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IZVLECEK

V prispevku so predstavijeni rezultati modeliranja
dostopnosti do javnega potniskega prometa (JPP) z metodo
PTAL (angl. Public Transport Accessibility Level) na
primeru Ljubljane. Metodo, pri kateri se poleg prostorske
dostopnosti do postajalis¢ uposteva tudi pogostost voZenj na
linijah JPP, smo prilagodili programski opremi ArcGIS in
dostopnost izracunali z mrezno analizo na podlagi omrezja
pespoti. Ugotovili smo precej velike prostorske razlike v
dostopnosti do avtobusnega mestnega potniskega prometa
v Ljubljani, ki je najboljsa v sirfem mestnem srediscu in
vzdol? veline mestnih vpadnic, najslabsa pa na manj gosto
poseljenem mestnem obrobju. Podrobneje smo analizirali
tudi dostopnost do JPP na izbranibh stanovanjskih obmodjib,
v izobrazevalnib in trgovskih srediscih ter ugotovili slabso
dostopnost novejsih gradenj. Prepoznali smo nekatera
neskladja med dostopnostjo do JPP in parkirnimi conami,
opredeljenimi v Obcinskem prostorskem nalrtu Mestne
obcine Ljubljana.

Metoda PTAL je kljub nekaterim pomanjkljivostim
pomemben korak k celovitejSemu modeliranju dostopnosti.
Kot podlaga za doloéanje primerne gostote gradnje in
parkirnib normativov ali za optimiziranje omrezja
avtobusnih linij je uporabna v prostorskem nacrtovanju
tudi za druga slovenska vecja mesta.
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ABSTRACT

This article presents modelling results of accessibility ro public
transport using the PTAL method (Public Transport Accessibility
Level) on the case of Ljubljana. The method takes into account
the spatial accessibility to bus stops as well as the frequency of bus
rides. Irwas adapted 1o the ArcGIS software; then, the accessibility
was calculated with a network analysis based on the network
of footpaths. The results demonstrate notable spatial différences
in accessibility 1o public city bus transport in Ljubljana: it is
the best in the wider city centre and along most of the main
arterial roads and the poorest in less densely inhabited city
outskirts. Accessibility to public transport was analysed in more
detail in selected residential areas, educational, and commercial
hubs, revealing a lesser accessibility to more recently constructed
buildings. In addition, certain inconsistencies appeared between
the accessibility to public transport and the parking zones
determined in the Implementation Spatial Plan of the City
Municipality of Ljubljana.

Despite a few deficiencies, the PTAL method is an important
step on the road to a more integral accessibility modelling. The
method could also be used for spatial planning in other larger
Slovenian cities as the basis for determining the appropriate
construction density and parking norms or for optimizing public
transport networks.
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systems, network analysis, PTAL, Ljubljana
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1 UVOD

Javni potniski promet (v nadaljevanju: JPP) je eden najpomembnejsih prometnih stebrov v okviru
koncepta trajnostnega urbanega razvoja. JPP prebivalcem omogocda vsakodnevna potovanja ne glede
na lastnistvo prevoznih sredstev ter manj vpliva na okolje in prostor kot avtomobilski promet. Mesta z

dobro razvitim sistemom JPP imajo praviloma vegjo kakovost bivanja (Litman, 2015).

Eden od pomembnih korakov na poti k ve¢ji kakovosti JPP je tudi sistemati¢no merjenje njegove
dostopnosti. To je pomembno tako za ocenjevanje kakovosti obstojecega sistema in njegovo posoda-
bljanje kot za u¢inkovitejse prostorsko naértovanje. Najenostavnejsi pristop k merjenju dostopnosti
do JPP je ugotavljanje $tevila prebivalcev v posamezni oddaljenosti od najblizjega postajalis¢a, ki je
$e sprejemljiva za hojo. Najbolj uveljavljen polmer v stroki je 500 metrov (glej Bole, 2004; Paliska
et al., 2004). Pomanjkljivost tak$nega pristopa je, da pri merjenju dostopnosti ne uposteva drugih
dejavnikov, ki vplivajo na kakovost storitve in posledi¢no odlocitev o uporabi prevoznega nacina
za neko pot. V literaturi zato najdemo ve¢ poskusov razvoja metod, ki upostevajo ve¢ dejavnikov
dostopnosti (Hull et al., 2012). Tak$ne metode so na primer Accessibility Indices (AI), ki vkljucuje
potovalne ¢ase in stroske (Schoon et al., 1999), Level of Service (LOS), ki uposteva pogostost vozenj,
ure razpolozljivosti storitve, prostorsko pokritost in demografske podatke (Transit Capacity ..., 2003),
ter Transit Service Indicator (TSI), ki uposteva pogostost vozenj, ¢as razpolozljivosti storitve, prostor-
sko pokritost in potovalni ¢as (Fu in Xin, 2007). Z vec¢anjem $tevila dejavnikov postajajo rezultati

modeliranja bolj natanéni, sta pa zahtevnejsa zbiranje ter osvezevanje vhodnih podatkov in rezultatov.

