v tocki P s e seceta
k roga ”7A 72" /t.j. 72 minut potovanija iz AT p o navadn.i cestil/ in
IIBII/
B 72" /t.j. 72 minut potovanja od AT ob uporabi avtoceste do -
P" je tedaj ¢casovna prelomna toc¢ka dosegljivosti, ker jo doseZzZemo

istoc¢asno, e uporabimo avtocesto ali ne T ako je tudi ¢€asovna prelo-

imica Q" / sec¢cis§ce A 6 0 in B 60/ . Tud. i ostale tocke, R , S , T in U s o
istoc¢asno dosegljive, ¢ e potujemo po eni ali drugi poti. K o s mo poveza-
i vse ¢asovne preloimice /P -Q-R-S8S-T-U/, smo dobili ¢ asovno prelomno

linijo. Potovanije iz “A" do katerekoli toc¢ke na casovni prelomnici je ¢ a

mo avtoceste ali ne.

Ne

S 0V DN o enako, ¢ e s e poslu

/ 40 km razdalije, poprec¢na brzina 100 km, ¢ as potovanija 24 minut/
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To¢ ke P,Q, R, S, T in U s 0

k ake casovne prel

e ¢as potovanja po navadnih

b uporabi avtoceste m e d AT in "B " . N p

o navadni cesti potrebujemo 72 minut / A

vtoceste, potrebujemo s amo 60 minut / B
ristedimo z uporabo avtoceste 12 minut.
udi pri potovanijih od Ad o Q , R , S , T inyu

e tocke, je potovanije 12 minut krajse ob
To¢k. i R in "y=", v podalijsku smer.i

rihranka na ¢casu potovanija iz AT "X

Y™ pa na dotiku A 72 in B 48 Linija X

ranek ¢asa v opisanem primeru ob
enostavno

oceniti, koliko

avtoceste

tudi v sec

cestah iz to

ro. z a

hranimo za

»

krogov s sredisd8c¢cem v

vsak.i od teh

o
=~
®

>

12 minut daljs§i kot
potovani e od AT d o " P
toda, ¢ e s e posluzimo
60/ Tako na
Podobno pris
N a

vse]j liniji, ki

uporahbi avtoceste

avtoceste, kazeta 24- minut
je na dotiku A 6 0 in B 36,
-y " kaze najvec¢cji moZen pri-

avtoceste

v s ako toc¢ko, ¢ e s e

Nekoliko spremenjen primer je prikazan na sliki 33. Tu AT, izho -
§¢na tocka potovanija, ni locirana ob avtocesti in ni v ravni smeri z
o C e se vozilo posluzi avtoceste mor a pri vsakemnm potovaniju od " A
Slika 33
Vpliv avtoceste n a

dosegljivost mesta

izven nje

IIIII I“I 0_>2rm HITREJE

(RERERARIY) 0B UPORABI AVTOCESTE

nad 12mn HITREJE

0B UPORABI

i

WwHW®n AVTOCESTE




najpreij potovat.i 24 minut po navadni cesti

k a obmo¢ja, kjer prihranimo ¢as, e potujemo iz AT

spremenjena v primerjavi z obmo¢ jen n a sliki 32. Obmo¢ j

nimo na ¢casu, je nekoliko zmangjsano na tisti strani avtoceste

blizja " A", povec¢ano pa je na nasprotni strani /na shiki

n a kateri se prihrani ¢as / B XY /7, ni vec¢ direktni podalijs

temvec¢ direktni podalij3ek smer.i " A B

B / Avtocesta z odcepomn

zg

e k

. d a doseze avtocesto

avtoc

V s a zadeva postane znatno bolj zamotana, ce na avtocesto vk

v mesne odcepe. Npr . n a sliki 34 je vozilu, ki potuje iz

stiti avtocesto in nadaljevati pot po navadnemnm omrezju pri

ali pa Sele pri "B "L Zato imamo n a kar togramu tri nize k
sredis&c¢cem v A, B in C Casi potovanija iz AT, ob uporahb
nih cest, s o ozna¢cen.i s krogi s predznakomnm AT, ker jimnm

