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ANOTACE

Disertacni prace na zakladé podrobné analyzy védeckého poznani problematiky
preferencnich opatteni ve vefejné dopravé obsahuje navrh metodiky na spravné hodnoceni
pouziti synergického preferenéniho opatieni. Pojmem synergie se rozumi propojeni dvou nebo
vice opatfeni upiednostnéni jizdy vozidla MHD za ucelem zvySeni spolehlivosti dodrzovani
jizdniho fadu a zvySeni konkurenceschopnosti vefejné dopravy. K navrhu metodiky je pouzito
nékolik vyzkumnych metod. Mezi tyto metody patii primarné matematicky nastroj Petriho sit¢,
ktery je pouzit pro Gcel podrobné charakteristiky jednotlivych synergickych opatieni. Dale jsou
pouzity vybrané metody vicekriteridlniho rozhodovani a porovnavani slouzici ke stanoveni
uhlu pohledu na pfistup k feSeni dané problematiky. Konkrétn¢ je pro tento ti¢el pouzita metoda
analyzy silového pole a Saatyho metoda. Z této metodické Casti nasledné vyplyva verifikace
a validace navrhu na konkrétni realné siti a nasledné celkové vyhodnoceni. Hlavnim vystupem
prace je obecné hodnoceni jednotlivych synergii, které ma dat rozhodovateli o realizaci daného

preferencniho opatfeni informaci, zda ta konkrétni zamyslena varianta je adekvatni ¢i ne.

KLICOVA SLOVA
méstska hromadna doprava, méstskd mobilita preference vefejné dopravy, synergie

TITLE
The Synergy of preferential measures in public transport
ANNOTATION

The dissertation, based on a detailed analysis of scientific knowledge of the issue of
preferential measures in public transport, contains a proposal for a methodology for the correct
evaluation of the use of synergistic preferential measures. The term synergy refers to the
connection of two or more measures for prioritizing the travel of public transport vehicles in
order to increase the reliability of adherence to the timetable and increase the competitiveness
of public transport. Several research methods are used to design the methodology. These
methods primarily include the Petri net mathematical tool, which is used for the purpose of
detailed characterization of individual synergistic measures. Furthermore, selected methods of
multi-criteria decision-making and comparison are used to determine the point of view on the
approach to the solution of the given issue. Specifically, the force field analysis method and the

Saaty method are used for this purpose. This methodical part subsequently results in the



verification and validation of the proposal on a specific real network and subsequent overall
evaluation. The main output of the work is a general evaluation of individual synergies, which
should give the decision-maker about the implementation of the given preferential measure
information whether the specific intended option is adequate or not.
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UvVOD

Celosvétovym trendem mobility obyvatelstva je snaha o maximalizaci vyuZzivani
vefejné dopravy na ukor dopravy individudlni, kde je pro ucely disertacni prace za zastupce
individualni dopravy zpravidla povazovan osobni automobil. Vefejna doprava tak, aby spravné
plnila svou funkci a byla vic¢i individuadlni dopravé konkurenceschopna, vyzaduje fadu
preferencnich (podptirnych) opatieni. Preference vetejné dopravy je coby odborny termin
tématem S velmi nedavnou historii vzniku, vznikala v 90. letech 20. stoleti ptedev§im v zemich
zapadni Evropy, kde soucasné prosla nejvétSim rozvojem. V urcitych systémech vefejné

dopravy je pojmem nezndmym, ptipadné vV provozu neuplatiiovanym.

V poslednich 20 letech se ve svété tato preference realizuje ve vetejné doprave, kde je
provedena vétsina feSeni pouze izolované bez ohledu vlivu na okoli. Pro vyssi efektivitu
aplikace jednotlivych preferen¢nich opatieni je ale nezbytné, aby pravé synergie mezi riznymi
izolovanymi podplrnymi feSenimi pro upifednostnéni vetejné dopravy nebyla opomijena.

Oblast synergie preferen¢nich opatieni je v ramci diserta¢ni prace primarné zkoumana.

Cilem disertacni prace je s pomoci analyzy a Kritického zhodnoceni védeckého
poznani o preferencnich opatienich pri vyuziti metod analyzy mékkych systémi
a matematickych rozhodovacich metod a pristupii sestavit metodiku pro hodnoceni
synergie preferen¢nich opatieni ve verejné dopravé. Tato metodika stanovi predbézné
rozhodnuti, zda bude dané vybrané synergické opatifeni pri FeSeni konkrétniho

problematického tseku dostatecné efektivni.
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1  ANALYZA VEDECKEHO POZNANI

Analyza soucasného stavu védeckého poznani je roz¢lenéna do podkapitol 1.1 — 1.8

vytvarejicich logické celky odpovidajici jednotlivym uplatnénym thliim pohledu.

Analyza je rozdélena na ¢ast zabyvajici se pravnim pohledem na feSenou problematiku
z pohledu domaciho i zahrani¢niho prostiedi. Zahrani¢ni pravni problematika je analyzovana
piedev$im ze zemi zapadni Evropy (Némecko, Svédsko, Velka Britanie), kde, jak jiz bylo
zminéno v kapitole Uvod, prosla preference veiejné dopravy od doby jejiho vzniku nejvétsim
rozvojem a predpoklada se, ze bude v tomto oboru pravni prostfedi nejvice propracovano.
Nasledné je definovano rozdé€leni preferencnich opatieni ze Ctyt hledisek, jehoz vysledkem
a cilem je ndvrh ur¢it¢ho kompromisu tohoto rozdéleni pfimo autorem. V dalsi ¢asti analyzy je
pak uvedeno védecké poznani jednotlivych preferenénich opatfeni podle jejich druhd napii¢
vSemi informacnimi zdroji, které byly v ramci této reSerSe autorem disertacni prace nalezeny.
Mezi tyto zdroje patii predevsim odborné ¢lanky z védeckych databazi, publikace, elektronické
verze skript ¢i védeckych studii, ale také naptiklad vyro¢ni zpravy a roCenky provozovatelli

méstské hromadné dopravy (MHD).

Kromé ptimych opatieni jsou také analyzovana preferencni opatfeni nepiima. Zavérem
této analyzy je realizovano stru¢né kritické shrnuti a provedena vécna navaznost analyzy

védeckého poznani na kapitoly 3 a 4 v rameci této prace.
1.1 Pravni prostiedi

Z pohledu pravniho prostfedi je problematika preference veiejné dopravy v ramei Ceské
republiky i v zahranici feSena v zékonech upravujicich silni¢ni dopravu, vyhlaskach, natizenich
vlady, technickych normach a v technickych podminkach. V podkapitolach 1.1.1 a 1.1.2 bude
nasledné upfesnéno, ve kterych pravnich ptedpisech se pojem preference vetejné dopravy,

a pfedevsim vybrana preferencni opatfeni vyskytuji.
1.1.1 Pravni prostiedi v ramci Ceské republiky

Preferenci veiejné dopravy vramci CR dle odborného webu o preferenci veiejné
dopravy [1] pravné fesi vybrané paragrafy (§13, §14, §25, §39, §72) zakona ¢&. 361/2000 Sb.,
0 provozu na pozemnich komunikacich [2], ve znéni pozd¢jSich piedpisi a ve vyhlasce
Ministerstva dopravy CR &. 294/2015 Sb., kterou se provadgji pravidla provozu na pozemnich

komunikacich, ve znéni pozd¢jSich predpist.
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V nasledujicich bodech je stru¢né shrnuti, jakou problematiku souvisejici s pifedmétem

disertacni prace zminéné paragrafy zakona ¢. 361/2000 Sb. fesi. Jedna se o podminky:

1.1.2

0bjizdéni stojiciho vozidla méstské hromadné dopravy (MHD) podél nastupniho
ostruvku,

vjezdu na tramvajovy pas, ¢i jeho piejizdéni,

jizdy vozidla ve vyhrazeném jizdnim pruhu, pro néhoz je urcen,

pfi odboCovani vozidla z vyhrazeného jizdniho pruhu, pro néhoz je urcen do
pruhu pro ostatni uzivatele mistni komunikace (MK),

vyjizdéni vozidla MHD z prostoru zastavky do jizdniho pruhu,

pouzivani svételného signaliza¢niho zafizeni pro tramvaje.

Vyse uvedenou pravni Gpravu doplituji technické normy, mezi které patfi:

CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci,
CSN 73 6102 Projektovani kiizovatek pozemnich komunikaci,
CSN 73 6425-1 Autobusové, trolejbusové a tramvajové zastavky, prestupni uzly

a stanoviste.

Zaroven tuto pravni Upravu dopliuji také nasledujici technické podminky:

TP 65 Zéasady pro dopravni znaceni na pozemnich komunikacich,
TP 81 Navrhovani SSZ pro fizeni silni¢niho provozu,

TP 103 Navrhovani obytnych a péSich zon.

Pravni prostiedi v zahranici

V zahrani¢nich pravnich upravach tykajicich se problematiky tématu disertacni prace se

vyskytuje fada riznych ustanoveni. Mezi tato ustanoveni v souvislosti s tématem preference

vefejné dopravy se fadi ustanoveni o respektovani podélného i vodorovného dopravniho

znaceni o vyhrazenych jizdnich pruzich, ptipadné o davani pfednosti vozidlim MHD napitiklad

pii vyjezdu ze zastdvkového zalivu ¢i z terminalii. Konkrétni pravidla a pfedpisy v téchto

pravnich tpravach jednotlivych statt jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich této kapitoly.

V Némecku jsou dopravni piedpisy stanoveny v silniénim dopravnim tadu StVO

(StraBenverkehrs — Ordnung) a v obecnych ptedpisech silni¢niho provozu VwV — StVO

(Allegemeine Verwaltungsvorschrift zur Stralenverkehrs — Ordnung). [3, ¢ast 3] Soucasti

pravidel silni¢niho provozu je dopravni znacka €. 245, ktera stanovuje povoleni vjezdu pouze
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autobustim. Povoleni pro dalsi typy vozidel je zpravidla doplnéno vodorovnym dopravnim
znacenim. Dle katalogu pokut [4] jsou stanoveny finan¢ni sankce V pfipadé poruseni tohoto

znaceni, které zacinaji ve vysi 15 EUR, v ptipad¢ zastaveni v daném pruhu az 55 EUR.

V Rakousku plati konsolidovany spolkovy zakon [5] piedpist o silni¢énim provozu
BGBI. Nr. 159/1960 (Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift —fiir
StraBBenverkehrsordnung) ve znéni pozd¢jSich predpisi. Dopravni znaceni dale dopliuje
a upravuje zakon StVZVO (StraBBenverkehrszeichenverordnung). Zde je stanovena dopravni
znac¢ka o vyhrazeném jizdnim pruhu pro autobusy, kterou zobrazuje obrazek 1 (§53 BGBI. Nr.
159/1960). [5] Podminky a finan¢ni sankce za neopravnéné uziti vyhrazeného jizdniho pruhu

jsou podobné tém, které stanovuji pravni predpisy v Némecku.
24 ' 2;
t &
25a

Obrazek 1: Dopravni znaceni - vyhrazené jizdni pruhy pro autobusy v Rakousku

24a

Zdroj: [5]

Kromé dopravniho znaceni informujici o vyhrazenych jizdnich pruzich se v Némecku
¢i Rakousku uvadi a realizuje Casto také zvlastni svételné signalizacni zatizeni pro vozidla
MHD, ktera je rovnéz soucasti dopravniho znaceni. Takovou signalizaci zobrazuje Drdla [6] na
obrazku 2. Na tomto obrazku se kromé signal v levé ¢asti nachazi také vyzvova navéstidla

zobrazujici smér, pro ktery je pfipravovany signal pro vozidla MHD detekovan.

Signal | Vyznam Signal Vyznam
Fahrt frei fur geradeaus Halt
Volno pimo St
Fahrt freigegeben nur nach rechts Halt zu erwarten
Volino vpravo Pozor! Nésleduje stll

Fahrt freigegeben unter Beachtung
der Abbiegeregeln nach §9 der
StraBenverkehrsordnung
Volno pfi respektovani pravide! pro
odboceni podie § 9 Nafizeni o silniénim
provozu. Pouzivé se tam, kde tramvaj

Fahrt freigegeben nur nach links
Yoino vievo
nemé ani signalizaci zajistén bezkolizni
prijezd kiizovatkou
Fahrt-Bereitschaft
Pohotovost k jizdé. Obdoba Ceské
. avie i Kontakt-Anforderung
predzvésti NASLEQU.E VOLNO.‘UmsNe Prihiagovaci signél. Signalizule prijeti
se obvykje na signalizace v blizkosti efereninho néroki vozida
zastévek. Ridi se milze na tento pokyn il <
pripravit k odjezdu.

Turen schlieen
Dverni signél. Stejny vyznam jako F, tedy
NASLEDUJE VOLNO. V Mnichové se
nepouzivé, ale obvykly je jinde v Némecku.
Abfahren
Odjezd! Odjezdovy signél na zastavkéch,
Kery informuje ficiée, kdy odjet ze
zastévky, aby na blizké signalizaci projel
plynule.

Anforderungssignal
Prihlasovaci signdl. Stejny vyznam jako K
V Mnichové se nepouZivé, ale obvykly je
Jinde v Némecku.

PV %O+

Obrazek 2: Priklad svételné signalizace urcené pro vozidla MHD

Zdroj: [6]
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Ve Svycarsku plati vyhlagka o signalizaci (Signalisationsverordnung) SR 741.21 [7]
z roku 1979, aktualizovana 1. ledna 2021, kde jsou rovnéz uvedeny informace o dopravnim
znaceni, informujici o pfitomnosti vyhrazeného jizdniho pruhu pro vozidla MHD jak

V podélném, tak v pficném provedeni. Znaceni vyhrazené¢ho pruhu zobrazuje obrazek 3.

508

6.08 Bus-Streifen (Art. 74b) 2.64 Busfahrbahn

Obrézek 3: Dopravai znaceni - vyhrazené jizdni pruhy pro autobusy ve Svycarsku
Zdroj: [7]
Ve Velké Britanii plati dopravni zakon Transport Act [8] z roku 1968 (ve znéni vSech
pozd¢jSich zmeén), ktery dale rozsifuje celd fada vyhlasek a novelizaci, konkrétné naptiklad
zakon o regulaci silniéniho provozu z roku 1984 (Road Traffic Regulation Act 1984), nebo
vyhlaska o svételnych signalech z roku 1988 (Road Vehicles Lighting Regulations). Zde je
upravena problematika davani ptednosti vozidlim MHD, zakaz objizdéni Skolnich autobusu ¢i

dodrzovani zakazu vjezdu do vyhrazenych jizdnich pruht.

I naptiklad Svédska vyhlaska o dopravnich znackach (Vagmairkesforordning SFS
2007:90) z roku 2007 [9] zahrnuje dopravni znaceni tykajici se vyhrazenych jizdnich pruh.
V této vyhlasce jsou uvedena i navéstidla pro jizdu vozidel MHD, které urcuji smér a volnost
dané dopravni cesty. Tyto typy signalizace se pouzivaji i v Némecku nebo v Rakousku, souc¢asti

obecnych pravidel silni¢niho provozu ov§em nejsou.

V problematice pravidel silni¢niho provozu s navaznosti na vedeni vozidel vetejné
dopravy neni ve vSech subsystémech jednotnost pravidel nezbytnd. Kolejové méstské
subsystémy jsou zpravidla v rdmci jedné konkrétni sité (jednoho ¢i vice do nich zapojenych
meést) uzaviené a nebyvaji propojené S jinymi zahrani¢nimi kolejovymi subsystémy. Naopak
u silni¢ni respektive nekolejové dopravy by méla byt dopravni feSeni co nejvice homogenni
tak, aby i zahrani¢ni fidi¢i IAD (individualni automobilové dopravy) spravné pochopili

a reagovali na dana preferencni feSeni a ta tak byla co nejvice efektivni.

V ramci jednotného pravniho prosttedi EU neexistuje Zadny pravni dokument, ktery by
vyslovené nutnost preference vefejné dopravy nafizoval, kazdy stat mé tak vlastni pravni

pfistup k této problematice.
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Ma-1i byt provedeno shrnuti této kapitoly 1.1, pak je nezbytné zminit, Ze podrobné&jsi
pravni pohled na preferenci veiejné dopravy v ramci vybranych dokumentt feSicich pravni
upravu stat o pravidlech silni¢niho provozu a s tim souvisejicich uveden neni. Zékony,
predpisy, vyhlasky anafizeni jsou sice prubézné aktualizovany, nicméné jejich vznik je

poplatny dobé¢, kdy byla problematika preference vetejné dopravy spise neznamym pojmem.
1.2 Rozdéleni preference

V obecném pohledu na preferenci vefejné dopravy existuji rizné zptsoby opatieni, jak
danou preferenci realizovat. Gardner [10, s. 12] uvadi rozdéleni preferovani vozidel MHD

na fyzicka opatfeni, prioritu vozidel na SSZ a na opatfeni integrovana.

Mezi fyzicka opatieni preference patii vyhrazené jizdni pruhy, ulice vyhrazena pouze
pro autobusy s vylou¢enim IAD nebo vyhrazené pruhy pro autobusy v opaéném sméru
jednosmérné ulice. Opati‘eni integrovana jsou pak takova opatfeni, kde je realizovana
kombinace fyzického opatfeni a umoznéni priority vozidel MHD na SSZ. Ta jsou dle

Gardnera [10, s. 13] realizovana tam, kde samotny jeden druh opatieni neni efektivni.
Drdla [6, s. 105] naopak rozdé€luje preferencni opatieni na opatieni pifima a nepiima,
které nasledné déli podle provedeni daného opatieni. Pfimé nastroje preference jsou pak

rozdéleny dvéma zptsoby. Prvni zpisob ¢lenéni pFimych nastrojua je na:

e koncepcni preferenci (zaclenéni preference jiz v ramci koncepce feseni dopravni
politiky, studii a projektti komunika¢nich siti atd.),

e prostorovou plynulost a preferenci (vyhrazena ¢i vyznacena plocha vozovky),

e provozni preferenci (pfednost MHD na zékladé zvlastniho dopravniho opatteni),

e legislativni preferenci (pfednost vyplyvajici ze zdkona a jinych pravnich tprav),

e dozorovou preferenci (kontrola dodrzovani pravidel silni¢niho provozu).
Druhy zpisob ¢lenéni primych nastroji je dle Drdly [6, s. 105] pak na:

e preferenci na svételnych signaliza¢nich zafizenich,
e preferenci vyjadienou dopravnim znacenim piip. zménou dopravniho reZimu,

e preferenci vyuzivajici stavebnich Gprav véetné uprav zastavek.
Tento druhy zptsob ¢lenéni podrobnéji zobrazuje tabulka 1.

Vyse uvedeny pohled na problematiku rozdéleni preference vozidel MHD je v podstaté

podobny tomu, ktery uvadi Gardner [10, s. 12]. Pojem fyzicka opatieni zde zastupuje opatieni
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vyuzivajici stavebnich tprav, pojem priority vozidel na SSZ zahrnuji v rozdéleni oba uvedené
zdroje, naopak Drdla navic fes$i opatfeni nepifimd, kterd by neméla byt v rdmci preference

vetejné dopravy rozhodné opomijena.

Tabulka 1: Rozdéleni preferencnich opatieni

PREFERENCE NA SSZ — formy ABSOLUTNI
preference PODMINENA
ZMENA PORADI FAZI
PRODLUZOVANI/ZKRACOVANI FAZI
PREFERENCE NA SSZ - VLOZENI FAZE NAVIC
zpusoby preference = -
PREDSAZEN] SSZ
ZVLASTNI SIGNALY PRO MHD
PASIVNI DETEKCE
PREFERENCE NA SSZ — dle SMEROVA DETEKCE
PRIME zptisobu detekce vozidla L iy
RUCNI NAROK NA PREFERENCI (kontaktni zamky)
PREFERENCE VYJADRENA ZAKAZY/PRIKAZY
DOPRAVNIM VYHRAZENE J{ZDNI PRUHY
ZNACENEM/ZMENOU VYHRAZENE KOMUNIKACE
DOPRAVNIHO REZIMU ZMENA ORGANIZACE DOPRAVY
VLASTNI TELESO DOPRAVNI CESTY
PREFERENCE VYUZIVAJiCi ZVYSENE TELESO DOPRAVNI CESTY
STAVEBNICH UPRAV FYZICKE ODDELEN{
OSTATNI (knofliky, sloupky, ...)

KVALITNI NABIDKA ODPOVIDAJICI POPTAVCE

VYTVARENI INTEGROVANYCH DOPRAVNICH SYSTEMU

INFORMACNI SYSTEMY A SYSTEMY PRODEJE JiZDNICH DOKLADU

NEPRIME PRAVIDELNOST A PRESNOST PROVOZU

RESENI ZASTAVEK

NASAZOVANI NOVYCH VOZIDEL

ZAVADENI NOVYCH SYSTEMU DO MHD

Zdroj: [6]

Na rozdéleni preference je mozno také nahliZzet zpohledu timto nastrojem
potlacovanych negativnich jevi, které zptisobuji naruseni (prodlouzeni) jizdnich dob vozidel
MHD. Novotny [11] zminuje zakladni faktory, které piisobi na jizdu vozidla MHD, konkrétné
objem automobilové dopravy ve vztahu ke kapacité PK, SSZ na kiizovatkach, parametry jejich
signalnich plan a Urovné priority vetejné dopravy a rozlozeni PK, uspotfadani uli¢ni sité,

uspofadani jizdnich pruht, pravo na cestu atd.

Birr [12] fesi nejcastéjsi vlivy na zdrzeni vozidla MHD (pfedev§im autobusi Ci
trolejbust), které se jednotlivé daji rovnéz vnimat jako urcité¢ déleni preference. Hlavnimi
divody podle Birra jsou zdrzeni vozidla na zastdvce MHD, zdrZeni vozidel na kiizovatce fizené
SZZ, zdrzeni vozidel v misté kongesci a zdrzeni vozidel z divodu davani piednosti v jizdé.
Vuchic [13, s. 244] také rozdé€luje ve své monografii syst¢émy MHD podle miry jejich oddéleni

20



od IAD, a to nasledn¢ na systémy se zcela oddélenou dopravni cestou od IAD, s ¢astecné

odde¢lenou dopravni cestou od MHD a spolecné s IAD.
1.3  Shrnuti rozdéleni preference

Autor prace nasledné navrhuje zjednodusené déleni preferencnich opatieni na zakladé
reSerSe dostupnych zdroji, které se timto clenénim zabyvaji. Prvni urovni rozdé€leni
preferencnich opatfeni je dle autora jednoznac¢né déleni na preferencni opatfeni prima
a nepiima. Zde se autor piiklani k rozdéleni Drdly [6, s. 105]. Je nezbytné, aby bylo na
preferenci pohlizeno na dvou urovnich, a to na Grovni konkrétniho provedeni toho které¢ho
opatfeni, ale zaroven také na opatieni podpirnd. Neni efektivni, aby byla realizovana uplna

segregace se 100% spolehlivosti jizdy vozidel MHD bez podptrnych opatfeni. Druhou uroven

rozde€leni preferencnich opatieni navrhuje autor nasledovné. Pfimé preferencni opatfeni autor
navrhuje rozdélit na fyzicka opatifeni zmény dopravniho reZimu, organizacni opatieni
zmény dopravniho rezimu, upravy signalnich plana SSZ, koordinovana a ostatni opatieni
primé preference. Nepfima preferen¢ni opatieni autor rovnéz navrhuje delit nasledné na
sledovani kvality vefejné dopravy, systém tarifli a jizdnich dokladl, dochdzkové vzdalenosti,
usporadani zastavek a termindll, marketing a propagace, podplirné a ostatni systémy veiejné

dopravy. Grafické navrhované déleni preferencnich opatieni zobrazuje graf na obrazku 4.

| fyzicka opatfeni zmény dopravniho rezimu

+ organizaéni opatfeni zmény dopravniho rezimu

I | dpravy signalnich plant svételnych
signalizaénich zafizeni

— \ koordinovana a ostatni opatieni
Preferencni — R
opati‘eni | sledovani kvality vefejné dopravy

systém tarifu a jizdnich dokladi

dochazkové vzdalenosti, uspofadani a
konstrukce zastavek a terminali

=<
—
[«1 18

' nepfim

marketing a propagace

'\ podpirné a ostatni systémy vefejné dopravy

Obrazek 4: Navrh rozdéleni preferencnich opatieni

Zdroj: autor s vyuzitim [6], [10], [11], [12]

Nasledujici kapitoly 1.4 — 1.6 vysSe uvedené body analyzuji podrobnéji. Nepiima

preferenéni opatieni podrobnéji charakterizuje kapitola 1.7.
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1.4  Fyzicka opatieni zmény dopravniho rezimu

Mezi hlavni fyzicka opatieni zmén dopravniho rezimu patii systémy BRT (Bus Rapid
Transit) a LRT (Light rail). Tyto systémy jsou v ramci preferen¢nich opatieni velmi efektivni,
jelikoz zcela segreguji jizdu vozidla MHD od ostatnich vozidel (IAD) a zajist'uji tak v podstaté
garanci dodrzovani jizdniho fadu a rychlého spojeni bez vyrazného zdrZeni v mistech kiizeni
s ostatni dopravou. Jedna se dle Vuchice [14, s. 256] o tzv. mezistupné mezi klasickym
autobusovym a tramvajovym subsystémem a subsyst¢émem metra. Tyto dva zakladni systémy,
které vyzaduji nékladngjsi fyzické opatfeni a vétsi zabor méstského prostoru, charakterizuji

kapitoly 1.4.1a 1.4.2.
1.4.1 Bus Rapid Transit (BRT)

Princip syst¢ému BRT je dle Fioria [15] zaloZen na zcela oddéleném provozu autobusi
od IAD. V riznych zemich, kde je tento systém provozovan, ma rizna pojmenovani, napiiklad:
velkokapacitni autobusové systémy (high-capacity bus systems), vysoce-kvalitni autobusové
systémy (high-quality bus systems), metrobus, povrchové metro, expresni autobusovy systém
(express bus system), BST (,,Bus Semirapid Transit*), BHLS (Bus High Level of Service), ¢i
jednoduse autobusova mistni komunikace. Tato pojmenovani uvadi ve své monografii jak
Vukan [13, s. 254], tak Fernandez-Sanchez [16]. Dle S. Levinsona [17] je velkou vyhodou BRT
oproti kolejové doprave nezavislost na dopravni cesté v celé siti. Vzhledem k tomu, ze BRT je
nekolejovy druh dopravy, tak neni nutné budovat naptiklad obratisté, nebo vyhrazenou jizdni
drahu v oblastech pfedmésti, ¢i v extravilanu. Oproti kolejové dopravé ma BRT vyrazné vétsi

provozni flexibilitu a potencialné niZsi provozni naklady.

Systém 1Uplné segregace tranzitni autobusové dopravy BRT je dle Fioria [15]
a S. Levinsona [17] v provozu naptiklad v Severni a Jizni Americe (Ottawa, Miami, Houston,
Los Angeles, ...), Asii (pfedeviim Cina, Jizni Korea, ale i Indie), Australii (Melbourne,
Brisbane), ale také i v Evropé (Essen, Leeds, Rouen). Stale se rozsifuje naptiklad ve Francii,
Velké Britanii ¢i v Irsku. Dle Fernandeze-Sancheze [16] se BRT vyuziva celkem ve 186
méstech na svété. Kapacita vozidel autobusi systému BRT je 80-150 cestujicich v zavislosti na
typu vozidla. Napiiklad v Irsku se dle oficialni zpravy [18] pouzivaji vozidla standardni délky

12 metri, ¢i ¢lankova o délkach 18,5 nebo 24,5 metru.

Pucher [19] fesi napfiklad realizaci systému BRT ve mésté Soul. Nepiili§ dobie
fungujici vefejnd doprava ve mésté se vroce 2004 zménila. Bylo zde krom¢ béznych

vyhrazenych jizdnich pruhtl realizovano pies 200 km vyhrazenych pruhii pro BRT. Reseni
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syst¢tmu BRT zobrazuje obrdzek 5. Principem je feSeni vyhrazen¢ho pruhu systému BRT
uprostfed mistni rychlostni komunikace a na rozdil od béznych vyhrazenych jizdnich pruha
feSenych v kapitole 1.5.1 zde neni moznost vést vozidla taxisluzby ¢i umoznit prijezd
cyklistim. Pfistup k zastdivkam BRT, které jsou rovnéz uprostied, je zpravidla v Grovni

(ptechodem pro chodce), vyjimecné je feSen mimotroviiove.

Obrdzek 5: Segregované pruhy v systému BRT (vlevo Nantes, vpravo Soul)

Zdroj: [19][95]

Meésto Soul povazuje tento systém rychlé autobusové prepravy (BRT) v ramci
segregovanych jizdnich past jako levnéj$i a vyhodnéjsi alternativu méstské drahy/metra.
Po zavedeni systému BRT se zvySila primérna rychlost autobusti na dané infrastrukture
0 33-64 %. Kim, Cheon a Lim [20] po zavedeni systému BRT v Soulu hodnoti, jaky ptinos pro
kvalitu vetejné dopravy v predmétném mésté tento systém prinesl. Vysledkem studie je vyrazné
snizeni podilu IAD ve mésté. Timto segregovanym systémem jsou vedeny jak linky okruzni,
tak tangencialni ¢i ptiméstské. [20] Studie zaroven poukazuje na zjednoduseni systému vetejné
dopravy, lepsi orientaci mezi jednotlivymi linkami a obecné sniZzeni pocétu uzivatelt IAD.

Modal split procentualniho vyuziti jednotlivych dopravnich prostfedkti zobrazuje tabulka 2.

Tabulka 2: Modal split dopravnich prostiedkii v Soulu v letech 2002-2009

Rok Autobus Metro IAD Taxi Ostatni
2002 26,0 34,6 26,9 7.4 51
2003 25,6 35,6 26,4 7,1 5,3
2004 26,2 35,8 26,4 6,6 5,0
2005 27,5 34,8 26,3 6,5 4,9
2006 27,6 34,7 26,3 6,3 51
2007 27,6 34,9 26,3 6,2 5,0
2008 27,8 35,0 26,0 6,2 5,0
2009 27,8 35,2 25,9 6,2 4.9

Zdroj: [20]

Vlivem provozu BRT v Soulu kromé vysSe uvedeného doslo také navic K rozvoji
méstskych center, predevsim pak piesidleni firem i ¢asti obyvatel z predmésti. Zde tak BRT dle
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studie a vyhodnoceni Miung-Jina [21] slouzi jako protivaha k nezddoucimu rozristani mést do

extravilanu.

McGreevy [22] fesi systém BRT ve mésté Adelaide (O'Bahn BRT) v Australii. Cena za
kilometr této segregované drahy ¢ini 1-10 miliont dolard, coz je zhruba sedmina nakladt
na jeden kilometr tzv. LRT (neboli rychlé tramvajové rychlodrahy). BRT dle prizkumu ve
studii Caina a Flynna [23] je oblibené i u cestujicich, kteti bézné vyuzivaji pouze kolejovou
dopravu, jelikoz se jedna o rychly a kolejové dopravé blizky systém. Poukazuji také na to, ze
realizace segregovanych tras BRT nevyzaduje ndkup novych autobusii, vyuziji se dopravni
prostiedky z bézného autobusového provozu. Struktura vefejné dopravy mésta Adelaide
spoc¢iva v pateini méstské rychlodraze v centru mésta, nicméné do okrajovych ¢asti mésta a na
predmesti je autobusova doprava vedena pouze omezené, a navic po béznych PK, které jsou
kapacitné nad limitem diky vysoké intenzit¢ IAD a potykd se tak s Castymi provoznimi
nerovnomérnostmi. Pravé v takovych pfipadech je utéchto typl méstskych systémil
ekonomicky a provozné pfijatelné budovani BRT. Systém BRT se uplatni pfedevsim na téch
PK, kde je vice jizdnich pruht, pokud neni veden zcela mimo PK segregované. V Adelaide je
navic dle Trubii a spol. [24] pouzita zcela odlisna konstrukce koridoru BRT, ktera zamezuje
uziti této dopravni cesty vozidly IAD, ¢emuz oddéleny bézny asfaltovy segregovany pas vzdy

nezamezi.

Adelaide’s LRT at Glenelg Adelaide’s O’bahn

Obrazek 6: Systémy LRT vievo a BRT vpravo v Adelaide
Zdroj: [22]
V navrhové Casti nebude s problematikou BRT déle pracovano. Jedna se o fyzické
opatfeni vyzadujici znacné néklady na realizaci, které je v souladu se stanovenym cilem prace
vhodné ponechat na nezbytném minimu. Zjisténé informacni zdroje a jejich obsah zabyvajici
se BRT autor uvedl z divodu komplexnosti analyzy vSech preferenénich opatieni, ktera se ve

sveté vyskytuji a kterymi se zabyvaji odbornici na tuto problematiku. Na zakladé zjisténych
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informaci uvedenych informacnich zdroji vyplyva, ze BRT jako systém nachazejici se svou
funkci na rozhrani mezi autobusovym subsystémem a subsystémem metra (méstské drahy)
vyzaduje také kromé zna¢nych nakladd na jeho realizaci podstatny zabor prostoru. Ten ale

zpravidla pii feSeni problematickych tisekti s pomoci preferen¢nich opatieni neni k dispozici.
1.4.2 Segregované tramvajové téleso (LRT) / vlakotramvaje

Pouziti segregovaného tramvajového télesa je dle Novotného a spol. [25] ucelné
pfedevsim v mistech komplikovaného kiizeni s PK (pozemni komunikaci), se Zelezni¢ni trati
a ptipadné pro zajisténi kvalitniho a rychlého spojeni tramvajovou dopravu s minimalnim,
respektive vyloucenym narusenim ze Strany oOstatnich uzivateli dopravniho prostoru.
V nékterych statech (napt. Australie) se misto segregovaného tramvajového télesa pouziva
oznaceni LRT, neboli Light rail/rychlodrazni tramvaj, vybrané evropské zemé pouzivajici tento
systém jej nazyvaji jako vlakotramvaj. ZjednoduSené existuji dvé hlavni formy tzv. LRT,
konkrétné¢ jako rychlé tramvajové spojeni v ramci mésta vyhradné po segregovanych
tramvajovych tratich (ekonomicky piijatelnéjsi alternativa k méstské draze/metru) nebo sit’
tramvajové dopravy piechdzejici na predmésti ¢i za hranicemi mésta v typickou zelezniéni
dopravu (vlakotramvaje/tramtrain). Novotny a spol. [25] ¢i Furlan a Sipe [26] uvadi, Zze LRT,
nebo light rail, je meznikem mezi klasickou tramvaji a konvenéni zeleznici. De Bruijn
a Veenemand [27] ve své studii fe$i moznosti zavedeni daného systému v Nizozemsku.
Ve svété se rychlodrazni tramvaje provozuji napiiklad v Mulhouse ve Francii, v Karlsruhe
v Némecku, v Portlandu v USA, v Sheffieldu ve Velké Britanii, ¢i naptiklad v Dauha v Kataru.
V Australii je provozovana rychlodrazni tramvaj naptiklad v Adelaide (viz obrazek 6). [26]
[27]

Lehka zeleznice muze byt dle Olesena [28] a Ferbache [29] realizovana bud’
rekonstrukci a Gpravou klasické tramvajové traté, ¢i zcela nové vybudovana. Studie autord
porovnavala vliv lehké Zeleznice na zaclenéni do meésta vybranych odlisSnych systému
ve Francii a Norsku. Podle nich je nezbytné, aby bylo budovani téchto trati LRT chapano jako
projekt kli¢ového méstského rozvoje, zménu méstské struktury a designu. Jen tak Ize docilit

kladného pftijeti systému budoucimi potencialnimi uZivateli.