V slovenskem prostoru prevladujejo izracuni in prikazi, izdelani na podlagi prostorske dostopnosti do
najbliZjega postajalis¢a v dolo¢enem polmeru (na primer Bensa et al., 2009; Kozina, 2010; Zavodnik
Lamovsek et al., 2010; Interaktivna shema linij, 2014). Celovitej$e metode za merjenje dostopnosti se
pri nas e niso povsem uveljavile. Med njimi velja omeniti raziskavo Gabrovca in Boleta (2000), ki sta
analizirala dostopnost do avtobusnih postajalis¢ zunaj mestnih naselij in poleg oddaljenosti od postajalis¢
upostevala tudi pogostost vozenj, ter ve¢stopenjski model za dolo¢anje uniformnih storitvenih obmodij
avtobusnih postajalis¢, pri katerem se upostevata tudi naklon terena in pripravljenost za hojo glede
na razdaljo (Paliska et al., 2006). Mestne ob¢ine in izvajalci JPP zato nimajo natan¢nejsih podatkov o
dostopnosti do JPP, na podlagi katerih bi lahko izboljsali sistem JPP. Tudi v tem lahko i$¢emo razloge
za nizek delez uporabe JPP v slovenskih mestih. V Mestni ob¢ini Ljubljana se je leta 2013 na delovni
dan z JPP opravilo le 12,6 % potovanj (Klemendi¢ et al., 2014), kar je $e nekoliko manj kot leta 2003
(Anketa po gospodinjstvih ..., 2003).

V pri¢ujoéem prispevku je na primeru Ljubljane predstavljena uporaba metode PTAL (Public Transport
Accessibility Level), ki se kot podlaga za prostorsko na¢rtovanje od leta 2004 uporablja v londonskem
prostorskem nacrtu (The London Plan, 2015) ter je ena od bolj uveljavljenih in celovitejsih metod za
merjenje dostopnosti do JPP. Izhajamo iz pri¢akovanja, da je mogoce z geografskim informacijskim
sistemom (GIS) ustrezno prilagoditi izvirno metodo ter z njo razmeroma preprosto pridobiti natan¢ne
in preverljive rezultate dostopnosti do JPP znotraj mesta, ki bi bili koristna podlaga za bolj trajnostno

prometno in prostorsko naértovanje.

2 METODOLOGIJA
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2.1 Metoda PTAL

Metodo PTAL sta leta 1992 priceli razvijati londonski ob¢ini Hammersmith in Fulham. Njen prvotni
namen je bil dolo¢iti obmodja z dobro dostopnostjo, na katerih bi se zmanjsali parkirni normativi (Me-
asuring Public ..., 2010). Izpopolnjena metodologija je bila leta 2004 vklju¢ena v londonski prostorski
nacrt kot podlaga za dolocanje primerne gostote gradnje za posamezna obmogja in preveritev vrednosti
koeficienta dostopnosti JPP na mikrolokaciji v postopku pridobivanja projektnih pogojev in gradbenega
dovoljenja (The London Plan, 2015). Metoda je bila uporabljena tudi v nekaterih raziskavah (na primer
Wu in Hine, 2003).

Izracun koeficienta za izbrano lokacijo z metodo PTAL poteka v ve¢ korakih. Najprej se izra¢una ¢as hoje
do vseh postajalis¢ JPP znotraj nekega polmera. Sledi izra¢un povpre¢nega ¢asa ¢akanja na posameznih
postajalis¢ih na podlagi pogostosti prihodov javnega prometa v nekem ¢asovnem obdobju, na primer
med jutranjo prometno konico. Povpre¢nemu ¢asu ¢akanja je dodan faktor zanesljivosti, ki ponazarja
pricakovano zamudo oziroma zanesljivost prihodov razli¢nih oblik javnega prometa.! Na podlagi teh
treh kazalnikov se izra¢una skupni ¢as dostopa tocke obravnave do posameznih tock dostopa do JPP. Ta
je podlaga za izratun ekvivalentne frekvence dostopa od vrat do vrat, na podlagi katere lahko dolo¢imo

koeficient dostopnosti do JPP. Pri izratunu dostopnosti po metodi PTAL se tako upostevajo:

—  pogostost prihodov razli¢nih oblik JPP,

—  ¢&as hoje od to¢k obravnave do tock postajalis¢ JPT,

—  $tevilo postajalis¢ JPP v polmeru pes dostopnosti in

—  zanesljivost razli¢nih oblik JPP.
Metoda PTAL ima tudi nekatere pomanjkljivosti. Tako se med drugim ne upostevajo hitrost razli¢nih
oblik javnega prometa, prijetnost poti do postajalis¢, kakovost storitve javnega prometa, cene prevoza,

preprostost prestopanja in podobno.