Slika 34: Vpliv vmesnega odcepa na dosegljivost

prihra-

este,



AT L Za vozila, ki

T

a

o pomen.i

n

0 km oddal jena od

o navadn

vtocesto

en potovalni cas j

redznak

jena od

potujejo po vsej dolzini po avtoce

ut/ , so potovalni ¢casi ozna¢c¢eni s krogi s

da je potrebno skupno 36 minut, da dos e

B /24 minut z avtocesto od A

cesti od B" napreij/. Podobno je, e voz

pri " C in nadaljuje potovanje po navadne

e ozna¢c¢en s krogi, ki jim je sredi

c " . Skratka, ce h o¢emo dosec¢i neko toc¢k

C B porabimo 24 minut /12 minut z a 20 k m
o navadni cesti od c"™ dalje/.

Studijah 1 ahko

linij dosegljivosti

=Cc/ poteka prek

relomnic

oceste te

osegljivosti / B =

osluzimo

= B 0Om
a ‘B ", k
a vsako

azlaga i

Prese

a

a

t

n

iz “"A" najhitreje d

Mejna

o

rta /mejna pre

sti /za 40km

predznak

m omrezZju

p o avtoces

pretehtavamo zanimivo giban

lormica z

om

pora -

minut

zapusti

Ce

0 km

ti i

I oku-

odda -

%3
®

n

je mejnih

oznako

sec¢is8¢ krogov v "B " in c " in je meja enake doseglji-
vtocesto zapustimo v odcepu "B ali C Naslednja megjna
je oznacena z "A=C To je prelomnica enake dosegljivosti
a potovanja po navadn.i cesti od " A p o eni strani ali pa ob uporahbi a v -
r odcepa c" Celotni prostor m e d obema prelomnicama enake
= C in A = c/ najhitreje dosezZzemno iz tocke A . ¢ e s e
avtoceste do odcepa " Cc " V s ak o tof¢ko do prelomnice B = C
osezemo, ¢ e s e posluzimo celotne dol Zine avtoceste
i B " Tretja pomembna prelomnica je ozna¢c¢ena z
juje obmo¢ije, ki ga dosezZemo hitreje po avtocesti prek odce -
k or ¢ e bi potovali na vse]j poti od A" p o navadnih cestah. T o
o¢ko na prelomnici doseZemo prej, ¢ e se posluzimo odcepa "c"
gleda mo¢no zamotana. Najenostavneje je, ¢e pazljivo pregle-
ri prelomne linije in vV s a tri obmo¢ja na slikah 34 in 32 R a z -
a je odcep B " izgubil del obmo¢ija, kamor je najhitrejsa pot
racun odcepa c
etl jive s prememnmbe dosegljivosti pa nastanegjo tanm, kjer ima
znatnej$§i ovinek N a sliki 35 je avtocesta upognijena pri odcepu

vtocesta
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" C "L Ueéinke s poznamo, ¢e primerijamno slhiki 34- in 35 . Najvec¢i]je s pre -

memb e so v deformaciji prej simetric¢nega obmo¢ja najhitrejse dosegliji

osti od AT, ¢e avtocesto zapustimo pri et N a sliki 35 s e vplivno

bmo¢i je mo<¢no razs$8iri severno od avtoceste, medtewnm ko je juzna stran

krnjena v priblis?z2 trikotni obliki. Lokaciija odcepov avtoceste in vpliv-

a obmoc¢ja na obeh straneh, so pomembni dejavniki njene vrednosti

POTOVANIJE 1Z A

HITREJE Z UPORABO
AVTOCESTE DO C

HITREJE Z UPORABO AVTOCESTE DO B
KOT Z NAVADNO CESTO 00 A

HITREJE Z AVTOCESTO
PREKO B

20t
3

VPLIV AVTO0OCESTE IN ODCEPOV

Slika 35:
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v semnm p a od mor folo3sdke izoblikovanosti podro¢c¢ija. P a vendar je analiza

zelo pou¢c¢na in informativna. Najpreij nam vV pasu v blizini avtoceste pre -

cej toc¢no pove koliko daljso pot n amn je omogoc¢ila avtocesta, oziroma

sameznih odcepov, ¢ e tam s o ali ¢e bi tam bile primerne ceste in pa kate-
re ceste bi morali usposobiti, d a bi lahko realizirali te prirodne nagibe
Na primer slika kaze, da je Rogas$dka Slatina v vplivni coni odcepa E .,
Vojnik F, L as§ko G , Hrastnik 1in Trbovlje H itd. N a primeru Dobrne, Ve -
v