V Karlsruhe je dle oficidlnich webovych stranek provozovatele vetejné dopravy [30]
takto provozovano 18 linek, kde sit’ LRT tvofi bézné tramvajové trasy V centru meésta, do
pfedméstskych a piiméstskych oblasti vyuZzivaji linky této sit€¢ bézné Zelezni¢ni traté. Systém
zde funguje jiz od roku 1979, pocet cestujicich se od doby zacatku fungovani tohoto systému
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nckolikanasobné zvysil, pfispél také k velkému rozvoji bydleni podél tras LRT linek.
V Némecku je sit’ LRT obecné velmi rozsifend, zpravidla se oznacuje pojmem ,,Stadtbahn®,
coz je v ptekladu lehka Zeleznice a zahrnuje jak klasicky tramvajovy provoz, tak také navazujici
useky (tj. LRT tuseky) s vyssi pramérnou rychlosti. Ta se v Némecku pohybuje dle dostupné
statistiky [31] mezi 23,2 — 33,5 km-h™, pfi¢emz bézny tramvajovy provoz naptiklad v Praze ma
dle statistik Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, [32] a.s. primérnou rychlost ve vysi
19,5 km-h™%. V ramci CR rovnéZ navic existuji plany [33] na realizaci vlakotramvaji (po vzoru
systému v Karlsruhe), které by mély zajistovat spojeni okrajovych obci extravilanu s centrem
mésta. Ve Vidni kromé klasickych tramvaji ,,Stadtbahn® je dle [34] v provozu také tzv. Badner
Bahn. Jedna se o kombinaci jizdy po klasické tramvajové trati na izemi mésta Viden a Baden,
zatimco trasa mimo dana mésta vede po zcela segregované trati, kde je tratova rychlost ve vysi

az 80 km-h,

Stejné, jako BRT je i LRT opatfenim pro preferenci vefejné dopravy, které vzdy
vyzaduje zasadni stavebni Gpravy a jejich pouziti znamena vynalozeni zna¢nych finan¢nich
prostfedkti. Pro néavrhovou ¢&ast autor jejich zahrnuti tak rovnéz do tohoto navrhu
neptredpoklada, byt efekt téchto opatieni zpravidla byva ve vztahu K stabilizaci jizdniho fada
dotéenych vozidel MHD velmi znatelny. Divodem nezahrnuti téchto opatieni pro tvorbu
navrhové ¢asti této disertacni prace a do navrhu metodiky hodnoceni synergickych opatieni
jsou praveé vysoké naklady na realizaci. Tato uvedena problematika v§ak miize byt podkladem

pro dalsi vyzkum v rdmci tohoto feSeného oboru.
1.5 Organizacni opatieni zmény dopravniho rezimu

Organizacni opatieni zmény dopravniho rezimu jsou ta opatieni, ktera jsou z hlediska
néakladl na realizaci levnéjsi nez ta fyzicka. Tato opatieni jsou zpravidla realizovana v ramci
stavajici dostupné sit¢ PK a neni tak nutné rozsifovat téleso PK. Efekt téchto opatfeni neni
ve vSech ptipadech tak vyrazny, jako u opatteni fyzickych. VyuZzivaji se spiSe k zajisténi vyssi

stability jizdniho fadu. Tato opatfeni podrobnéji charakterizuji kapitoly 1.5.1a1.5.2.
1.5.1 Preference vyhrazenymi jizdnimi pruhy/pasy

Dle Viegase a Lu [35] je na PK v oblastech SSZ, kde dochazi k ¢astym kongescim
a prodluzovani cestovni doby autobusi vramci MHD, zpravidla aplikovano preferenéni
opatfeni formou vyhrazeného jizdniho pruhu pouze pro autobusy (popf. trolejbusy). Vyhrazeny
pruh pro autobusy je nizkondkladovd moznost preference, ktera je obecné pii aplikaci

preferencnich opatfeni nejzadangjsi. Toto opatieni je dle jejich studie realizovatelné pouze
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u dvou a vicepruhovych komunikaci, kdy je jeden z pruhti vyhrazen pro vozidla MHD. Mtize
mit riizna provedeni at’ uz z hlediska vozidel, kterd mohou tyto vyhrazené pruhy pouzit, tak
také z hlediska Gasového omezeni. Realizovan je také v CR, kde je dle ro¢enky dopravy z roku
2020 [36, s. 53] naptiklad v Praze délka vyhrazenych jizdnich pruha pro autobusy 56 km. Toto
opatfeni se nachazi v mnoha dalSich méstech v CR, naptiklad v Plzni, Jihlavé, Pardubicich,
Ceskych Budgjovicich, Ostravé ¢ v Brné. [36] [37] [38] [39] V CR se nejéastéji pouzivaji
vyhrazené jizdni pruhy s vyhrazenim pro pouziti vozidel MHD, cyklisti, vozidel taxisluzby
a vozidel integrované¢ho zachranného systému. Vyhrazené jizdni pruhy mohou byt casové
omezené (tj. s vyhrazenim pouze v hodinach dopravni $pi¢ky v pracovnich dnech) nebo trvalé.
Dle Novotného a spol. [25] je nutno podotknout, ze vozidla MHD takovy vyhrazeny jizdni pruh
mohou, ale nemusi vyuzit. Zaroven upozoriuji na to, ze casoveé omezeny vyhrazeny jizdni pruh
neni zcela vhodnym feSenim ptedevsim z toho divodu, ze v dobé mimo dopravni $picku neni
tak vysokd dopravni intenzita, béhem niz by bylo nutné umoznit vjezd vozidlim IAD i do

vyhrazeného pruhu pro autobusy a ménit tak v tomto obdobi jeho funkci.

Pro névrhovou cast je zde zdsadni, ze existuje n€kolik forem vyhrazenych jizdnich
pruht a jejich provedeni v zavislosti na tom, ¢eho je nezbytné ¢i zadouci v problematickém
useku, kde dochazi ke snizovani cestovni rychlosti vozidel MHD, docilit. Konkrétni rozbor
synergie vyhrazeného jizdniho pruhu s ostatnimi preferencnimi opatienimi bude dale
charakterizovan v navrhové kapitole 4.2 a v souvisejici verifikacni (kapitola 4.5) a valida¢ni

(kapitola 4.6) ¢asti navrhové kapitoly.

Dal$im typem Vramci vyhrazenych pruht je dle Novotného a spol. [25] také
tzv. vyhrazeny Fadici pruh, ktery se realizuje pied kiizovatkou a umoziuje tak rychlé predjeti
vozidla MHD piipadné kongesce ve standardnich jizdnich pruzich. Pouziva se také vyluény
smér v Fadicim pruhu, kde vozidlo MHD vyuzije fadici pruh (pro ostatni vozidla pruh urcen

vyluéné pro odboceni), na ktery navazuje standardni vyhrazeny jizdni pruh v pfislusném smeéru.

Na obrazcich 7 a 8 jsou uvedeny ptiklady vyhrazeného jizdniho pruhu trvale ¢i ¢asoveé

omezeného, ptipadné spolecného télesa pro tramvaje i autobusy v némeckych Drazd’anech.
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Obrazek T: Priklady reSeni vyhrazeného pruhu (vpravo Hamburg, vlevo Dresden)

Zdroj: [93][94]

Na autobusovych zastavkéach se dle Novotného a spol. [25] instaluji v mistech, kde je
vyssi intenzita provozu, také vyhrazené pruhy pro vyjezd ze zastavky s vylu¢nou pirednosti
vozidel MHD, kdy ostatni vozidla v prubéznych jizdnich pruzich musi dat vozidlu MHD
pfednost. Pfednost miize byt v nékterych piipadech doplnéna i svételnym signalizacnim
zafizenim. Krom¢ vySe uvedeného je Vv soucasnosti Casto realizovano opatieni, kde jsou
vyhrazené jizdni pruhy pro autobusy soucasti tramvajového pasu (tzv. sdruZeny tramvajovy
a autobusovy pas). Novotny a spol. [25] také uvadi tzv. Tempo 50, kdy je vyhrazeny jizdni
pruh kombinovan se svételnym signalizaénim zafizenim. V takovém ptipadé je dle zdroje
[40]podminkou soucinnost svételné signalizace a fyzické jizdy autobusu, pfiCemz tuto
koordinaci podrobné&ji charakterizuji kapitoly 1.6 a 1.7.

Vyhrazeny jizdni pruh/pas ma rizné druhy, z nichZ nejcastéjsi je ten bézny (vyse
charakterizovany). Vyskytuji se i tzv. zcela segregované, které jsou souéasti systému Bus Rapid
Transit (uvedeny v kapitole 1.4.1), ¢i tzv. pierusované vyhrazené jizdni pruhy (uvedené
v kapitole 1.5.2).

Obrazek 8: Standardni v levém pruhu vyhrazeny jizdni pruh v prazské ulici Uvalskd

Zdroj: Autor
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Trvale vyhrazeny jizdni pruh (v nékterych zdrojich oznafovany jako EBL/XBL —
exclusive bus lane) fesi naptiklad studie Abdelfataha a Abdulwahida [41], kteti se zaméfuji na
nékolik doporuceni pii pouzivani vyhrazeného jizdniho pruhu. ShuGuang a YongFeng [42]
poukazuji na to, Ze vyhrazené jizdni pruhy pro vozidla MHD maji vliv na primérnou rychlost
vozidel IAD ptedevSim pii vys$si, neZ 75% hodnoté dopravniho zatizeni daného useku PK.
V takovych ptipadech je vhodné aplikovat trvale vyhrazeny jizdni pruh. Jeho realizaci nicméné
dochazi k vyraznému zpomaleni IAD a tvorb¢ kongesci, které mohou mit dopad i na primérnou
rychlost u souvisejicich PK. Dale stanovuji, ze pii zatizeni PK mezi 55-75 % je vhodné
vyhrazeny jizdni pruh ¢asové omezit (napf. na obdobi dopravni $picky). Pii zatizeni PK pod
55 % nema ale uvedenych autorl vyhrazeny jizdni pruh na jizdu IAD v zasad¢ vliv. Hlavnim
vystupem této Casti analyzy trvale vyhrazeného jizdniho pruhu pro navrhovou ¢ast disertacni
prace je skutecnost, Ze trvale vyhrazeny jizdni pruh m4 sice svij hlavni efekt, totiz striktné
preferovat jizdu vozidla MHD, ale snizuje kapacitu daného useku mistni komunikace, s niz je
nezbytné fadné hospodarit. Blize bude tato problematika vyuzita v hodnotici ndvrhové kapitole

¢. 4.3.

Procentudlni vztah primérné rychlosti vozidel MHD a IAD (resp. TAXI) fesi také studie
Shaopenga a Daniela [43] nebo Thamizha a Vedagiriho [44], ktefi na zakladé vypocti stanovili,
ze v pripad¢ realizace XBL se primérna rychlost autobust zvysi o 8,2 %, zatimco u vozidel
IAD je pokles 9,9 %. V opacném ptipad¢ je pokles primérné rychlosti autobusti o 10 %, u IAD
je nartst o 25,9 %. Z pohledu ekonomického a uzitkového hodnoti bézné vyhrazené jizdni
pruhy studie Grahama Currie [45]. Vykonnost vyhrazeného jizdniho pruhu zahrnuje
oproti nevyhod¢ uzivatelti IAD, ktefi jsou povinni vyuzivat o XBL omezenou kapacitu PK. [45]
Podle prizkumu Frondela [46] maji byt vyhrazené jizdni pruhy naopak realizovany pouze
tehdy, dojde-li ke snizeni poctu jizdnich pruhti pro vozidla IAD. V souvislosti se zatézi na
zivotni prostfedi neni dle Frondela [46] Zadouci, aby byla v souvislosti s vyhrazenym jizdnim

pruhem rozsifovana PK a zvétSovan zabor pidy.

Odborna literatura 21. stoleti obecné vnima standardni trvale vyhrazeny jizdni pruh jako
bézné a ve svété velmi Casto VyuZzivané preferencni opatieni v MHD. V rdmci vyzkum z rtizné
dostupné aktualni literatury v této problematice je spiSe feSen kompromisnéj$i systém,

tzv. pteruSovany vyhrazeny jizdni pruh, ktery podrobné charakterizuje kapitola 1.5.2.
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1.5.2 Intermittent or Dynamic Bus Lane (IBL/DBL)

Resenim, jak vyrazné nesnizit kapacitu ulic prostiednictvim trvale vyhrazenych jizdnich
pruhti, mize byt dle Viegase [35] tzv. intermittent bus lane (IBL), coz je prerusovany jizdni
pruh pro autobusy. PferuSovany jizdni pruh pro autobusy funguje jako bézny vyhrazeny pruh
s upiednostnénim pro vozidla MHD pouze v okamziku, kdy se zde skute¢né vozidlo MHD
nachazi, ¢i se k nému blizi. V okamziku, kdy zde z4dné vozidlo MHD neni, funguje pruh jako
bézny jizdni pruh i pro ostatni vozidla. O preferenci s pomoci pierusovaného jizdniho pruhu
pro autobusy se zabyva také Wu a Hounsell [47], ktery ze zdroje [35] vychazi. Wu a Hounsell
[47] a Eichler a F. Daganzo [48] navic uvadéji, ze IBL nesnizuje kapacitu ulic tak, jako bézny
vyhrazeny pruh pro autobusy. Zaroven dle Kampouriho a Politise [49] dochazi také ke snizeni
produkce emisi. Tento systém se vyuziva Kk minimalizaci naruseni jizdy autobust MHD na
spoleéné¢ PK sIAD, zaroveii vSak maximalizuje prijezd vozidel IAD danym tusekem.
Na obrazku 9 je Viegasem [35] zobrazeno jednoduché schéma, jak vypadd umisténi
vyhrazeného pruhu IBL a jak vypada provedeni signalizace, ktera zobrazuje, zda bude danym
vyhrazenym pruhem projizdét vozidlo MHD, ¢i miize byt vyuzit béznymi prostiedky IAD.
Signalizace je zde nazorné umisténa mezi pruhy 11 a 12, pruh IBL je zvyraznén zelenou

barvou.

Hlavnimi faktory, které urcuji, zda v tomto systému dochazi k uspoie ¢asu, jsou dle
Viegase [35] i dle Wu a Hounsella [47] velikost dopravniho zatiZeni, frekvence autobusi, vyse
uspory cestovniho ¢asu autobusu pii vyuziti IBL a pomér objemu cestujicich v IAD k objemu

ptepravenych v autobuse MHD.

—
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Obrazek 9: Schéma prerusovaného vyhrazeného jizdniho pruhu (IBL)
Zdroj: [35]
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IBL byl vramci studie jeho efektivnosti instalovan do zkuSebnich provozi
ve vybranych ulicich svétovych mést, mezi ktera patii Lisabon, Melbourne ¢i Lyon. Jedna ze
studii chovani vozidel IAD a MHD pfi instalaci tohoto pruhu byla studie zpracovavana
Chiabautem a Barcetem [50] ve francouzském Lyonu. Jedna se o ulici Avenue Laccasagne,
ktera je pro vozidla MHD prijezdna v obou smérech, pro IAD pouze v jednom. Instalace IBL
zde byla realizovana z diivodu navySovani zpozdéni spoji MHD, které byly vedeny v jizdnim
pruhu, ktery je spolecny i pro vozidla IAD. V okamziku, kdy pftijizdi vozidlo MHD vysilajici
signal, je znemoznén vjezd do dané¢ho jizdniho pruhu pro uptfednostnéni vozidla MHD.
Po prijezdu tohoto vozidla je opét umoznén prijezd vozidel IAD. Ze studie Chiabauceta
a Barceta vyplyva, Ze instalace IBL coby kompromisniho feseni ke standardnimu vyhrazenému
jizdnimu pruhu ma své opodstatnéni pfi periodach vozidel MHD kolem cca 10 minut a zaroven
na PK, kde neni dostatek uli¢niho prostoru pro vybudovani samostatného vyhrazeného jizdniho
pruhu. Vysledkem studie byla tspora jizdnich dob a sniZeni zpoZdéni vozidel MHD
s minimalizaci dopadi na IAD. Podobné vysledky piinasi istudie Chiabauta, Xiaoyana
a Leclercqa [51]. Nevyhodou tohoto feSeni je nedostateény respekt a povédomi o spravném

pouzivani daného opatieni ze strany uzivatelt [AD.

Dalsi z mést, pro které byla pouzita studie tykajici se IBL, bylo ruské mésto Rostov
na Donu. Studie, kterou uvadi autofi Zyryanov a Mironchuk [52], je zalozena na matematické
simulaci chovani vozidel IAD a MHD v piipadé stavu bez preference vyhrazenym jizdnim
pruhem, stavu sbéznym trvale vyhrazenym jizdnim pruhem pro autobusy a stavu

S tzv. pferuSovanym vyhrazenym jizdnim pruhem pro autobusy IBL.
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Obrdzek 10: Porovndni vztahu objemu dopravy a rychlosti vozidel IAD

Zdroj: [52]
Obrazek 10 autorGt Zyryanova a Mironchuka [52] zndzorfiuje vztah mezi objemem
dopravy (pocet vozidel-hod™?) a primérnou rychlosti vozidel v jednotlivych vyse uvedenych
ptipadech. Objem dopravy je ve vSech piipadech znazornén na ose X, primérna rychlost vozidel
je znazornéna na ose Y. Pfipad a zobrazuje zakladni stav bez zadné preference vozidel MHD.
Zde je patrné, Ze primérna rychlost s nartstajicim objemem dopravy rovnomérné klesa. Druhy
ptipad b zobrazuje stav s preferenci prerusovanym vyhrazenym jizdnim pruhem IBL, kde je
viditelné, ze se sice pied prujezdem vozidla MHD snizuje primérna rychlost vozidel IAD, ale
po prijezdu vozidla MHD primérna rychlost neklesa. Ptipad ¢ znazoriiuje situaci, kdy je
uplatnéna preference trvale vyhrazenym jizdnim pruhem pro vozidla MHD. Tento pribéh
vztahu objemu dopravy a rychlosti v pfipadé prerusovaného vyhrazeného jizdniho pruhu
nebude dale vyuZit z toho diivodu, ze takové opatfeni neni fyzicky zatim nikde realizovano
aneni tak mozné zjistit vhodna data na konkrétnich situacich. Pfipadnd teoretické realizace

tohoto typu opatieni bude nicméné¢ dale rozebrana v kapitolach 4.3.4 a 4.6.4.
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Pfi nizSich objemech dopravy je rozdil mezi jizdou vozidel IAD a MHD minimalni,
Vv ptipadé vyssiho objemu pak primérna rychlost vozidel IAD skokové klesa, zatimco u vozidla
MHD vlivem jeho preference trvale vyhrazenym jizdnim pruhem zistava konstantni. Studie
Zyryanova a Mironchuka [52] uvadi vypocet tzv. kritickych hodnot, které uvadi, za jakych
podminek by bylo efektivni tento prerusovany jizdni pruh (IBL) realizovat. Jedna se o rovnost
urcitych hodnot poctu vozidel IAD za hodinu, poctu autobusti za hodinu a primérnych rychlosti

obou typt dopravnich prostiedki. Tyto hodnoty zobrazuje tabulka 3.

Tabulka 3: Hodnoty objemu dopravy, poctu vozidel MHD a priimérnych rychlosti

Dopravni intenzita pro Pocet Rychlost | Rychlost vozidel

2 jizdni pruhy [voz-h™] |prijezdd BUS |BUS [km-h™]| 1AD [km-h"]
2700 2 21,4 34,1
2550 4 21,3 35,1
2550 6 21,3 33,2
2 400 8 21,0 33,7
2250 10 21,5 35,1
2100 12 21,5 36,5
1950 16 21,5 37,4
1500 20 21,4 40,9

Zdroj: [52]

Podobnou simulaéni studii provedli také Szarata, Olszewski a Bichaito [53], ktefi tzv.
dynamicky autobusovy pruh (dynamic bus lane - DBL), coz je analogie k IBL,
implementovali na vybrané ulice v polském mést¢ Rzeszow. Apeluji na to, ze ptipadna
realizace tohoto systému vyZaduje dikladnou identifikaci uli¢nich segmentd pomoci
mikrosimula¢nich modeld. Autofi rozdéluji rezimove pruh DBL na tzv. aktivni a pohotovostni,
tedy na rezim, kdy se bliZi vozidlo MHD na prijjezd pfedmétnym pruhem a kdy je moZzné tento
pruh uzivat vSemi ucastniky daného dopravniho prostoru. Autoifi zminuji pfipadnou formu
signalizace bliziciho se vozidla. MHD naptiklad pomoci chodnikovych LED-svétel c¢i
proménnych dopravnich znacek. Klicové pravidlo spravného a efektivniho pouzivani DBL je
takové, aby pfi aktivaci systému DBL (rozsviceni LED-svétel/proménnych dopravnich znacek)
mohla vozidla IAD jiz ,,pfitomna* v daném pruhu v jizd€ timto pruhem pokracovat a vozidla,
ktera se k danému pruhu bliZi, pouzivat pouze zbyvajici volné pruhy a umoznit tak volny
prijezd vozidla MHD. Princip prijezdu vozidla MHD, a tedy soucasné aktivace DBL by mél
byt ohrani¢en detekénimi body vstupu vozidla do daného pruhu a detekénimi body jeho

vystupu. Autofi stanovuji vzorec (1.1) celkové doby aktivace pruhu DBL. [25]

tC = top + th (11)
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kde:
tc je celkova doba aktivace jizdniho pruhu potiebna k tomu, aby vozidlo MHD projelo [s],
top je Cas potfebny k uvolnéni aktivovaného jizdniho pruhu pro autobusy [s],

tgr: je doba jizdy autobusem [S].

Uvedeny matematicky vztah je vSak velmi teoreticky, autor disertaCni prace by
Vv ptipadé jeho dalSiho vyuZiti vice roz¢lenit na dil¢i casové hodnoty, konkrétné na Cas rozjezdu
vozidla MHD z mista zastaveni (na kfizovatce, v zastavce MHD), na €as na zastaveni vozidla
MHD v daném misté zastaveni, na reakéni Cas #idi¢t vozidel IAD pfi rozsviceni signalu
davajiciho informaci o nutnosti opustit vyhrazeny jizdni pruh pro MHD ¢i pfipadné€ na ¢asovou

prodlevu zatfazeni se vozidel IAD do jizdniho pruhu se standardni funkci.

Vysledkem studie Szaraty [53] pomoci mikrosimulace je u sledovanych ulic
ve vybraném mésté pii pouziti DBL zkréceni jizdni doby vozidlem MHD o 9 % tam, kde zatim
neni zadny vyhrazeny jizdni pruh, naopak v piipad¢ pouziti standardniho vyhrazeného jizdniho
pruhu v takové ulici doslo o 8 % narustu jizdni doby pro MHD (jedna se o velmi frekventovanou
PK navazujici na klicovou mezinarodni silnici 1. tfidy s problematickym poc¢ate¢nim tsekem
sledovani). Ve sledované ulici, kde v tuto chvili existuje standardni vyhrazeny jizdni pruh (a je
zde uspora doby jizdy vozidla MHD 33 %), by v ptipad¢€ pouziti DBL doslo navic k uSetfeni az
13 % cestovniho ¢asu vozidel IAD. Szarata [53] zaroven pozdvihuje vyhodu DBL také
z vizualniho hlediska pro uzivatele IAD, kterym pruhy DBL snizuji dojem prazdného
nevyuzivaného pruhu a snizuji tak tendenci k porusovani pravidel silni¢niho provozu vjizdénim

do takovych pruht, kdy maji byt uzity vozidlem MHD.

Studie Dingxin Wu [54] a Jia Hu [55] fesila tzv. V2V (vehicle-to-vehicle) komunikaci,
coz znamena, ze kazdé vozidlo IAD mize podle informaci v realném case (tj. poloha a rychlost
vozidel) vyhodnotit, zda je vozidlo MHD v dosahu a je tak vozidlo IAD povinno IBL opustit.

Ve studii byly primarné feSeny PK se tfemi jizdnimi pasy.

I vramci systému BRT (ktery je charakterizovan v kapitole 1.4.2) existuji studie
kompromisniho feseni v piipadech, kdy segregovany pas BRT neni zrovna vyuzivan vozidlem
MHD. Fangfang [56] navrhuje dynamické vyuziti jizdnich pruhtt BRT i vozidly IAD v podstaté
stejnym principem, jaky je popsan v ramci této podkapitoly vySe. Ve studii fesi tranzitni
rychlostni komunikaci ve mésté Chengdu v Cing, ktera méa v obou smérech tfi jizdni pruhy,
piicemz v kazdém sméru je jeden znich zcela segregovan pro vozidla MHD. Nasledujici
obrazek 11 znazoriuje schematicky princip dynamického vyhrazeného jizdniho pruhu BRT,
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ktery je doplnén o sérii svételnych signalizacnich zatizeni, které dévaji fidi¢iim IAD informaci,

zda mohou tento vyhrazeny jizdni pruh vyuzit, nebo ho maji opustit.

Bws Exit
: arca
station
& V7777777
! / /)
V/
[ 7/

Obrdzek 11: Schéma resSeni dynamického vyhrazeného jizdniho pruhu pro BRT

Zdroj: [56]

Studie $védského autora Johana Olstama [57] poukazuje pifedev§im na mozné situace
chovani fidicu v ptipadé existence pruhit IBL/DBL. NejvétSim uskalim by bylo samotné
zavedeni takového systému, ktery fidi¢i doposud neznaji a v prvnich fazich jeho existence by
nejspise pusobil fadu nepiedvidanych situaci a mozného celkového prodlouzeni cestovnich dob
vSech wuzivateli pfedmétného dopravniho prostoru. Jako nejméné bezpecné momenty
vyhodnocuje predevsim okamzik, kdy bude zobrazen signal o nutnosti opustit prun DBL/IBL
a tidi¢i se za¢nou hromadné¢ zatazovat do pruhu levého s pravdépodobné hustsim dopravnim
proudem (pii pravostranném provozu). Zarovein je timto autorem [57] zminéna situace, kdy
bude v daném tseku pieruSovaného vyhrazeného jizdniho pruhu pfitomno nakladni vozidlo,
jehoz zébor pfedmétného prostoru a prostoru pro manévrovani je vyrazné vyssi nez u osobnich
automobild. Zafazeni tohoto vozidla do bé&zného jizdniho pruhu v momenté, kdy je dle
zobrazené signalizace nutné tento jizdni pruh opustit a umoznit tak bezkolizni prijezd
upfednostnénych vozidel MHD, bude tudiz mnohem obtizné&jsi. Autor této studie vSak zminuje,
ze opakovani téchto situaci a zvyknuti si na dany novy systém pfinese ta pozitiva, ktera v sobé
tento systém nese, a kterd tento systém zvyhodiiuje nad bézné pevné vyhrazené jizdni pruhy.
Podminkou spravného fungovani takového systému je predevsim intuitivnost daného opattent,

vhodny vybér dopravniho prostoru pro realizaci takového opatieni, dostateCna kampai
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0 existenci takového systému pro stavajici i nové fidice ¢i vhodna implementace do domaciho

a ptipadné i do zahrani¢niho pravniho prostfedi.

Vysledky této studie autor disertacni prace povazuje za piinosné i pro piipadnou
moznou implementaci do domaciho pravniho prostfedi za podminky, Zze bude dodrzena
bezpecnost vSech ucastnikl silnicniho provozu a soucasné€, ze bude zajisténo odpovidajici
vymahani pfipadného nedodrzeni v€asného opusténi daného pierusovaného vyhrazeného

jizdniho pruhu ze strany tidi¢ IAD v okamziku, kdy jim je toto opusténi ptikazano.
1.5.3 Ostatni organizacni opatreni

Ve méstech, kde jsou vybrané linky MHD vedeny jednosmérnymi ulicemi (zpravidla
z prostorovych divodu), existuje dle Drdly [6, s. 108] také organizac¢ni forma preference
vetejné dopravy pomoci moznosti jizdy vozidla MHD jednosmérnou ulici v opaéném
sméru. Ve zklidnénych ulicich, kde je vyloucen vjezd vozidel IAD, je mozné také ptipadné
povoleni jizdy vozidla MHD pési zénou. Tato opatieni se pouzivaji pravé u diametralnich ¢i
radialnich linek obsluhujicich méstské ¢i historické centrum, zpravidla je tato vyjimka
kombinovéna s povolenim prujezdu cyklist. Jedna se dle Novotného a spol. [25] o nezbytna
opatieni, kde je v oblastech s uplnym vylouéenim IAD nutno zajistit zakladni rozsah dopravni
obsluznosti. Koordinace cyklist, pésich a vozidel MHD v pé&si zoné neni vzdy Zadouci,
nicméné je nezbytné nastavit pravidla pro vzajemné sdileni daného prostoru. PéSimi zénami se
zabyva naptiklad Lejda [58], ktery zdaraziiuje ve své studii, ze je vhodné pro linky vefejné
dopravy vedouci pési zonou mit alternativni trasu v ptipadé, ze jsou p&si zony soucasti n&jaké
kulturni nebo spolecenské akce, obzvlasté v historickych centrech vétsich mést. Analogicky
k pfedchozi uvedené vété je mozné naopak pési zonou, ktera umoziuje provoz MHD, vést
odklonové trasy spoju verejné dopravy z mistni komunikace umoznujici vjezd také vozidlim

IAD v ptipad€ uzavirky ¢i mimotéadnosti.

Vybrané formy organizacnich opatieni pro tcely tvorby ndvrhové ¢asti této disertacni
prace budou zakladem pro vytvofeni téchto navrhti i navrhu metodiky pro hodnoceni synergie
preferen¢nich opatieni. Nej€astéjSi formou organizacnich opatieni je dle analyzy pravé
vyhrazeny jizdni pruh a jeho ve vztahu ke kapacit¢ mistni komunikace kompromisnéjsi
vyhrazeny jizdni pruh pferusovany. Praveé s témito formami organizac¢nich opatfeni bude

V ramci nadvrhové ¢asti nejvice pracovano, konkrétné pak v kapitolach 4.2, 4.3, 4.5 a 4.6.
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1.6 Preferenéni opatieni na svételnych signaliza¢nich zarizenich

Dalsim ze zadkladnich preferencnich opatieni, které jsou aplikovany v mistech, kde
pravidelné dochazi ke kongescim ¢i zdrzeni vozidel MHD, je preference formou zmeény
signalniho plénu ¢i jiné Gpravy na svételném signalizatnim zafizeni (SSZ). O tomto typu
preference vozidel MHD pojednava tada titula literatury (naptiklad od Gardnera [10]), at’ uz

s vysvétlenim principu dané preference, ¢i feSeni daného problému na vybraném misté.

Preferenci na SSZ tvofi dva zakladni pfedpoklady — vztah preferované kriZzovatky

k Fizenym okolnim k¥iZovatkam a forma provedeni dané preference.

Gardner [10, s. 8, 9, 10] uvadi z hlediska vztahu preferovanych kfiZovatek k okolnim

Fizenym k¥iZovatkam rozdéleni na:

e izolované systémy,

e systémy s pevnym signalnim planem na zaklad¢ historickych tdaj,

e systémy ovladané pohybem vozidla MHD,

e systtm MOVA (systém detekujici pohyb vozidel a umoziujici nacasovani
signalu v zavislosti na zpozdéni atd.),

e koordinované systémy preference formou SSZ (napf. zelena vina).

Koordinované systémy pracuji dle Gardnera [10, s. 10] na principu minimalizace
celkového zpozdéni spoje MHD v ramci vice mist se SSZ. Jedna se v zasadé¢ o princip
spravného nacasovani udéleni signalu volno na vice SSZ najednou. Mezi vybrané koordinované
systémy pro koordinaci signalnich plant jednotlivych SSZ v ramci sité vefejné dopravy patii
systtmy SCOOT, SCATS, SPOT, UTOPIA, TRANSIT-7F ¢i PRIBUSS. S témito
vyjmenovanymi koordinovanymi systémy slouZicimi pro minimalizaci vzniklého zpoZzdéni
vozidel MHD na kfizovatkdch se SSZ nebude v rdmci navrhové ¢asti podrobnéji pracovéno,
nicméng autor s pomoci uvedenych citovych zdroji uvadi jejich stru¢nou charakteristiku pro

uplnost komplexni analyzy vSech preferen¢nich opatieni.

Systém SCOOT umoziiuje centralni i mistni provedeni preference pro vozidla MHD.
Provedeni koordinace signalii souc¢asné zobrazujici volno provadi v riznych fazich s jinymi
casovymi udaji, avSak jen s nepatrnymi zménami tak, aby zlstal cely systém preference stabilni.

vvvvvvvv

MHD, které ptijizdi pfed planovanym koncem tohoto signalu.
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Pro koordinaci signali na vice SSZ slouzi dle Wahlstedta [59] také systém SCATS,
ktery je v soucasné dobé pouzivan v Australii. Systém SCATS je zalozen na podobném
principu jako SCOQOT s rozdilem tim, ze systém SCATS umoziuje vybér signalniho planu,
ktery bude aplikovan na sit’ kiizovatek se SSZ, kde je zamyslena koordinace. Tento systém je
vhodny dle Wabhlstedta [60] pro realizaci tzv. zelené viny, kde ma vyssi prioritu smér hlavniho

dopravniho proudu oproti vedlejSim.

V Italii byl dle Wahlstedta [59] vyvinut také systém SPOT, respektive UTOPIA. Systém
SPOT nastavuje Casovani signalnich skupin na kazdé kiizovatce dle jejiho vyznamu a vztahu
k okoli, zatimco systém UTOPIA pak provadi celkovou koordinaci a optimalizaci sité
signalnich skupin. Systém SPOT se pouziva naptiklad v italském Torinu, ¢i ve Svédském
Stockholmu. Zde bylo zméteno, ze systém dokaze zkratit celkovy cestovni Cas vefejnou

dopravou o 7, respektive o 10 %.

Americky systém TRANSIT-7F, ktery charakterizuji Skabardonis [61] a Satiennam
[62], slouzici pro koordinaci vice signali SSZ za sebou, je rovnéz zalozen na principu
planovani ¢asového signalu. Vstupnimi daty jsou dle téchto autorti pro tento systém vyuzivajici
deterministicky simulacni a optimaliza¢ni model objemy provozu, satura¢ni toky, vzdalenosti

mezi kiizovatkami, cestovni rychlost a nastaveni signalu SSZ.

Systém PRIBUSS byl vyvinut ve Svédsku, kde se také pro danou problematiku primarné
vyuziva. Princip systému je dle Wabhlstedta [60] zaloZzen na moznosti vybéru signalni skupiny
pro danou kiiZzovatku se SSZ. Je aplikovatelny jak pro izolované, tak pro koordinované fizeni
signalnich pland. Tvofi ho Sest moZnych postupi, jak dané preferencni opatfeni v ramci
signdlniho planu provést, konkrétné prodlouZeni probihajiciho signalu volno, navraceni signalu
volno v ptipadé, Ze tento signal jesté nezacal v kolizni signalni skuping, zkraceni probihajici
faze, vlozeni dalsi faze mezi b&ézné faze, zkraceni vice fazi po sob¢ jdoucich najednou, zkraceni

soucasné faze a vlozeni jiné faze.

Tzv. zelena vina (green wave) je systém zalozeny rovnéz na koordinaci dvou a vice
signali volno sériové za sebou. Pfi nastavovani délky ,,zelené faze™ a obecné pii tvorbé
casu. To lze docilit dostatecnou analyzou intenzity dopravy ve sméru, kterym ma byt zelena
vilna realizovéna, ale také i ve smérech koliznich a ptedejit tak tvorbé kongesci v téchto

smérech, kde vlivem delsi faze signalu volno ve sméru zelené viny dojde k prodlouzeni doby
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rozsviceni signalu sttj. Autofi [63] signaly zelené viny rozdé€luji na pfedem nacasované, aktivni

a adaptivni.

Pfedem nacasované maji dle dle Warberga, Larsena a Joergensena [63] pevnou dobu
soucasného signalu volno, aktivni vyhodnocuji intenzitu provozu ve sméru zelené viny a jsou
schopny prodlouzit dobu signalu volno do urcité ¢asové meze, adaptivni reaguji i ha provoz ve
smérech koliznich, poskytuji signal volno v podstaté pii kazdém piijezdu vozidla k SSZ
Vv zavislosti na dopravni situaci v koliznich smérech. Dle Shenody a Machemela [64] jsou
adaptivni systémy velmi proménné a nezohledfiuji maximalni mozny ¢as rozsviceni signalu

volno, ale reaguji vzdy na aktualni dopravni situaci.

Forma provedeni preferen¢niho opatieni na SSZ je bud’ aktivni, nebo pasivni. Aktivai
preference dle Gardnera [10, s. 7] umoznuje preferovat vsechna vozidla MHD bez ohledu
na jejich zpozdéni a zobrazi signal volno ihned bez ohledu na zdrZzeni IAD. Pasivni preference
umozni zobrazit ¢i prodlouzit signél volno v pfitomnosti vozidla MHD, pokud to okolni situace
dovoli. Rozhodnuti o udé€leni/prodlouzeni signalu volno je v takovém piipadé na tadi¢i dané
ktizovatky se SSZ, ktery danou situaci vyhodnocuje. V pripad€, ze ma faze pro smér s vyssi
intenzitou v danou chvili volno, signal volno pro vozidlo MHD je v jiném sméru udélen az po
ukonceni faze ptedchozi. [10, s. 7] Aplikace pasivni preference pro dané vozidlo MHD na SSZ
milize mit riznd omezeni, ktera mohou byt dle Wahlstedta [59] naptiklad prostfednictvim
stanoveni maximalniho limitu pro prodlouzeni délky fazi, omezenim moznosti preference
vV obdobich mimo dopravni $picku, poptipadé umoznéni preference pouze pro zpozdéné spoje
MHD.