2.2 Uporaba metode na primeru Ljubljane

V izvirni metodi se koeficient PTAL ra¢una po posameznih postajalid¢ih za vse linije javnega prevoza
hkrati. Zaradi nedostopnosti programske opreme, ki bi neposredno omogocala tak izratun, je bil postopek
prilagojen razpoloZljivemu in uveljavljenemu programu ArcGIS 10.0 in 10.2 (podrobnejsi opis uporabe
geoinformacijskih orodij je v Tiran et al., 2014). Koeficiente PTAL smo izrac¢unali za vplivna obmogja
postajalis¢ vsake linije posebej in jih nato sesteli. Zaradi velikega $tevila izra¢unov smo uporabili orodje
Model builder. Postopek je po korakih prikazan na sliki 1.

V izratunu smo upostevali samo redne avtobusne linije mestnega potniskega prometa (Interaktivna
shema linij, 2014; Vozni redi ..., 2014), saj je pogostost uporabe drugih oblik javnega prevoza, kot sta
vlak in medkrajevni avtobusni promet, med prebivalci Ljubljane zanemarljiva.

Najprej smo izratunali ¢as hoje do avtobusnih postajalis¢ (CH). Ker je pri ra¢unanju na podlagi
evklidske (zra¢ne) oddaljenosti obicajno precenjena prostorska dostopnost (glej Kozina, 2010), smo

¢as hoje ponazorili z dejansko oddaljenostjo od posameznih postajalis¢. Izracunali smo jo z mrezno

T Ta je pomemben predvsem v mestih, kjer so bistvene razlike v zanesljivosti razlicnih ponudnikov (na primer podzemna Zeleznica, tramvaj, avtobus).
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analizo? na podlagi topolosko urejene mreze pespoti, izdelane na podlagi podatkov o cestnem omrezju
in izbolj$ane z drzavnim ortofotom, spletno bazo OpenStreetMap in terenskim preverjanjem (Kozina
in Tiran, 2013).

Cas hoje smo izratunali s tako imenovanimi storitvenimi obmo¢ji na podlagi dreves poti po uli¢ni
mrezi z izhodi$¢em v centroidih posameznih avtobusnih postajalis¢ (po 10-metrskih pasovih od
postajalis¢). Pri tem smo za $e sprejemljivo razdaljo za hojo uporabili 640 metrov, kar ob hitrosti
4,8 km/h ustreza osmim minutam hoje. Enaka razdalja in hitrost hoje sta bili uporabljeni tudi v
izvirni metodologiji (Measuring Public ..., 2010). Ker smo domnevali, da so prebivalci Ljubljane do
postajalis¢ pripravljeni hoditi manj ¢asa, smo izratun ponovili Se za razdaljo 400 metrov, ki ustreza

petim minutam hoje (1).
CH [min] = razdalja do postajalis¢ [m] * 0,0125 min/m (1)

Sledil je izracun povpre¢nega casa ¢akanja (PCC) na prihod avtobusa. Izra¢unali smo ga tako, da
smo 60 minut delili s $tevilom prihodov avtobusov (posamezne linije) med jutranjo prometno
konico, vrednost pa pomnozili z 0,5, saj smo predpostavili, da potniki do postajalis¢ dostopajo
naklju¢no oziroma na avtobus v povpredju ¢akajo polovico ¢asovnega intervala med posameznimi
prihodi. Za vsako linijo smo upostevali Stevilo odhodov z zadetne postaje med 7.30 in 8.30, ko je
pogostost vozenj na vecini linij najvedja. V tem casu v Ljubljani vozijo avtobusi na 56 rednih lini-
jah. Pri tem smo PCC izraéunali za vsako smer linije posebej, saj se pogostost vozenj med obema

nekoliko razlikuje (2).
PCC [min] = 0,5 * (60 min / $tevilo prihodov) 2)

Dobljeno vrednost smo nato pristeli sloju ¢asa hoje do postajalisca (3). Tako smo dobili skupni ¢as

dostopa (SCD).?

SCD [min] = PCC [min] + CH [min] (3)
Sledila je pretvorba skupnega ¢asa dostopa v ekvivalent frekvence dostopa (EFD) (4).