lenja 1in Sostanija, ki so v vplivni coni E , ker avtocesta zavije prevec¢t n a
jug pa slika poka2ze mozZno prirodno privliac¢nost, ¢ e bi bila usposobljena
cesta preko Konijic in Vitanja do Sostanja in Velenja. Vsekakor je potreb-
n o upostevati lLokalne razmere, ki lahko tu in tam nekoliko skazijo dejanske
razmere . Nekatere navadne ceste s o zelo dobre ali prazne, druge p a sl ab -
S e in vodiijo skozi poseljeno in s prometomnm zatrpano podro¢c¢ije. Zanimiva

je enostranskost odcepov C, Dali F . N a teh odcepih se avtocesta odmakne
proti zahodu, zato je od tod mo € an vpliv proti vzhodu, medtenn ko je na z a -
h od mo<¢éno okrnijen. 0dcep E p a kaze mo ¢ n e tendence proti zahodu, p a tam

zal ni dovol]j zadovoljivih cest.

Prikazana metoda je enostavna, zato pac omogo ¢ a posplosen pogled
na problematiko. Vendar navedena metoda le nakazuje moznosti, ki bi nam
bile v pomo¢ pri nadaljnjem raziskovanju vrednosti in vplivov posameznih

linij kompleksnega predvidenega omrezZja avtocest



-89 -

Literatura;

Dr . Jovan Dinic¢, Saobrac¢ajna geografija, Nauéna knjiga, Beograd 1976

K . Briggs B A, Introducing Transportation Networks, University of

London, Press Ltd, London 1975

Kansky, K .J ., Structure of Transportation Networks, University of

Chicago, Research Paper 8 4 , 1936

Haggett, F . and Chorley,R. , Network Analysis in Geography,

Taaffe E.J. , Gauthier H . L . , J . R . , Geography of Transportation,
Prentice-Hall of economic Geography Series, Englewood cliffs.

Hamond R. , M e Cullagh P. , Quantitative Technigqgques in Geography,
Clarendon Press, O0x ford, 1974

Hor ton F . , Geographic Studies of Urban Transportation and Network
Analisis, Northwestern University, “"Studies in Geography?", 16,
196 8

Hararsy F . , Norman R . and Cartwright D ., Structural Models: A n

Introduction to the Theory of Directed Graphs, N e w York ; John

Wiley, 1 9 6 6
0r e 0O . , Graphs and their Uses, N e w York, Randomnm House, 1 9 6 3
Nystien J. and Dacey Moo, A G raph Theory Interpretation of Nodal
Regions, Papers of the Regional Science Association 7, 1961
Warakomska K . , Analiza raskaznikow gestosci drog n a przykladzie

wojewodstwa lubelskiego, Anales universitatis Mariae Curie

Skladowska, Lublin, sec.B ., Vol. X X L Vv , 6 , 19609 »

Statistié¢ni podatki po ob¢inah S R Slovenigje, 1976, XVvieial zv . |,

Z avod S R S z a statistiko, Ljubljana 1976



-90 -

Republi3ska skupnost za ceste, Strokovna sluzba Ljubljana, Magistralne

in regionalne ceste po ob¢inah /31.12.197¢6]/ in lokalne ceste po Vv r -

Statisticé¢ni letopis S R Sloveniije 1976, Z avod S R S zZ a statistiko X V

Ljubljana 1976

Zgodovina cest na SlTovenskemnm, Republi3sdka skupnost za ceste,

Mom¢é&ilo lvanovi¢c¢, Testiranje varijanata saobrac¢ajnih mre?2za: I'X kongres

jugoslovenskog drus$tyva

N

aputeve, 1975» Beograd

Kurt Liebbrand, Verkehr und Stadtebau, Birkhauser Verlag, Basel 1964 -

Margjan Zagar, Prometna krizisca 1in smeri v Sloveniiji, G . V . XLvieitr,
Ljubljana 1975
0Osnovno prometno omrezije Jugoslavije, G . VvV . XLnrXx, Ljubljana 1977

Matematic¢eskije metodi v geografiije, / grupa avtorjev/, izd. Kazanske

univerze, K azan 1976

Branko MITinar, Javni medkrajevni linijski avtobusni promet v Sloveniiji

197Nn /75 / magistrska naloga/, 0ddelek z a geografijo F F , Ljubljana

19 77 /v rokopisul/

Antoni¢ BozZena, Kvantitativna obravnava cestnega prometne¢ga omrezZzgja v

S R Sloveniji /dipl. naloga v rokopisu/, 0ddelek za geografijo FF

Ljubljana 1977



SEZNAM KARTOGRAFSKEGA GRADIVA

15.