K provedeni preference vozidla MHD v misté SSZ je dle Gardnera [65] nutna detekce
jizdy vozidla tak, aby vozidlo dostalo signal povolujici prijezd kiizovatkou v ten spravny
okamzik, tzn. ne pfili§ brzy ani pfili§ pozd€. Zatizeni pro detekci vozidla MHD v ramci PK
mohou byt umisténa bud’ jen na vozidle (GPS), nebo pouze na komunikaci (indukéni smycky,
majaky, c¢idla detekujici prijezd vozidla MHD — nutnost homogenity vozového parku),

popiipadé muze byt jak na vozidle, tak na PK zaroven (AVL — Automatic Vehicle Location).

AVL je dle Yadana [66] vhodny jednak pro planovani realizace podptrnych opatfeni
pro jizdu vozidel MHD (naptiklad na zakladé analyzy problematickych tsekli s ¢astym
zpozdénim), zaroveii také jako podklad pro informacni systémy, které davaji cestujicim piesnou

informaci o vysi zpozdéni ptedmétného spoje.
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V Londyné na zaklad¢ integrace se systtmem AVL dle Hounsella [67] funguje
tzv. systém iBus, ktery sleduje na 8 000 londynskych autobusii a kazdych 30 s zasil4 informaci
0 poloze do centralni jednotky AVL. Jednotku iBus tvoti 3 komponenty — palubni jednotku,
datovy server a vzdaleny centralni server, ktery ukladd vesSkeré informace. Systém iBus

charakterizuje obrazek 12 ptevzaty ze zdroje [68].

© Bus priority fault detection and performance © Bus door sensor
rSnomlo'mg e il © GPS recelver
tem databases
Liia O Central system server (located remotely)
Bus priority radio link
L prory O iBIS plus unit
© Bus processor (contained within -
traffic signal controller} @ GPS satellites
O Traffic signal controller © Bus garage (when bus is in garage, it is

linked to the central system server to send

© © Bus detection points and receive bus priority data)

Obrazek 12: Schéma systému iBus*
Zdroj: [68]
Existuji také studie autort, ktefi se zabyvaji vyhodnocovanim dopravni situace

celkového dopravniho proudu z dat primérnych rychlosti vozidel MHD s pomoci aktivnich

majakt. Mista, kde dochazi k poklesu primérné rychlosti vozidel, mohou pak slouzit jako

! Preklad obrazku: A — detekce chyb preference autobusu a zpravy o vykonu monitorovani; B — systémové
databaze; C, H —radiové spojeni; D — pfijimac signalu fadic¢e SSZ; E —fadi¢ SSZ; F, N — detekcni body zachycujici
ptitomnost autobusu; G — senzor dvefi; J — GPS pfijima¢; K — hlavni systémovy server; L — jednotka iBIS; M —
GPS satelit; O — systém pro informaci, Ze se autobus nachazi v garaZi (a neni nutné tak ptedpokladat jeho preferenci
na kfizovatce se SSZ)
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podklad pro identifikaci vhodnosti realizace preferen¢niho opatieni. Takovou studii se zabyval

naptiklad M. K&rner [69].

Preferenci na SSZ pouziva dle Gardnera [10] ¢i dle Hounsella [65] fada evropskych
méstskych systémi hromadné dopravy, mezi které patii napiiklad Aalborg, Cardiff, Genova,
Glasgow, Helsinki, London, Malmd, Praha, Stockholm, Stuttgart, Torino, York, Wien, Ziirich
a mnoho dalSich. N¢ktera mésta preferuji na SSZ vozidla MHD i v jinych svétadilech, naptiklad
australské Brisbane, ¢i americké San Francisco. Seznam vyse uvedenych mést neni zcela
vycerpavajici.

V CR, zde konkrétng v Praze, je dle odborného webu [1] preference na SSZ pouZivana
jak pro autobusy, tak pro tramvaje. Vétsinou je detekce pritomnosti vozidla MHD feSena
trolejovymi kontakty (ptihlasovaci a odhlasovaci), pfipadn¢ u autobusi pomoci GPS ¢i
indukénimi smy¢kami ve vozovce. Stejné jako ve svété je i v CR preference na SSZ absolutni
¢i podminéna. Velmi podrobné se preferenci MHD v ramci CR zabyva projekt PREFOS [1]
a soucasn¢ odborny ¢lanek Novotného a spol. [25]. Na tramvajové siti v Praze je dle ro¢enky
Technické spravy komunikaci, a.s. [36, s. 50] preference SSZ instalovana na 219 SSZ
z celkovych 247, detekce pro preferenci autobusii na SSZ je na celkovych 251 SSZ. V B¢ je
dle Hermanna [70] zhruba 80 SSZ, které spolupracuji s dispecerskym systémem RIS a na

zéakladé preferen¢niho pozadavku preferuji na téchto kfizovatkach vozidla MHD.

V rdmci navrhové c¢asti disertacni prace je predpoklad do jednotlivych navrzenych
synergickych opatteni zahrnout vZdy odpovidajici formu preference na SSZ, ktera je nezbytna
pro vhodnou organizaci preferované jizdy vozidla MHD pfedmétnym problematickym mistem.
Z téchto forem preference verejné dopravy autor pouzije predevsim podminénou preferenci na
kiizovatce se SSZ (kterd je nezbytna pro vhodné nacasovani jizdy vozidla MHD tak, aby ¢asova
ztrata ¢ekdnim vozidla MHD na signal dovolujici volno byla minimalni), preferenci formou
zelené viny (pro feSeni zlepSeni priijezdu vozidel MHD na rozsahlej$im tzemi) ¢i ptipadné
modifikace téchto feSeni. Tato feSeni budou dale charakterizovana v navrhovych kapitolach 4.2
— 4.7, nasledné také v kapitolach hodnoticich 4.3.1 — 4.3.4 a ve verifika¢ni (4.5) a valida¢ni
kapitole (4.6). Vybrané uvedené koordinované systémy (napi. SCATS ¢i UTOPIA) autor dale
nevyuzije, jelikoZ se jedna o systémy pouzivané v zahrani¢i a cilem prace neni podrobné;jsi

feSeni téchto systému z funkéniho hlediska.
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1.7 Koordinovana a ostatni pfima opatieni

Integrovanou/koordinovanou preferenci tvoii jak fyzicka opatieni, tak opatieni
na SSZ. Jeji provedeni mohou byt dle Gardnera [10] formou pfemisténi fronty a tzv. predveésti
(pre-signal) integrovanych opatfeni vyuzivajicich naptiklad vyhrazeny jizdni pruh a realizace
signalnich opatfeni na SSZ. Nutné podotknout, Ze se typove i vyznamove jedna o zcela jiny typ

predvésti, nez o tu, ktera se bézné pouziva v zelezni¢ni doprave.

Vyse zminéna piedvést umozni v misté pred kiizovatkou zastavit vozidla IAD a zajistit
moznost uptednostnit pred témito vozidly vozidlo MHD. Piedvésti se dle Wu a Hounsella [47]
umistuji na konci bézného vyhrazeného autobusového pruhu, ¢i v jeho blizkosti. Toto
preferencni opatieni blize fesi také Guler ve zdrojich [71] a [72], ktery navrhuje opatfeni vyuZiti
predvésti, kterd poskytne vozidlu MHD signdl volno a umozni vozidlu projet protismérnym
jizdnim péasem a objet tak cekajici vozidla IAD pied kiizovatkou. Pfed touto operaci piedvést
ve sméru opacném zastavi jedouci vozidla. V tomto okamziku plni jizdni protismérny pas
funkci vyhrazeného pruhu pro vozidlo MHD ve sméru spravném. ZjednoduSené schéma
principu piedvésti a zplisobu preference vozidel MHD zobrazuje obrazek 13, ktery je prevzat

od Gulera [71].
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Obrazek 13: Schéma realizovani tzv. predvésti (pre-signal) pro vozidlo MHD

Zdroj: [71]
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Pouziti takové predvésti je ucCelné predevSim tam, kde je mensi rozmér uli¢niho
prostoru, respektive nizsi pocet jizdnich pruhti tak, aby mohl byt realizovan samostatny jizdni
pruh pro vozidla MHD. Predvést dle Gulera [72] zaroven slouzi k tomu, aby byla v ptipadé
,.nepfitomnosti® vozidla MHD zajisténa maximalni plynulost vozidel IAD. Toto opatieni Guler
doporucuje aplikovat v ptipadech, kdy jsou pocty vozidel MHD nizsi, tzn. jednotky spoji za
hodinu. Jedna se o opatfeni maximalizujici dynamické vyuziti uli¢niho prostoru ve vztahu
K udrzitelnému rozvoji mésta, minimalizaci externalit (hluk, vibrace, exhalace v piipadé

zastaveni vozidel) a zachovani zivotniho prostiedi.

Tzv. ptedvésti byly aplikovany do bézného provozu pouze v Londyné a v Curychu. Ob¢
tato mésta tyto feSené predvésti pouzivaji, pfiCemz kazdé z nich trochu jinym zptsobem.
V Londyné je bézné pouziti predvésti v kombinaci s vyhrazenym jizdnim pruhem pro vozidlo
MHD zprava tak, aby objelo ¢ekajici frontu vozidel IAD pted kiizovatkou. V Curychu dochazi
k objizdéni vozidla MHD c&ekajici fronty zleva. Toto opatieni se V Curychu vyuziva
v kombinaci s vyhrazenym jizdnim pruhem. Existuje také forma opatieni, kde je vyhrazeny
jizdni pruh realizovan pouze k tzv. predvésti a v iseku mezi predvésti a hlavnim signalem jiz
vyhrazeny jizdni pruh neni. Vozidlo MHD tak ptedjede vozidla IAD &ekajici u predvésti se
signalem stij, pfi¢emz na hlavnim SSZ v okamzZiku signalu volno pokracuje jako prvni. Tuto

modifikaci uvadi ve studii naptiklad Haitao He [73].

Vyhodnoceni vlivu aplikace tohoto opatfeni na provoz vozidel MHD bylo provedeno
pouze v Curychu, v Londyné nikoliv. Dle vyhodnoceni Gulera [72] se v feSeném méste
ukdzalo, ze umisténi pfedvésti pro ucely preferovani jizdy vozidla MHD nema v ptipadé
nepfitomnosti takového vozidla na bézny provoz vozidel IAD zadny vliv. Celkové zpozdéni
dle vysledki Gulera [73] u IAD zustava stejné s rozdilem, ze se toto zpozdéni rozlozi mezi
¢ekani u predvésti hlavniho signélu a u hlavniho signalu samotného. Pfedvésti se pro preferenci
vozidel MHD dle jeho vyhodnoceni vyplati v ptipadech, kdy je obsazenost vozidel MHD 15 az

70krat vyssi, nez je obsazenost vozidel IAD.

Dalsim typickym koordinovanym opatienim je dle Novotného a spol. [25] naptiklad
»Zelena vlna“ (podrobnéji fesi vybrané odstavce kapitoly 1.5.). Pro lepsi efektivitu v ramci
koordinace jednotlivych druhli opatieni v ptipadé ,,zelené viny* je mozné v ramci urcitého
useku pfi existenci dvou a vice pruhové komunikace doplnit napriklad vyhrazenym jizdnim
pruhem. Tato opatieni se dle Spravy vetejného statku mésta Plzné [71] bézné realizuji

v usecich PK s vyssi intenzitou dopravy, kde jsou soucasné vedeny pateini linky MHD.
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Koordinovana opatfeni budou v ramci navrhové ¢asti disertacni prace do daného navrhu
zahrnuta. Diivodem jejich zahrnuti do ndvrhu je pfedevsim pfedmétny synergicky efekt, kterého
lze prave s pouzitim téchto opatfeni velmi vhodné vyuzit pro efektivnéjsi feSeni zkraceni
cestovni doby prijezdu vozidla MHD problematickym tusekem. Jednotliva synergicka opatieni
budou s pomoci metody Petriho sité rozebrana v ramci kapitol 4.2.1 — 4.2.5. Forma ptedvésti
tak, jak je mj. charakterizovana v 2. — 5. odstavci této kapitoly, je dle autora velmi pfinosna pro
v€asnou informaci fidicim vozidel MHD o tom, ze maji na hlavni kiizovatce se SSZ ocekavat
signal volno a urychlit tak priijezd danym problematickym mistem, coz je primarnim cilem této

formy preferencniho opatieni.
1.8 Neprima preferenc¢ni opatieni

Kromé pfimych nastrojii preferovani vefejné dopravy je nutné uvazovat také néstroje
nepiimé. Na rozdil od ptimych jiz charakterizovanych nastroji preference jsou neptimé nastroje
komplikovanéji exaktn¢ stanovitelné. Nicméné plati, ze pfimé bez nepfimych nastroji a naopak
nemohou pro udrzeni konkurenceschopnosti vefejné dopravy jeden bez druhého existovat. |
sebelepsi technické €1 organizacni feSeni piimé preference pfili§ nepomiize syst¢ému MHD, kde
nejsou nasazena vhodna vozidla, spravné umisténé zastavky, pohodIné piestupni terminaly,

logické navaznosti ¢i spravnd a atraktivni tarifni politika.

Mezi neptimé nastroje preference dle Drdly [6, s. 109, 110] patii predevsim sledovani
a méfeni kvality vefejné dopravy, tvorba IDS, vytvafeni vyhodnych c&asovych tarifii
a inteligentnich systému prodeje jizdnich dokladii, vytvareni opatfeni na propojeni vetejné
a individualni dopravy (napftiklad zachytnych parkovist’) a mnoho dalsich. S pomoci zdroju [6],
[10], [11] a [12] stanovil autor déleni nepiimych nastroju preference vefejné dopravy v kapitole

1.3 a tato konkrétni opatieni jsou podrobnéji charakterizovana v podkapitolach 1.8.1 az 1.8.5.
1.8.1 Kbvalita verejné dopravy

Hlavnim nastrojem preference, ktery neni feSen stavebni nebo organizacni Upravou
pfimo v dopravnim prostoru, je feSeni kvality vefejné dopravy. Problematika kvality vefejné
dopravy neni z hlediska historie dlouho fesenym tématem. Podle Redmana, Frimana, Garlinga
a Hartiga [75] se kvalita déli na fyzickou a vnimanou. Fyzickou kvalitou se rozumi spolehlivost
(dodrzovani jizdniho tadu), frekvence (celodenni nabizeni sluzeb vetejné dopravy, periodické
jizdni tady), rychlost (primérna cestovni rychlost, ¢ekaci doby v mistech piestupti), pfistupnost
(limit dochazkovych vzdalenosti na zastavku), cena (Gasové jizdenky, IDS), poskytovani

informaci, prestupni vazby ¢i stav vozidla MHD. Vnimanou kvalitou je dle téchto autor pak
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pohodli (uspofadani vozidel, bezbariérovost, ...), bezpecnost ¢i estetika (vzhled piestupnich

terminall).

Redman, Friman, Garling a Hartig [75] poukazuji na to, Ze zvySovani kvality vetejné
dopravy by mohlo byt efektivné;si, pokud by byla vylepSeni a preferen¢ni opatieni realizovana
az po dikladné analyze pozadavkl na kvalitu z oblasti potencionalnich uzivatel. Je nutné si
uvédomit, ze pro stalé uzivatele automobilli bude vetejna doprava atraktivni az po splnéni
pozadavkl nad ramec zakladnich pozadavkii mobility ve mésté, které splituje automobil. To
vSak nelze ve vefejné dopravé realizovat vzdy. Dle vySe uvedenych autorti zabyvajicich se
kvalitou vefejné dopravy je primdrni feSit nejdiive zdkladni uroven kvality rovnocenné
S vyhodami, které poskytuje osobni automobil a nésledné fteSit specifictéjsi pozadavky
na osloveni individualnich potfeb a hodnot cilového trhu. Cantwell, Countfield a O "Mahony
[76] provadéli prizkum mezi obyvateli Dublinu tykajici se oblibenosti vyuzivani vetejné
dopravy. Shledali nékolik rizikovych faktort, které snizuji kvalitu, a mezi které patii naptiklad
vys$$i mira preplnénosti vozidel, doba ¢ekéani na spoj ¢i celkova doba dojizdéni. Tyto faktory
1ze ovlivnit dikladnou analyzou pfepravnich proudi, nasazeni dostate¢n¢ kapacitnich vozidel

¢i dostate¢nou nabidkou spojli v asech vyssi poptavky.
1.8.2 Systém tarifu a jizdnich dokladi

Dle studie Erikssona [77] je sice cena dulezitym ukazatelem pro preferovani vetejné
dopravy a ustoupeni od pouzivani IAD, nicméné neni dllezitym ukazatelem jedinym.
Podstatnym ukazatelem je také frekvence sluzeb a doba jizdy. Vliv na ptechod k vetejné

dopravé ma také prave vytvoreni IDS nebo souvisejicich garantovanych prestupnich vazeb.

Dal$im nepfimym nastrojem preference jsou systémy prodeje jizdnich dokladi.
Souvislost s plynulosti provozu vozidel MHD ma napiiklad moznost ¢i nutnost zakoupeni
jizdniho dokladu u fidi¢e. Dle Dorbritze [78] tvofi na zakladé prizkumu prodej jizdenek u fidice
vozidla MHD az 20 % celkové doby jizdy. Minimalizace dopadu zdrZeni diky prodeji jizdnich
dokladli ve vozidle mize mit formu zvySeni ¢i zavedeni pfirdzky k jizdnimu dokladu
zakoupené¢ho u fidi¢e, minimalizace typd a variability nabizenych jizdnich dokladt c¢i
jizdenky, automaty na zastavkach, online nakupy, platba platebni kartou ve vozidlech atd.). Pro
minimalizaci nutnosti prodeje jizdenek u fidice slouzi dle Reillyho [79, kap. 1 s. 1] naptiklad
samoobsluzné bezbariérové systémy pro nakup jizdnich dokladu, tzv. Self-Service Barrier-

Free Fare Collection.
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Ve mésté Freiburg in Breisgau (Némecko) existuje dle Beima a Haaga [80] levna
mésiéni jizdenka (ekologickd karta) tzv. ,,Umweltkarte/Regio-Karte pro neomezené
cestovani vetfejnou dopravu v ramci mésta i regionu. Zvyseni vyuzivani vetejné dopravy se

zavedenim této vyhodné sit'ové jizdenky dle uvedenych autor narostlo o témér 7 %.
1.8.3 Dochazkova vzdalenost, uspoiradani a konstrukce zastavek a terminalu

Jako jeden z prikladii kvalitativniho ukazatele je limit dochazkovych vzdalenosti
na zastavku vetejné dopravy (neboli pfistupnost vefejné dopravy). Tento ukazatel je v ramci
hodnoceni pfistupnosti vefejné dopravy doplnén také o hodnotu poctu nabizenych spoji,
¢i 0 hodnotu urovné vybaveni zastavek. Pouziti IAD U neuspokojenych potencionélnich
zakazniktl neni disledkem pouze délky chiize na zastavku a nema tak na tento jev dle lvana
[81] pfimy vliv. Primérna dostupnost zastavek se dle jeho studie li§i mezi riznymi méstskymi
systémy 1 vice neZ o 100 metrQ, kdy napfiklad v Ostravé je primérnou hodnotou 568 metrd,
naopak v Olomouci jen 439 metrd. Dle Cerné a Cerného [82] existuje vV rovnob&zné siti
paralelnich linek vztah mezi zkracujici se dochdzkovou vzdalenosti a prodluzujicim se
intervalem. To znamena, Ze uzivatelé jsou ochotni piekonat del§i dochazkovou vzdalenost na
zastavku subsystému vetejné dopravy s vys$§i nabidkou spoji, anaopak v ptipadé kratsi

vzdalenosti jsou ochotni ¢ekat na spoj delsi dobu.

V australském Sydney Daniels a Mulley [83] stanovuji tabulku porovnani poc¢tu cest na
vybrané typy dopravnich prostfedki (autobus, Skolni autobus, vlak) dle dochazkové
vzdalenosti. Jejich studie vyzkoumala, Ze variabilitu v dochazkové vzdalenosti do zna¢né miry
odrazi rozdily v nabidce kazdého druhu vetejné dopravy. K Zelezni¢nim stanicim jsou lidé

ochotni prekonat podstatné del§i dochazkovou vzdalenost neZ na zastavku autobusu.

V Montrealu v Kanadé¢ na zakladé¢ prazkumi zjistil El-Geneidy [84], Ze bézna
dochazkova vzdalenost na autobusovou zastavku ¢ini v priméru 524 metri, na stanici kolejové
dopravy pak 1 259 m. Autofi této studie nicméné zduraznuji, Ze primérnd dochdzkova
vzdalenost by méla byt pfi planovani umisténi zastavek a trasovani linek vefejné dopravy
posuzovana individualné podle konkrétni oblasti a dostupné infrastruktury (tzn. péSich

koridorti, demografie dané oblasti atd.).
1.8.4 Podpiirné systémy veiejné dopravy
Do zavedenych novych systémi podporujicich vyuZivani a preferenci méstské

hromadné dopravy patii dle Drdly [6] také systémy zachytnych parkovist’ nachazejicich se
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Vv blizkosti stanic a zastavek verejné dopravy. Mezi tyto systémy patii P+R (park and ride), B+R
(bike and ride), K+R (kiss and ride), P+B (park and bike), P+Go (park and go), hail and ride
a mnoho dal$ich. Jednim z ptikladné aplikace tohoto systému preferencniho opatfeni jsou
systémy P+R a B+R v Brémach. Zachytna parkovisté v Brémach zajist'uje organizace Brepark
[85], pod niz spada celkem 8 zachytnych parkovist’ (P+R) pro automobily a jeden parkovaci
dim pro cyklistickou dopravu. VSechna zachytna parkovisté se dle interaktivniho planu vetejné
dopravy [86] nachazi u zastavek vefejné dopravy tak, aby uzivatel automobilu mohl pohodIné
piestoupit mezi IAD a MHD. Mésto tak reguluje pocet prujezda vozidel IAD v historickém
centru. V souvislosti s velkym ristem vykont a podilti cyklistické dopravy ve vybranych
meéstech piedevSsim v Evropé, ale i v jinych svétadilech, je nezbytné cilit v souvislosti
s preferenci vetejné dopravy i na tyto uzivatele. Systém B+R fesi také napriklad Martens [87]
V Nizozemsku. Zde je podil vyuzivani jizdniho kola jako dopravniho prostiedku nejvyssi na
svete, celkem 27 %. V ramci kombinace s MHD je to pak 25 % vSech cest v ramci vefejné
dopravy ve vétsich méstech. Martens upozorfiuje, Ze na vyuzivani cyklistické dopravy
v kombinaci s MHD je nezbytna nejen kvalitni infrastruktura, ale pfedev§im moznost vhodného
a bezpecného parkovani kol v blizkosti terminald MHD. Ve své starsi studii [88] Martens
zaroven uvadi, Ze primérna vzdalenost, kterou cestujici MHD piekonaji na kole na zastavky

MHD je 2-5 km. V piipadé rychlejsiho subsystému (rychlodrahy, zeleznice) je to i vice.

Soucasti propojeni podpory cestovani MHD v kombinaci s vyuzivanim jizdniho kola je
rovnéZ nezbytné nasazeni vhodnych vozidel MHD, které piepravu umoziuji. Zaroven Ahrens
[89] doporucuje ziizeni ptijéoven kol v blizkosti terminald MHD, tloznych uzamykatelnych
box1, ¢i stojand pro piipadnou udrzbu kol. Idealni je dle Mollerse [90] kombinovat jizdni

doklad MHD s ptijéovnym/tischovnym pro kola.
1.8.5 Ostatni

Jako ptiklad ostatnich neptimych preferen¢nich opatieni, ktera nelze striktné zaradit
mezi vySe uvedena, je ve vefejné dopravé bezpochyby bezpecnost v dopravnich
prostiedcich. Ta mize byt vnimana jako bezpecnost pohybu v dopravnim prostoru (bezpecné
ptechody pro chodce, nastupisté, nadchody), bezpecnost ve vozidle (kriminalita, kradeze), ale
také bezpecnost proti nakaze (desinfekce vefejnych prostor, dopravnich prostredka atd.). Toto
tieti téma je V poslednich letech mnohem vice diskutované a ma vliv na celkovou kvalitu

vetejné dopravy o to vice, kdy svét zasahla pandemie COVID-109.
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Téma bezpecnosti a strachu cestujicich z cestovani vozidly MHD kvili Gtokiim
a kriminalité zkouma ve své studii Delbosc a Currie [91]. Jejich studie pfinasi tvrzeni, ze velky
vliv na atraktivitu vefejné dopravy ma predevSim oblast, kde by potenciondlni cestujici
vefejnou dopravu pouzili (jind bude v bezpecnych cCtvrtich, jind obecné ve Ctvrtich s vyssi
kriminalitou). Pojem bezpe€nost, co se tyCe vlivu na atraktivitu vefejné dopravy, ma dle
Delbosce [91] na zakladé¢ pruzkumu v Melbourne zhruba stejnou vahu jako naptiklad parametr
vzdalenosti od centra mésta nebo vlastnictvi osobniho automobilu v domécnosti. V soucasné
dobé, kdy cely svét fesil respiraéni onemocnéni COVID-19, se pod pojem bezpecnost da
povazovat také riziko pfenosu tohoto onemocnéni v dopravnich prostiedcich, predevsim
pak ve vozidlech MHD. Toto riziko je soucasné podstatné pro problematiku upfednostiiovani
vyuzivani vetfejné dopravy. Dle Musselwhita [92] je nezbytné dukladné cCiSténi vnitinich
interiéri vozidel MHD, dezinfekce a Casté vétrani. Naopak za béznych okolnosti preferovana
a doporuc¢ena klimatizace v modernich vozidlech MHD neni v souvislosti S moznym pfenosem
predmétné ndkazy vhodna. V této studii Musselwhite zdtraziuje, ze obavy o cestovani MHD
béhem pandemie mélo i vice nez 75 % cestujicich. Je tedy nutné pii feSeni kvality vetfejné

dopravy apelovat i na tuto problematiku.
1.9 Vybér vhodnych preferen¢nich opatieni pro navrhovou ¢ast

Autor se zamé&fuje primarné na problematiku vyhrazenych jizdnich pruhu a jejich
kompromisngj§iho systému, tj. jiz zminénych piferuSovanych vyhrazenych jizdnich pruhd,
jelikoz se na zaklad¢ analyzy védeckého poznani jedna o nejjednodussi formu, jak jizdu vozidel
MHD preferovat s minimalnimi naklady na realizaci. Synergicky s touto problematikou autor
uvadi propojeni s opatifenimi na SSZ a zaroven s ptihlédnutim k opatienim nepiimym, které
byly feSeny v kapitole 1.8. Opatfeni nepiima autor v ramci navrhové ¢asti zmini piedevsim

formou komentéit a v definovani ptinosi feSenych navrhi.

Opatieni fyzickd, respektive opatieni stavebniho charakteru autor v navrhové casti
zanedbal. Stejné tak zamitnul podrobnéji zohlediiovat problematiku detekce a sledovani polohy
vozidel vetejné dopravy. Divodem zanedbani téchto druhii preferen¢nich opatieni (byt” autor
v zadném piipadé nevylucuje jejich efekt a uicel pro zvyseni spolehlivosti jizdy vozidel MHD)
jsou predevsim jejich vyssi naklady na realizaci 1 sloZitost dané realizace a soucasné je cilem
autora timto vymezit rozsah velmi obsédhlého tématu pro ndvrhovou ¢ést této prace. Primarné
se tak dle v predchozi véte uvedeného budou v ramci navrhu fesit opatfeni organizac¢ni. Tabulka

4 sjednocuje, ktera opatfeni autor pouziva vV ramci navrhové casti, a ktera nikoli.
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Tabulka 4: Prrehled pouZiti preferencnich opatieni v ndvrhové édsti disertacni prdce

Preferen¢ni opatieni Pouziti v navrhové ¢asti dis. prace
Bus Rapid Transit (BRT) NE
Light Rail Train (LRT) NE
Vyhrazeny jizdni pruh (XBL) ANO
PteruSovany vyhrazeny jizdni pruh (IBL) ANO
Vedeni MHD pési zonou NE
Jind feSeni vyhrazeného jizdniho pruhu ANO
Preference na SSZ ANO
Koordinace preference SSZ (napft. zelena vina) ANO
Predvést (pre-signal) pro pfemisténi kongesce ANO
Nepiima opatieni ANO

Zdroj: Autor

V tabulce 5 jsou s pomoci ¢iselného oznaceni na zakladé tabulky 4 stanovena vSechna

konkrétni mozna preferencni opatieni, se kterymi bude nasledné pracovéno. Zkratka VP

reprezentuje opatieni, kterd spadaji do kategorie vyhrazenych jizdnich pruhii a jeho modifikaci,

zkratka ZO pak reprezentuje organiza¢ni opatfeni zménou dopravniho rezimu a zkratka SP

reprezentuje opatfeni na SSZ.

Tabulka 5: Seznam preferencnich opatient pouzitych pro navrhovou édast

Cislo opatfeni Popis preferen¢niho opatieni

VP1 standardni vyhrazeny jizdni pruh (trvaly)

VP2 standardni vyhrazeny jizdni pruh (Casov€é omezeny — platny v dobé
dopravni $picky)

VP3 pferuSovany vyhrazeny jizdni pruh (se signalizaci pfitomnosti vozidel
MHD)

VP4 vyluény smér v fadicim pruhu (napf. povoleni jizdy vozidla MHD rovné
Vv odbocovacim pruhu pro IAD jen vpravo)

VP5 vyhrazené pruhy pro vyjezd ze zastavky s vylu¢nou prednosti vozidel
MHD

VP6 vyhrazeny fadici pruh

Z01 povoleni jizdy vozide]l MHD jednosmérnou ulici v opaéném sméru

702 vedeni vozidla autobusu po tramvajovém pase

SP1 absolutni preference pro vozidla MHD

SP2 podminéna preference pro vozidla MHD

SP3 pouziti pfedvésti pro predjeti stojicich vozidel vozidlem MHD

SP4 zelend vina

Zdroj: Autor s vyuzitim [6], [10], [11], [12], [37]
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Pokud by mély byt feSeny vSechny mozné synergie téch preferencnich opatieni, ktera
obsahuje tabulka 5, jednalo by se o pfili§ velkou $kalu moznosti (pfesahujici desitky opatfeni),
ktera by znacné pievysovala cil a tcel této disertacni prace. Pfedpokladalo-li by se, ze se mohou
synergicky propojovat pouze preferencni opatieni z rliznych kategorii (tzn. razné formy
vyhrazenych pruhli s provedenim preference na SSZ, nebo razné typy zmény organizace
dopravy s provedenim preference na SSZ), bylo by nutné fesit 44 riznych ptipadi synergii.
Z tohoto divodu budou nize na zakladé analytické Casti a vyzkumu autora disertacni prace
(feSené v kapitole 1) vybrana ta synergicka opatieni, jejichz konkrétni typ preference ¢i piimo
synergie se vyskytuje v ramci svéta nejcastéji, a to jak ve formé piimé realizace na realné siti,
¢i v ramci studii a vyzkumné literatury.

wevr

Mezi nejcastéjsi pripady feseni, jak preferovat vozidlo MHD, je bezpochyby vyhrazeny
jizdni pruh (blize charakterizovany v kapitole 1.5.1). Svéd¢i o tom nejen podil témat odborné
literatury v ramci feSené problematiky, ale také pomér typu provedeni preferenéniho opatieni
k celkovému poétu autorem sledovanych a zkoumanych tsekii v Ceské republice i v zahraniéi.
V synergii s vyhrazenym jizdnim pruhem je nejcastéji spojovana preference jizdy vozidla
MHD (absolutni i podminéna) na kiizovatkach se SSZ, kterd se vyuZziva nejen v Ceské

republice, ale pfedevsim ve velkém poctu mést v zapadni Evropé¢.

Dalsim velmi Casto se objevujicim piipadem, kde je uplatnén synergicky efekt vice
opatfeni, je kombinace vyhrazeného jizdniho pruhu spole¢né s tzv. zelenou vinou. V mnoha
syst¢tmech MHD se toto opatfeni uplatiiuje predevS§im na sbérnych a rychlostnich mistnich
komunikacich, kterymi jsou vedeny linky MHD a soucasné je zde v sérii za sebou nékolik
ktizovatek se SSZ, které tidi kifiZzeni predmétné mistni komunikace s méné vyznamnymi
mistnimi komunikacemi. Kromé fady autori pouzitych informac¢nich zdroji zabyvajicich se
zelenou vinou i vyhrazenym jizdnim pruhem (napi. Fangfang nebo Warberg), existuje také fada
mést, kde je toto opatfeni aplikovano. Nachazi se napiiklad ve VarSavé v Polsku
(ul. Radzyminska), ve vybranych usecich v Darmstadtu v Némecku ¢i v Praze ve Vrchlického
ulici.

Z hlediska zmény organizace dopravy se vubec nejcastéji vyskytuje synergie mezi
vedenim autobusu tramvajovym pasem a ndsledné preference na kiiZovatce se SSZ. Je to bézné
pouzivané preferencni opatieni, které nevyzaduje ani sniZeni kapacity mistni komunikace, ani
zvlastni technickd opatfeni. Jedinou podminkou je konstrukce tramvajového télesa na

asfaltovém povrchu namisto standardniho povrchu otevieného. Toto opatfeni se dle vyzkumu
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autora disertacni prace Casto vyskytuje ve méestech zédpadni Evropy (v Berling, Drazd’anech,
Vidni, Lyonu a v mnoha dalsich méstech), kde je tramvajovy subsystém. V Ceské republice se
toto opatieni vyskytuje v Praze (naptiklad v ulici VrSovicka ¢i Bélohorskd), v Brné (napf. na
Silingrové namésti) ¢ v Plzni (napf. v ulici Slovanska). V jinych svétadilech ve méstech
S tramvajovymi provozy se zpravidla tato kombinace preferenc¢nich opatieni nevyskytuje,
obvykle jsou tramvaje vedeny po otevienych télesech, ¢i po mistnich komunikacich spole¢né

s autobusy i s IAD.

Dalsich kromé vySe jmenovanych vyskytujicich se synergickych opatieni je sice velké
mnozstvi, ale zpravidla s mensi etnosti. Radi se mezi né napiiklad kombinace vyluénych
smérl pro vozidla MHD s néslednou preferenci na SSZ v riznych forméch tadiciho pruhu;
vedeni vozidel MHD jednosmérnymi ulicemi v opacném sméru s doplnénim preferovaného
SSZ; vyuziti péSich zoén pro jizdu vozidel MHD s naslednou preferenci na SSZ v kiiZzovatce
spojujici p€si zonu a bézny usek mistni komunikace a mnoho dalSich. Existuji ale také
synergicka opatieni, ktera se vyskytuji spiSe ve form¢ studii, konkrétn¢ jiz nékolikrat zminény
pferusovany vyhrazeny jizdni pruh s pfipadnou synergii s preferenci vozidla MHD

na nasledujici ktizovatce.
1.10 Shrnuti analyzy védeckého poznani

V odbornych ¢lancich, studiich i obecné¢ v odborné literatute, ktera je citovana
V seznamu pouZitych informacnich zdrojt, byla autorem této disertacni prace v kapitolach 1.1
— 1.8 provedena analyza védeckého poznani a nasledné v kapitole 1.9 byl proveden vybér téch
preferen¢nich opatieni, se kterymi bude nasledné v navrhové ¢asti pracovano. V této kapitole

1.10 je provedeno shrnuti analytické Casti disertacni prace.