EFD = 30 min / SCD [min] (4)

Obmodjem, ki so od najblizjega postajali$¢a posamezne linije oddaljena ve¢ kot 400 oziroma 640 metrov,
smo pripisali vrednost 0. Ko smo izra¢unali EFD za vse linije, smo dolocili sloj najboljse dostopnosti od
vseh linij (EFD [max]). Nato smo izracunali e sestevek ekvivalentnih frekvenc dostopa (EFD [sum]).
V zadnjem koraku smo sesteli EFD [max] in EFD [sum], s ¢imer smo povecali pomen najbolj pogoste
linije. Tako smo dobili vrednosti faktorja dostopnosti (FD), ki smo jih obravnavali na 8-stopenjski lestvici,

prevzeti po izvirni metodologiji (5).

FD = EFD [max] + 0,5 * (EFD [sum] — EFD [max]) 5)

2 Uporaba mregne analize je cedalje bolj pogosta zaradi svoje natanénosti in Sirse uporabe GIS-ov (glej tudi Zhao et al., 2003; Abley in Williams, 2008;
Ceb et al., 2008; Zavodnik Lamoviek et al., 2010).
3 Vizvirni metodologiji PTAL se pri izracunu SCD upoiteva Se faktor zanesljivosti za razlicne oblike JPP
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Slika 1: Postopek pri izracunu koeficienta dostopnosti do JPP v Ljubljani.

2.3 lzra€un gostote prebivalstva

Primernost omrezja JPP glede na razmestitev poselitve smo preverili s primerjavo koeficienta do-
stopnosti do JPP in gostote prebivalstva. Na gosteje poseljenih obmodjih je namre¢ smiselno in
gospodarsko bolj upravi¢eno zagotavljati bolj$o dostopnost do JPP, medtem ko na redkeje poseljenih
obmo¢jih velja nasprotno. Gostoto smo po zgledu drugih avtorjev (Gabrovec in Razpotnik Viskovig,
2012) opredelili s $tevilom prebivalcev na hektar v 500-metrskem polmeru okrog poseljenih hisnih
Stevilk (Centralni register prebivalstva, 2014; Evidenca hisnih $tevilk, 2014). V izracunu povpre¢ne
gostote prebivalstva po obmod¢jih posameznih razredov dostopnosti pa smo upostevali le obmogja, ki
so od najblizje poseljene stavbe s hisno Stevilko oddaljena do 100 metrov, in tako iz izracuna izlo¢ili

neposeljena obmogja.

3 REZULTATI

Pri obravnavi prostorskih razlik v dostopnosti do JPP smo se omejili na rezultate, dobljene na podlagi
640-metrske oddaljenosti od postajalis¢. Koeficienti dostopnosti, dobljeni na podlagi 400-metrske
oddaljenosti, se namre¢ spreminjajo na zelo kratke razdalje znotraj posameznih obmo¢ij, kar otezuje
razlago. Vrednosti koeficientov smo vrednotili po izvirni metodi. Iz rezultatov lahko ugotovimo
dvoje: da Ljubljana na splo$no nima najboljse dostopnosti do JPP in da so razlike v dostopnosti
med posameznimi mestnimi predeli precej$nje. Na obeh obmo¢jih odli¢ne dostopnosti na primer
zivi le slaba desetina, na obmo¢jih z zelo slabo dostopnostjo pa slaba Cetrtina prebivalcev (pregle-
dnica 1, slika 2).
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Na obmo¢jih z odli¢no dostopnostjo (razreda 6a in 6b) zivi 9 % prebivalcev. Najbolj$o dostopnost
ima osrednji del koridorja »Zmajev rep« (Barjanska—Slovenska—Dunajska cesta); posebno izstopa
Bavarski dvor, kjer ustavljajo avtobusi 17 linij mestnega potniskega prometa, kar se odraza v naj-
visjem faktorju dostopnosti (ve¢ kot 70). Manj$a obmodja odli¢ne dostopnosti najdemo $e okrog
Hrvatskega trga in nekaterih frekventnejsih postajalis¢ ob Celovski in Zaloski cesti. Na obmogjih
dobre in zelo dobre dostopnosti (razreda 4 in 5) skupno Zivi dobra Cetrtina oziroma 25,5 % prebi-
valcev. V ta razred se uvritajo pasovi vzdol? delov ostalih mestnih vpadnic: Dunajske, Smartinske,
Zaloske in Trzaske ceste ter $irSe mestno sredisée: Kodeljevo, Prule, Tabor, Vodmat in del Trnovega.
Ta obmoc¢ja ved¢inoma lezijo v bliZzini postajalis¢, kjer ustavljata vsaj dve razmeroma frekventni li-
niji. Na obmo¢jih srednje dobre dostopnosti (razred 3) prebiva 19,8 % prebivalcev, ta obmo¢ja pa