16 a

16 B C

160DE

c

Zbiranije,

v

e

o

i vod

Iike

jo v ¢

enter mesta

prometnega omrezj

S§ka ekvivalenca

Il'i topolosdk

pi topolos§kih

ojna

matric

tfoksimalno

stno

seglij

seglij

seglj

estno

vV a grafikona

naliz

vVez

Relativen

omrezZije

a

za pov

omre?Z

ivost

ivost

ivost

Dosegljivost

uporahb

Razporediteyv

Gostota

prome

magistralnih,

o

Stevila prebivalstva;

Zina

prebivalstva.

Cestno

v

cestn

omrezje v

karti

pomen vezi v

najkrajse

cest v

e g a grafikona

grafikonoyv

a

Stevilo

ezanost

Krku

je na

/ vezno

/ vezno Stevi

n a dosegljivost

sl ovenskega

Sloveniije

cestnega

poti. D

ljena v

poti in naseliij

tnega

regionalnih

odnosu

Sloveniij

Jugoslavije

z

Stevilo

o

omrezZija

povezav Vv

in sh
in sh
dodaij

odnosu

transport in distribucija na g

omre?zZiju

d

elezn

medsebojn

vV n

omrezZija

Kontrolna

h

izki

mbelovi

mbelov.i

anje ve

najkraiyj

S§kega

Sloveniij

notrangj

rural

Slovenije po

n lokalnih cest

UposStevane

o

barvo

z

avnih

s

e

s

n

o

ndeksil/

e

matr

h

b

s

prometni

ndeksi/

poti

omrezja

povezavah

pokraij

ceste

ik

o

t

ki so

asfalti

h zilah,

kokrat

oznatcene

rane .



3

9

9

6 .

o
c
-
®
-
o

%3
o

Pr

4 vozIlisci na 50
¢ je z 10 do 14 v
- 20 in vec¢ vozl
mer kategorizacii je

Urbani

Ljubljana,

<
o
N
%3
o

cestni s

73

\Y

o

prometnega

-92 -

Sloven

isc¢c v

notranjimnm

stemi

s

obstojece in

stemoyv

ponazarjaijo

matrice

vijuganij

stopnijo

n

n

o

M

pregraije

premoc¢rtnost.i c

e

¢asovno

n

a

a

a

c

razl

ji in s

dosegliji

dosegliji

doseglij

epa

n

a

odcepoyv

r

ibor

Primer. cestnih
Grafikoni
Matrice razdal}j
Primer uporahbe
Primeri dosegljivosti
lzracun indeksa
Vpliv reliefa na
Vpliv prirodne
Stopnija

in JV Koros$ko
Predpostavke z a
Vpliv avtoceste
Vpliv avtoceste
Vpliv vmesnega
Vpliv avtoceste
Vpliv avtoceste
Sloveniije

vost

ivost

dosegl]j

isten

a osnovi

vost

mesta

ivost

a

p

krogov

kar

ri Stud

zven

doseglij

. ki

te na

iju

ivost

pokrivaijo

sliki 19A

avtocest

osrednije

omrezija Sloveniije 1 - to¢c¢ke 0ozna-

k rogu 500 k m ; 2 - vec¢ja mestna sred
prometnim omrezgjemn; 3 - obmo¢je z O

; 4 - obmo¢c¢ije s 5 - 9 wvozlisc¢ci; 5 - ob
[ 6 - obmo¢ije s 15 - 19 vozlisci;
cestnega omrezija

na¢rtovane dovodnice

usmerjenih proti mestomn

ike med mestnimni radialnimi sisteni
dosegljivosti

a poti

vijuganja poti

na dolzZino poti in indeks vijuganija
stnih povezayv me d Ljubljansko kotlino