Autor této disertacni prace s pomoci dostupnych zdroji nejprve navrhuje vlastni
upravené déleni na preferencni opatieni pfima a nepiima, které nasledné rozdéluje podle typu
provedeni. V ramci dostupné svétové literatury je feSena predevSim piima preference Cili
samotna fyzicka realizace danych opatfeni, nicméné je méné poukazovano na velmi podstatnou
preferenci nepfimou, bez které nebudou ani sebeleps$i piima feSeni preference dostatecné
a efektivné fungovat. Dostupnd literatura z pohledu preferencnich opatieni obecné uvadi
preferencni opatieni vyzadujici stavebni nebo organizacni opatieni vcetné jejich vzajemné
kombinace. Mezi nej€astéjsi fyzicka opatfeni zmény dopravniho reZimu se fadi segregované

Jizdni pasy pro autobusy a zcela odd€lené rychlé tramvajové traté pro vozidla MHD. Nejvice

autorem této disertacni prace citovanych odbornych ¢lanku i studii se zabyva preferenénim
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opatfenim vyhrazenymi jizdnimi pruhy pro vozidla MHD. Témét v kazdé z téchto studii je vSak
velice Casto poukazovdno na to, ze standardni vyhrazené jizdni pruhy snizuji kapacitu
komunikaci (pfi dvoupruhové mistni komunikaci az o 50 %). Jejich realizace je sice pomérné
snadnd a jednoduchd, nicméné budovani standardnich vyhrazenych jizdnich pruhti miva
nasledky na celkovou mobilitu v rdmci mésta, ¢i oblasti, kde dochézi k navySovani kongesci
a dopravni intenzity vlivem sniZzeni kapacity mistni komunikace tam, kde se pfedmétny
vyhrazeny pruh realizuje. Zhruba 70 % autort studii zabyvajici se vyhrazenymi jizdnimi pruhy
citovanych v seznamu pouzitych informacnich zdroji tak hledaji takova opatieni, kde by
vyhrazeny jizdni pruh plnil svlij ucel pouze v okamziku jizdy daného vozidla MHD
(tzv. dynamic/intermittent bus lane), v ostatni dob¢ by pak takovy pruh mohli vyuzivat vSichni
ostatni uzivatelé dopravniho prostoru. Autor shledava také podstatné nedostatky v pravnim
prostfedi, pfedevsim pak téméf ve vSech pravidlech silniéniho provozu, kde je nedostatek
informaci o preferenci vefejné dopravy, respektive o dodrzovani a respektovani preferencnich
opatfeni ze strany ostatnich uzivateli dopravniho prostoru. Jedina informace, ktera je v pravnim
prosttedi (v rozsahu, které autor analyzoval v kapitole 1.1) ve spojeni
s problematikou preference veiejné dopravy uvedena, je informace o vyhrazenych jizdnich

pruzich a jejich vodorovném a svislém znaceni.

Dalsi podstatna ¢ast z analyzy jsou pak opatfeni na svételnych signaliza¢nich zatizenich
(SSZ). Vramci systtmtt MHD jsou moznosti, jakym zpusobem vozidla MHD v ramci
ktizovatek preferovat. Nejcastéji se pouzivaji rizné formy detekce piijezdu vozidla MHD pred
SSZ, kde je nasledné v nejbliz§im vhodném Casovém okamzZiku poskytnut danému vozidlu
signal volno. Dostupné zdroje zkoumaji formy detekce (pomoci GPS, trolejovych kontaktt,
induk¢nich smyc¢ek apod.), druhy signalti pro vozidla MHD jsou pak feSeny spiSe okrajove.
V ramci preferen¢nich opatfeni jak fyzickych, tak zménou dopravniho rezimu, se zpravidla fesi
izolovana mista €ili urcité samostatné kiizovatky ¢i jizdni pruhy. Bylo by tak vhodné zaméfit
se vice praveé na zminény synergicky efekt. Pro ucely navrhové ¢asti tak bude analyza téchto
opatfeni vyuZita jen ¢aste¢né ve vychozi ¢asti navrhové kapitoly (v kapitole 4.2) predevs§im ve
smyslu nasledného vytvotfeni pfedmétnych synergickych opatreni.

Pojem synergie Vvtéto problematice se navic pro zlepSeni kvality
a konkurenceschopnosti vefejné dopravy nerozumi jen jako synergie mezi jednotlivymi

konkrétnimi preferencnimi opatfenimi, ale také se tim rozumi urcita synergie s IAD, kterou

neni mozné pii feSeni tohoto problému zanedbat.
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2  DEFINICE CIiLE PRACE

Cilem diserta¢ni prace je s pomoci analyzy a kritického zhodnoceni védeckého
poznani o preferen¢nich opatienich pfi vyuZiti metod analyzy mékkych systémii
a matematickych rozhodovacich metod a pristupi sestavit metodiku pro hodnoceni
synergie preferen¢nich opatreni ve verejné dopravé. Tato metodika stanovi predbézné
rozhodnuti, zda bude dané vybrané synergické opatieni pri FeSeni konkrétniho

problematického tseku dostatecné efektivni.

K dosazeni cile bude nejprve provedena identifikace preferen¢nich opatfeni jako
systému, nasledné bude provedeno stanoveni vybranych synergickych opatieni, které zastupuji
vSechna preferen¢ni izolovana opatfeni vybrana pro navrh v kapitole 1.8. Podkladem pro
identifika¢ni ¢ast je predevsim analyza védeckého poznani, v niz jsou feSena riizna preferencni
opatieni realizovana v Ceské republice i v zahrani¢i (napf. v Némecku, Rakousku &i Velké

Britanii) za ucelem zvySeni konkurenceschopnosti vetejné dopravy.

Vybrana synergicka opatfeni budou nejprve detailné charakterizovana verbalné
a nasledn¢ bude jejich proces charakterizovan s pomoci Petriho sité. S pomoci Saatyho metody
bude nasledné¢ provedeno porovnani téchto opatfeni, Stanoveny tfi rozhodovaci ptistupy
a pohledy na danou problematiku a nasledné bude stanovena metodika vybéru vhodného

synergického opatieni.

Tato metodika vybéru synergie preferencnich opatieni ma za cil subjektu, ktery bude
takové opatieni realizovat, poskytnout jesté pied zahajenim realizace piredbézné rozhodnuti,
zda bude dané vybrané synergické opatieni pri iFeSeni konkrétniho problematického
useku dostatené efektivni. Pojmem dostate¢né efektivni se rozumi takovym zpisobem, ze
bude toto opatteni slouZit k eliminaci vznikajicimu nezadoucimu zpozdéni vozidel MHD na
predmétném problematickém tseku, pripadné ke zkraceni cestovni doby. Subjektem, ktery by
tuto metodiku vyuzil, by mohl byt napiiklad realizator tohoto opatieni z pozice technické
spravy mistnich komunikaci, ¢i navrhovatel tohoto opatfeni z pozice provozovatele ¢i
koordinatora vetejné¢ dopravy v ramci daného meésta (€1 v ramci dotéenych linek vetejné
dopravy). Samotny proces vybéru ma za cil zohlednit co nejnizsi naklady na realizaci takového
opatfeni s minimalnim dopadem na jizdu vozidel (tj. pokud mozno bez navyseni ¢ekaci doby
téchto vozidel), které nejsou predmétem preference a soucasné s co nejvysSsim efektem pro

vozidla preferovana.
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3  POUZITE VYZKUMNE METODY

Pro naplnéni cile stanoveného v kapitole 2 disertaéni prace se nabizi pouziti metod
systétmové analyzy (napf. metod identifikace systémi, analyzy preferencnich opatfeni
s pouzitim mékkych systému atd.), matematickych a modelovacich metod a metod

rozhodovacich a hodnoticich.

V této kapitole 3 jsou uvedeny vybrané metody, které by bylo mozné pouzit pro tvorbu
navrhu i pro jeho verifikaci a validaci. Nasledné v kapitolach 3.4, 3.5, 3.6 a v samotné navrhové
Casti pak autor oblast moznych metod na zéklad¢é jejich vhodnosti pouziti S pfisluSnym

komentaiem konkrétné vymezuje.
3.1 Identifikace systému

Zakladni metodu systémové analyzy tvoti identifikace systémi, ktera je sloZena
Z jednotlivych krokil. Mezi né& patii dle Cerné a Cerného [82] stanoveni rozliSovaci hladiny,
uréeni prvka systémového modelu, pfifazeni funkci, ureni a parametrizace vazeb a urceni

cilového chovani.

Rozlisovaci hladina pro ucely prace je mezoskopicka (kde systém jako takovy je feSen
makroskopicky, ¢asti spojené s vyuzitim konkrétni preference jsou pak v rdmci nédvrhové Casti

feSeny spiSe mikroskopicky).

Prvky systétmového modelu jsou vymezovany pro vykonavéani budoucich funkci
V daném systému. Prvky okoli tohoto systému dany systém ovliviiuji (at’ uz negativné, ¢i
pozitivng), zadavaji vstupy a piejimaji vystupy. Jejich vyuZiti nelze predpokladat pro vnitini
funkci pfedmétného systému.

Ptitazené funkci jednotlivym prvkiim v daném systému urcuji jejich roli a vyznam pro
dany systém. Mnozina téchto funkci odpovida schopnosti daného systému. Prvkiim okoli se

Z hlediska systému funkce nepfitazuji.

Urceni vazeb probihé na zaklad¢ znalosti technologie procest, které je tfeba v této etapé
identifikovat. Soucasti tohoto kroku je urceni rozhodovacich podminek, urceni navaznych

dvojic prvki a uréeni vazeb hrani¢nich prvkl systému s prvky jeho okoli.

Parametrizace vazeb zahrnuje stanoveni parametri a druhli  vlastnosti

na identifikovanych vazbach systému.
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Cilové chovani je pak rozpoznani toho, ¢eho je zddouci dosahnout u existujicich

systémtl, respektive ¢eho je nezbytné dosahnout U systému projektovanych.

Sougasti této metody je dle Cerného a Cerné [82] orientovany graf na uréeni vazeb mezi

jednotlivymi opatfenimi a také schéma predchtdcti a nasledovnikii.

Vyuziti této metody podrobnéji autor realizuje v kapitole 4.1.1, kde je provedena
identifikace preferencnich opatfeni v systémovém pohledu. Pravé identifikace, ktera bude
realizovana v kapitole 4.1.1 je pro nasledujici navrhové feseni (provadéné od kapitoly 4.2 po
kapitolu 4.6) nezbytna z divodu stanoveni jednotlivych prvku, které vstupuji do celého systému
konkrétniho preferenéniho opatfeni a je timto mozné zohlednit nejen samotné feSeni pro
zlepseni nezadouciho stavu, ale soucasné i dopady na podstatné okoli, které¢ do tohoto systému

vstupuje.
3.2 Analyza preferenc¢nich opatieni coby mékkych systémi

Pro danou problematiku a jejich analyzu se nabizi pouziti metod analyzy mékkych
systému. Samotna preferencni opatieni pfima i nepiima jsou pomérné slozit¢ matematicky
vyjadtitelnd, proto je vhodné uzit praveé tohoto druhu analyzy. Je nezbytné zminit, ze je mozné
vyuzit i tzv. tvrdé metody, nicméné pouze za konkrétnich podminek a na zaklad€ prvotni

analyzy systému mekkych.

Mezi uvazované metody analyzy mékkych systémi pro potieby disertacni prace patti
analyza silového pole a Petriho sité. Postupné budou v ramci této kapitoly tyto metody
charakterizovany a bude uvedeno, kde a k ¢emu budou tyto metody v ramci navrhové asti

diserta¢ni prace vyuZity.
3.2.1 Analyza silového pole

Analyza silového pole se zabyva silnymi a slabymi aspekty neboli zajist'uje identifikaci
pozitivnich a negativnich sil pisobicich na problém. Analyza silového pole slouzi jako podklad
pro planovani zmén v systému, které jsou podle miry pfevahy pozitivnich ¢i negativnich sil
nasledné vyhodnoceny. [82] Opakovanou otazkou u analyzy silového pole je Casty vyskyt
subjektivity pii hodnoceni vyznamu jednotlivych sil. Nezbytné je tedy tuto analyzu sestavit tak,
aby byla pfipadna subjektivita maximalné odstranéna. Ve smyslu navrhové casti disertacni
prace se soucasné tato metoda vyuziva K identifikaci toho, jak je mozné dané sily poupravit,
aby ptipadné opatfeni mohlo byt zavedeno, budou-li negativni sily opravdu odpovidajicim
zpusobem kompenzovany.
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Pouziti analyzy silového pole bude proveden v ramci porovnani a verifikace navrhu
v kapitole 4.3 pro ucel ohodnoceni jednotlivych charakterizovanych synergickych

preferencnich opatieni a stanoveni kladnych a zapornych sil.
3.2.2 Petriho sité

Jako dalsi z hodnoticich, respektive metod charakteristiky mékkych systému se nabizi
metoda popisu dynamickych systémi s pomoci Petriho siti. Petriho sité jsou dle W. Reisiga
[100, s. 11, 12] univerzalni matematicky a graficky nastroj pro popis dynamickych systémt.
Graficky jsou tyto systémy popsany jako bipartitni orientované grafy, kde uzly reprezentuji
stavy a akce a hrany popisuji, jakym zpiisobem je mozné piejit z jednoho stavu do druhého.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna spiSe o obecny popis chovani daného systému, je mozné tuto
metodu pouzit v riznych oborech. Rozlisuji se zakladni dva typy Petriho siti, konkrétné sité
C/E (Condition/Events) a P/T (Place/Transitions). Nasledné se pak Petriho sité¢ déli na sité
S inhibi¢nimi hranami, s prioritami, ¢asované, barevné, hierarchické a objektové. Z hlediska
feSené problematiky synergie preferencnich opatieni se nabizi jako nejvhodnéjsi obecné P/T
Petriho sité. Ty disponuji dvéma mnozinami elementti, konkrétné¢ P-elementd (stavové
elementy, mista) a T-elementi (pfechodové elementy, piechody). Pro charakteristiku chovani
vice preferencnich opatieni a elementt (vozidel) v nich se pohybujicich je hlavnim pfinosem,

ze Petriho sit€ umoznuji soub&zny rozbor vice v jednu chvili sou¢asné probihajicich ukont.

Pouziti metody Petriho sité¢ je provedeno v kapitolach 4.2.1 az 4.2.5, kde bude tato
metoda vyuZita k rozboru jednotlivych autorem disertacni prace v kapitole 4.1.2 vybranych
synergickych opatfeni pro dostate¢né znazornéni jednotlivych krokl dané synergie. Hlavnim
davodem pouziti této metody je grafické znazornéni (které ma podstatné vyssi vypovidajici
hodnotu, nez standardni verbalni rozbor) navaznosti jednotlivych kroki dané konkrétni

preference.
3.3 DalSi matematické metody

Mezi matematické metody, pfinosné pro navrhovou ¢ast dané disertacni prace, patii

BPR Funkce ¢i metody rozhodovaci a hodnotici.
3.3.1 BPR Funkce

BPR Funkce je dle Cerného a Cerné [82] metoda slouzici pro vyjadieni zavislosti
nariistu Casu potifebného pro prekonani vybraného Useku v zavislosti na rostouci intenzité

dopravniho proudu na tomto tseku. Pro vyjadfeni této zavislosti je nutné znat hodnoty dopravni
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intenzity daného useku, kapacity dan¢ho tiseku a cestovniho ¢asu. BPR Funkce je vyjadiena

vztahem (1.2).

T, =T, (1 ta (i)ﬁ) (1.2)

Q
kde plati:

é je pomér intenzity ke kapacité useku [- |

T, je cestovni ¢as pro volny dopravni proud [min]
a je parametr dané komunikace (dle téidy ¢i vyznamu) [- ]
B je parametr dané komunikace vétSinou v hodnoté cca 4 [- ]

Parametry dané komunikace se odviji od toho, o jaky typ pozemni/mistni komunikace
se jedna. BPR vyjadiuje zavislost osy x (pomér intenzity ke kapacité tseku - vyuziti kapacity
dané PK) na ose y (cestovni ¢as). Prubéhy vlivu parametru alfa v BPR funkci pti hodnoté beta
ve vysi 4 a pfi jednotlivych podilech vyuziti kapacity pozemni komunikace zobrazuje obrazek

14. Vliv parametru beta v BPR funkci pfi hodnoté alfa ve vysi 2 pak zobrazuje obrazek 15.

Vliv parametru o v BPR funkci pfi 6 = 4

30

25

Cas prijezdu [min]
= ~
)] o

=
o

_*__i___*’x

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2
Podil pfidélené zitéZe a kapacity PK v/Q [-]

=, 2 0,5 0,75 1 ==1,5 ===2

Obrazek 14: Pritbeh parametru alfa v BPR Funkci pri nabyti hodnot 0,2-2

Zdroj: [82] [103]
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Vliv parametru 6 v BPR funkci pfia =2
30

25

N
o

Cas prijezdu [min]
[y
(%))

10

w
[

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2
Podil pridélené zdtéie a kapacity PK v/Q [-]

==, ==t==0,5 1 1,5 =l=2 =l=—4

Obrazek 15: Pribéh parametru beta v BPR Funkci pri nabyti hodnot 0,2-4
Zdroj: [82] [103]

Priibéh BPR funkce dle Cerné a Cerného [82] zobrazuje graf na obrazku 16. Na ose y je

vyjadiena hodnota cestovniho €asu, na ose x pak pomér intenzity a kapacity mistni komunikace.

Pribéh BPR funkce
[ /
o o
E / —F=03
. - — —p=02
”
L~
] 'ﬂ-ﬂ'ﬂ‘/ l‘"”
B =y
1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12

Pomér gic
Obrazek 16: Priibeh BPR funkce ze zdroje [82]
Zdroj: [82]
Metoda piinasi exaktni vysledek pribéhu nardstu cestovniho ¢asu pii znamosti vSech
hodnot vySe uvedenych veli¢in, a tedy 1 uvédoméni si dopadu zvySeni ¢i naopak snizeni

intenzity na cestovni Cas dotenych vozidel. Pro ucely stanoveni metodiky synergie
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preferencnich opatfeni je mozné touto metodou vypocitat zménu cestovniho Casu na
konkrétnich usecich, nicméné je nezbytné znat vSechny potiebné hodnoty uvedené ve vztahu

(1.2). Metoda netesi dopad na okoli, ale posuzuje jeden konkrétni ptipad na konkrétnim useku.
3.3.2 Rozhodovaci a hodnotici metody

Rozhodovani je proces vybéru mezi nékolika alternativami feSeni urcitého problému
podle stanovenych kritérii. Jedna se o druh matematickych metod, do kterych zpravidla vstupuji
subjektivni preference posuzovatell, a které zpravidla nepodévaji tak objektivni obraz

0 skuteCnosti, jako napt. v predchozi kapitole zminéna metoda BPR Funkce.

V ramci porovnavani samostatnych preferencnich opatieni i jejich synergie jsou vSak
metody rozhodovani pro vytvareni riznych ndvrhi feSeni klicové. Metody multikriteridlniho
rozhodovani autor disertani prace povazuje za nezbytné, jelikoz pii kazdém rozhodovacim
procesu o aplikaci dané¢ho preferenc¢niho opatieni ¢i synergie je nutné zohlednit vice kritérii
(vliv na cestovni ¢as, dopad na kolizni sméry atd.). Pfesny vybér metod bude nésledné€ proveden
v kapitole 3.5. Pouzita metoda rozhodovani zavisi piedevsim na tom, jaky vysledek ten ktery

ptiklad ¢i model bude vyzadovat.

Uplatiiuje se pouziti vicekriterialnich metod rozhodovani p¥i neurditosti (nebude
ptedem znam efekt daného propojeni preferencnich opatfeni, nebude znama reakce okoli na
konkrétni opatfeni) metod diskrétniho rozhodovani (metody sordinalni ¢i kardinalni

informaci) ¢i metod odhadu vah Kritérii.

Pravé metody parového srovnavani autor predpokladd primarné vyuzit, jelikoz se
pojmem synergie, jak jiz bylo dfive uvedeno, pro ucely této prace rozumi propojeni dvou

preferencnich opatteni.

Rozhodovaci a hodnotici metody zpravidla nepfinaseji tak piesné vysledky, jako
metody matematické (napf. vyse uvedend BPR funkce), nicméné nabizi komplexné&jsi pohled
na fesSeny problém. Autor disertacni prace v téchto metodach shledava pro stanoveni metodiky
synergie preferen¢nich opatieni predevsim vyznam Vv tom, ze je jimi mozné provést rozbor také
vlivu na okoli u konkrétnich feSenych problémii, coz je pfi realizaci preferencnich opatieni

zcela nezbytné.
3.3.3 Metoda bodovaci, metoda poradi

Mezi zcela zékladni metody rozhodovéani patii metoda bodovaci a metoda potadi.

Bodovaci metoda dle Triantaphyllou [101] spo¢iva v pfifazeni ur¢itého poc¢tu bodi ze zvolené
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stupnice kazdému kritérii. Maximalni pocet bodt je libovolny, pokud je u vSech kritérii stejny.
Zalezi spiSe pak na tom, jak ptfesné (s jakym krokem) je potfeba rozdily ve vahach kritérii
rozliSovat. Plati pravidlo, ze ¢im dtlezit&jsi je to dané kritérium, tim vice bodi musi ziskat.
V této metod¢€ se Casto se pouzivaji 5 nebo 9ti bodové stupnice. (1.5).

; VE K 15
vl E}EKb] ( )

kde plati:

v; odhady vah [—]

b/ piidélené body za dané kritérium [—]

K celkovy pocet kritérii [—]

Vyse ptidélenych boda zalezi na rozhodovateli a na jeho preferencich. Jsou-li kritéria,
které je Zadouci vypustit, je mozné pridélit danému kritériu 0 bodl. Pokud se ma za kazdou
cenu kritérium v daném hodnoceni ponechat, ale neni mu v zdsad¢ v takovém piipadé
pfipisovana zadna véaha, pak se ohodnoti 1 bodem. Je také k diskusi, zda je mozné pfipustit
rovnocennost vice kritérii, nebo v kazdém piipad¢ tuto rovnocennost s pomoci bodového
odhodnoceni vyloudit. Zvlastni ptipad bodovaci metody je alokace 100 bodi. Princip této

modifikace bodovaci metody spociva v rozdéleni davky 100 bodli mezi jednotliva kritéria

Vv zavislosti na jejich vyznamnosti. Pocet bodii se musi vzdy vycerpat.

vvvvvv

vvvvvv

dulezitosti ohodnocuje k-1 body. Stejné¢ dilezita kritéria boduje pfislusnou primérnou

hodnotou. Vzorec metody potadi (1.6) je uveden nésledné:

. = VieK 1.6
vl Z]eKb] g ( )

kde plati:

v; odhady vah [—]

b; body pridélené kritériu i € K [—]

Y jex bj soucet bodu piidéleny vSem kritériim z mnoziny kritérii

k celkovy pocet kritérii [—]
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Priklad pouziti bodovaci metody, ¢i metody poradi

Pro tcely stanoveni metodiky hodnoceni danych synergii mize piinést n€ktera z metod
vicekriterialniho rozhodovani nahled na to, ktera kritéria pti srovnavani jednotlivych feseni jsou
nasledujici kritéria hodnoceni: uspora cestovniho ¢asu pro vozidlo MHD, navySeni cestovni
¢asu pro vozidlo IAD, vliv na vozidla v koliznich smérech, mira nadvaznosti z/na nésledujici
usekd a dalsi. Metody jsou vSak velmi teoretické a jejich pouziti spi§ slouzi k uvédoméni si,

jaka role je pii feseni konkrétniho opatteni u jednotlivych kritérii.

Proto se bude autor v ramci navrhové ¢asti piiklanét spiSe k pouziti Saatyho metody

charakterizované v kapitole 3.3.4.
3.3.4 Saatyho metoda

Saatyho metoda slouzi dle Cerné a Cerného [82] ke stanoveni miry preference jednoho
kritéria pfed druhym. Miry preference jsou zobrazovéany v tzv. Saatyho matici, kde na Skale
hodnot od 1 do 9 hodnotitel urcuje, o jaky vyznam (v jaké skale) se jednotliva kritéria lisi. Plati,
7e hodnota 1 znamena rovnocennost kritérii, hodnota 3 znamena, ze kritérium i je slabé
preferovano pied kritériem j, hodnota 5 znamena, Ze kritérium i je silné preferovano pied j,
hodnota 7 znamena, Ze kritérium i je velmi siln¢ preferovano pied j, hodnota 9 pak znamena,
ze kritérium i je absolutné preferovano pied j. Sudymi hodnotami jsou pak ohodnoceny neurcité

mezistupné. Je-li preferovano kritérium j pted i, pouzije se prevracena hodnota.

Saatyho metoda bude pouZita v hodnotici kapitole 4.3. Jeji vhodnost pro tvorbu navrhu
je predev§im z dlvodu moZnosti komplexné porovnat néckolik kritérii, kterd vstupuji

do hodnoceni konkrétni synergie preferencniho opatieni.
3.4  Zvoleni pristupu k vybéru vhodnych metod

V prvni fad¢ je nezbytné provést vybér vhodnych metod pro dalsi postup pfi sestavovani
metodiky hodnoceni synergie preferencnich opatteni tak, jak je uvedeno v cili disertaéni prace.
Pro co nejefektivnéj$i vybér téchto metod jako prvni se pouzije grafické trojuhelnikoveé
zobrazeni, které uvadi P. Kryze v Nové metodice pro zjistovani kapacity drahy [103], a které
slouzi pro komplexni zobrazeni vztahu mezi jednoduchosti a vypovidajici schopnosti vysledkii.
Tento graf je nasledné nove vytvoren autorem disertani prace pro potieby feSené¢ho tématu.
Noveé vytvoteny graf obsahuje obrazek 17 a pfedstavuje rovinu mezi oblasti problematiky, ktera

je v ramci disertacni prace fesSena a mezi moznymi metodami. Je pfedevSim poukazano na to,
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S jakymi metodami Ize pracovat pii feSeni jednoho konkrétniho opatfeni na ur¢itém misté na
siti a naopak, které metody je vhodné pouzivat pfi feSeni daného opatfeni v komplexnéjsim

méfitku (tzn., zda se jedna o blizké ¢i vzdalené;jsi okoli daného problému).

preferencni opatreni

rozhodovaci

a hodnotici
procesy \
vliv na vzdalené okoli vliv na blizké okoli

Obrazek 17: Grafické zobrazeni oblasti problematiky pro spravny vybér metod

Zdroj: Autor s vyuzitim [102]

Na zaklad¢ zobrazeného grafu se nabizi metody matematické, modelovaci, rozhodovaci
a pripadné jejich vzdjemna kombinace. Dle grafu na obrazku 17 zavisi na pouziti metod
ptedevsim néhled na velikost vlivu preferen¢niho opatfeni na okoli. Souc¢asné ma na vybér

vhodnych metod podstatny vliv dostupnost vhodnych dat.

V rovin¢ osy preferen¢niho opatieni je feSeno jeho konkrétni provedeni, tzn. technické
a organizatni feSeni, poCet jizdnich pruht vyhrazenych a nevyhrazenych, pocet SSZ
zapojenych do konkrétni preference a podobné. V roviné osy vlivu na blizké okoli se jedna
0 dopad preferencniho opatfeni na konkrétnim feSeném misté, tzn. mira zrychleni
preferovanych vozidel v rdmci dané¢ho problematického mista; mira omezeni vozidel koliznich
v preferovaném sméru i vozidel ve smérech koliznich a mnoho dalsich dopadd. Z hlediska
vlivu na vzdalené okoli jsou mysleny naptiklad zmény dopravni intenzity na soub&znych
mistnich komunikacich s mistni komunikaci, kde byla realizovana preference; dopady na jizdni
dobu 1 cestovni rychlost vozidel MHD v koliznich smérech. Soucasné jsou tim mysleny

I ptipadné dopady na piestupni vazby.
3.5 Vybér vyzkumnych metod pro sestaveni metodiky

Pro stanoveni metodiky synergie preferencnich opatieni je mozné pri ovérovani
pouzit nékolik metod. Hlavnim kritériem pro vybér vhodné metody je dostupnost vstupnich

dat potiebnych pro danou metodu a ocekavani od vysledku, jaky ta kterd konkrétni metoda
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piinese. Na zaklad¢ predchozi charakteristiky a ilustracnich metod autor vybira ty metody, které
nasledné pii jejich ovétovani v kapitole 4 pouzije. Tabulka 6 obsahuje ptehled vSech vyse
charakterizovanych metod a komentéf informujici o vhodnosti jejich pouziti.

Tabulka 6: Prehled moZnych metod pro ovéreni s komentdrem k jejich vhodnosti pouziti

Metoda Komentaf k dané metodé

Matematické metody

BPR Funkce Metoda vhodna pro exaktni vysledek vyvoje cestovniho ¢asu
Vv z&vislosti na poméru intenzity a kapacity. Vhodné pouziti této
metody autor shledava v aproximaci realného chovani
jednotlivych elementd v konkrétnim useku a piipadu.
Neposkytuje vSak dostatecny rozbor a informace o dopadu na
okoli.

Metody rozhodovani

Bodovaci metoda Jedna se o teoretické metody slouzici pro uvédomeéni si vyznamu
a metoda poradi kritérii ajejich upfednostnéni. Jsou vhodné pro findlni
hodnoceni, nicméné¢ neposkytuji dostatecné informace
0 feSeném problému.

Saatyho metoda Metoda je vhodna pro uvédomeéni si rozsahu vyznamu dvojic
kritérii. Vhodné pro findlni hodnoceni, nicméné neposkytuje
dostate¢né informace o feSeném problému. Ma vsak pro potieby
porovnani dvojic srovnavanych opatfeni pro ucely této prace
vetsi vypovidajici schopnost.

Metody charakteristiky mékkych systémii

Analyza silového pole Metoda slouzici pro identifikaci pozitivnich a negativnich sil
plsobicich na problém. Pro feSené téma prace je tato metoda
pfinosna pro uvédomeéni si dopadu jednotlivych synergickych
opatfeni na sit’ jako celek.

Matematicky nastroj Metoda se vyuziva predevSim pro grafické zobrazeni chovani
Petriho sité daného problému jako dynamického systému. Metoda je
vyhodna pro graficky i1 matematicky rozbor vice procest
probihajicich soucasné, coz synergicka preferencni opatfeni beze
sporu jsou.

Zdroj: Autor s vyuzitim [82], [100], [101]

Dle komentait k jednotlivym moznym pouzitelnym metodam uvedenych v tabulce 8
dojde k primarnimu vyuziti matematického nastroje Petriho siti pro charakteristiku feSeného
problému a nésledné budou pro hodnoceni a verifikaci vyuzity metody analyzy silového pole

a Saatyho metoda.

Na zaklad¢ vybéru nejvhodnéjsich metod bude nasledné v kapitole 4.2 provedeno

ovéteni aplikace metody rozboru dynamického systému pomoci matematického ndstroje
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Petriho sité na 4 vybranych piipadech synergii preferenénich opatieni stanovenych v kapitole
4.1.2. V kapitole 4.7 nasledné bude provedeno shrnuti téchto rozborti konkrétnich piipada

a budou specifikovany dil¢i zavéry plynouci z jednotlivych provedenych rozbort.
3.6  Shrnuti pouzitych vyzkumnych metod

V kapitole 3 byla provedena charakteristika a vybér metod, které budou v ramci
navrhové Casti disertacni prace pouzity. Soucasné byly k témto metoddm doplnény komentaie
0 vhodnosti pouziti v navrhové ¢asti a odkazy na kapitolu, v nizZ jsou tyto metody pouzity. Byl
soucasné doplnén komentadt o vhodnosti téchto metod. Nasledné byl stanoven pfistup pro

kone¢ny vybér vhodnych metod a tento vybér byl na zaklad¢ tohoto ptistupu proveden.

Pro vypocetni operace v ramci metod vicekriteridlniho rozhodovani, které budou
pouzity v ndvrhové ¢asti, bude vyuzit software MS Excel. Toto pouZiti je konkrétn€ provedeno

v kapitole 4.3.6 a v kapitole 4.6.5.
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4  NAVRH RESENI SYNERGIE MEZI PREFERENCNIMI
OPATRENIMI

S pomoci podrobné analyzy problematiky preference veiejné dopravy realizované
v kapitole 1 a pouziti stanovenych vyzkumnych metod shrnutych v kapitole 3 nasleduje
autorem sestavend navrhova ¢ast predmétné disertacni prace. Navrhovou c¢ast tvoii piehled
preferencnich opatieni, kterd budou v daném navrhu pouzita, aplikaci vybranych metod na
identifikaci, rozhodovani, porovnavani a verifikaci a nasledné zhodnoceni névrhii a stanoveni
metodiky. Jednotliva opatieni budou fesena pohromadé, konkrétni mozna synergicka opatieni

pak samostatné.

Pojmem synergie se v této problematice pro G¢ely navrhové ¢asti rozumi spojeni dvou
a vice opatieni, u nichZ se predpoklada vzajemna spoluprace. Hodnoceni synergie je
nasledné zavislé dle toho, jaky efekt to které opatieni piinasi predevsim z hlediska Casové

uspory, ptipadné z dalsich hledisek a ptistupti, které jsou v nasledujicich podkapitolach feseny.

Pojmem preferencéni opatieni se rozumi takové opatieni, které slouzi k zlepSeni

a zefektivnéni prijezdu vozidla MHD danym problematickym mistem.

Vhodna synergie preferen¢nich opatieni na daném problematickém misté musi
splitovat nékolik parametri, konkrétné musi byt takova kombinace opatieni co nejjednodussi
na realizaci Sco nejniz8§imi naklady. Soucasné také musi parametry takové synergie
zohlediiovat minimalizaci dopadii na vozidla v koliznich smérech se sméry jizdy vozidel
preferovanych, eliminovat po€et moznych koliznich situaci a zaroveil maximalizovat vyuziti

kapacity dané mistni komunikace.
4.1 Ildentifikace a vymezeni synergickych opatieni

Na zakladé¢ analyzy a jejiho shrnuti (v kapitole 1.9) bylo jiz vymezeno, ktera opatieni
pro preferenci veiejné dopravy budou zohlednéna, a se kterymi opatienimi bude dale pracovano
V ndvrhové ¢asti.

Primérné bude navrh feSeni pracovat s organizacnimi opatienimi, konkrétné s:

e vyhrazenym jizdnim pruhem (a jeho modifikacemi),
e preruSovanym vyhrazenym jizdnim pruhem,
e preferenci na SSZ a

e zménou organizace dopravy.
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4.1.1 Identifikace vybranych preferen¢nich opatieni jako systému

V kapitole 1.3 autorem provedené rozdéleni pfimych preferenénich opatieni na fyzicka,
organizacni, opatfeni na SSZ, koordinovana a ostatni je nutné pro ucely navrhu synergie dale
identifikovat. Zakladem identifikace je topologicka definice pohledem systémové analyzy. Je
nasledné nezbytné nalézt, co se v rdmci jednotlivych preferencnich opatieni da brat za vnitini

systém, CO za podstatné okoli a s ¢im bude nasledné v navrhu pracovano.

V 1. etapé, tj. ve stanoveni rozliSovaci hladiny, je ur€en stupenn podrobnosti zkoumani
daného opatieni, respektive jeho v navrhu feSena ¢ast. Zde je jednoznacné nutno zminit, Ze bude
zkoumano provedeni daného opatieni, jeho technické ¢i organizacni feSeni (vnitini systém)
a nasledné nejblizsi okoli, kterym jsou vozidla MHD, trasovani linek MHD a vliv na IAD. Za
mén¢ podstatné (a zpravidla nefeSené okoli) je napiiklad povazovan vliv kongesce v ramci
mistnich komunikaci z divodu sniZeni jejich kapacity na ptijezdové useky dalnicni sité

pozemnich komunikaci do mésta.

V 2. etapé je urceni prvki systémového modelu a jeho okoli. Jednotlivymi prvky jsou
vozidla TAD, vozidla MHD, detekéni zafizeni, SSZ, ftidici systém, fadi¢ a konkrétni
preferen¢nich opatieni. Uréenim vazeb v ramci identifikace je propojeni mezi jednotlivymi
prvky, konkrétné napftiklad ptenos informace z detektoru na fadi¢ ¢i na vozidlo s informaci
0 moznosti ¢i nemoznosti prijezdu vozidla MHD danym mistem (za dodrzeni podminek), ale
i vliv téchto opatfeni na jednotlivé uzivatele dopravniho prostoru (pfepravené osoby, fidici

vozidel IAD atd.).

Podrobngji tyto prvky a vazby mezi nimi charakterizuje autorem sestaveny graf

na obrazku 18. Soucasné s prvky jsou v grafu znazornény i jejich vazby.

linkové vedeni

preferenéni opatfeni MHD
zménou dopr. rezimu potet .
piepravenych
zvy3eni rychlosti osob
vozidlo MHD a spolehlivosti
MHD
preferenéni sniZeni kapacity snifenf rychlosti
PK

opatieni fyzicka —  vozidlo IAD E—— S

zména fedeni
infrastruktury pro
chodce a cyklisty

Obrazek 18: Graf vazeb mezi jednotlivymi prvky preference

Zdroj: Autor
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Dalsi etapa je prifazeni funkci jednotlivym feSenym prvkim systému. Funkce
jednotlivych prvkl jsou informace, co ktery konkrétni prvek v systému vykonava, ptipadné
jakou ma roli. Na ty mtize byt nahlizeno hned z nékolika hledisek, predevsim ovlivnénych tim,
jaky uzivatel dopravniho prostoru tato hlediska hodnoti. Funkce jednotlivych prvki zobrazuje

tabulka 7.