obsegajo Sirse zaledje vecine mestnih vpadnic.
23 ) p

Slika 2: Prostorski prikaz dostopnosti do javnega potniskega prometa v Ljubljani (razlaga razredov je v preglednici 1).
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Na obmodjih slabe dostopnosti (razred 2) prebiva najve¢ ljudi izmed posameznih razredov (23 %). Ta
obmod¢ja so tudi povrsinsko najobseznejsa. Med njimi so ve¢ji del Dravelj, Vica, Rozne doline, Brda,
Polja, Savelj in pas vzdolz Dolenjske ceste. Tam ved¢inoma vozi ena linija JPP s srednjo pogostostjo
vozenj (na 10 do 15 minut). Na obmogjih z zelo slabo dostopnostjo (razredi 0, 1a in 1b) skupno
zivi 22,7 % prebivalcev; tam je pogostost voZenj $e manjsa ali pa avtobusnih linij v blizini sploh
ni. Ve¢inoma jih najdemo na obrobju Ljubljane, zanje pa je znacilna majhna gostota prebivalstva:
urbanizirana podezelska naselja (na primer Gunclje, Jarse, Klece, Sostro, Tomacdevo), skrajna jugo-
zahodni in juzni del Ljubljane v bliZini juzne ljubljanske obvoznice s prevladujoc¢o »podstandardno«
gradnjo enodruzinskih hi§ (Rakova jelsa, Sibirija), obmo¢ja vzdolz Izanske in Jurckove ceste, skrajni
severozahodni del Ljubljane (Brod, Tacen) in skrajni severni del Ljubljane (ve¢ji del Crnug, Jeza,
Nadgorica, Sentjakob ob Savi). Prebivalcev, ki v 640-metrski okolici svojega bivalii¢a nimajo avto-
busnega postajalis¢a (razred 0), je 7 %. Med njimi izpostavljamo Kamno Gorico, Kaselj, Sibirijo in

Smartno ob Savi.

Preglednica 1:  Stevilo in deleZ prebivalcev v posameznih razredih dostopnosti do javnega potnikega prometa v Ljubljani.

Razred Faktor Dostopnost Stevilo in dele prebivalcev  Stevilo in dele prebivalcev
dostopnosti dostopnosti (640- metrska oddaljenost  (400-metrska oddaljenost
od postajalisc) od postajalisc)
0 0 zelo slaba 18.555 (7,0 %) 61.132 (23,2 %)
la 0-2,5 zelo slaba 8.572 (3,3 %) 9.499 (3,6 %)
1b 2,55 zelo slaba 32.720 (12,4 %) 30.546 (11,6 %)
2 5-10 slaba 60.724 (23,0 %) 74.356 (28,2 %)
10-15 srednje dobra 52.272 (19,8 %) 42.404 (16,1 %)
4 15-20 dobra 42.872 (16,3 %) 23.030 (8,7 %)
5 20-25 zelo dobra 24.346 (9,2 %) 11.193 (4,2 %)
6a 25-40 odli¢na 17.428 (6,6 %) 8.248 (3,1 %)
6b 40 in ved odli¢na 6.238 (2,4 %) 3.631 (1,4 %)

Dostopnost do JPP je $e slabsa, ¢e jo izra¢unamo na podlagi 400-metrske dejanske oddaljenosti od po-
stajali$¢. Po tem izra¢unu ima slabo dostopnost do JPP 28,2 % prebivalcev, kar 38,4 % prebivalcev pa

ima zelo slabo dostopnost, od cesar jih 23,2 % zivi zunaj vplivnega obmod¢ja postajalis¢.

Izra¢una se pomembno razlikujeta glede na evklidsko ali dejansko oddaljenost od avtobusnih po-
stajalis¢ (slika 3). Izracun na podlagi evklidske oddaljenosti faktor dostopnosti v povprecju preceni
za 3,70.% Izmed stanovanjskih obmo¢ij, kjer se pojavljajo najvedje razlike, izstopajo Zupanéiteva
jama ter del Stepanjskega naselja in Novih Fuzin, kjer najbolj pridejo do izraza ovire v prostoru
(reka Ljubljanica, Zelezniska proga). Rezultati potrjujejo domnevo, da je za bolj verodostojno
racunanje dostopnosti do JPP treba uporabiti dejansko oddaljenost od postajalis¢, izratunano na

podlagi mreze pespoti.

? Razliko smo izracunali po poseljenih obmocjih, opredeljenih s 100-metrskim polmerom od poseljenih hisnih stevilk.
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Slika 3: Razlika v dostopnosti do javnega potniskega prometa v Ljubljani med izracunoma na podlagi evklidske in dejanske
oddaljenosti od postajalis¢ (izrazena v razredih dostopnosti).