Tabulka 7: Seznam prvkii v ramci preference verejné dopravy a jim prirazené funkce

PRVEK FUNKCE Z POHLEDU FUNKCE Z POHLEDU
VEREJNE DOPRAVY IAD
Preferenini opatient Pozitivni vliv na jizdu Omezujici prvek na jizdu
P vozidla MHD vozidla IAD

Zdrzeni v problematickém
misté z diivodu
uptednostnéni MHD

ZlepSeni prijezdu

Vozidlo MHD problematickym mistem

SniZeni kapacity PK (vlivem
napt. realizace vyhrazeného
jizdniho pruhu)

Spolehlivéjsi jizda vozidla | SniZeni primérné cestovni
MHD rychlosti, tvorba kongesci

Zdroj: Autor

Obecné plati, Ze vétSina preferencnich opatfeni v pripadé v textu vyse feSeného uhlu
pohledu je vyhodna pro vozidla MHD, pii¢emz benefity téchto preferenénich opatieni, Které

,,pomohou‘ vozidlim MHD, naopak ,,uskodi vozidlim individualni dopravy.
Z hlediska vazeb zobrazenych v grafu na obrazku 18 plyne nasledujici:

e vozidlo MHD - vyzaduje preferenc¢ni opatieni slouzici pro zvySeni spolehlivosti
prijezdu problematickymi misty;

e preferen¢ni opatieni — vyuziva se pro vozidla MHD, maji rizné formy (fyzicka, zménu
dopravniho rezimu atd.);

e linkové vedeni MHD — vedeni linek MHD v ramci mésta (systému) je realizovano
Casto soubézné s 1AD,;

e rychlost a spolehlivost vozidel MHD — odviji se od linkového vedeni a v ném
existujicich problematickych tsekl a souc¢asné od pouzitych preferenénich opatieni;

e pocet pirepravenych osob — ukazatel vykonnosti syst¢tmu MHD, ktery je podkladem

pro celkovou koncepci MHD;
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e vozidlo IAD — primarné neni v konfliktu s MHD, v ptipad¢ realizace preferenéniho
opatteni je vozidlo IAD vozidlem MHD v ur€itych situacich omezovano, pii snizeni

kapacity PK miize dojit ke sniZeni jeho cestovni rychlosti.

Cilovym chovanim systému je tedy na zaklad¢ vySe v textu uvedeného zmenSovat
objem problémi pii provozu MHD se zachovanim relativné akceptovatelné tirovné

kvality provozu IAD a ostatnich uzivateli dopravniho prostoru (napi. chodci, cyklisti).
4.1.2 Vymezeni synergickych opatieni pro navrh

Autor prace stanovuje Ctvetici typl synergii preferencnich opatieni, které byly na
zaklad¢ analyzy jak realnych opatieni, tak opatieni feSenych ve studijnich materialech
zanalyzovany jako nejCastéji feSené ¢i realizované (uvedené v kapitole 1.9). Jedna se

0 nasledujici opatieni:

1. kombinace vyhrazeného jizdniho pruhu a preference na kiiZovatce se SSZ
(opatfeni obecné nejéastéji se vyskytujici jak v literatute, tak v redlném provedeni),

2. kombinace vyhrazeného jizdniho pruhu a tzv. zelené viny (opatieni zastupujici
veétsi pocet usekli a vyS§i formu preference nad rdmec jedné konkrétni
ulice/ktizovatky),

3. kombinace vedeni autobusu tramvajovym pasem se zastavkou MHD
a predvésti na SSZ (opatfeni zastupujici jinou formu preference, nez bézny
vyhrazeny jizdni pruh),

4. kombinace pierusovaného vyhrazeného jizdniho pruhu a preference
na kiizovatce se SSZ (opatieni zastupujici zatim spiSe zkoumané feseni jiné formy
vyhrazeného jizdniho pruhu zohledniujici maximalni vyuziti kapacity mistni

komunikace).

Ackoliv je moznosti opatfeni, jak jiz bylo vySe uvedeno, celé fada, pro ucely disertacni
prace autor predpoklada, Ze tyto 4 opatieni jsou dostateCnymi zastupci pro rozbor dané
synergie. Seznam opatfeni samoziejmé neni vycerpavajici, a tudiz mohou byt dalsi jejich formy

pfedmétem budoucich vyzkumd.
4.2  Rozbor synergickych opatreni

V kapitolach 4.2.1 — 4.2.4 je autorem proveden rozbor vybranych synergii preferencnich

opatieni. K tomuto rozboru bude pouzit matematicky nastroj Petriho sité na vSech v kapitole
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4.1.2 stanovenych formach synergickych opatieni. Poté je autorem disertacni prace provedeno

v kapitole 4.2.5 shrnuti tohoto rozboru a navazani na hodnotici kapitolu 4.3.
4.2.1 Rozbor pf¥ipadu 1. synergie

Jako prvni ptipad je feSena synergie opatfeni standardnim vyhrazenym jizdnim
pruhem s preferenci vozidel MHD na SSZ coby nejcastéji se vyskytujici kombinaci vice
preferenc¢nich opatfeni. S pomoci matematického nastroje Petriho sit¢ bude nasledné

charakterizovan a okomentovan tento dynamicky systém propojeni vice opatieni soucasné.

Verbalni rozbor synergie

Jedna se 0 umoznéni jizdy vozidla MHD (autobusu ¢i trolejbusu) vyhrazenym jizdnim
pruhem s naslednou absolutni ¢i podminénou preferenci na SSZ. Toto opatieni vyzaduje pii
jeho realizaci vicepruhovou mistni komunikaci (alespoii 2 jizdni pruhy), ktera je zausténa

do kiizovatky se SSZ. Forma prujezdu vozidla MHD danou kiizovatkou muize byt nasledujici:

o Pripad 1A: Vozidlo MHD projizdi jizdnim pruhem a pifi souasném signalu
volno na SSZ pokracuje navazujicim vyhrazenym pruhem ve svém sméru.
V tomto piipadé je nezbytné zkoordinovat SSZ tak, aby vozidla IAD jedouci
koliznimi sméry obdrzela signal stdij a soucasné dostala signal volno pouze

vozidla IAD jedouci stejnym ¢i nekoliznim smérem, jako vozidla MHD.

Obrazek 19: Schéma synergie pripadu ¢. 14

Zdroj: Autor

. Piipad 1B: Vozidlo MHD projizdi jizdnim pruhem a pii soucasném signalu

volno na SSZ pokracuje ve svém sméru jizdnim pruhem spole¢nym s vozidly
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IAD. V takovém ptipad¢ je nezbytné zkoordinovat SSZ tak, aby vozidla IAD
obdrzela signal stiij vzdy, jelikoz se ve vSech ptipadech soubézné jizdy MHD

a IAD ftizenou ktizovatkou bude jednat o jizdu kolizni.

Obrazek 20: Schéma synergie pripadu ¢. 1B

Zdroj: Autor
Schéma piipadt synergii 1A a 1B obsahuji obrazky 19 a 20.

Rozbor synergie pripadu 1A pomoci matematického nastroje Petriho sité

S pomoci vybrané metody Petriho sité bude ptipad 1A niZe rozebran. Je dan orientovany
graf matematického nastroje Petriho siti, kde P-elementy zobrazuji stavové elementy (tj. stav
vozidla na daném feSeném problému) a T-elementy zobrazuji piechody vozidel (tj. signal volno,
kolizni jizda atd.) Graficky rozbor ptipadu 1A zobrazuje graf na obrazku 21, véetné piifazeni

funkci jednotlivym elementiim.

70



pl
vozidlo MHD C

p6 p7
ssz O g
pl0 pl2
vozidlo IAD C g
pl vozidlo MHD se blizi k useku pfipadu ¢.1 tl vozidlo MHD vjizdi do vyhrazeného jizdniho pruhu
p2 vozidlo MHD vyckava zobrazeni signalu volno t2 vozidlo MHD vjizdi do nasledujiciho iseku
p3 vozidla v koliznich smérech jsou pfipravena s vyhrazenym jizdnim pruhem
na signal volno t3 SSZ méni signal na volno
p4 vozidlo MHD se priblizilo pred SSZ a je t4 vozidlo IAD vjizdi do bézného jizdniho pruhu
pfipraveno pokracovat v jizdé t5 vozidlo IAD vjizdi do nasledujiciho iseku s béznym
p5 vozidlo MHD projizdi skrz SSZ jizdnim pruhem

p6 SSZdetekuje blizici se pfitomnost vozidla MHD
p7 SSZ ukongil zobrazeni signalu volno pro MHD i IAD
p8 vozidlo IAD se pfriblizilo pred SSZ a je
pripraveno pokracovat v jizdé
p9 vozidlo IAD projizdi skrz SSZ
p10 vozidlo IAD se blizi k useku pripadu ¢.1
pll vozidlo IAD vyckava zobrazeni signalu volno
pl2 situace je pripravena na udéleni signalu volno
v koliznich smérech

Obrazek 21: PIT elementy priipadu ¢. 14 synergie preferencnich opatieni

Zdroj: Autor

Dynamicky rozbor piipadu ¢. 1A s pomoci matematického nastroje Petriho sit¢ ma

nasledujici kroky:

a) Ve vychozim stavu Mo rozboru ptipadu ¢. 1A je idealni situace takova, ze
vyhrazeny jizdni pruh pro vozidla MHD 1 bé&zny jizdni pruh pro vozidla IAD jsou nerusené
a signalizace na pfedmétné SSZ signalizuje signal stij.

My=1[ps=1p,=0,p3=0,p, =0,ps =0,ps = 1,p; = 0,pg = 0,py = 0,p10 = L,p11 = 0,py, = 0]

b) Do feseného tseku vstupuji vozidla MHD i IAD (P-elementy ani T-elementy
nedisponuji Zaddnym ¢iselnym ohodnocenim, jelikoZ neni stanoven ani maximalni pocet vozidel
MHD/IAD, ani kapacita feSené mistni komunikace) prostiednictvim pfechodi t1 a ts. Nastava
tak stav, kdy se vozidlo MHD ve vyhrazeném jizdnim pruhu a soucasné vozidlo IAD v béZném
jizdnim pruhu blizi ke kiizovatce se SSZ vybavenou absolutni ¢i podminénou preferenci.

Vozidlo MHD je soucasné detekovéano s pozadavkem ihned, ¢i jakmile to okolni situace dovoli

pokracovat skrz signdl volno dale ve sméru své trasy. Nastava tak situace M.

M;=[p1=0,p,=1p3=0,p,=1,p5=0,ps = 1,p; = 0,pg = 1,pg = 0,p10 = 0,p11 = 1,p1, = 0]
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c) Vsituaci M;p soucasné vozidla MHD i IAD v piedmétném sméru vyckavaji
na rozsviceni signalu volno, co nejdiive to bude mozné, ptipadné pii absolutni preferenci
pro vozidlo MHD okam?zité. Se zohlednénim dopravni situace v koliznich smérech, ¢i okamzité
(v piipadé absolutni preference) dochazi k rozsviceni signalu volno, tedy k pfechodovému

elementu t3. Nastava tak situace Mo.

M; =[p1=0,p, =0,p3=0,p, =0,ps =1,ps = 0,p; = 1,pg = 0,pg = 1,p10 = 0,p1; = 0,py, = 0]

d) Situace M2je tvotfena soucasnou jizdou (vzhledem k tomu, ze nasleduje tsek mistni
komunikace s oddélenim bézného a vyhrazeného jizdniho pruhu) vozidel MHD i IAD skrz
predmétnou kiizovatku se SSZ a nasleduje opusténi sledovaného useku a vjezd do tseku
nasledujiciho, ktery ma stejné (nebo lepsi) parametry nez usek sledovany. Nastava tak prechod

t> a ts a tedy situace Ma.
M;=[p1=0,p,=0,p3=1,p,=0,p5 =0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,pg = 0,py = 0,p1; = 0,p, =1]

e) V tento okamzik je rozbor dynamického systému pro feSeny tsek ukoncen. Nastava
situace, kdy je mozné poskytnout signal volno vozidlim v koliznich smérech, nenarokuje-li

poskytnuti signalu volno pfi absolutni ¢i za vhodnych podminek pti podminéné preferenci dalsi

vozidlo MHD jedouci vyhrazenym jizdnim pruhem v feSeném useku.

Rozbor synergie pripadu 1B pomoci matematického nastroje Petriho sité

Ptipad 1B je oproti pfipadu 1A rozdilny v tom, ze v nésledujicim tseku za feSenou
ktiZovatkou se SSZ neni vyhrazeny jizdni pruh pro vozidla MHD, ale pouze bézny spole¢ny

jizdni pruh. Graficky rozbor tohoto odlisného piipadu zobrazuje obrazek 22.
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pl

vozidlo MHD Cﬁ

p6
SSsz &

p1l

vozidlo IAD C

pl vozidlo MHD se blizi k iseku pfipadu ¢€.1 tl vozidlo MHD vjizdi do vyhrazeného jizdniho pruhu
p2 vozidlo MHD vyckava zobrazeni signalu volno t2 vozidlo MHD vjizdi do nasledujiciho useku
p3 vozidla IAD v feSeném sméru jsou pfipravena s vyhrazenym jizdnim pruhem
na signal volno t3 SSZ méni signal na volno pouze pro vozidla MHD
p4 vozidlo MHD se pfiblizilo pred SSZ a je t4 SSZ méni signal na volno pouze pro vozidla IAD
pfipraveno pokracovat v jizdé t5 vozidlo IAD vjizdi do bézného jizdniho pruhu
p5 vozidlo MHD projizdi skrz SSZ t6 vozidlo IAD vjizdi do nasledujiciho iseku s béznym
p6 SSZdetekuje blizici se pfitomnost vozidla MHD jizdnim pruhem

p7 SSZukong¢il zobrazeni signalu volno pro MHD

p8 SSZukonéil zobrazeni signalu volno pro IAD

p9 vozidlo IAD se priblizilo pfed SSZ a je
pripraveno pokracovat v jizdé

p10 vozidlo IAD projizdi skrz SSZ

pll vozidlo IAD se blizi k useku pfipadu ¢.1

p12 vozidlo IAD vyckava zobrazeni signalu volno

p13 situace je pripravena na udéleni signalu volno
v koliznich smérech

Obrazek 22: P/T elementy pripadu ¢. 1B synergie preferencnich opatieni

Zdroj: Autor

Ptipad €. 1B je odliny pfedevsim tim, ze pro vozidla IAD je proces vyckavani na signal
volno v piislusném sméru provadén dvakrat. Prvni dva kroky jsou totozné s piipadem 1A, dalsi
kroky se ve smyslu pfedchozi véty lisi. Jednotlivé kroky rozboru dynamického systému ptipadu

¢. 1B jsou nasledujici:

a) V prvnim kroku je totozna situace, jako u pfipadu ¢islo 1A.

My=1[py=1p,=0,p3=0,p, =0,ps =0,ps = 1,p; =0,pg = 0,pg = 0,p10 = 0,p11 = L,p12 = 0,p13
=0]
b) Do feSeného useku vstupuji vozidla MHD i IAD prostfednictvim piechodt t1 a ts.
Nastava tak v zdsad¢ stejna situace M1, jako u pfipadu €. 1A.
My =1[p;=0,p,=1p3=0,p, =1,ps =0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,09 = 1,p10 = 0,p11 = 0,p12 = 1,p13
=0]
c) V situaci My soucasné vozidla MHD i IAD v piedmétném sméru vyckavaji udéleni
signalu volno, co nejdiive to bude mozné, ptipadné pfi absolutni preferenci pro vozidlo MHD
okamzité. Se zohlednénim dopravni situace v koliznich smeérech, ¢i okamzit¢ (v piipadé

absolutni preference) dochazi k rozsviceni signalu volno pro vozidla MHD, tedy
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k pfechodovému elementu t3. Vozidla IAD maji stale rozsviceny signal stiij. Nastava situace

Mo.

M, =[p1=0,p,=0,p3=0,p, =0,p5s =1,ps = 0,p; = 1,pg = 0,pg = 0,p10 = 0,p11 = 0,p12 = 1,p13
=0]

d) Situace M2 je tvoiena jizdou vozidel MHD skrz pfedmétnou kiizovatku se SSZ
a nasleduje opusténi sledovaného useku a vjezd do tseku nasledujiciho, ktery jiz tvoii pouze
bézny jizdni pruh bez vyhrazeného pro vozidla MHD. Nastava tak ptechod t. a tedy situace Ms.

M;=[p;=0,p, =0,p3=1,p,=0,ps =0,p = 0,p; = 1,pg = 0,pg = 0,p19 = 0,p11 = 0,p1, = 0,py3
=0]

e) V tuto chvili je mozné po opusténi piedmétné kiizovatky se SSZ vozidlem MHD
(nenachazi-li se v pfedmétném tuseku s pozadavkem na poskytnuti signalu volno dalsi
preferované vozidlo MHD) poskytnout signal volno pro vozidla IAD. Nastava tedy akce
ts a soucasné situace Ma,

My =[p1 = 0,p, = 0,p3 = 0,ps = 0,ps = 0,ps = 0,p; = 0,pg = 1,p9 = 0,p10 = Lp11 = 0,p12 = 0,p13
=0]

f) Vozidla IAD opoustéji sledovanou kiizovatku se SSZ a nastava tak akce te
a soucasn¢ situace Ms,

Ms = [p, = 0,p, = 0,p3 = 0,ps = 0,ps = 0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,p9 = 0,p10 = 0,p11 = 0,p12 = 0,p13
=1]

g) Vozidla IAD rovnéz projela pfedmétnou ktizovatkou a nastava tak ukonceni
rozboru systému piipadu ¢. 1B. Az teprve v tuto chvili je mozné zobrazit signal volno pro

vozidla vyckavajici v koliznich smérech.
4.2.2 Rozbor piipadu 2. synergie

Druhym piipadem synergie je synergie opatieni vyhrazeného jizdniho pruhu a zelené
viny. Stejné jako piedchozi pfipad bude i tento charakterizovan nejdiive verbalné a néasledné

I pomoci matematického nastroje Petriho siti.

Verbalni rozbor synergie

Synergie mezi vyhrazenym jizdnim pruhem a zelenou vlnou, coby vyssi urovné formy
preference na SSZ, ma predevsim za ucel umoznit vozidlu MHD projet plynule nékolik
za sebou jdoucich kiizovatek se SSZ najednou, pfi¢emz vyhrazeny jizdni pruh jako dopliujici
opatfeni zabezpecuje, aby tak doslo bez vlivu IAD na plynulou jizdu vozidla MHD.
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Princip opatieni je nasledujici. Vozidlo MHD pftijizdi k feSenému tseku soustavy vice
ktizovatek se SSZ v bézném ¢i vyhrazeném jizdnim pruhu v ptedchazejicim useku, ze kterého
vjizdi do feSené¢ho tiseku vyhrazenym jizdnim pruhem. Soucasné prvni z kfizovatek se SSZ
detekuje pritomnost vozidla MHD a poskytuje mu tak signal volno (okamzité, ¢i jakmile to
okolni situace umozni) a nasledujici kiizovatky se SSZ zapojené do systému zelené viny
poskytuji signal volno ve vhodném casovém odstupu (tedy nikoli pfili§ brzo ani ptili§ pozd¢€)
tak, aby preferované vozidlo MHD projelo danym tsekem co nejplynuleji, v idealnim pfipadé

konstantni rychlosti.

Nachazi-li se v tomto tseku zastavka MHD, kterou pfedmétné vozidlo MHD obsluhuje,

pak se cely proces ¢asoveé posouva dle polohy vozidla a doby obsluhy zminéné zastavky.

Vzhledem Kk tomu, ze se piipad ¢. 2 zabyva spise vedenim vozidla MHD vyhrazenym
jizdnim pruhem a roli jednotlivych kfizovatek v radmci zelené viny, dalo by se teoreticky
chovani vozidel IAD zanedbat. Pokud budou vozidla MHD vedena ve sméru rovng, respektive
ve sméru zelené viny, vzajemné se s vozidly IAD nerusi. V ptipad¢ odbocovani vozidel IAD
ve sméru koliznim se smérem vyhrazeného jizdniho pruhu pak dochdzi k nutnosti spravné
upravit pfednost vozidel IAD, ¢i takto doplnit SSZ smérovymi Sipkami. Schéma daného piipadu

synergie obsahuje obrazek 23.

75



Obrazek 23: Schéma synergie pripadu ¢. 2
Zdroj: Autor

Rozbor synergie pripadu €. 2 pomoci matematického nastroje Petriho sité

S pouzitim matematického nastroje Petriho sit€ je popsan i 2. piipad jednotlivych
vybranych synergii. Hlavni rozdil mezi feSenim v ptipadech ¢. 1A a 1B je, ze se v daném
feSeném piipadu vyskytuje vice kiizovatek se SSZ. Pro jednoduchost rozboru pomoci této
metody budou zobrazeny pouze tii kiizovatky se SSZ, v realném ptipadé se muze jednat o vEtsi
pocet zapojenych ktizovatek do feSené zelené viny. Graficky rozbor tohoto pfipadu s pomoci

zminéného matematického nastroje zobrazuje obrazek 24.
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pl
vozidlo MHD G

p9 pl2
1.8SZ v useku pl0 O
p13 p15

2.SSZv useku

p20
vozidlo IAD O

pl vozidlo MHD se blizi k feSenému tseku p19 vozidlo IAD projizdi skrz 2.8SZ

p2 vozidlo MHD ocekava signal volno na 1.SSZ p20 vozidlo IAD se blizi k FfeSenému tUseku

p3 vozidlo MHD ocekava signal volno na 2.SSZ p21 vozidlo IAD o¢ekava signal volno na 1.8SZ
p4 vozidlo MHD pokracuje do nasledujiciho useku p22 vozidlo IAD o¢ekava signal volno na 2.8SZ

p5 situace je pfipravena na prujezd vozidla MHD 1.SSZ p23 vozidlo IAD pokracuje do nasledujiciho useku
p6 vozidlo MHD projizdi skrz 1.SSZ
p7 situace je pfipravena na prujezd vozidla MHD 2.SSZ t1 vstup MHD do useku pfed 1.SSZ

p8 vozidlo MHD projizdi skrz 2.8SSZ t2 vstup MHD do useku pred 2.8SZ
p9 na1.SSZje rozsvicen signal sttj t3 vstup MHD mimo sledovany usek
p10 na 1.SSZ je ukonéeno rozsviceni signalu stuj t4 detekce vozidla MHD na 1.SSZ
pll na1.SSZ je ukonéeno rozsviceni signalu volno t5 zména signalu na volno na 1.SSZ
p12 na1.SSZ je rozsvicen signal stuj t6 zména signalu na stij na 1.SSZ
p13 na 2.SSZ je rozsvicen signal stij t7 detekce vozidla MHD na 2.SSZ
pl4 na 2.SSZ je ukonceno rozsviceni signalu sttij t8 zména signalu na volno na 2.SSZ
p15 na 2.SSZje ukonéeno rozsviceni signalu volno t9 vstup IAD do useku pied 1.SSZ
pl6 situace je pfipravena na prujezd vozidla IAD 1.SSZ t10 vstup IAD do useku pied 2.SSZ
pl17 vozidlo IAD projizdi skrz 1.SSZ t11 vstup IAD mimo sledovany usek

pl18 situace je pfipravena na prijezd vozidla IAD 2.SSZ

Obrazek 24.: P/T elementy pripadu ¢. 2 synergie preferencnich opatieni

Zdroj: Autor

Ptipad ¢. 2 tvofi minimaln¢€ 4 paralelni slozky rozboru chovani tohoto dynamického
systému, konkrétné: vozidlo MHD, vozidlo IAD, 1. a 2. SSZ. Jak jiz bylo vySe zminéno, pocet
SSZ mize byt vyssi, jejich chovani vSak s kazdym dal$im SSZ bude vzhledem k vyznamu

zelené viny analogické. Nasleduji jednotlivé kroky rozboru tohoto piipadu:

a) V prvnim kroku k feSenému tseku pfijizdi souc¢asné vozidla MHD a IAD a na
ktizovatce s 1. SSZ v tento okamzik sviti signal stlij. Dochazi tak k vychozimu stavu.
My=1[ps =1,p,=0,p3=0,p, =0,ps =0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,py = 1,p10 = 0,p11 = 0,p12 = 0,p13
= 1,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p15 = 0,p19 = 0,p20 = 1, P21 = 0,32 = 0,p3 = 0]
b) Nastava vstup vozidel MHD i IAD do feSené¢ho useku, a tudiz i detekce
vozidla/vozidel MHD ktizovatkou s 1. SSZ. Soucasné¢ stimto tak dochéazi k ukonceni

rozsviceni signalu stiij na 1. SSZ. Nastava tak akce t1, t4 a to a situace M.
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My =[p,=0,p, =0,p3=0,p, =0,ps = 1,pg = 0,p; = 0,p5 = 0,pg = 0,p1o = 1,p11 = 0,p12 = 0,py3
=0,p14 = 0,p15 = 0,p16 = L,p17 = 0,p15 = 0,P10 = 0,p50 = 0,p21 = 0,p2; = 0,pp3 = 0]
c) Vsituaci My vozidla MHD i IAD soudasné V piedmétném sméru ocekavaji
poskytnuti signdlu volno na 1. SSZ co nejdiive to bude mozné, ptipadné pii absolutni preferenci
pro vozidlo MHD okamzité. Se zohlednénim dopravni situace v koliznich smérech, c¢i
okamzité, dochazi k rozsviceni signalu volno pro vozidla MHD i IAD a Kk prijezdu danou
ktizovatkou predmétnymi vozidly. Soucasné stimto dochazi k detekci vozidel MHD
U nasledujiciho 2. SSZ, jehoz fadi¢ zaznamena rozsviceni signalu volno na 1. SSZ a pfipravuje
se tak na spravné nacasovani rovnéz rozsviceni signalu volno a k co nejrychlejSimu ukonceni

rozsviceného signdlu stlj v feSeném sméru. Nastava situace Mz a soucasné akce ts a .

M, =[p1=0,p, =1,p3=0,p, =0,ps =0,ps = 1,p; = 0,pg = 0,pg = 0,p10 = 0,p11 = 0,p1> = 0,py3
=0,p14 = L,p15 = 0,p16 = L,p17 = 1, p1s = 0,P10 = 0,020 = 0,p21 = 1,p22 = 0,pp3 = 0]
d) Situace M je tvotena jizdou vozidel MHD pies 1. feSenou kiizovatku se SSZ
a nasleduje priblizeni se vozidla MHD i soubézné jedoucich vozidel IAD ke 2. feSené
ktizovatce se SSZ vramci zelené¢ viny. V tento okamzik jiz muze fadi¢ 1. SSZ ukondit
rozsviceni signélu volno v daném sméru a naopak fadi¢ 2. SSZ se musi na rozsviceni signalu
volno ptipravit. Vozidla MHD i IAD ocekévaji na 2. SSZ signal volno. Nastava tak ptechod t2
a tyo a tedy situace Ma.
M; = [p, = 0,p, = 0,p3 = 1,ps = 0,p5s = 0,ps = 0,p; = 1,pg = 0,p9 = 0,p10 = 0,p11 = 1, P12 = 0,p13
=0,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p15 = L, p1g = 0,p20 = 0,p21 = 0,22 = 1,p23 = 0]
e) Vsituaci Ms dochazi k rozsviceni signalu volno na 2. SSZ a soucasné k rozsviceni
signalu stlj na 1. SSZ a moznosti prijezdu vozidel v koliznim sméru na tomto SSZ. Vozidla
MHD 1 IAD pokud moZno bez nutnosti zastaveni po rozsviceni signdlu volno 2. pfedmétnou
ktizovatku se SSZ projizdi. Nastava tedy akce tsa ts @ soucasné situace Ma,
M,=1[py=0,p, =0,p3=0,p, =0,ps =0,ps = 0,p; = 0,pg = 1,py = 0,p10 = 0,p11 = 0,p12 = 0,p13
=0,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p15 = 0,p10 = 1,050 = 0,p21 = 0,p22 = 1,pp3 = 0]
f) Po prtjezdu vozidel MHD i IAD 2. feSenou kiizovatkou se SSZ vstupuji dana
vozidla do nésledujiciho jiz nesledovaného useku. Tim mtize byt bud’ dalsi kiiZzovatka v ramci
zelené viny jiz v tomto rozboru nefesend, ¢i béznd mistni komunikace bez preferencnich
opatfeni nebo s jinymi preferen¢nimi opatfenimi. V tomto okamziku tak na 1. SSZ sviti signal

sttij (S ptipadnou predikci opakovani celého zde rozebraného dynamického systému)
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a soucasné je na 2. SSZ mozné zah4jit ukonceni rozsviceni signalu volno. Nastava tak akce

v grafickém znazornéni oznacena jako ts a t11 a soucasné tak situace Ms.

Ms=[p1=0,p, =0,p3=0,p, =1,ps =0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,pg = 0,p10 = 0,p11 = 0,p15 = 1, P13
=0,p14 = 0,p15 = 1,p16 = 0,017 = 0,p15 = 0,p10 = 0,050 = 0,p21 = 0,p22 = 0,pp3 = 1]
V tuto chvili je cely dynamicky rozbor synergie mezi vyhrazenym jizdnim pruhem
a zelené viny ukoncen. U obou feSenych SSZ je nyni rozsvicen signdl volno V koliznich
smérech a detekcni zafizeni vyckéava na op€tovné zahajeni celého procesu v ptipadé¢ bliziciho

se dalsiho vozidla MHD.
4.2.3 Rozbor pripadu 3. synergie

Tretim piipadem synergie feSenym pomoci matematického nastroje Petriho sité je
opatfeni zmény organizace dopravy, konkrétn¢ vedeni autobusu tramvajovym pasem,
V némzZ se nachazi zastaivka MHD a soucasné je preference na SSZ zajiSténa predvésti pro

uptednostnéni jizdy vozidel MHD.

Verbalni rozbor synergie

Princip ptipadu €. 3 je nésledujici. Jedna se o mistni komunikaci tvotici bézny jizdni
pruh pro vozidla IAD a segregovanou tramvajovou trat, v niz je souc¢asné umoznéna jizda
autobusil. V tramvajové trati vV daném feSeném useku se navic nachézi zastdvka MHD, do niz
je umoznén piistup cestujicim prosttednictvim zastavky s pojizdénym zastavkovym mysem
(dale jen videnské zastavky) umisténé v bézném jizdnim pruhu pro ostatni vozidla. V prostoru
za videniskou zastdvkou se nachdzi kiizovatka osazena SSZ s preferenci vozidel MHD.
Soucasné se v tésné blizkosti zminéné zastavky MHD nachdazi tzv. predvést hlavniho SSZ, ktera
je uréena pro informaci fidi¢im vozidel MHD, Ze se z prostoru zastavky mohou rozjet s jistym
o¢ekavanim, ze na hlavnim SSZ bude zobrazen rovnéz signal volno. Odjezd z prostoru zastavky
tak bude plynulejsi a v ptipadé bliziciho se dalsiho vozidla MHD muze tidi¢ v tomto vozidle

oCekavat, Ze zastavi opét v urovni zastavkového sloupku.

Proces v ramci ptipadu €. 3 tedy tvoii pfiblizeni se vozidel MHD 1 IAD do prostoru
zastavky MHD, kde vozidlo MHD zahajuje obsluhu dané zastavky a soucasné vozidlo IAD dle
zakona €. 361/2000, Sb. o provozu na pozemnich komunikacich musi zastavit v uréeném misté
pted danou videniskou zastavkou. Po obsluze vozidla MHD v zastavce se vozidla IAD rozjizdi
aZ do prostoru urceného pied hlavni kiiZovatkou se SSZ, zatimco vozidla MHD po priijezdu

piedvésti hlavniho SSZ ocekavaji plynuly prijezd kiizovatkou s hlavnim SSZ. Vozidla IAD
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Vv tento okamzik V prostoru ptfed hlavnim SSZ stoji. Po prijezdu vozidel MHD danou
ktizovatkou se signal volno pro MHD ukonci a SSZ zahajuje rozsviceni signalu volno pro
ostatni vozidla. V ptipad¢, Ze je v nasledujicim useku opét realizovana segregace tramvajového
pasu s umoznénim jizdy autobust a béZného jizdniho pruhu, mize pak byt souc¢asné rozsvicen
signal volno 1 pro vozidla IAD jedouci stejnym ¢i nekoliznim smérem, jako vozidla MHD. Cely
proces se tak opakuje v ptipad¢ bliziciho se dalsiho vozidla MHD. Podminkou daného opatieni
neni skutecnost, Ze se v pokracujicim tseku za ktizovatkou nachazi opét slouc¢eny tramvajovy
pas s umoznénim jizdy autobusl. Autobusy mohou v prostoru za kiizovatkou pokracovat
béZznym jizdnim pruhem za podminky, Ze pfi rozsviceni signalu volno pro vozidla MHD neni
soucasn¢ rozsvicen signal volno pro vozidla v koliznim sméru odbocujici do bézného jizdniho
pruhu ve sméru jizdy autobust. Schéma synergie ptipadu €. 3 zobrazuje obrazek 25.

TRAM
BUS

OZNACNIK

MHD

Obrazek 25: Schéma synergie pripadu ¢. 3

Zdroj: Autor
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Rozbor synergie pripadu €. 3 pomoci matematického nastroje Petriho sité

S pouzitim matematického nastroje Petriho sité nasleduje rozbor piipadu ¢. 3. Grafické

znazornéni problému obsahuje obrazek 26.

pl t1l p2 t2 p3 t3 p4

vozidlo BUS 'O
pl2

predvést SSZ _ o

p13 t7 pl4 pl6

) N

Ssz C g Y 'O

p19 t10 p20 p22
vozidlo IAD O I O >
pl vozidlo BUS se blizi k FfeSenému tseku p19 vozidlo IAD se blizi k feSenému tuseku
p2 vozidlo BUS oc¢ekava volno na predvésti SSZ p20 vozidlo IAD vyckava, nez vozidlo MHD obslouzi zastavku
p3 vozidlo BUS oéekava volno na hlavnim SSZ p21 vozidlo IAD oéekava signal volno na hlavnim SSZ
p4 vozidlo BUS pokracuje do nasledujiciho useku p22 vozidlo IAD pokracuje do nasledujiciho useku
p5 vozidlo BUS ukonéuje obsluhu zastavky

a je pfipraveno pokracovat dale

p6 vozidlo BUS se rozjizdi skrz predvést hlavniho SSZ tl vozidlo BUS zastavuje v zastavce MHD
p7 situace je pfipravena na prujezd BUS skrz hlavniSSZ  t2 vozidlo BUS vstupuje pfed hlavni SSZ
p8 vozidlo BUS se rozjizdi skrz hlavni SSZ t3 vozidlo BUS projizdi skrz hlavni SSZ
p9 predvést SSZzobrazuje signal stuj t4 predvést odesila informaci o detekci vozidla BUS hlavnimu SSZ
p1l0 predvést SSZ ukoncuje zobrazeni signalu stuj t5 predvést SSZ zobrazuje signal volno pro MHD
pll predvést SSZ ukoncuje zobrazeni signalu volno t6 predvést SSZ zobrazuje signal stdj pro MHD
pl2 predvést SSZ zobrazuje signal stij t7 hlavni SSZ obdrzel informaci od predvésti o detekci vozidla BUS
p13 hlavni SSZ zobrazuje signal stuj t8 hlavni SSZ méni signal na volno pro MHD
pl4 hlavni SSZ ukoncuje zobrazeni signalu stuj t9 hlavni SSZ méni signal na volno pro IAD

p15 hlavni SSZ ukoncuje zobrazeni signalu volno pro MHD t10 vozidlo IAD vstoupilo do Useku pred zastavku MHD
p16 hlavni SSZ ukonéuje zobrazreni signalu volno pro IAD t11 vozidlo IAD vstoupilo do prostoru pred hlavni SSZ
pl7 situace je pfipravena na prtjezd IAD skrz hlavni SSZ t12 vozidlo IAD projizdi skrz hlavni SSZ

p18 vozidlo IAD se rozjizdi skrz hlavni SSZ

Obrazek 26. P/T elementy pripadu ¢. 3 synergie preferencnich opatieni

Zdroj: Autor

Ptipad ¢. 3 tvofi minimalné 4 paralelni slozky rozboru chovani tohoto dynamického
systému, konkrétné vozidlo MHD, vozidlo IAD, piedvést SSZ a hlavni SSZ. V souvislosti
S provedenim tohoto synergického feSeni by se nabizelo roz€lenit vozidla MHD zvlast’ na
autobusy (resp. trolejbusy) a tramvaje, nicméné v tomto piipadu je jizda autobust v zasadé
zastoupena totozné se chovajici jizdou tramvaje. Jedinym rozdilem by v tuto chvili bylo feSeni
pokracovani vozidel za k¥izovatkou, pokracoval-li by autobus jiz béZnym jizdnim pruhem
namisto tramvajového pasu. V takovém piipadé by se pouze lisil slovni rozbor elementu pa.

Nasleduji jednotlivé kroky rozboru ptipadu ¢. 3:
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a) V prvnim kroku K feSenému useku piijizdi soucasné vozidla MHD a IAD a na

predvésti 1 hlavnim signdlu SSZ je rozsvicen signal stij.

My =1[p1=1,p,=0,p3=0,ps =0,p5 =0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,pg = 1,p19 = 0,p11 = 0,p12 = 0,13
=1,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p18 = 0,p19 = 1, pyo = 0,p21 = 0,pz, = 0]

b) Nastava vstup vozidel MHD i IAD do feSeného useku, a tudiz i detekce
vozidla/vozidel MHD piedvésti hlavniho SSZ a soucasné odeslani informace tadici hlavniho
SSZ, Ze je potieba zah4jit ukonceni rozsviceni signalu stlij a pfipravit se na poskytnuti signalu
volno pro vozidla MHD. Vozidla MHD v tento okamzik obsluhuji zastavku, vozidla IAD
vyckavaji v prostoru pied zastavkou, nez vozidla MHD zastavku obslouzi. Nastava tak akce to,
t4, t7@ tio & soucasné situace M.

My =1[py =0,p, =0,p3 = 0,p, = 0,ps = 0,p6 = 0,p; = 0,pg = 0,pg = 0,p1p = L, 11 = 0,p12 = 0,ps3
=0,p14 = L,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p15 = 0,p19 = 0,020 = 1,p21 = 0,pz, = 0]

c) Vsituaci M1 vozidla MHD dokoncuji obsluhu zastavky, vozidla IAD se rozjizdi
pres nastupni prostor videniské zastavky a pokracuji do prostoru pied hlavni SSZ. Predvést SSZ
zobrazuje signal volno a soucasné je hlavni SSZ ptipraveno bez odkladu rovnéz rozsvitit signal
volno. Nastava situace M2 a soucasné akce t2, ts a t11,

My =1Ip1 =0,p; =1,p3=0,ps =0,p5s = 1L,ps = 0,p7 = 0,pg = 0,9 = 0,p10 = 0,p11 = 0,p12 = 0,3
=0,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p15 = 0,p190 = 0,p50 = 0,p21 = 0,pz, = 0]

d) Situace M2 zahrnuje rozjezd vozidel MHD z prostoru zastavky okolo ptedvésti SSZ
a vstup do prostoru pied hlavni SSZ, kde je ocekavano okamzité poskytnuti signalu volno.
Vozidla IAD v této situaci stoji v prostoru pied hlavnim SSZ a vyckavaji poskytnuti signalu
volno, ktery v§ak mtize byt rozsvicen az po ukonceni signalu volno pro vozidla MHD (nejedna-
11 se 0 soub&znou nekolizni jizdu). Nastava akce tg a soucasné situace Ms.

M;=[p;=0,p, =0,p3=1,p, =0,ps =0,ps = L,p; = 1,pg = 0,pg = 0,p190 = 0,p11 = 0,p12 = 0,py3
= 0,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p15 = 0,p10 = 0,p30 = 0,p21 = 0,p2, = 0]

e) V situaci Ms je rozsvicen signal volno pro vozidla MHD na hlavnim SSZ a vozidla
tak mohou libovolnymi sméry (nejsou-li soucasné umoznény jizdy koliznich sméri) vstoupit
dale donasledujiciho useku. Vozidla IAD jsou pfipravena na rozsviceni signalu volno. Pfedvést
hlavniho SSZ v tuto chvili rozsviceni signalu volno ukoncuje. Nastava tak situace Ma.

My=[py=0,p,=0,p3=0,p, =1,ps =0,ps = 0,p; = 0,pg = 1,pg = 0,p19 = 0,011 = 1, p1, = 1, ps3
=0,p14 = 0,p15 = 1,p16 = 0,017 = 1,p13 = 0,p19 = 1,p20 = 0,p21 = 1,pz, = 0]
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f) Vsituaci M4 dochazi k zahajeni ukonceni rozsviceni signalu volno pro vozidla
MHD a soucasné k zahajeni poskytnuti signalu volno pro vozidla IAD na hlavnim SSZ, zatimco
na predvésti hlavniho SSZ jiz sviti signal stlij. Vozidla IAD jsou pfipravena na rozjezd a mohou
po rozsviceni signalu volno pro IAD pokracovat dale do nasledujiciho tseku. Nastava situace
Ms a soucasné akce te, tg a t12.

Ms=[p,=0,p, =0,p3 =0,p, =0,p5s = 0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,pg = 0,p19 = 0,p13 = 0,p12 = 0,13
=0,p14 = 0,p15 = 0,p16 = L,p17 = 0,p15 = L,p1g = 0,050 = 0,p21 = 0, pz, = 1]

V tomto okamziku je cely proces piipadu ¢. 3 ukoncen. Sledovana vozidla MHD 1 IAD
opustila pfedmétnou ktizovatku se SSZ a pokracuji do nasledujiciho useku, kterym je bud’
totozné feSeny usek, €i usek s otevienym tramvajovym télesem a béznym jizdnim pruhem,

kterym jsou vedena jak vozidla MHD, tak vozidla IAD.
4.2.4 Rozbor pripadu 4. synergie

Poslednim ptipadem synergie preferencnich opatfeni feSenym v ramci ndvrhové casti
prace je ptipad €. 4., konkrétné¢ kombinace prerusovaného vyhrazeného jizdniho pruhu

a preference na k¥iZovatce se SSZ.

Verbalni rozbor synergie

Jednad se o synergii v zasad€ jiZ jednoho samo o sob& synergického opatfeni tzv.
prerusovaného vyhrazeného pruhu (IBL), ktery blize charakterizuje kapitola 1.5.2 s opatienim
ve formé prislusné preference na SSZ. Princip dané synergie je nasledujici: Vozidlo MHD
k vyhrazenému jizdnimu pruhu ptijizdi velmi obdobné, jako v pfipadu €. 1, nicméné se v této
situaci jednd o vyhrazeny jizdni pruh pferusovany (na zékladé napft. delSich intervalll vozidel
MHD a nevhodnosti feSeni trvalym vyhrazenym jizdnim pruhem). PferuSovany vyhrazeny
Jizdni pruh (dale jen IBL) je osazen detek¢nim zafizenim bliZiciho se vozidla MHD a svételnou
signalizaci ve vozovce ¢i na hrané chodniku zobrazujici informaci vozidlim IAD o moZnosti,
¢1 nemoznosti jizdy timto jizdnim pruhem. Po detekci bliziciho se vozidla MHD za¢ne IBL
signalizovat zdkaz jizdy vozidlim IAD (tj. stavajicim timto pruhem projizdé€jicim vozidlim
IAD zobrazuje signal o jeho bezodkladném opusténi a vozidlim projizdéjicim béznym jizdnim
pruhem zobrazuje informacni signal o zakazu vjezdu do tohoto IBL). Vozidlo MHD nasledné
vstoupi do IBL, kterym se pohybuje standardné, jako béZnym vyhrazenym jizdnim pruhem.
a okamzité, ¢i jakmile to okolni situace dovoli, poskytne vozidlu MHD signal volno. Signal

volno je soucasné poskytnut také vozidlim IAD za podminky, neni-li soubézna jizda vozidel
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MHD a IAD danou kiizovatkou kolizni. Po prujezdu vozidla MHD kiizovatkou se SSZ, ¢i
pevné danym detekénim bodem, (je-li jiny, nez predmétna kiizovatka se SSZ) umoznuje
signalizaci pruh IBL opét vjezd také vozidlim IAD. V idedlnim piipadé (pii uvazovani
maximalniho vyuziti kapacity mistni komunikace) bude takto poskytnuto ihned po prijezdu
vozidla MHD, kde se vozidla IAD mohou okamzité fadit v tomto pruhu za preferovanym
prijezdem vozidla MHD. Kfizovatka se SSZ v podstaté ,,pracuje stejné jako u pfipadu ¢. 1.

Schéma této synergie obsahuje obrazek 27.

Obrazek 27: Schéma synergie pripadu ¢. 4

Zdroj: Autor

Rozbor synergie pomoci matematického nastroje Petriho sité

S pomoci matematického nastroje Petriho siti nasleduje rozbor piipadu ¢. 4, ktery

graficky zobrazuje obrazek 28.
Jednotlivé kroky/procesy daného piipadu jsou nésledujici:

a) V prvnim kroku k feSenému useku piijizdi soucasné vozidla MHD a IAD, kde
v danou chvili pruh IBL umoziuje vjezd v§em vozidliim a na nasledujicim hlavnim

signalu SSZ je rozsvicen signdl stiij. Nastava tak vychozi situace Mo.
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Mo = [py = 1,p2 = 0,p3 = 0,p4 = 0,ps = 0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,pg = L,p1o = 0,p11 = 0,p1 = 0,3
=1,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p15 = 0,p19 = 1,30 = 0,p21 = 0, pz, = 0]

b) Vozidlo MHD je vtuto chvili detekovano detekénim zafizenim, které
,,Spolupracuje* s pruhem IBL a toto detekéni zafizeni je pfipraveno zajistit, aby byl bez odkladu
zahdjen signal zakazujici vjezd vozidel IAD do tohoto pruhu. Nastava tak akce ti, t4 a to
a soucasn¢ situace M.

My =[py =0,p,=0,p3=0,p, =0,ps =1,ps = 0,p; = 0,pg = 0,py = 0,p19 = 1,p11 = 0,p12 = 0,p13
=0,p14 = 0,p15 = 0,016 = 1,p17 = 0,p15 = 0,19 = 0,29 = 0,021 = 0,p,, = 0]

pl t1 p2 t2 p3 t3 p4
vozidlo BUS

p9 t4
SSZpruhu IBL p10

p13
hlavni SSZ

p19
vozidlo IAD
pl vozidlo BUS se blizi k feSenému tuseku p18 vozidla IAD jsou pfipravena na prujezd hlavnim SSZ
p2 vozidlo BUS o¢ekava volny pruh IBL p19 vozidla IAD se nachazi v feSeném tseku bez omezeni
p3 vozidlo BUS ocekava volno na hlavnim SSZ vjezdu do vSech jizdnich pruhu
p4 vozidlo BUS pokracuje do nasledujiciho tseku p20 vozidla IAD ocekavaji opétovny vjezd do pruhu IBL
p5 vozidlo BUS je pfipraveno na vjezd do pruhu IBL p21 vozidla IAD ocekavaji volno na hlavnim SSZ
p6 vozidlo BUS projizdi pruhem IBL p22 vozidla IAD vstupuji do nasledujiciho useku
p7 vozidlo BUS je pripraveno projet kiizovatkou se SSZ
p8 vozidlo BUS projizdi skrz kfizovatku se SSZ tl vozidlo MHD vstupuje do feSeného useku
p9 SSZIBL pruhu umoziiuje vjezd vSech vozidel t2 vozidlo MHD vstupuje pred hlavni SSZ

pl10 SSZIBL pruhu umoziiuje vjezd pouze vozidel MHD t3 vozidlo MHD projizdi hlavni SSZ
pll SSZIBL pruhu ukoncuje omezeni pro vjezd vozidel IAD t4 SSZ pruhu IBL detekuje blizici se vozidlo MHD, kterému

pl2 SSZIBL je opét ve vychozim stavu zajisti signal volno a sou€asné signal zakazujici vjezd IAD
p13 hlavni SSZ zobrazuje signal stuj t5 SSZ pruhu IBL zobrazuje signal volno pouze pro MHD
p14 hlavni SSZ ukoncuje zobrazeni signalu stuj t6 SSZ pruhu IBL zobrazuje signal volno pro MHD i IAD

p15 hlavni SSZ je pfipraveno zahdjit ukonceni signalu volno t7 hlavni SSZ detekuje blizici se vozidlo MHD
pl6 vozidla IAD se nachaziv bézném jizdnim pruhu a jsou t8 hlavni SSZ zobrazuje signal volno MHD i IAD
pfipravena po prijezdu MHD vyuzit opéti pruh IBL t9 vozidlo IAD opousti pruh IBL
pl7 vozidla IAD opét vstupuji také do pruhu IBL t10 vozidlo IAD vstupuje pfed hlavni SSZ
t11 vozidlo IAD projizdi hlavni SSZ

Obrazek 28: P/T elementy pripadu ¢. 4 synergie preferencnich opatieni

Zdroj: Autor

c) Vsituaci My vozidla MHD vjizdi do pruhu IBL, zatimco vozidla IAD maji v této
situaci vjezd do pruhu IBL zakazany. Hlavni SSZ detekuje piitomnost vozidel MHD a zahajuje

ukonceni signalu volno pro kolizni sméry. Nastavaji tak akce ts a t7 a situace Ma.

M, =[p; =0,p, =1,p3=0,p, =0,ps = 0,ps = 1,p; = 0,pg = 0,pg = 0,p10 = 0,p11 = 0,p1> = 0,p3
=0,p14 = 1,p15 = 0,016 = 0,017 = 0,15 = 0,19 = 0,20 = 1,021 = 0,p,, = 0]
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d) Situace M2 zahrnuje soucasnou jizdu vozidel MHD ve vyhrazeném jizdnim pruhu
IBL, ktery je v prostoru pfed vozidlem MHD volny a souc¢asné zahrnuje piipravu na opétovné
rozsviceni signalu dovoluyjici jizdu timto pruhem také pro vozidla IAD. Vozidlo MHD stejné
jako vozidla IAD ve stejném ¢i nekoliznim sméru ocekavaji u hlavniho SSZ signal volno.
Nastava situace M3 a akce t2 a tio.

M;=[p,=0,p,=0,p3=1,p, =0,p5s =0,ps = 0,p; = 1,pg = 0,pg = 0,p190 = 0,p11 = 1L, p12 = 0,13
=0,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = L, p1g = L, p1o = 0,020 = 0,p21 = 1, pp, = 0]

e) V tuto chvili dochazi k poskytnuti signalu volno na hlavnim SSZ a k prijezdu vSech
vozidel danou kiizovatkou (za podminky soubézné nekolizni jizdy). Soucasné je pruhem IBL
umoznén prujezd i vozidel IAD, ptficemz fadic¢ (zafizeni) detekujici blizici se dalsi vozidlo
MHD je pfipraven na situaci, ze bude opétovné jizdu vozidel IAD timto pruhem zakazovat.
Nastava tak situace M4 a soucasné akce te a ts.

My=1[p1 =0,p, =0,p3 =0,ps = 0,p5 = 0,6 = 0,p7 = 0,5 = L,pg = 0,p10 = 0,p11 = 0,p12 = 0,py3
=0,p14 = 0,p15 = 0,p16 = 0,p17 = 0,p15 = 0,p19 = 1,30 = 0,p21 = 0, pz, = 0]

f)  Nyni vstupuji jak vozidla MHD, tak vozidla IAD po projeti kiiZzovatkou s hlavnim
SSZ do nasledujiciho tseku. IBL nyni umoziiuje vjezd vSech vozidel a probiha tak standardni
stav. Nastava tak situace Ms a akce t3 a ti1.

Ms=[p1=0,p,=0,p3=0,p, =1,p5s =0,ps = 0,p; = 0,pg = 0,pg = 0,p190 = 0,p11 = 0,p12 = L, P13
=0,p14 = 0,p15 = 1,p16 = 0,p17 = 0,p15 = 0,p19 = 0,050 = 0,p21 = 0, pp, = 1]

V tomto okamziku je cely proces pifipadu ¢. 4 ukoncen. Hlavni SSZ je ptipraveno po
prujezdu pfedmétnych vozidel k zahdjeni ukonceni signalu volno a k opakovani celého vyse
charakterizovaného dynamického systému. Radi¢ pruhu IBL je pfipraven, Ze opét bude

opakovat zobrazeni zédkazu vjezdu vozidel IAD ve prospéch jizdy vozidla MHD.
4.2.5 Shrnuti rozboru vybranych synergickych opatieni

V ramci ptedchozich kapitol 4.2.1 az 4.2.6 doslo autorem Kk provedeni verbalniho
rozboru a k rozboru matematickym nastrojem Petriho siti u vybranych 4 typt synergii mezi
preferen¢nimi opatifenimi. Pouzitou metodou byly feSeny jednotlivé kroky daného procesu,
které byly tvofeny jednotlivymi zi€astnénymi subjekty. Ty tvotily v celkovém shrnuti tyto
subjekty:

e vozidla MHD,
e vozidla IAD,
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e kiizovatka se SSZ,

e adoplikové zatizeni (napi. piedvést ¢i signal pruhu IBL).

Tyto subjekty a jejich synergické chovani bylo moZzné na zakladé této metody
charakterizovat a zobrazit tak piedev§im jejich pro tuto problematiku nezbytné soubézné
chovani. Z tohoto vyse aplikovaného matematického néstroje pro charakteristiku nasledné
vyplyvaji jednotlivé kroky charakteristiky chovani dané synergie, které se daji pouzit

univerzalné (vyskytuji se ve vsech 4 piipadech). Tyto dané jednotlivé kroky tvofi:

e pribliZzeni vozidel k danému tseku,

e jizda vozidel danym usekem,

e vjezd vozidel do useku nasledujiciho,
e funkce jednotlivych SSZ,

e ajizda vozidel v koliznich smérech.

V kapitole 4.3 autor provede porovnani chovani jednotlivych variant feSeni s pomoci

provedeného rozdéleni subjekti a krokd synergie v kapitole 4.2.5.
4.3 Hodnoceni jednotlivych synergickych opatieni

V kapitole 4.2 autor fesil 4 (respektive 5) moznosti synergie mezi preferencnimi
opatfenimi, které charakterizoval verbaln¢ a nasledné¢ pomoci matematického nastroje Petriho
siti. V kapitole 4.3 je autorem provedeno s pomoci metody analyzy silového pole a poté

Saatyho metodou porovnani jednotlivych vyse fesenych synergickych opatieni.

Analyza silového pole je provedena bez bodového ohodnoceni. Diivodem zanedbani
této bézné soucasti u této metody je predevsim velmi obtizna kvantifikace u téchto sil. Na danou
problematiku je nékolik thli pohledu, které mohou generovat protichiidna bodova ohodnoceni
(napt. bude-li hlavnim pohledem cena a naklady na realizaci, pak mohou byt sily feSici
naptiklad rozlozeni jednotlivych procesii v ramci synergie, ¢i pocet koliznich situaci

opomenuty, k ¢emuz by vSak nem¢lo dojit).

Jednotlivé uvedené kladné a zaporné sily vychdzeji primarné z technického feSeni
jednotlivych charakterizovanych synergickych opatieni, kde tyto kladné sily zpravidla zahrnuji
jednoduchost realizace (diraz na minimalizaci nakladd pii realizaci daného synergického
opatfeni), jejich efektivitu ve vztahu k zGcastnénym vozidliam MHD i IAD i diraz na

maximalizaci vyuziti dot¢ené pozemni komunikace, tak, jak je uvedeno v tivodu kapitoly 4. Ty
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zaporné sily pak zpravidla zahrnuji vyssi ndklady na realizaci, ¢i rizika spojena se zménou

organizace dopravy souvisejicich s provedenim takového synergického preferencnich opatieni.

Kvantifikace téchto sil je provedena jen ramcove, fadu danych kladnych a zapornych sil
nelze pfiliS vhodné kvantifikovat (napf. zjistit hodnotu zmény vyuziti kapacity pozemni
komunikace pted a po realizaci takového opatieni). U téch, kde je kvantifikace provedena, se
zpravidla jedna o absolutni hodnotu poctu ukonil (stavebnich ¢i organizacnich opatieni)
nezbytnych pro jejich realizaci a nasledné souvisejicich s jejich fungovanim (pocty soubéznych

a koliznich procest atd.).
4.3.1 Hodnoceni pripadu 1. synergie

Analyzou silového pole je nasledné provedeno hodnoceni pifipadu €. 1. Synergie mezi
vyhrazenym jizdnim pruhem a preferenci na SSZ ma na zéklad¢é pouzité metody nésledujici

kladné a zaporné stranky.
Kladné sily ptipadu:

+ synergie je jednoduchd na realizaci (3 zékladni upravy: uprava vodorovného
a svislého dopravniho znaceni souvisejiciho S vyhrazenym jizdnim pruhem,
realizace podminéné ¢i absolutni preference na SSZ — mobilni i stabilni ¢ast
véetné doplnéni SSZ o zvlastni signal pro MHD);,

+ procesy probihaji soubézné (je-li splnéna podminka pokracovani vyhrazené¢ho
pruhu i v navazujicim tseku);

+ maly poc¢et moznych koliznich situaci (za podminky pouziti smérovych Sipek
signalt na SSZ bez koliznich situaci, za podminky standardnich plnych signala
na SSZ 3 kolizni situace — neddni piednosti v jizd€ vozidlim MHD pfi
odbocovani vpravo; je-li umoznéna soucasna jizda vozidel MHD i IAD; nedani
prednosti v jizd¢ vozidlim v protisméru pii odbocovani vlevo; nedani prednosti

chodciim na ptechodech pti odbocovani).
Zaporné sily piipadu:

— neumoznéna soucasnd jizda vozidel MHD i IAD (neni-li splnéna podminka
pokrac¢ovani vyhrazeného jizdniho pruhu;
— snizeni kapacity mistni komunikace (u dvoupruhové az o 50 %);

— nutnost osazeni zvlastniho SSZ pro vozidla MHD.
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4.3.2 Hodnoceni pripadu 2. synergie

Nize je provedeno opét metodou analyzy silového pole hodnoceni popsaného pripadu

¢. 2, tedy synergie mezi vyhrazenym jizdnim pruhem a zelenou vinou.
Kladné sily ptipadu:

+ synergie umoznuje prujezd dotéenych vozidel vice kiizovatkami najednou bez
nutnosti zastaventi;

+ umoznéna soucasna jizda vozidel MHD i IAD ve stejném sméru, ¢i u vozidel
IAD i ve sméru doprava;

+ neni nutné osazovat zvlastni signal pro vozidla MHD.
Zaporné sily ptipadu:

— Vetsi pocet koliznich situaci (za podminky pouziti smérovych Sipek signalii na
SSZ bez koliznich situaci, za podminky standardnich plnych signalti na SSZ
4 kolizni situace — nedani pfednosti v jizdé¢ vozidlim MHD pii odbocovani
vpravo, je-li umoznéna soucasna jizda vozidel MHD i IAD; nedani ptednosti
V jizd¢ vozidlim v protisméru pti odbocovani vlevo; nedani prednosti chodciim
na ptechodech pii odbocovani; pti projizdeéni vice kiizovatek soucasné obecné
vyssi cestovni rychlost a vétsi ptipadné nasledky kolizi);

— snizeni kapacity mistni komunikace (u dvoupruhové az o 50 %);

— vyrazné prodlouzeni doby ¢ekani vozidel v koliznich smérech;

— synergie je slozité&jsi na realizaci (4 zakladni upravy — uprava vodorovného
a svislého dopravniho znaeni souvisejiciho s vyhrazenym jizdnim pruhem;
realizace absolutni ¢i podminéné preference na SSZ; realizace detek¢niho

zafizeni fesici koordinaci vice ktizovatek za sebou; doplnéni zvlastniho signalu

pro MHD).
4.3.3 Hodnoceni pripadu 3. synergie

Nize je provedeno opét metodou analyzy silového pole hodnoceni popsaného piipadu
¢. 3, tedy synergie mezi jizdou vozidla MHD tramvajovym pasem a preferenci vozidel MHD

na kiizovatce se SSZ.
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Kladné sily ptipadu:

+ synergie je jednoduchéd na realizaci (za podminek existujici tramvajové traté
s télesem umoziujicim vjezd i vozidel MHD jsou 3 zakladni Gpravy — doplnéni
zvlastnich signald pro MHD; realizace absolutni ¢i podminéné preference
na SSZ; uprava zastavky MHD na tzv. videnisky typ);

+ procesy probihaji soubézné (je-1i splnéna podminka pokracovani vyhrazeného
pruhu i v navazujicim tseku);

+ zastavovani vozidel BUS i TRAM ve spolecné zastavce (pfestupni vazby);

+ nedochazi ke snizeni kapacity mistni komunikace (vyuziti jiz existujici

tramvajové trati).
Zaporné sily ptipadu:

— VeEtsi pocet koliznich situaci (za podminky pouziti Smérovych Sipek signalli na
SSZ 1kolizni situace — nezastaveni pied videnskou zastavkou v pripadé
stojictho vozidla MHD a souvisejici ohrozeni cestujicich; za podminky
standardnich plnych signdll na SSZ 4 kolizni situace — nezastaveni pied
videniskou zastavkou v ptipad¢ stojiciho vozidla MHD a souvisejici ohrozeni
cestujicich; nedani ptednosti v jizdé vozidlim MHD pi#i odbo¢ovani vlevo, je-li
umoznéna soucasnd jizda vozidel MHD 1 IAD; nedani pfednosti v jizdé
vozidlim v protisméru pifi odbocovéani vlevo; neddni prednosti chodcim
na ptechodech pii odbocovani);

— prodlouzeni ¢ekaci doby v koliznim sméru, bude-li v daném okamziku probihat
soucasna jizda tramvaje i autobusu, ¢i nebude-li v nasledujicim useku autobus
pokracovat tramvajovym pasem, ale bude vyuzivat bézny jizdni pruh;

— nutnost instalace pfedvésti hlavniho SSZ a dopliujicich zvlastnich signala

na hlavnim SSZ.
4.3.4 Hodnoceni pripadu 4. synergie

Hodnoceni stejnou metodou jako u piipadd ¢. 1 az 3 je provedeno hodnoceni také
u piipadu ¢. 4, tedy u synergie pierusovaného vyhrazeného jizdniho pruhu a preference

na kiizovatce se SSZ.
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Kladné sily ptipadu:

+

+

niz§i snizeni kapacity mistni komunikace oproti béznému vyhrazenému
jizdnimu pruhu (pfi nevyuziti vozidlem MHD funguje jako bézna
dvoupruhova/vicepruhova mistni komunikace);

umoznéna soucasnd jizda vozidel MHD i1 IAD ve stejném sméru, ¢i u vozidel
IAD i ve sméru vlevo (za podminky pokracovani odd€lenych jizdnich past také
V nasledujicim useku);

efektivnéj$i feSeni pro maximalni vyuziti dostupné kapacity PK.

Zaporné¢ sily ptipadu:

vvvvvv

a svislého dopravniho znaceni souvisejiciho s vyhrazenym jizdnim pruhem;
realizace podminéné ¢i absolutni preference na SSZ — mobilni 1 stabilni Cast
vcetné doplnéni SSZ o zvlastni signal pro MHD; doplnéni vodorovné a svislé
signalizace pro dany pferusovany vyhrazeny jizdni pruh);

vEtsi pocet koliznich situaci (za podminky pouziti smérovych Sipek signald na
SSZ 1 kolizni situace — ohroZeni vozidel IAD pfi odboCovani z vyhrazeného
jizdniho pruhu do bézného jizdniho pruhu, zac¢ne-li signalizace zakazovat vjezd
do vyhrazeného pruhu; za podminky standardnich plnych signalt na SSZ
4 kolizni situace — ohroZeni vozidel IAD pfi odboCovani z vyhrazeného jizdniho
pruhu do béZného jizdniho pruhu, zacne-li signalizace zakazovat vjezd do
vyhrazeného pruhu; nedani piednosti v jizdé vozidlaim MHD pii odboCovani
vpravo, je-li umoznéna soucasna jizda vozidel MHD i IAD; nedani ptednosti
V jizd¢ vozidlim v protisméru pii odbocovani vlevo; nedani pfednosti chodciim
na prechodech pfi odbocovani);

nutnost doplnéni signalizace do vozovky ¢i na svislé dopravni znaceni do pruhu

IBL (spolecné s detekénim zatfizenim).

4.3.5 Porovnani hodnoticich kritérii

S pomoci analyzy silového pole, tedy stanoveni kladnych sil pro feSené ptipady

charakterizujici jejich vyhody a uréeni zapornych sil pojednavajicich v jejich neprospéch, byly
autorem dané pripady ¢. 1 az 4 ohodnoceny. V ramci shrnuti této hodnotici ¢asti byly stanoveny

opakujici se tvrzeni (ktera budou nasledné pouzita jako hodnotici kritéria) uvedena
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v kapitolach 4.3.1. az 4.3.4, kde je proveden rozbor kladnych a zapornych sil. Tato kritéria jsou
nasledujici:

e slozitost realizace,

e vyuziti kapacity mistni komunikace,

e nezbytna technicka opatieni,

e pocty moznych koliznich situaci,

e pocty mozZnych soubéZnych procesi a

e cekaci doby v koliznich smérech.

S pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovani budou nasledné autorem jednotliva
kritéria porovndna a pfislusné okomentovéna. Pro vétsi vypovidajici schopnost daného
porovnani jednotlivych feseni je pouzita Saatyho metoda. Nasleduje porovnani jednotlivych
kritérii na zaklad¢ 3 rtiznych ptistupi. Pocet ptistupti k hodnoceni mize byt pochopitelné vyssi,
pfipadné¢ mohou byt tyto pfistupy propojeny. Divodem stanoveni konkrétné 3 nasledujicich
hodnoticich pfistupli jsou zdkladni 3 parametry, které jsou sledovany obecné u vSech

preferenc¢nich opatieni na zaklad¢ celkové analyzy této problematiky, a to konkrétné:
e Casova uspora, ¢i eliminace zpozdéni, kterou preferencni opatieni ptinese,
¢ naklady, které¢ musi byt na realizaci takového opatfeni realizovany a

e Dbezpec¢nostni hledisko, které stanovuje, zda dané opatieni neni v rozporu

s vyhlaSenymi dopravnimi pfedpisy.

Jednotlivé vahy jsou pak stanoveny autorem se zohlednénim, jaky smér zrovna ten ktery

piistup sleduje.

Navrh 1. pristupu

Tabulka 8 zobrazuje Saatyho matici u 1. pfistupu hodnoceni. Jsou zde porovnavana
stanovena kritéria na zéklad¢ hodnoceni ptipadl €. 1 aZ 4 provedeného v kapitolach 4.3.1 az

4.3.4.
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Tabulka 8: Saatyho matice 1. hodnoticiho pFistupu

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6 Primeér|Vahy

K1 - sloZitost realizace 1 0,2| 0,3333| 0,1429 1| 0,3333|] 0,383] 0,0452
K2 - wuziti kapacity mistni komunikace 5 1 3| 0,3333 3 51 2,054| 0,2424
K3 - nezbytna technicka opatreni 3| 0,3333 1 0,2 1 3| 0,918] 0,1084
K4 - pocty moznych koliznich situaci 7 3 5 1 5 7] 3,928| 0,4636
K5 - poéty moZnych soubéznych procest 1| 0,3333 1 0,2 1 1] 0,637] 0,0752
K6 - ¢ekacidoby v koliznich smérech 3 0,2| 0,3333| 0,1429 1 1| 0,553] 0,0653
SUMA 8,473 1

Zdroj: Autor

Tento piistup autor navrhuje nazvat jako kapacitné-bezpeénostni a mél by byt zvolen
tam, kde je riziko, Ze nebudou fidi¢i jednotlivych zucastnénych stran respektovat ,,zacastnéné
druhé strany“. Vhodny je na zdklad¢ studia piedchozich pouzitych charakteristickych
a hodnoticich metod v situacich, kde je vice koliznich smérli a kde je pro zachovani
maximalniho vyuziti kapacity mistni komunikace Zadouci poskytovat vice smériim signal volno
najednou. To znamena, Ze by bylo vhodné tento pfistup uvazovat u synergickych opatieni, kde
probiha soucasné vice procesi (soubézna jizda tramvaji a autobusu, nutnost poskytnout
ptednost vozidlim jedoucich v protisméru, ptipadné v soubézné vedoucim vyhrazeném jizdnim

pruhu, odbocuje-li vozidlo smérem koliznim se smérem rovné u vyhrazeného pruhu atd.).

Navrh 2. pristupu

Tabulka 9 obsahuje Saatyho matici u 2. pfistupu hodnoceni. Jsou zde porovnavana
stanovena kritéria na zéklad¢ hodnoceni ptipadl €. 1 az 4 provedeného v kapitolach 4.3.1 az

4.3.4.

Tabulka 9: Saatyho matice 2. hodnoticiho pristupu

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6 Pramér|Vahy

K1 - slozitost realizace 1 1 0,2 3 3 1] 1,103| 0,1444
K2 - wyuziti kapacity mistni komunikace 1 1{ 0,3333 1 1 7 1,152] 0,1508
K3 - nezbytna technicka opatreni 5 3 1 7 5 3| 3,411] 0,4466
K4 - po&ty moznych koliznich situaci 0,3333 1| 0,1429 1 1 51 0,787] 0,1031
K5 - pocty moZnych soubéZnych procest | 0,3333 1 0,2 1 1 5[ 0,833] 0,109
K6 - Cekaci doby v koliznich smérech 1| 0,1429| 0,3333 0,2 0,2 1| 0,352] 0,0461
SUMA 7,638 1

Zdroj: Autor

2. ptistup k porovnani stanovenych kritérii autor navrhuje nazvat jako ekonomicko-
organizac¢ni. Je urCeny pro ty rozhodovatele, pro které je primarni zohlednéni nakladti na dané
feSeni a jeho celkova slozitost provedeni. Je vhodny tam, kde se neocekava tak velké pfidana

hodnota opatfeni, ¢i tak velky efekt pro jizdu vozidel MHD pii jeho realizaci. MiiZe se tak stat
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v piipadech, kdy je napiiklad velmi skokova vyse intenzity dopravy Vv pribéhu dne
a ke zpozdéni (které se predpoklada realizaci daného opatieni snizit ¢i eliminovat) dochazi jen
v nékolika piipadech za den. Tento pfistup naopak vyznamné nezohlediuje situaci v koliznich

smérech, bezpecnost (pocet moznych koliznich situaci) a pocty soubéznych procest.

Navrh 3. pristupu

Posledni z kritérii hodnoticich pfistupti obsahuje tabulka 10. Jsou zde porovnavana
stanovena kritéria na zédkladé hodnoceni piipadi ¢. 1 az 4 provedeného v kapitolach 4.3.1

az 4.3.4.

Tabulka 10: Saatyho matice 3. hodnoticiho pristupu

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6 Primér|Vahy

K1 - sloZitost realizace 1 0,2 1| 0,3333 0,2 0,2 0,372] 0,0435
K2 - wuziti kapacity mistni komunikace 5 1 3| 0,3333 0,2 0,2 0,765] 0,0894
K3 - nezbytna technicka opatreni 1| 0,3333 1 0,2| 0,1429 0,2 0,352] 0,0411
K4 - po&ty moznych koliznich situaci 3 3 5 1| 0,3333| 0,1429| 1,135] 0,1327
K5 - poéty moZnych soubé&znych procest 5 5 7 3 1 1] 2,840] 0,3319
K6 - Cekaci doby v koliznich smérech 5 5 5 7 1 1| 3,093| 0,3614
SUMA 8,558 1

Zdroj: Autor

Tento hodnotici pfistup autor navrhuje nazvat jako technologicko-sitovy. Jedna se
0 takovy pohled na synergické preferencni opatieni, ktery bere primarné v potaz moznost
plynule v co nejvice moznych smérovych kombinacich projet danou klicovou ktizovatkou se
SSZ. Soucasné zohlednuje situaci v koliznich smérech a vliv na né. Je vhodny pfedevsim tam,
kde maji kolizni sméry podobnou intenzitu dopravy a vyznamnost, jako sméry preferované.
Nezohlednuje slozitost realizace a nezbytna technicka feSeni, ¢ili je obvykle urcen pro situace,
kde néaklady na realizaci daného opatieni maji niz$i vahu neZ dopad na celkové dopravni toky

v oblasti.
4.3.6 Diléi shrnuti

V kapitolach 4.3.1 az 4.3.5 bylo autorem provedeno hodnoceni jednotlivych
synergickych opatieni, ktera byla stanovena v kapitole 4.1.2 a nasledné byl proveden jejich
verbalni a charakteristicky rozbor v kapitolach 4.2.1 az 4.2.4 metodou Petriho siti. Nasleduje

shrnuti hodnotici ¢asti, tedy celé kapitoly 4.3.