3.1 Dostopnost do javnega potniskega prometa na izbranih obmogjih Ljubljane

Podrobneje smo analizirali tudi dostopnost do JPP na izbranih stanovanjskih obmogdjih, v visokosolskih
izobrazevalnih sredis¢ih in nakupovalnih sredis¢ih, za katera so znadilne zgostitve ljudi oziroma upo-
rabnikov JPP. Pri stanovanjskih obmog¢jih smo se omejili na gosteje poseljena obmodja — blokovske in
vedstanovanjske soseske, izobrazevalne ustanove in nakupovalna sredis¢a pa smo izbrali ekspertno glede

na njihov pomen in $tevilo uporabnikov.

3.1.1 Stanovanjska obmogja
S primerjavo rezultatov dostopnosti in gostote prebivalstva smo ugotovili, da vedja gostota prebival-

stva v Ljubljani bolj ali manj sovpada z boljso dostopnostjo do JPP (preglednica 2). Ce izvzamemo
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razreda 6a in zlasti 6b, je dostopnost do JPP linearno, pozitivno in precej tesno povezana z gostoto
prebivalstva. OmreZje avtobusnih linij v Ljubljani je torej na splosno primerno z vidika razmestitve
poselitve. Velika gostota prebivalstva je namre¢ klju¢na za uéinkovito in gospodarno delovanje siste-
ma JPP, saj zagotavlja dovolj potencialnih uporabnikov v zaledju postajalis¢ (Gabrovec in Razpotnik
Viskovi¢, 2012).

Med ve¢jimi gosteje poseljenimi stanovanjskimi obmodji imajo odli¢no dostopnost do JPP novejse
mestno srediS¢e (Bavarski dvor, Dukicevi bloki, Ferantov vrt, Miklosi¢eva cesta), $isenske blokovske
soseske v neposredni blizini Celovske ceste in spodnji Bezigrad. Nekoliko slabso, a $e vedno dobro ali
zelo dobro dostopnost imajo tudi blokovske soseske Savsko naselje, Nove Stozice, Ruski car, Brinje, del
Novih Fuzin in vecina $iSenskih sosesk. Podobno dostopnost imajo tudi Prule, Kodeljevo ter novejsi
soseski Zupanci¢eva jama in Nove Poljane. Srednje dobro dostopnost imajo terasasti bloki v Kose-
zah, del Novih Jar§ (Beblerjev trg), Dravelj (Brilejeva) in vedji del Stepanjskega naselja. Dostopnost
do JPP pa je mnogo slabsa v veliko novejsih soseskah, nastalih po letu 1991, ve¢inoma neodvisno
od omrezja avtobusnih linij. Med njimi velja izpostaviti Mostec, Novo Grbino, obmodja blokovske
gradnje ob Jurckovi in nedavno zgrajeno sosesko Zeleni gaj s faktorjem dostopnosti v razredih 1 in
2. Za primerjavo: od vedjih starej$ih blokovskih sosesk imata nekoliko slabso dostopnost le vedji del
Dravelj in del Novih Jars.

Preglednica 2:  Dostopnost do javnega potniskega prometa v Ljubljani v razmerju do gostote prebivalstva.

Razred dostopnosti Faktor dostopnosti Dostopnost Gostota prebivalstva
(Stevilo prebivalcev/ha)

0 0 zelo slaba 10,7
la 0-2,5 zelo slaba 11,5
1b 2,5-5 zelo slaba 18,5
2 5-10 slaba 36,4

10-15 srednje dobra 54,9
4 15-20 dobra 63,0

20-25 zelo dobra 75,2
6a 25-40 odli¢na 73,6
6b 40 in ved odli¢na 54,0

3.1.2 Visokosolske izobrazevalne ustanove

Eden od kazalnikov kakovosti JPP je tudi navezava omrezja linij na izobrazevalna sredis¢a. Visoke Sole
in fakultete so v Ljubljani prostorsko precej razpriene, a najdemo tudi obmogja njihove vedje zgostitve.
Za Bezigradom so tako $tiri fakultete in Stevilni Studentski domovi s primerno, zelo dobro dostopnostjo
do JPP (razred 5). Bistveno slabsa je dostopnost novega univerzitetnega sredi$¢a pod Roznikom, kjer sta
bili ob Biotehniski fakulteti nedavno zgrajeni $e dve fakulteti, s ¢imer bo na obmo¢ju dnevno prisotnih
priblizno 6000 $tudentov in ve¢ kot 1000 zaposlenih. Kljub novi avtobusni liniji v neposredni blizini
obmodje najdemo le v razredih od 1a do 2 (slika 4), po izracunu na podlagi 400-metrske oddaljenosti

pa celo v razredu 0.
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Slika 4:  Univerzitetno sredis¢e pod Roznikom ima zelo slabo dostopnost do javnega potniskega prometa.