V prvni fad¢ byl analyzou silového pole stanoven pocet a vécny obsah pozitivnich
a negativnich sil. Nasledn¢ byla na zakladé nejcastéji se vyskytujicich typl plsobicich sil
stanovena hlavni sledovana kritéria. Tato kritéria byla nasledné Saatyho metodou porovnéna ve
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smyslu jednotlivych piistupti k hodnoceni. Tyto jednotlivé tii piistupy nejsou brany jako pevné
stanoveng, jednd se o ramcove navrzené pristupy, které samoziejmé mohou byt modifikovany.
Jednd se spiSe o jakési ,,voditko* pro konecného rozhodovatele pti vybéru synergického

opatfeni a nahledu na n¢;.

Nabizi se uvést komplexni model tohoto hodnoticiho postupu s pouzitim vyse
uvedenych metod. Ten je zobrazen pomoci programu MS Excel na nasledujicim obrazku 29,
kde dosazené hodnoty do jednotlivych ptipadt jsou pouze ilustraéni. Realné hodnoty budou

v ramci valida¢ni ¢asti budouci navrzené metodiky dosazeny az v kapitole 4.6.5.

1. kolo vybéru

Analyza silového pole KLADNE ZAPORNE rozdil vzorce
1. opatieni 3 4 -1e7-F7
2. opatfeni 2 3] -1|e8-F8
3. opatieni 3 2 1|£9 - F9
4, opatfeni 4 i 3|£10-F10
vysledek 3| MAX (G7:G10)
1. vysledek vybéru 4.opatieni |[F———_____

KDYZ(G7=MAX($G$7:3G$10);"1.opatreni";KDYZ(G8=MAX($G$7:$G$10)"2.opatreni";KDYZ(GI9=MAX($G$7:$G$10);"3.opatreni":KDYZ(G10=MAX($G$7:$
G$10);"4.opatreni";""))))

2. kolo vybéru

Hodnotici kritéria trend 1. opatieni 2. opatreni 3. opatfeni |4. opatieni| jednotka
K1 - sloZitost realizace MIN 1 2 4 3] pocet tuprav
K2 - vyuZiti kapacity mistni komunikace |MAX 50 75 100 25 % vyuZiti
K3 - nezbytna technicka feseni MIN 2 3 2 4 pocet reseni
K4 - pocty moZnych koliznich situaci MIN 2 2 2 3] pocet situaci
K5 - poéty moznych soubéinych procesti |MAX 4 5 6 2| pocet procesu
K6 - ¢ekaci doby v koliznich smérech MIN 15 30 45 5| % navysenijizdni doby

uspéch dle kritérii 4 3 1 4 1
/

SUMA((KDYZ(F14=MIN($F$14:81$14);1:0));KDYZ (F15=MAX($F$15:$1815);1;0);KDYZ(F16=MIN($F$16:81$16);1;0); KDY 2 (F17=
MIN(SF$17:$1817);1;0);KDYZ(F18=MAX($F$18:81$18); 1;0);KDYZ(F19=MIN($F$19:81$19);1:0))

2. vysledek vybéru /’[ 3.opatfeni I

KDYZ(F20=MAX($F$20:$1$20); "1.opatieni";KDYZ(G20=MAX($F$20:$1$20); "2. opatieni";KDYZ (H20=MAX(F20:120); "3.opatieni"; KDYZ(120=MAX
(F20:120);"4.opatreni”: "))

3. kolo vybéru

Pfistup k feseni - VAHY K1 K2 K3 K4 K5 K6

kapacitné-bezpecnostni 0,045 0,242 0,108 0,464 0,075 0,065
ekonomicko-organizacni 0,144 0,151 0,447 0,103 0,109 0,046
technologicko-sitovy 0,044 0,089 0,041 0,133 0,332 0,361

(SE33*(MIN($F$18:$1$18)/F$18))+(SF33*(FS1I/MAX(SF$19:$1$19)))+(SG33*(MIN(SF$20: $1$20)/F$20))+(SH3Z*(MIN(SF$21:$1$21)/F$21))+($133*
(F$22/MAX ($F$22:$1$22)))+($I33*(MIN(SF$23: $1$23)/F$23))

3. vysledek vybéru

Pfistup k feseni - VAHY 1. opatieni 2. opatieni 3. opatfeni 4. opatieni MAX

kapacitné-bezpecnostni = 0,8103 0,8138 0,9081 0,5292] 3.opatieni
ekonomicko-organiza¢ni 0,8575 0,6846 0,8507 0,4603] 1.opatreni
technologicko-sitovy 0,6038 0,5857 0,6461 0,6179] 3.opatfeni

KDYZ(E39=MAX(E39:H39);"1.opatreni";KDYZ(F39=MAX(E39:H39); "2.opatreni";KDYZ(G39=MAX(E 39:H39); "3.0patieni"; KDY Z (H39=MAX(E39:H39); "4.0p
atreni”;""))))

Obrazek 29: Propojeni hodnoticich metod s pomoci MS Excel

Zdroj: Autor
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Na zakladé vySe uvedeného postupu sjednoceni vSech pouzitych metod jsou pro docileni
vhodného vybéru daného synergického opatfeni provedeny 3 kroky vypoctu. Prvnim krokem
je spiSe obecné stanoveni po¢tu negativnich a pozitivnich sil, kde rozdil poctu pozitivnich
a negativnich sil stanovi ¢iselnou hodnotu vhodnosti daného opatfeni, pfi¢emz opatieni
s nejvyssi touto hodnotou se predpoklada jako nejlepsi. Je to vSak pouze obecny nahled
a absolutni pocet danych pozitivnich a negativnich sil neni navic Vtomto piipadé

kvantifikovan.

V druhém kroku je vybér opatfeni na zaklad¢ stanovenych hodnoticich kritérii a jejich
stanovené ucelové funkci (trendu). Zde je opatfenim s nejlepSim vysledkem to opatieni, kde
doslo ke splnéni dané ucelové funkce u nejvetsiho poctu kritérii. Stane-li se, ze vyjdou stejné
hodnoty uspésSnosti u vice nez jednoho opatfeni, je nutné piejit k 3. kroku (coz se vsak

nevyluc€uje ani u ptipadu, kde takto vyjde nejlépe jen jedno opatieni).

Ve 3. kroku nasledné probiha vybér opatieni dle jednotlivych v kapitole 4.3.5
stanovenych hodnoticich pfistupd. Tyto hodnotici pfistupy autor stanovil Saatyho metodou na

zaklad¢ porovnani jednotlivych kritérii v kapitole 4.3.5.

Kone¢ny vybér daného opatieni pak zavisi na vSech dil¢ich vybérech a na pfistupu
daného rozhodovatele, ktery pldnuje na konkrétnim problematickém useku realizovat nékteré

ze synergickych preferencnich opatieni.

S pomoci ptedchozich navrhovych a hodnoticich kapitol (4.1 az 4.3) nasleduje navrh

metodiky pro hodnoceni synergickych preferen¢nich opatieni.
4.4  Navrh metodiky pro synergii preferen¢nich opatieni

Na zéklad¢ pouzitych vyzkumnych metod v kapitolach 4.1 az 4.3 pfedmétné prace,
jejich porovnani a zhodnoceni, je autorem navrzena metodika pro hodnoceni a vybér synergie
mezi preferencnimi opatifenimi. Stanovenou navrZzenou metodiku zobrazuje nésledujici
vyvojovy graf na obrazku 30, pficemz jednotlivé body jsou nasledn¢ okomentovany v textu pod

danym grafem.
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vypocet ukazatell pro
matematické posouzeni

zlepseni problematického useku Krok 4:
l ZVOLENI PRISTUPU K
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zohlednéni aspektt a kvantifikace ]
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{ vyuZiti mistni M sloZitost I pocet koliznich J[ pocet nutnych M pocet moznych }{ mira zdrzeniv }
komunikace opatreni situaci technickych opatteni soubéznych jizd koliznich smérech
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dostatecny
efekt?
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Obrazek 30: Navrzena metodika vybéru synergického preferencniho opatieni

Zdroj: Autor
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V 1. kroku dochazi k identifikaci problematického tseku. Tento krok by mél

obsahovat nésledujici:

e technicky rozbor daného useku (délka, Sitka, pocet jizdnich pruht, existence
pruht pro cyklistickou dopravu, existence parkovacich mist atd.);

e stanoveni poctu kiizovatek s vlivem na dopravni intenzitu a jejich technické
feSeni;

e analyzu dat z informacnich systému pro sledovani vozidel (Setfeni, zda v daném
useku dochézi k ¢astym dopravnim komplikacim, které je v planu fesit);

e analyzu jiz pfipadnych existujicich preferencnich opatifeni a jejich stavajici
efektivity a i¢elovosti;

e posouzeni nezbytnosti provést synergické preferencni opatieni (vybér vhodnych

synergii, které by bylo mozné pro feseny problém pouzit).
Ve 2. kroku dochazi k analyze okoli. Zde by mély byt provedeny nasledujici tikony:

e identifikace vyznamu koliznich mistnich komunikaci;

e stanoveni dopravni intenzity koliznich sméri;

e identifikace linkového vedeni spoji MHD v koliznich smérech a jejich
parametrt (interval, vyznamnost danych linek, pfepravni vykon);

o identifikace opatieni v pfedchozich ¢i nésledujicich tsecich (v trase linek

MHD).

V 3. kroku dochazi ke sbéru dat pro matematické posouzeni. V tomto kroku by se

mélo posuzovat nasledujici:

e vybér metody pro sbér dat (pozorovani, dopravni prizkum, statistiky, zabéry
Z kamerového systému atd.);

e stanoveni dopravni intenzity tseku (pfip. kapacity);

e identifikace tras linek MHD;

e identifikace poctu spojii linek MHD (v¢. pfepravniho vykonu);

e stanoveni primérnych ¢asovych rozestupti mezi jednotlivymi spoji MHD;

e stanoveni Casovych Udaji (doba jizdy, primérna rychlost pfi daném vyuziti
kapacity mistni komunikace atd.).

Ve 4. kroku nasleduje zvoleni pristupu k vybéru daného preferen¢niho

synergického opatieni a tvoii jej nasledujici kroky:
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e kvantifikace jednotlivych parametrti, které maji vliv na zvoleni daného piistupu
(vyuziti mistni komunikace [%], sloZitost realizace, pocet koliznich situaci,
pocet nutnych technickych opatieni, pofet moznych soubéznych jizd, mira
zdrzeni v koliznich smé&rech);

e vyber piistupu dle ocekavani efektu od dané synergie preferencniho opatteni:

o pfistup s dosazenim efektu se zohlednénim nakladi na realizaci
(ekonomicko-organizaéni),

o pristup s maximalnim zachovanim bezpecnosti silnicniho provozu
(kapacitné-bezpecnostni),

o pfistup s minimalnim dopadem na okoli (technologicko-sitovy),

o jiny zvoleny ptistup ptipadné modifikace vyse uvedenych;

e vyuZiti metody silového pole a Saatyho metody pro vicekriterialni posouzeni.

V5. kroku dané metodiky dochazi k verifikaci a validaci dané¢ho vybraného
synergického opatieni a zvoleného pftistupu k jeho realizaci. Zde by mély byt provedeny tyto

ukony:

e posouzeni, zda je navrzené synergické opatieni v souladu s platnymi pravnimi
predpisy (se zdkonem ¢. 361/2000, Sb. o provozu na pozemnich komunikacich,
S platnymi technickymi podminkami ¢i s normami atd.):

o V piipad¢ nesouladu je nutné vratit se na zacatek celého procesu a zvolit
ve smyslu vySe uvedeného jiné ¢i modifikované opatient;

e posouzeni nasledujicich efektli v ptipad¢ realizace dané synergie preferen¢niho
opatrent:

o vliv na kapacitu mistni komunikace,

o vliv na jizdni fad vozidel MHD a souvisejici Usporu cestovni
doby/eliminaci vznikajicich zpozdéni,

o vliv na kolizni sméry a cestovni dobu dotcenych vozidel v koliznich
smerech,

o vliv na pfedchozi a navazujici usek (napt. prodlouzeni délky kongesce
vozidel IAD zasahujici do pfedchozich useki, ptipadné poukazani na
nezbytnost realizovat preferencni opatfeni také v navazujicim useku
atd.),

o ptipadné dalsi efekty.
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V 6. kroku dochazi k zavéreénému ukonu, a to sice ke koneénému vybéru dané

synergie preferencnich opatfeni a je tak ukoncen cely proces navrzené metodiky.

Nasleduje provedeni verifikace a validace dané metodiky a pouzitych vyzkumnych

metod v kapitolach 4.4 a 4.5.
4.5 Verifikace

Na zakladé vSech pouzitych charakteristickych i hodnoticich metod v kapitolach 4.2 az
4.3 a navrzené metodiky v kapitole 4.4 bude autorem nasledné provedena verifikace daného

navrhového feSeni.

Pro rozbor jednotlivych synergickych opatieni autor pouzil grafickou metodu rozboru
dynamickych systému Petriho siti. Nasledné bylo provedeno hodnoceni jednotlivych feSeni
pomoci analyzy silového pole a pomoci Saatyho metody, coby metody vicekriterialniho
rozhodovani. Tyto metody byly pouzity na zdkladé vybéru z moznych piedpokladanych
uvazovanych metod v kapitolach ¢. 3.4 a 3.5. Petriho sit¢ pro rozbor danych synergii byly
pouzity piedevsim =z divodu nedostatku vhodnych dat, ktera by se dala dosadit
do odpovidajicich vypocetnich matematickych metod. Soucasné byly shledany ptednosti této
metody pro charakteristiku vice sériové ¢i paralelné probihajicich procest v ramci danych
sledovanych usekt na siti. Matematické metody (napt. BPR Funkce ¢i dalsi) by bylo vhodné
pouzit spiSe pro konkrétni situace na jedné dané kiizovatce, ¢i useku mistni komunikace. Bylo
vSak pfedevSim nezbytné pfiblizit, jaké procesy vstupuji do toho kterého feSeni synergie a praveé
metoda popisu mékkych systémil, jako jsou Petriho sité, byla shleddna jako nejvhodnéjsi.
Obecné lze fici, ze pristup k celkovému modelu v ramci kapitol 4.2 az 4.3 byl ptfedevsim
zalozen na rozhodovani a vyhodnocovani, jakym smérem by se rozhodovatel mél vydat, kdyz
ma fesit urcity dopravni problém, jehoz feSeni vede cestou realizace preferen¢niho opatieni. To

znamena, Ze se jedna o situaci, kde jesté zadné preferencni opatfeni neexistuje.

Miize vSak nastat také pripad, kde jiz preferencni opatieni realizovano je. U takového
piipadu se nabizi otazka, zda opatieni dostatecné fesi danou situaci (zvySovani spolehlivosti
prijezdu MHD problematickym tsekem, minimalni dopad na kolizni sméry a na jizdu vozidel
IAD atd.). K analyze a vyhodnoceni daného preferencniho jiz realizovaného opatfeni je mozné
vyuzit pravé nékterou z matematickych metod, do nichz je mozné ziskat z jiz realizovaného
feSeni data. Podminkou pro co nejefektivnéjsi analyzu stavajiciho opatfeni je existence 1 dat

historickych, kterd byla naméfena jesté pred danou realizaci, napft.:
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e zména prumérné cestovni doby mezi dvéma body, mezi kterymi se nachazi dané
opatieni,

e vypocitany prubéh BPR funkce pted a po realizaci daného opatieni pro vozidla
MHD i IAD,

e primernd doba vozidel stravend na kiizovatce (provedenim simulace, ¢i
generace a analyzou dat z dispeCerskych informacnich systémt MHD),

e prumérné zdrzeni vozidel IAD v koliznich smérech nebo

e zmeéna procentudlniho podilu vozidel MHD jedoucich timto tisekem vcas ¢i se

zpozdénim spolu s hodnotou zmény dané¢ho zpozdéni.

Je vSak nutné také v souvislosti svyse uvedenym zohlednit rozsahlejsi pohled
na soubézné useky, kterymi mohou po realizaci daného preferenéniho opatieni projizdét
tranzitni vozidla IAD. Tato vozidla totiz vlivem realizace pro n¢ zpravidla restriktivniho
preferencniho opatieni dfive vyuzivala tento pfedmétny usek, za ktery nyni uzivatele téchto
tranzitnich vozidel hledaji alternativu. Timto zohlednénim mohou byt absolutni hodnoty dat,
ktera jsou vyuzivana pro vypocet zmény parametri predmétného useku, vyrazné ,,poskozena*

a neposkytnou tak dostate¢né vypovidajici vysledek.

Nésledné je v ramci verifikace dané hodnotici ndvrhové casti disertacni prace mozné

ptiblizit tuto problematiku s uvazovanim konkrétnich ptipadu.
45.1 Verifikace na sledované realné siti

Na zaklad¢ sledovani vyvoje zpozdéni v ¢asovém horizontu od ledna do biezna roku
2023 bylo autorem s pomoci internetového portalu mapa.pid.cz. [96] identifikovano celkem
166 usekli na uzemi hlavniho mésta Prahy, kde opakované v ramci zvolené sit€¢ dochazi

k navySovani zpozdéni. Princip sledovani byl nasledujici:

e pocet sledovanych piipadt: 380 pripadi

e minimalni navyseni zpozdéni: 2 minuty

e oblast sledovani: hlavni mésto Praha

e typ vozidel: autobus

e zahrnuté linky MHD: 100 az 250

e kalendaini obdobi: leden 2023 — bi‘ezen 2023

e dny vV tydnu: pondéli az patek (pouze pracovni dny)

e denni obdobi: 7:00 — 10:00, 14:00 — 18:00 (obdobi dopravni Spicky)
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Do téchto piipadu byly vzdy zahrnuty situace, kde, jak je vySe uvedeno, doslo ke
zvySeni zpozdéni na urCitém Useku o vice nez 2 minuty (véetn€). Minutové rozdily byly
zanedbany z divodu vyznamnosti. K tak nizkému navysSeni zpozdéni zpravidla nemusi
dochazet vlivem chyb¢jiciho ¢i nedostatecné realizovaného preferencniho opatfeni, nybrz
napiiklad vy$8i frekvenci cestujicich na zastavkach, nastupu osoby s kocarkem ¢i osoby
na invalidnim voziku. Minutové navySeni zpozdéni mize také zplisobit signal stij na SSZ,
ptijede-li vozidlo MHD tésné po ukonceni signdlu volno, ¢i na SSZ bez preference ¢i pouze
s preferenci podminénou, kterd v daném okamziku poskytuje signal volno koliznimu sméru.
Dle zkuSenosti Technické spravy komunikaci hlavniho mésta Prahy, a.s. [104] se prumérna
doba cyklu pohybuje mezi 60-80 sekundami, coz rovnéz potvrzuje vyloucit minutovy rozdil
zpozdéni z daného rozsahu sledovani. Seznam fesenych pripadi je také ,,0¢istén* 0 situace, kdy
k vyraznému navySeni zpozdéni doSlo v misté, kde se nachazi kiizeni s zelezni¢ni dopravni
cestou a v daném okamziku bylo v ¢innosti piejezdové zabezpecovaci zatfizeni. Tento ptipad
neni mozné nijak efektivné fesit pomoci preferen¢niho opatieni v souladu s pravnimi predpisy
ve prospéch upiednostnéni jizdy vozidla MHD. Divodem zahrnuti pouze méstskych
autobusovych linek bylo to, Ze u linek ptiméstské autobusové dopravy neni mozné specifikovat,
zda za navySeni zpozdéni miize chybéjici preferencni opatieni, ¢i naptiklad prodlouzeni doby
zastaveni v zastavce pii nakupu jizdniho dokladu cestujicim u fidice. K této pri¢iné navyseni
doby obsluhy zastavky u méstskych autobusovych linek nedochazi, nebo pouze natolik
ojedinéle, ze je mozné tyto situace zanedbat. Zaroven by byl suvazovanim i pfiméstskych
autobusovych linek rozsah sledovani pro tcely verifikace zbyte¢né velky. Jednotlivé uvazované
piipady byly také ,,o¢istény* o situace, kdy doslo k mimotradnym udélostem a diivod zpozdéni

jednotlivych spoji tak nebyl z divodu absence ptipadného preferenéniho opatieni.
45.2 Vysledek sledovani
Sledovani dle stanoveného principu v kapitole 4.5.1 ma nasledujici vysledky:

e pocet problematickych tusekt: 166 useki

e pramérny pocet piipadi na usek: 2,3 pripada

e celkové primérné navyseni zpozdéni: 2,88 minuty
e median: 3 minuty

e smérodatna odchylka: 1,22

e rozptyl: 1,49

e nejniz8i hodnota navySeni zpozdéni: 2 minuty
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e nejvyssi hodnota navyseni zpozdéni: 13 minut
e pocet dotéenych linek: 53 linek
¢ linka MHD s nejvice ptipady: linka 136

e pramérny pocet ptipadi na linku: 6,8 pripadd

Vysledkem sledovani je identifikace 10 useku, kde k navyseni zpozdéni doslo nejcastéji.
Pro ucely a rozsah verifikacni a valida¢ni ¢asti ptivodni hodnotu vSech identifikovanych useki
odpovidajicim zptasobem autor vymezil. Jedna se o tyto konkrétni Gseky: Olsanské nameésti —
Flora, Na Planin¢ — RySanka, Nemocnice Kr¢ - Zalesi, Spojovaci — Pod Taborem, Flora —
Orionka, Andél — Klamovka, OC Cakovice — Trutnovska, Vozovna StieSovice — Na Petynce,
Perlit — Spalovna Malesice, Na Proutcich — U Studanky. Seznam identifikovanych usekt spolu
s uvedenim poctu piipadl navyseni zpozdéni a uvedenymi dot¢enymi linkami timto navySenim
uvadi tabulka 11. Po vybéru téchto tsekd na zaklad¢ jednotlivych navyseni zpozdéni bylo
s pomoci dostupnych zdroji feSicich stavebni omezeni, napiiklad internetovou aplikaci
dopravniinfo.cz [105], zjisténo, zda se v konkrétnich usecich neprovadéla rozsahla stavebni
¢innost (sniZeni kapacity PK, instalace nového SSZ atd.), kterd by vyvolala pti¢inu zpozdéni,
ke kterému by za standardniho stavu nedochézelo. Na zakladé vysledku tohoto zjistovani bylo
shledano, ze v problematickém useku Na Planin¢ — RySanka probihaly béhem doby méieni
stavebni prace, které maji rozsahly vliv na v¢asnost jizdy vozidel MHD. Z tohoto duvodu je
tento Usek z verifikacni €asti vypustén a je zafazen v poradi dalsi nejproblematicté;si usek. Tim
je usek Slavia - Bélocerkevska. Predmétné sledovani dle vyse uvedeného principu piineslo
mimo jiné také tvrzeni, Ze k nejCastéjSimu navySovani zpozdéni dochdzi na linkach 124, 136,
175, 177, 180 a 195. U téchto linek doslo k vice, nez 15ti ptipadim z celkovych 380 ptipadi.
Vzhledem k trasovani danych linek platného v obdobi tvorby navrhové ¢asti disertacni prace je
tak evidentni, ze K navySovani zpozdéni dochazi ve vétsi mife ve vychodni ¢asti Prahy,
piedevsim pak v méstskych obvodech Prahy 3, Prahy 4, Prahy 8 a Prahy 10. Vyznamny pocet
navySovani zpozdéni je zaznamenan také v zapadni Casti Prahy u linky 180, kde k navySovani
zpozdéni nejcastéji dochdzi v méstském obvodu Prahy 6, konkrétné v lokalitich Bievnov

a Dejvice.
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Tabulka 11: Seznam iisekii s nejcastéjsim pripadem navySovani zpoZdéni vozidel MHD

Sledovany usek Pocet ptipadli | Dotc¢ené linky MHD
CELKOVE MERENI 380 Denni méstské autobusové linky
Olsanské namésti - Flora 21 136, 175

Spojovaci — Pod Taborem 17 109, 146, 177, 182, 183, 195
Nemocnice Kr¢ — Zalesi 13 113, 189, 215

Flora — Orionka 11 136, 175

Andél — Klamovka 8 123, 167, 191

OC Cakovice - Trutnovské 8 110, 136, 140, 158, 166
Vozovna StfeSovice — Na Petynce 8 149, 180

Perlit — Spalovna MaleSice 7 181, 182, 183

Na Proutcich — U Studanky 7 197

Slavia - Bé&locerkevska 6 135, 136, 150, 213

Zdroj: Autor s vyuzitim [96]

4.6 Validace jednotlivych synergickych opatieni na konkrétnich usecich

V jednotlivych tisecich byla autorem vysledovana bud’ funk¢énost daného preferen¢niho

opatfeni, které je jiz dle informaci ziskanych v portalu preference vetejné dopravy [98]

realizovano, ¢i bylo na zakladé analyzy a stanoveni moznych preferen¢nich opatieni pro

navrhovou ¢ast odhadnuto, kterd preferencni opatfeni a jejich synergie by pro dané tseky

piinesla nejvétsi efekt. Piesné stanoveni takového efektu nelze bez realizace takového opatieni

urcit, proto je v takovém piipadé nezbytné provést validaci s pomoci analytické ¢asti a jiz vyse

pouzitych metod.

Pro valida¢ni ¢ast jsou pouzity jiz diive V ramci disertacni prace feSené jednotlivé

ptipady synergickych opatieni, konkrétné:

e 1.synergie: kombinace vyhrazené¢ho pruhu a preference na kiizovatce se SSZ,

e 2.synergie: kombinace vyhrazeného jizdniho pruhu a zelené viny,

e 3.synergie: kombinace vedeni autobust po tramvajovém télese a preference na

SSZ,

e 4. synergie: kombinace pferuSovaného vyhrazeného pruhu a preference na SSZ.
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MozZnost pouziti téchto vybranych synergickych opatieni na vybranych

10 problematickych tsecich obsahuje tabulka 12. Je-1i dané synergické opatieni v konkrétnim

problematickém useku za urcitych podminek mozné pouzit, je zde uvedeno ,,ano*, v opa¢ném

piipadé ,,ne‘.

Tabulka 12: Pirehled mozného pouZiti synergickych opatieni na problematickych isecich

usek 1. synergie | 2.synergie | 3.synergie | 4.synergie

OlSanské namésti - Flora NE NE ANO NE
Spojovaci — Pod Taborem NE NE NE NE
Nemocnice Kr¢ — Zalesi ANO NE NE NE
Flora — Orionka ANO ANO ANO ANO
Andél — Klamovka ANO ANO ANO ANO
OC Cakovice - Trutnovska NE NE NE NE
Vozovna StieSovice — Na ANO ANO NE ANO
Petynce

Perlit — Spalovna MaleSice ANO ANO NE ANO
Na Proutcich — U Studanky NE NE NE NE
Slavia - Bélocerkevska ANO ANO NE NE

Zdroj: Autor s vyuzitim [96], [97]

V kapitolach 4.6.1 az 4.6.4 je nasledné Kk jednotlivym feSenym synergiim a jejich

mozného ¢i nemozného pouziti proveden komentatr s vysvétlenim, pro¢ jsou dané synergie

na konkrétnich tsecich vyuZitelné ¢i nikoli.

4.6.1 Validace pripadu 1. synergie

Prvni ze synergickych opatfeni (tj. kombinace vyhrazeného jizdniho pruhu a preference

na SSZ) je mozné pouzit pro 6 z 10 stanovenych problematickych tisekd.

V useku Nemocnice Kr¢ — Zalesi je moZzné vyhrazeny jizdni pruh realizovat, jelikoz se

jedna o dvoupruhovou PK. Preference na SSZ jiz osazena je, je vSak nezbytné ji spravné
zkoordinovat s jizdou vozidel MHD v daném sledovaném problematickém sméru, tedy
ve sméru z ulice Zalesi do ulice Starova. Je soutasné nezbytné bud’ realizovat vyhrazeny pruh

I V nasledujicim tseku, nebo doplnit pfedvést/prioritni signal volno nejdiive pro vozidla MHD.

Podobné¢ 1ze také realizovat vyhrazeny jizdni pruh v tseku Flora — Orionka (vzhledem
k tomu, ze vSechny autobusy odbocuji smér vlevo, tak by mél byt vyhrazeny jizdni pruh ten

vngjsi), jelikoz se jedna o dvoupruhovou PK. Preference na SSZ jako v piedchozim ptipadeé jiz
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osazena je, je vSak nezbytné ji spravné zkoordinovat. Je souCasné¢ nezbytné bud’ realizovat
vyhrazeny pruh v nasledujicim useku, ¢i doplnit predvést/prioritni signal volno nejdiive pro

vozidla MHD.

Toto feSeni je mozné i v tiseku Andél — Klamovka, kde je v soucasné dobé realizovan
pouze vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy pii odbo¢ovani z prostoru sdruzeného tramvajového
pasu za ucelem napojeni se na bézné jizdni pruhy. Vyhrazeny jizdni pruh je vSak mozné
realizovat pouze v dil¢ich usecich, pfedev§im mezi kfizovatkou ulice Plzenské s ulici
Mahenova a Podbélohorska (s pfisluSnou preferenci na SSZ na kiizovatce Plzeiiska

a Podb¢lohorska).

Kromé vySe uvedenych tii usekl je toto feSeni mozné pouzit i v usecich Vozovna
StfeSovice — Na Petynce a Perlit — Spalovna MaleSice. Zde se jedna v obou pfipadech
0 dvoupruhové mistni komunikace, kde jsou soucasné¢ umistény kiizovatky se SSZ. Hlavni
nevyhodou tohoto feSeni v téchto dvou tsecich je, Ze se jedna o mistni komunikace s vysokou
intenzitou dopravy a s podstatnym tranzitnim vyznamem. V piipad¢ trvale vyhrazeného
jizdniho pruhu tak dojde k vyraznému snizeni kapacity dané komunikace a K riziku prodlouzeni
délky kongesci vozidel IAD zasahujicich i do tsekt v okoli (a tedy i k pfeneseni problému

do jinych lokalit).

Posledni z 6 tsekt, kde je mozné toto opatfeni vyuzit, je isek Slavia — Bélocerkevska.
Zde se v soucasné dob¢ jiz v Casti tseku vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy nachazi. Tento
vyhrazeny pruh je mozné realizovat pro cely mezizastavkovy tsek za podminky, ze bude
na ktizovatce se SSZ ulic Bélocerkevska a VrSovicka doplnén signal pro autobusy, ktery
umoziuje jejich prijezd a souc¢asné znemoznuje odboceni vozidel IAD vpravo v daném sméru
sledovaného useku. Nevyhodou feSeni miize byt kolizni smér, kde je vétsi intenzita nejen

vozidel IAD, ale také vozidel tramvaji, na jejichz v¢asnost by takové feSeni mohlo mit dopad.

V ostatnich sledovanych tsecich toto feSeni mozné neni z nasledujicich nize uvedenych

zékladnich diavodu:
e nedostate¢nd Sitka dané pozemni komunikace a souvisejici nutné stavebni
rozsifeni,
e absence kiizovatek se SSZ (kde by dan¢ synergické opatieni postradalo vyznam

a postacilo by opatieni samostatn¢).
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4.6.2 Validace pripadu 2. synergie

Druhé z ¢tyt synergickych opatfeni (kombinace vyhrazeného jizdniho pruhu a zelené

viny) lze vyuzit v 5 z 10 sledovanych problematickych tseku.

Pro prvni z usekt (Flora — Orionka), kde je tento typ synergie ptfipustny, je nezbytnou
podminkou nutnost koordinace dané zelené viny s kiizovatkami se SSZ v navazujicich usecich.
V tomto useku nemé samostatné toto feSeni dostateény efekt (pouze 2 ktizovatky se SSZ,

u kterych v obou piipadech vozidlo MHD odbocuje).

Dalsim z useku je usek Andél — Klamovka, kde jsou vozidla MHD sledovanych linek
vedena castecné po tramvajovém télese a castecné je mozné jejich vedeni vyhrazenym jizdnim
pruhem. V daném useku je 5 kiizovatek se SSZ, u nichz je mozné provést koordinaci feSenou

zelenou vinou a prispét tak k plynulej$imu prijezdu danych vozidel.

Podobné feseni je také mozné realizovat v useku Vozovna StieSovice — Na Petynce, kde
jsou za sebou ve sméru jizdy vozidla MHD umistény 3 kiiZovatky se SSZ. Vyhodou je rovnéz,
jak jiz je uvedeno v kapitole 4.6.1, Ze je téméf cely tsek dvoupruhovy, a tudiz je feSeni

vyhrazeného jizdniho pruhu spole¢né se zminénou zelenou vinou jednoduché na realizaci.

V dalSich usecich, kde je mozné realizovat synergii vyhrazeného pruhu a zelené viny
(konkrétné v tsecich Perlit — Spalovna Malesice a Slavia — Bélocerkevska), se nabizi velmi

podobné feseni jako u uvedenych usekl v ptedchozich tiech odstavcich.

Ostatni Gseky, kde neni mozné tento typ synergického feSeni realizovat, maji tyto

vlastnosti:

e absence kiiZovatek se SSZ (kiizovatky jsou zpravidla okruzni),
e nedostateny pocet kiizovatek se SSZ (lze realizovat pouze 1. typ synergie),
e nedostate¢na délka useku pro realizaci zelené vlny (dané feSeni by nebylo

efektivni).
4.6.3 Validace pripadu 3. synergie

Tteti synergické opatieni (kombinace vedeni autobusi po tramvajovém pdase
a preference na SSZ) je mozné realizovat na 3 z 10 problematickych usekd. Zakladni
podminkou pro realizaci tohoto synergického opatfeni je pochopitelné existence tramvajové

trati v daném useku.
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V prvnim mozném useku (tj. OlSanské namésti — Flora) by vedeni vozidla MHD
V tramvajovém télese bylo mozné za podminky odstranéni parkovacich mist ve sméru Flora,
¢imz by se docililo dvou jizdnich pruhil, z nichz ten vnitini jizdni pruh by byl pro vozidla
Reseni autobusové zastavky Flora by bylo mozné pro zajisténi piistupu chodcti odetiit napi.

videnskou zastavkou.

V tGseku druhém (Flora — Orionka) by bylo mozné realizovat toto opateni v kombinaci
se zkoordinovanim SSZ kiizovatky Vinohradska a Boleslavska pro vozidla tramvaje. Nezbytné

je umoznit vyuzivani signalu pro tramvaje také autobusim.

Tretim tsekem je usek Andé¢l — Klamovka. Jak jiz bylo vyse uvedeno, timto usekem
jsou po tramvajovém télese vedeny autobusy jen Casteéné. Zde by bylo mozné vést autobusy
po tramvajovém télese vV celém Useku az po kiizovatku ulic Plzenské a Podbélohorska. Nutnou
a omezujici podminkou je vSak odli$na ,,zastavovaci politika® tramvajovych a autobusovych
linek, kterou by bylo vtomto pfipadné nutné sjednotit (nemoznost piedjizdéni tramvaji
autobusy v predmétnych zastavkach) do ,,zastavovaci politiky* linek tramvajovych. Takové
feseni by tim padem pfineslo v souvislosti s cestovni dobou autobust opacény efekt, a to sice
navyseni jizdni doby. Na druhou stranu by toto feSeni mohlo pifinést novou nabidku ve form¢e
novych zastavek v trase linek autobusti. Vyhodnost tohoto feseni je tak v tomto piipad¢ spise

sporna.
V ostatnich ptipadech neni mozné tuto synergii vyuZit piedevsim z téchto diivodu:
e danym usekem neprochazi tramvajova trat,
e danym usekem prochézi tramvajova trat’ na otevieném télese.
4.6.4 Validace pripadu 4. synergie

V ptipadé¢ 4. synergie (kombinace ptreruSovaného vyhrazeného jizdniho pruhu
a signalizace na SSZ) v ramci validacni Casti disertaéni prace je mozné toto feSeni provést
na 4 z 10 sledovanych problematickych useku.

Ve vétsine useki, kde je mozné tento typ synergie pouzit, je provedeni obdobné tomu,
jaké je v ptipadé synergie 1. To znamend, Ze je pro realizaci této synergie nezbytné mit
k dispozici 2 jizdni pruhy, z nichz jeden bude mit formu pferusovaného vyhrazeného jizdniho

pruhu.
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V ptipadé useku Flora — Orionka je mozné formou prerusovaného vyhrazeného jizdniho
pruhu zrealizovat levy odbocovaci jizdni pruh, jehoz signalizace bude zkoordinovana se SSZ
ktizovatky ulic Jicinska a Vinohradska a ktizovatky ulic Vinohradska a Boleslavska. Divodem
této zadouci koordinace je dostateCny vyklizeci ¢as pro vozidla IAD z tohoto vyhrazeného

jizdniho pruhu v ptipadné bliziciho se vozidla MHD.