3.1.3 Nakupovalna sredis¢a

Med pomembnejsimi viri prometnih tokov velja izpostaviti tudi ve¢ja nakupovalna sredis¢a. V Ljubljani sta
se izoblikovali dve vedji sredis¢i s prevladujoco trgovsko in storitveno rabo: BTC in Rudnik. Njuno delovanje
in prostorska zasnova v glavnem temeljita na dobri dostopnosti z osebnim avtomobilom. Obmodji sta pod
velikim prometnim pritiskom: BTC letno obisce ve¢ kot 21 milijonov ljudi (60 let BTC ..., 2015), kar je ve¢
kot 50.000 obiskovalcev dnevno. V BTC-ju je v zadnjih letih mogoce opaziti ukrepe za ve¢jo privla¢nost in
dostopnost tudi za tiste, ki se tja ne pripeljejo z avtomobilom. Tako je bila uvedena brezpla¢na krozna avtobusna
proga, dograjujejo se plo¢niki in kolesarske steze, na obmodje se je razsiril tudi sistem izposoje koles BicikeL].
Kljub temu pa dostopnost do JPP glede na veliko Stevilo obiskovalcev $e ni na pri¢akovani ravni. Priblizno
polovica BTC-ja ima srednje dobro dostopnost (razred 3), polovica pa zelo slabo ali slabo dostopnost (razredi od

lado 2). V nakupovalnem sredis¢u Rudnik je dostopnost do JPP $e slabsa, saj je vecina obmogja v razredu 1b.

4 RAZPRAVA

Metoda PTAL je neposredno uporabna v prostorskem nacrtovanju, saj bi po zgledu Londona vanj

lahko vkljudili korelacijo med koeficientom dostopnosti do JPD, gostoto gradnje in parkirnimi norma-
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tivi. Obmodja z dobro dostopnostjo do JPP so namre¢ bolj primerna za vedjo gostoto gradnje in imajo
manje potrebe po parkirnih mestih. Mestna ob¢ina Ljubljana v Ob¢inskem prostorskem nacrtu (2010)
opredeljuje tri parkirne cone z razli¢nimi zahtevami po minimalnem $tevilu parkirnih mest. Z vidika
nasih rezultatov je posebno zanimiva parkirna cona 2, ki obsega $irSe mestno sredis¢e in 100-metrske
pasove ob mestnih vpadnicah znotraj avtocestnega obroca, v njej pa je dopustna izgradnja 70 % Stevila
parkirnih mest v primerjavi s »polnim« normativom. Vendar nas izracun kaze, da del te cone (na primer
ob Litijski, Dolenjski in ve¢jem delu Barjanske ceste) trenutno nima dovolj dobre dostopnosti do JPD,
ki bi upravi¢ila manjse zahtevano $tevilo parkirnih mest. Nasprotno pa so nekatera obmoc¢ja z dobro ali
zelo dobro dostopnostjo do JPP (zlasti v SirSem zaledju Celovske, Dunajske in Zaloske ceste) uvr§¢ena
v parkirno cono 3, ki zahteva 100-odstotno izpolnjevanje parkirnega normativa. Na podlagi rezultatov
modeliranja z metodo PTAL bi torej lahko popravili zdajsnje meje parkirnih con, da bi bile bolj natan¢ne

oziroma bi odsevale dejansko ponudbo JPP na posamezni lokaciji.

Koeficient PTAL se v naértovalski praksi lahko uporablja tudi za optimiziranje omreZja in pogostosti voZenj
linij JPP. S primerjavo koeficienta dostopnosti z gostoto prebivalstva, delovnih mest in obiskovalcev je mo-
goce narediti sistem JPP bolj u¢inkovit in gospodaren. Na obmogjih z zdaj$njim (pre)nizkim koeficientom
dostopnosti in veliko gostoto dejavnosti, kot sta izobrazevalno sredis¢e pod Roznikom ali nakupovalno
sredi$¢e BTC, bi lahko zagotovili ustrezno $tevilo potnikov Ze s povecano pogostostjo vozenj ali uvedbo
dodatnih linij. Velja tudi nasprotno: vzdrzevanje dobre dostopnosti do JPP na obmo¢jih z majhno gostoto

prebivalstva in dejavnosti zaradi premajhnega Stevila potnikov ni gospodarsko upraviceno.

Kot smo 7Ze omenili, ima metoda PTAL tudi nekatere pomanjkljivosti. Ena od najve¢jih je opredelitev spre-
jemljive oddaljenosti od postajalis¢, zaradi katere nastanejo velike razlike v faktorju dostopnosti do JPP na
robu obmocij posamezne oddaljenosti, ki dejansko niso tako izrazite. Ta pomanjkljivost pride $e posebno
do izraza pri manjgih razdaljah. Ve¢ kot 400-metrska oddaljenost od postajali§¢a za prebivalce namreé ni
nujno prevelika, zlasti v soseskah z varnimi in urejenimi pe$potmi ter slabsimi razmerami za druge nacine
prevoza, kot je na primer kolesarjenje. Bolj kot z iskanjem $e sprejemljive, to¢no dolodene oddaljenosti od
postajalis¢, ki jo je v praksi nemogoce dolo¢iti, bi bilo metodo PTAL smiselno nadgraditi s funkcijo upada
pripravljenosti hoje do avtobusnih postajalis¢ (glej na primer Zhao et al., 2003; Paliska et al., 2006; Kim-

pel et al., 2007), pri tem pa upostevati tudi nekatere lastnosti poti, kot so teZavnost, varnost in prijetnost.

Pomanjkljivost metode PTAL je tudi neupostevanje pomena posamezne linije in avtobusnih postajalisé.
Metoda sicer obtezi delni koeficient najbolj pogoste linije, kar je primerno, zlasti &e sistem JPP zagota-
vlja enostavno prestopanje. Kljub temu pa omrezje linij ne odraza nujno dejanskih potreb potnikov, ki
lahko za potovanje izberejo katero od manj pogostih linij, ali pa so za pot med dvema, sicer sosednjima
predeloma zaradi neobstojecih tangencialnih povezav prisiljeni uporabiti dalj$o pot skozi sredis¢e mesta,
kjer je potovalna hitrost najmanjsa. Razlike v pomenu se pojavljajo tudi med posameznimi postajalisci,
saj se tista blizje kon¢ni postaji uporabljajo predvsem za izstopanje, s ¢imer po uporabnosti niso povsem

enakovredna drugim.

5 SKLEP

Na podlagi rezultatov lahko potrdimo svojo izhodis¢no tezo. Ugotovili smo, da je mogoce z razpoloZljivimi

podatki in uveljavljenimi programskimi orodji uporabiti nekoliko prilagojeno metodo PTAL za ra¢unanje
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dostopnosti do JPP. Metoda daje natanéne, preverljive in uporabne rezultate. V koeficient dostopnosti
je poleg prostorske dostopnosti do postajalis¢, izratunane na podlagi omrezja pespoti, vkljucena tudi
pogostost vozenj posameznih linij. Metoda je zato pomemben korak naprej od enostavnejsih metod ter

hkrati sprejemljiv kompromis med stevilom vhodnih podatkov in tezavnostjo izracuna.

Rezultati so pokazali, da so za Ljubljano znacilne precej velike prostorske razlike v dostopnosti do JPP.
Najbolj$o dostopnost imajo mestno sredis¢e vzdolz Slovenske ceste in obmoc¢ja vzdolz vecine mestnih
vpadnic. Manj spodbuden je podatek o velikem delezu ljudi, ki prebivajo na obmogjih slabe ali zelo
slabe dostopnosti do JPP. Tam prevladujejo obmoc¢ja z manj$o gostoto prebivalstva, kjer veéja pogostost
vozenj ni gospodarna, in novejse stanovanjske soseske, ki so bile zgrajene po letu 1991 brez navezave na
omrezje avtobusnih linij. Zelo slabo dostopnost imata tudi novo univerzitetno sredis¢e pod Roznikom
in nakupovalno sredis¢e Rudnik. Analiza tako kaZze na potrebo po izbolj$anju dostopnosti do JPP na
nekaterih obmo¢jih z veliko gostoto prebivalstva, delovnih mest in drugih dejavnosti. Rezultati kazejo, da
je smiseln tudi popravek mej parkirnih con, da bi njihovi parkirni normativi odrazali dejansko ponudbo

JPP na posamezni lokaciji.

Zaradi upostevanja zadostnega Stevila dejavnikov, ki vplivajo na uporabo JPD, so rezultati metode PTAL
lahko v pomo¢ pri prostorskem naértovanju. Ce bi se metoda pri¢ela uvajati v naértovalsko prakso, bi jo
bilo smiselno nadgraditi z dodatnimi elementi, s katerimi bi odpravili nekatere njene pomanjkljivosti,
in razmisliti o druga¢nem vrednotenju dobljenih vrednosti. Opise razredov smo namre¢ prevzeli po
izvirni metodi, slovenska mesta pa po $tevilu prebivalcev in gostoti prometnih tokov niso primerljiva z
Londonom. Menimo, da je metoda PTAL zaradi svojih lastnosti uporabna v prostorskem nacrtovanju
tudi za druga slovenska vedja mesta z Ze razvitim sistemom mestnega potniskega prometa — bodisi kot
podlaga za dolo¢anje primerne gostote gradnje in parkirnih normativov bodisi za optimiziranje omrezja

avtobusnih linij.
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