V useku Andél — Klamovka je tento typ synergie mozné realizovat v téch usecich, kde
jsou dva jizdni pruhy, pficemz ani jeden z nich neni odbocCovaci. Zde by dané feSeni mohlo
zvysit prumérnou rychlost vozidel MHD. Soucasné by dany prerusovany vyhrazeny jizdni pruh
mohl méné snizit kapacitu daného useku PK neZ vyhrazeny jizdni pruh bézny. Diivodem tohoto
predpokladu o nizkém piedpokladaném snizeni kapacity mistni komunikace je to, Ze jsou timto
usekem vedeny pouze 3 linky MHD, které nejsou vedeny zcela v prokladu (dochazi tak
k ¢astym Casovym rozestuptim mezi prujezdy spoju danych linek, v nichz mize dany jizdni

pruh umoziovat i jizdu vozidel IAD).

V useku Vozovna StfeSovice — Na Petynce je situace velmi obdobnéd predchozimu
feSenému useku, pricemz v 75 % délky dan¢ho useku je mistni komunikace dvoupruhova.
V daném useku jsou vedeny pouze 2 linky MHD s primérnym poctem prijezdi 12 vozidel
MHD za hodinu bez vzajemného prokladu. Pferusovany vyhrazeny jizdni pruh by tak v daném
useku mohl byt vhodnym feSenim uvazujici minimalni snizeni kapacity mistni komunikace,
kterou po dobu vice nez 50 % Casu v dopravni $picce neprojizdi zadné vozidlo MHD a ani se
do daného useku neblizi (pfedpoklad pfibliZeni uvazovan 1 minutu pred planovanym casem

prijezdu daného vozidla MHD).

Poslednim z Gisekt, kde je mozné vyuzit 4. synergické opatienti, je tisek Perlit — Spalovna
Malesice. V celé délce feSeného Useku je mistni komunikace dvoupruhova, tudiz je zékladni
podminka pro realizaci tohoto feSeni splnéna. Jsou zde vedeny 3 autobusové linky MHD, mezi
kterymi se v dopravni §piéce (7 — 8krat za hodinu) opakuje ¢asova prodleva mezi prijezdy dvou
vozidel MHD ve vys§i 7 minut. Z toho diivodu se nabizi toto feSeni jako mnohem efektivné;si,
nez vyhrazeny jizdni pruh trvaly a uvaZzuje tak minimdlni snizeni kapacity dané mistni
komunikace. Stejné, jako v kapitole 4.6.1, je ale nutné poznamenat, Ze i toto feSeni bude mit
podstatny dopad na délku ptipadné kongesce a ke snizeni cestovni rychlosti omezenych vozidel
IAD dojde ipfesto, ze generuje nizsi snizeni kapacity mistni komunikace, nez feseni

v 1. synergii.
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V ostatnich ptipadech neni mozné tuto synergii vyuzit predevsim z téchto davodi:

e nedostatecna $itka mistni komunikace pro realizaci vyhrazeného jizdniho pruhu,
e absence kiizovatek se SSZ,
e velky pocet spoji MHD za hodinu,

e vysoka dopravni intenzita vozidel IAD.
4.6.5 Priklad aplikace navrzené metodiky

Na jednom z vybranych tsekd, u kterych byla autorem v ptedchozich kapitolach (4.6.1
az 4.6.4) provedena validace feSenych 4 synergickych opatieni stanovenych v kapitole 4.1.2,

bude nasledné provedena aplikace navrzené metodiky v kapitole 4.6.5.

Vzhledem k tomu, Ze stanovenych problematickych usekti v ramci verifikace je 10,
bude nutné provést vyber jednoho z nich, u néhoz bude navrzend metodika aplikovana. Pro
zjednoduSeni vybéru je vybran usek, u néhoz prichdzi v ivahu moZnost vyuzit nejvice

stanovenych synergickych opatieni. Tim jsou tGseky Flora — Orionka a Andél — Klamovka.

Nasleduje vybér toho, u n¢hoz je vyssi pocet vzniku navyseni zpozdéni, cemuz na zakladé

sledovani charakterizovaného v kapitole 4.5.1 odpovida dsek Flora — Orionka.

Nésleduje aplikace navrzené metodiky v jednotlivych Vv této metodice navrzenych

krocich.
1. krok (identifikace problematického tseku)

Jedna se o usek dlouhy 420 metrl, v némz se nachazi 3 kiizovatky se SSZ (kiizovatka
ulic Ji¢inska a Vinohradska, ulic Vinohradska a Boleslavska a ulic Boleslavska a Slezska).
V celém useku je vyjma odbocovacich pruhii mistni komunikace jednopruhova, u prvnich dvou
zminénych k¥izovatek autobusy dotcenych linek odbocuji nejprve vpravo a nasledné vlevo.
Dany usek disponuje jednim v soucasné dobé aplikovanym preferenénim opatfenim, které
vyuzivaji autobusy. Timto preferenénim opatfenim je konkrétné¢ podminéna preference na
ktiZzovatce ulic Jicinska a Vinohradskd. V dobé¢ analyzy problematickych usekl provedenym
sledovanim jiz byla tato preference realizovana, ptesto vSak dochézelo u dotéenych vozidel
MHD Kk navy$ovani zpozdéni. Cinnost jiz realizovaného opatfeni je zavisla (jedna se
0 podminénou preferenci) na ¢innosti preferencniho opatieni pro tramvaje, které jsou touto
ktizovatkou vedeny vSemi sméry. Ma-li byt stavajici stav eliminovan, ¢i snizen pocet piipada
navyseni zpozdeéni, nabizi se moznost vyuzit jedno ze synergickych opatteni. Na zakladé
analyzy dat z informacnich systémi zde doslo k 11 pfipadim navySeni zpozdéni s primérnou
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hodnotou pozitivni zmény zpozdéni autobusi 0 2,91 minuty. V 7 pfipadech se jednalo o linku

136, ve 4 pripadech o linku 175. Trasovani obou autobusovych linek je v rdmci feSené¢ho

ptipadu totozné. Schéma useku obsahuje obrazek 31.

I
ulice Boleslavska

zastdvka TRAM zastdvka TRAM

trasa linek BUS 136, 175

ulice Ji¢inska
| I I

Obrazek 31: Schéma useku Feseného v prikladu aplikace navrzené metodiky

Zdroj: Autor s vyuzitim [97]
2. krok (analyza okoli)

Reseny usek primarné ovliviiuje ulice Vinohradska, kterou jsou dané linky vedeny
pouze Vv délce Giseku dané ulice mezi kiizovatkou Vinohradska a Jic¢inska po kiizovatku ulic
Vinohradska a Boleslavska (tj. 180 metr). Ulici Vinohradska je v soubézném sméru s autobusy
vedena také tramvajova trat, kterou vyuzivaji 2 tramvajové linky. S trasou dotéenych linek
autobusu jsou trasy linek tramvaji kolizni na kiiZzovatce ulic Vinohradska a Boleslavska, kde
jsou linky autobust trasovany smérem vlevo kolizn€ s tramvajovou trati. Ostatni trasy
tramvajovych linek vedené ktizovatkou ulic Ji¢inska a Vinohradska s trasami linek autobust

kolizni nejsou.

Kolizni tramvajové linky jsou vedeny v urcitém prokladu, pficemz ob& maji ve
$pickovych Casech pracovnich dnd primérny interval 7,5 minuty, v mimospi¢kovych ¢asech
pak 10 minut. Casové rozestupy mezi spoji dané jizdnim fadem jsou ve $piGce 2-6 minut, mimo
$picku pak 4-6 minut. Vyznamnost tramvajovych linek neni nijak kvantifikovana, pro obsluhu
oblasti ulice Vinohradska s vymezenim této ulice mezi kiizovatkami S ulici Ji¢inskou az po

ktizovatku s ulici Legerovou jsou zakladem dopravni obsluznosti.

Dopravni intenzita v koliznich smérech je nasledujici: V ulici Vinohradska ve sméru

jizdy sledovanych autobusti pied kfizovatkou ulic Vinohradskd a Ji¢inskd je ve vysi
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8 800 vozidel-den, v ulici Vinohradska v opaéném sméru jizdy sledovanych autobusii pred

kfizovatkou ulic Vinohradska a Boleslavska je v hodnoté& 9 400 vozidel-den™.
3. krok (sbér dat pro matematické posouzeni)
Dany usek ma z hlediska priijezdu vozidel MHD a IAD nésledujici data:

e Dopravni intenzita v trase dotCenych autobusovych linek je dle rocenky
Technické spravy komunikaci hlavniho mésta Prahy, a.s. [99] nasledujici: v ulici
Jicinska ve sméru sledovaného useku je v hodnot& 6 500 vozidel-den™, v ulici
Vinohradska je v hodnoté 6 800 vozidel-den™, v ulici Boleslavska je v hodnot¢
4 100 vozidel-den™.

e Podet spojii sledovanych linek autobusi je celkem 190 spoji-den’, primérny
casovy rozestup mezi spoji obou dotéenych linek je 8,86 minuty. Dle hodnoty
dopravni intenzity vozidel mimo MHD a poctu spojli vozidel MHD je primérné
kazdy 34. prujezd libovolného vozidla ulici Vinohradskou praveé autobus.

e Dle jizdniho fadu je doba jizdy vozidla MHD danym tsekem (420 metrd) ve
vys§i 3 minut a primérna rychlost vozidla MHD tak v dané relaci odpovida vysi
8,4 km-h™,

4. Kkrok (zvoleni pristupu k vybéru synergie)

Na zékladé analyzy daného useku, analyzy okoli a vymezeni dostupnych dat je
provedena kvantifikace jednotlivych parametri stanovenych v kapitole 4.3.5 a soucasné

proveden piiklad vybéru pristupu k nalezeni vhodné synergie.

Vyuziti mistni komunikace

Ke stanoveni této hodnoty je nezbytné mit k dispozici data o kapacité¢ dané mistni
komunikace. Pro zjednoduseni tohoto ptikladu vyuZziti navrZzené metodiky jsou stanoveny
hodnoty, kde standardni vyhrazeny jizdni pruh u dvoupruhové mistni komunikace sniZzuje
kapacitu o 50 %, pteruSovany vyhrazeny jizdni pruh sniZuje kapacitu o 0-50 % Vv zavislosti na
tom, zda je dané vozidlo MHD pfitomno, ¢i ne a soucasné, jak Casto se tato situace opakuje.
Neni-li feSen vyhrazeny jizdni pruh v rdmci dvoupruhové PK, uvazuje se moZnost vyuziti

kapacity PK na 100 %.

Slozitost realizace

V ptipad¢ 1. synergie preferencnich opatfeni je nezbytné realizovat podminénou ¢i

absolutni preferenci na kfizovatce ulic Vinohradskd a Boleslavska a soucasné zménit funkci
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odbo¢ného jizdniho pruhu na vyhrazeny jizdni pruh a funkci jizdniho pruhu smér rovné
a vpravo doplnit také o moznost jizdy smér vlevo. V tomto ptipadé se tedy jedna o 2 zakladni

upravy.

V piipadé 2. synergie preferencnich opatieni je nezbytné také kromé opatieni u vyse
uvedené 1. synergie realizovat podminénou/absolutni preferenci také na kiizovatce Boleslavska
a Slezskd a na kfizovatce Vinohradska a Ji¢inska. Tuto preferenci je nutné realizovat se
vzéjemnou koordinaci mezi fadi¢i danych kfizovatek se SSZ a mobilni ¢asti v autobusech tak,
aby byl signal volno poskytnut vzdy ve spravny ¢as. V tomto pfipad¢ se tak jedna o 5 zakladnich

uprav.

V piipad¢ 3. synergie neni nutné ménit funkci jizdnich pruht, pouze je nutné zmeénit
funkci tramvajového pasu z bézného na tramvajovy pas S umoznénim prujezdu také autobustim.
Soucasné¢ je nezbytné realizovat podminénou/absolutni preferenci na kiiZovatce ulic

Vinohradska a Boleslavska. V tomto ptipad¢ se jednd o 2 zakladni upravy.
V piipad¢ 4. synergie je nutné provést stejnd opatieni jako v ptipadé 1. synergie
s rozdilem, ze je nezbytné osadit levy jizdni pruh také signalizaci ve vozovce a zvlastnim

signdlem také pred danym tsekem, ktery umozni ¢i zakéze jizdu vozidel IAD dle polohy

vozidla MHD. Zde se tedy jedna o 4 zakladni tGpravy.

Pocet koliznich situaci

1. synergie: Na kiizovatce ulic Vinohradska a Boleslavska se nachazi smérové Sipky na
SSZ, pri¢emz pro spravné fungovani daného opatieni je jejich osazeni nezbytné ponechat.
V takovém piipadé za dodrZeni vSech platnych podminek nedojde ke koliznim situacim,
budou-li veskeré signaly spravn¢ umistény. Soucasna jizda autobusi a IAD ve sméru trasy linek

autobusll mozna neni, jelikoz nasleduje usek pouze s jednim jizdnim pruhem.

2. synergie: Za podminky smérovych Sipek signalti na SSZ je rovnéz prijezd danym

usekem v piipadé této synergie preferencnich opatieni bez koliznich situaci.

3. synergie: Za podminky umoznéni vyuzivani signalti pro tramvaje také autobusim je
1 tento ptipad bez koliznich situaci pfi sou¢asném zachovani smérovych Sipek na kiiZovatce se

SSZ pro vozidla IAD.

4. synergie: Za podminky smérovych Sipek signalti na SSZ je v tomto piipadé 1 kolizni
situace, konkrétné se jedna o ohrozeni vozidel IAD pfi odbocovéani z vyhrazeného jizdniho

pruhu do bézného jizdniho pruhu, za¢ne-li signalizace zakazovat vjezd do vyhrazeného pruhu.
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Pocet nutnych technickych opatieni

1. synergie: 2 technicka opatieni (vyhrazeny pruh + feSeni preference na SSZ).
2. synergie: 4 technickd opatfeni (vyhrazeny pruh + Uprava preference na SSZ
na 3 kiizovatkach + koordinace mezi nimi).

3. synergie: 2 technicka opatieni (oznaceni tramvajového pasu moznosti jizdy
také autobustim + feSeni preference na SSZ).

4. synergie: 4 technickd opatfeni (vyhrazeny pruh + feSeni preference na

SSZ + zvlastni signal vyhrazeného pruhu + SSZ vyhrazeného pruhu).

Pocet moznvych soubéznvch jizd

1. synergie: S jizdou autobusu v feSeném sméru je mozna soubézna jizda vozidel
IAD ve sméru rovné a doprava kifizovatkou ulic Vinohradska a Boleslavska
a soucasné jizda vozidel IAD z ulice Boleslavska ve sméru vpravo do ulice
Vinohradska. Z toho plynou 3 mozné soubézné jizdy.

2. synergie: Pro kiizovatku Vinohradska a Boleslavska plati stejny pocet
soubéznych jizd, jako u pfipadu 1. synergie, tedy rovnéz 3.

3. synergie: Sjizdou autobusu odbocujicim vlevo v ifeSeném sméru
po tramvajovém pasu je mozné rovnéz poskytnout signal volno tramvajim
ve stejném sméru jedoucim smér rovng. Stejné, jako u 1. synergie, také vozidlim
IAD jedoucim stejnym smérem rovné a vpravo a vozidlim jedoucim ulici
Boleslavska smér vpravo do ulice Vinohradska. Z toho plynou 4 mozné
soubézné jizdy.

4. synergie: Za podminky, ze bude pferuSovany vyhrazeny pruh umoziovat
Vv piipad¢ nepfitomnosti vozidla MHD jizdu vozidel IAD s odbocenim smér
vlevo, pak je mozné stejné feSeni jako u synergie ¢. 1. Z toho tedy plynou

3 mozné soubézné jizdy.

Mira zdrzeni v koliznich smérech

Mira zdrZeni v koliznich smérech se odviji podle maximalni délky signalu volno

ve prospéch jizdy vozidla MHD. Délka signalu volno je tvofena ¢asovym tsekem od detekce
vozidla MHD s pozitivni odpovédi na ni po prujezd vozidla predmétnou kiizovatkou (idealné
po okamzik, kdy vozidlo kiizovatku opusti). S dostupnymi daty pro hodnoceni a vybér synergie

pro tento problematicky tisek neni bohuzel moZzné tyto hodnoty v tomto piipad¢ piesné stanovit.
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Zakladnim podkladem pro vypocet téchto hodnot jsou poméry dob standardni délky rozsviceni
signalu stlj k dobé prodlouzeného rozsviceni signalu stiij v ptipad¢ realizované preference pro

tyto sméry.
5. krok (verifikace a validace)

Posouzeni, zda je opatieni v souladu s platnymi pravnimi pfedpisy

e 1., 2. synergie: Vyhrazeny jizdni pruh je soucasti zakona ¢. 361/2000 Sb.,
0 provozu na pozemnich komunikacich.

e 3. synergie: Vedeni autobusu tramvajovym pasem je rovnéz soucasti pravnich
ptedpist.

e 4. synergie: Pferusovany vyhrazeny jizdni pruh v soucasné dob¢ pravni predpisy

CR neznaji.

Posouzeni efektu v pfipadé realizace daného synergického opatieni

Vzhledem ktomu, Ze neni k dispozici pomér hodnot poctu vozidel jedoucich
predmétnou kiizovatkou rovné k poctu vozidel odbocujicich, neni tak mozné piesné stanovit,
jaky vliv bude mit na kapacitu mistni komunikace realizovany vyhrazeny jizdni pruh ve
stavajicim odbocném pruhu. Zasadni vliv na okoli u vSech 4 moznych opatieni lze vSak
ptedpokladat na opacny smér ulice Vinohradska. V této ulici zminéného opacného sméru je
V rdmci celého feSen¢ho tizemi nejvyssi denni dopravni intenzita, pficemz prodlouzeni signalu
stij ve prospéch jizdy vozidla MHD v piislusném preferovaném sméru bude v tomto koliznim
sméru trvat del$i dobu a bude tak mit vliv na délku fronty cekajicich vozidel. Z hlediska
jizdniho fadu lze pfedpokladat, Ze dojde alesponi k dil¢i eliminaci opakované vznikajiciho
zpozdéni u vozidel ve sméru preferovaném. Naopak lze také predpokladat, Ze v urcitych
situacich (kdy jiz bude vozidlo v preferovaném sméru piihlasené na fidici jednotku SSZ) dojde
k prodlouzeni ¢ekaci doby protismérné vedenych vozidel tramvaji, u nichz v tu chvili dojde
k navysSeni zpozdéni. Je tak nutné zvazit z hlediska vyznamnosti za¢astnénych linek MHD, zda
je vhodné upiednostnit jizdu vozidel MHD v preferovaném sméru oproti upiednostnéni
jizdy vozidel MHD ve sméru opa¢ném. Ptipadné je nutné zvazit postupny sled poskytnuti
signali volno na SSZ pro vSechna vozidla MHD a vhodné tento sled zkoordinovat tak, aby

ke zdrzeni téchto vozidel doslo v minimalnim mozném poctu piipadu.
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Zaver verifikacni a validacni ¢asti aplikace pfipadné synergie doplituje komentéf, kde

jsou nasledné shrnuty primarni disledky jednotlivych synergii souvisejici s prijezdem vozidla

MHD:

Dusledky realizace 1. synergie: snizi kapacitu mistni komunikace, urychli
prujezd vozidla MHD problematickym mistem, prodlouzi délku signalu stiij
V koliznich smérech. (1 pozitivni, 2 negativni).

Dusledky realizace 2. synergie: snizi kapacitu mistni komunikace, urychli
prujezd vozidla MHD vétsim poctem problematickych mist, vyraznéji prodlouzi
délku signalu stuj v koliznich smérech. (1 pozitivni, 2 negativni).

Disledky realizace 3. synergie: Nesnizi kapacitu mistni komunikace, urychli
prijezd vozidla MHD problematickym mistem, prodlouzi délku signdlu stuj
V koliznich smérech. (2 pozitivni, 1 negativni).

Disledky realizace 4. synergie: castecné snizi kapacitu mistni komunikace,
urychli prujezd vozidla MHD problematickym mistem, prodlouzi délku signalu
stuj v koliznich smerech, castecné zneprehledni reSeni dané kiizovatky.

(1 pozitivni, 3 negativni).

6. krok (kone¢ny vybér)

Kone¢ny vybér konkrétni synergie je zavisly na mnoha faktorech. Jednim ze zésadnich

faktorti je primarni o¢ekavani od daného opatieni (napft. je-li cilem zkratit dobu jizdy nebo

pouze eliminovat opakované vznikajici zpozdéni). DalSimi faktory je slozitost realizace na

daném problematickém tUseku, dopad na okoli i to, zda je dané opatfeni moZzné realizovat

v souladu s pravnimi predpisy.
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1. kolo vybéru

Analyza silového pole KLADNE ZAPORNE rozdil
1. opatieni 1 pl -1
2. opatieni 1 2| -1
3. opatieni 2 1 1
4. opatieni 1 3] -2
vysledek 1
1. vysledek vybéru 3.opatreni
2. kolo vybéru
Hodnotici kritéria trend 1. opatfeni 2. opatreni 3. opatfeni |4. opatieni| jednotka

K1 - sloZitost realizace MIN 2 5 2 4 pocet uprav
K2 - vyuZiti kapacity mistni komunikace [MAX 50 50 100 75 % vyulZiti
K3 - nezbytna technicka feseni MIN 2 3 2 4 pocet feseni
K4 - pocty moznych koliznich situaci MIN 1 1 1 2 pocet situaci
K5 - poéty moznych soub&inych procesti |MAX 3 3 4 3 pocet procesu
K6 - ekaci doby v koliznich smérech MIN 1 1 1 1| % navysenijizdni doby

uspéch dle kritérii 4 2 6 1]
2. vysledek vybéru
3. kolo vybéru
Pristup k Feseni - VAHY K1 K2 K3 K4 K5 K6
kapacitné-bezpecénostni 0,045 0,242 0,108 0,464 0,075 0,065
ekonomicko-organizacni 0,144, 0,151 0,447 0,103 0,109 0,046
technologicko-sitovy 0,044, 0,089 0,041 0,133 0,332 0,361
3. vysledek vybéru
Pristup k feseni - VAHY 1. opatreni 2. opatreni 3. opatfeni 4. opatieni MAX
kapacitné-bezpecnostni 0,8600 0,7968 1,0000 0,6120| 3.opatreni
ekonomicko-organizacni 0,8973 0,6618 1,0000 0,5880| 3.opatfeni
technologicko-sitovy 0,8723 0,8325 1,0000 0,7860] 3.opatieni

Obrazek 32: Vysledek prikladu aplikace navrzené metodiky

Zdroj: Autor

Na obrazku 32 jsou uvedeny vSechny autorem zjisténé ¢i ramcové odhadnuté hodnoty
(pro ucely tohoto prikladu) jednotlivych aspekti, které slouzi k hodnoceni daného synergického
preferen¢niho opatieni. NejlepSich hodnot u nejvétsiho poctu kritérii dosahuje 3. synergické
opatteni, tedy synergie vedeni autobusli po tramvajovém pase s odpovidajici preferenci na

kiizovatce se SSZ.

Hodnoty miry zdrzeni v koliznich smérech nejsou stanoveny ztoho duvodu, ze
v danych koliznich smérech nejsou k dispozici ptislusna data (jak jiz bylo vyse zminéno). Pro
zamezeni déleni nulou je vSak ve findlni tabulce uvedena u vSech Ctyt synergickych opatfeni
hodnota 1. Je nutné také podotknout, ze hodnoty poctu koliznich situaci jsou podminény
osazenim smérovych Sipek na SSZ veetné zvlastnich signalti pro MHD tak, aby byla zajiSténa
maximalni bezpecnost a bezkoliznost priijezdu jednotlivych vozidel. Hodnoty koliznich situaci

Jjsou pro spravnost vypoctu a zamezeni déleni nulou rovnéz navySeny vzdy o jednu jednotku.
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Stejné tak je nutné zminit, ze hodnoty poctu technickych feseni jsou uvedeny absolutné.
V realném provedeni jsou vsak tyto hodnoty nedostatecné, protoze kazdé technické teSeni
vyzaduje jinou dobu na realizaci a jinou vysi pofizovacich nakladi. Tuto problematiku ale tato

diserta¢ni prace detailnéji dle stanoveného cile v kapitole 2 nefesi.
4.6.6 Dil¢i shrnuti

V ramci verifikace a validace byly verbalné charakterizovany moznosti, jak vyuzit
stanovena synergickd opatfeni v ramci redlnych s pomoci sledovacich aplikaci stanovenych
problematickych useku. VSechny komentare uvedené v kapitolach 4.6.1 az 4.6.4 jsou uvedeny
spise teoreticky. To, jakym zplsobem by to které konkrétni synergické opatieni na danych
usecich mélo byt realizovano, zavisi na mnoha aspektech a pfistupech. Pokud se ma k danym
usekiim a k jejich vyfeSenim pomoci synergii opatfeni pfistupovat pristupem kapacitné-
bezpeénostnim (jak je uvedeno v kapitole 4.3.5), pak je nezbytné fesit spravné vodorovné
i svislé znaCeni, analyzovat, jaké jakou kolizni sméry a zda nebude nespravnym pochopenim
dan¢ho opatfeni ze strany vSech uzivateli dopravniho prostoru dochazet ke stfetim
jednotlivych elementt a podobné. Z hlediska ekonomicko-organizaé¢niho je tieba vyhodnotit,
jaké benefity dané opatieni poskytne a jakda bude jeho ekonomickd névratnost.
Ma-li se zohlednovat hledisko technologicko-sit'ové, pak je nezbytné fesit i kolizni sméry
a dopady na jejich dopravni intenzitu a navyseni cestovnich dob, coz je v pfipadé feSenych

realnych problematickych usekli pomérné Casty jev.

Soucasné¢ je evidentni vzhledem k technickému provedeni sledovanych
problematickych useki, Ze dand synergicka opatfeni stanovend v kapitole 4.1.2 a rozebrana
Vv kapitolach 4.2.1 az 4.2.4 se sice jevi jako univerzalni, nicméné jejich aplikovani do realnych
usekll je Casto podminéno bud’ stavebnim zdsahem, ¢i vyznamnou reorganizaci uli¢niho
prostoru. Ptikladem navrzené metodiky uvedené v kapitole 4.4 je jeji strukturovana aplikace na
jednom vybraném problematickém tseku z celkové mnoziny téchto usekti uvedené v kapitole
4.6. Z tohoto ptikladu plyne, ze je vhodné pro findlni vybér mozného synergického opatieni
kvantifikovat jednotliva kritéria a provést dany vybér na zaklad¢ idedlniho trendu danych
kritérii (maximaliza¢ni/minimaliza¢ni). V hodnoceni realného problému je vSak pro zamezeni
chybného primarniho tsudku nutné zohlednit, zda postaci prostd absolutni kvantifikace téchto
kritérii, nebo je navic nutné zohlednit rozsah jednotlivych uvedenych hodnot (napf. nadkladovost
realizace jednotlivych technickych feseni, zavaznost urcité konkrétni mozné kolizni situace

atd.).
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4.7  Shrnuti navrhu feSeni synergie mezi preferenénimi opatienimi

V kapitolach 4.1 az 4.6 autor disertacni prace sestavil navrh na hodnoceni synergie mezi
preferencnimi opatienimi. Tento navrh v rdmci celé 4. kapitoly tvoii identifikaci preferencnich
opatfeni, ktera ptipadaji pro ticel disertaéni prace v uvahu, nasledné jsou vybrany metody, které
jsou postupné v ramci kapitoly aplikovany. U danych vybranych synergickych opatfeni je
s pomoci charakteristického nastroje Petriho sité proveden jejich detailni rozbor, ktery
slouzi primarné¢ pro spravné pochopeni procesi v téchto opatienich pro piipadného

rozhodovatele zamyslejiciho provést jejich realizaci.

Nasledné provedl autor hodnoceni téchto jednotlivych synergickych opatteni, jehoz
vystupem je 6 hodnoticich Kkritérii a 3 ramcové prFistupy k hodnoceni pro spravny vybér

takového opatieni.

Autorem navrZena metodika nasledné stanovuje doporuceny ramcovy pristup pri
postupu vybéru daného synergického opatieni na vybraném problematickém useku.
Ramcovy ptiklad pouziti této navrzené metodiky je nasledné po autorem provedeném sledovani
a identifikaci problematickych tsekli na redlné siti proveden ve valida¢ni ¢asti této navrhové

kapitoly.

Na néavrhovou c¢ast navazuje kapitola 5, kde jsou urCeny piinosy navrhu, stanoveny

sekundarni efekty a piipadné dalsi oblasti vyzkumu dané problematiky.
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5 PRINOSY NAVRHU, VYHODNOCENI A DISKUSE
VYSLEDKU

V kapitole 5 jsou autorem uvedeny piinosy vytvoienych navrhi v kapitole €. 4, jejich
vyhodnoceni a diskuse vysledkli. Danou kapitolu tvofi hodnoceni pouzitych metod, uréeni
pfinost pro védu a praxi dané problematiky, stanoveni sekundarnich efekti (se zaméfenim na

nepiima opatieni) a nakonec stanoveni oblasti dalSich témat vyzkumu dané problematiky.
5.1 Hodnoceni pouzitych vyzkumnych metod

Autorem disertacni prace byly z divodu nizS§iho poctu dostupnych vhodnych dat pro
piesné vypocty pouzity predevsim mékké vyzkumné metody. Divodem jejich pouziti byla také
skute¢nost, ze bylo primarnim cilem navrhu sestavit metodiku synergie danych opatieni, které
jsou tvofeny sestavou vice procesu najednou, a které je tudiz mozné vypocetné charakterizovat
jen velmi obtizn€. Jako primarni vyzkumné metoda byl matematicky nastroj Petriho sité. Tato
metoda graficky i verbalné zobrazuje, jak se jednotlivé synergické opatieni a s nim souvisejici
jednotlivé elementy chovaji. Tato dand metoda pomérné¢ vhodné danou problematiku
zachycuje, ale nedisponuje zadnymi konkrétnimi matematickymi vysledky, v ¢emz autor vidi
nepatrnou nevyhodu pouziti této metody. Na druhou stranu shledava benefit ve zcela
netradiénim pohledu na danou problematiku feSici preferenéni opatieni nikoli jako
technickoorganiza¢ni model konkrétniho mista ¢i problému, ale jako na mékky rozhodovaci
proces. Tento proces by mél zajistit véasné rozhodnuti o vhodnosti aplikace daného opatieni

a teprve nasledné se s nim zabyvat podrobnéji.

Dal$imi metodami, které byly pouzity pro navrhovou ¢ést a pro ¢ast srovnavaci, byly
metody vicekriteridlniho rozhodovani a metody pro analyzu silnych a slabych stranek. Tyto
metody autor povazuje za nezbytné v piipad¢ tvorby rozhodovaciho procesu a mély by tak byt
nedilnou soucasti ptipravy jakéhokoli feSeni pro zmirnéni ¢i odstranéni nezddouciho stavu

v souvislosti s problematikou preferen¢nich opatieni.
5.2 Urdeni prinosii pro védu a praxi

Hlavnim piinosem navrhii v rdmci dané disertacni prace autor shledava ve vytvoreni
nové metodiky na hodnoceni synergického efektu mezi preferennimi opatienimi.
Navrzeny piistup by mél dat pfipadnému rozhodovateli nékolik otazek a odpovéedi jeste pred

zahajenim vypoctove, technické, konstrukéni a realizacni faze.
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Dals$im podstatnym piinosem pro védu ¢i praxi autor shledava v nahledu na reSeni
preferenc¢nich opatieni jako na neizolované subjekty, tedy na zaméfeni se nejen na konkrétni
misto na siti, ale souc¢asn¢ zohlednit i mista zatusténa do daného fesené¢ho problému. V mnoha

studiich je uvedeno, co je pfedmétem tpravy ¢i zlepSeni existujiciho konkrétniho jednotlivého

vwvr

Kromé ptinosu z hlediska nahledu na danou problematiku ¢i na synergické uvazovani,
shledava autor piinos i z pouzitych metod v ramci navrhové ¢asti, které uvazuji vozidla IAD
jako ,,rovnocenného partnera®. V soucasné dobé se velmi Casto nahlizi na vozidla IAD
v ramci sit¢ MHD jako na rusici element a na soucast dopravniho prostoru, kterou je pro ucely
preference vozidel MHD nezbytné potlacovat. Vyklad celé navrhové casti véetné navrzené
metodiky a zhodnoceni vSak tuto hypotézu nepotvrzuje. Smér prace je spiSe ubiran dostatecnou
analyzou pfipadnych dopadii na zavedend i planovana feSend preferencni opatieni a zamezeni

tvorby kongesci a s tim souvisejicich dusledk.
5.3 Sekundarni efekty

Kromé primarnich efektli ndvrhové €asti je nezbytné také stanovit efekty sekundarni.
Tyto efekty primarné tvoii neptima preferen¢ni opatieni, ktera byla v analytické ¢asti a v cili
prace jiz n¢kolikrat zminovana.

Jednim ze sekundarnich efektt je jednoznaéné uspora ¢asu jako takového. Tento efekt
vyplyvajici z realizovaného preferencniho opatieni by mél byt jeho hlavnim cilem a pro
docileni tohoto efektu se zpravidla dand preferencni opatfeni primarné realizuji. Tato uspora
Casu je tvofena usporou ¢asu jizdy vozidla MHD (spotieba paliva, opotiebeni vozidla), usporou
¢asu do tohoto procesu zapojeného personalu (fidi¢i vozidel, dispeCersky aparat, zalozni fidic¢i
atd.), usporou Casové ztraty cestujicich (doba stravena ve vozidle, ndklady vzniklé cestujicimu
Vv pfipad€ pozdnich piichodu, socialni naklady, nédklady promarnéné pfilezitosti atd.) a také
soucasné usporou externich nakladl (niZ§i exhalace a zneciSténi vlivem zvySeni plynulosti
dopravy). Tato vyse komentovana ispora mize byt v oblastech nékladii na jizdu vozidla MHD
¢i na mzdy persondlu pomérné jednoduse vycislena, v oblastech ¢asové ztraty cestujiciho ¢i
Vv externalitach je vypocet vySe nakladli a dokézani tak navratnosti investice do daného

v

preferenéniho opatfeni mnohem komplikovang;si.

Z ptipadnych dalSich sekundéarnich efektl je moZné zminit obecné zlepSeni vnimani
kvality vefejné dopravy z pohledu nejen jiz existujicich uzivatelt/zakaznikd, ale také

z pohledu zéakaznikt potencionalnich. Tento typ zakaznikd muze diky spravné a co nejméné
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restriktivné realizovanymi preferencnimi opatfenimi sledovat zvySujici se presnost
a spolehlivost vozidel MHD a minimaln¢ v nékterych ptipadech zamyslenych cest pfistoupit

k vyuziti vefejné dopravy namisto té individualni.
5.4 Stanoveni oblasti dalSich témat vyzkumu dané problematiky

Za zadnych okolnosti neni mozné na zavér uvést, ze je vyzkum v rdmcei tématu dané
disertacni prace ukoncen. Naopak lze vyslovit a potvrdit na zaklad€ provedené analytické ¢asti
disertacni prace hypotézu, ze je spiSe problematika synergie preferencnich opatieni a jejiho
zkoumani na zacatku. Preferovani verejné dopravy se sice aplikuje fadu let, nicméné konkrétni
nahled na propojeni jednotlivych opatfeni ajejich vzdjemné koordinace neni jeSté piilis

vyzkouman.

Budouci mozné oblasti dal§iho zkoumani dané¢ho problému autor déli na dvé
podskupiny, konkrétné na podskupinu technickou a technologickou a na podskupinu

marketingovou a rozhodovaci.

Z oblasti technické a technologické je rozhodné znacny prostor pro vyzkum
inovativnich preferen¢nich feSeni upfednostnéni jizdy vozidel MHD s pouzitim stile se
vyvijejicich IT technologii, digitalizace ¢i s pouziti umélé inteligence. Inovace autor vidi
napiiklad ve zkoordinovani ¢iselné neohrani¢eného poctu kiizovatek se SSZ, kterym by
vozidlo MHD mohlo projet, a kterym by mohla byt zajisténa téméf 100% spolehlivost
dodrZovani jizdniho fadu. Soucasné je velky prostor v dalsi studii fungovani preruSovanych
vyhrazenych jizdnich pruhti (IBL) a v aplikaci tohoto feSeni na vybrané useky a néaslednou
analyzu fungovani dané¢ho opatieni. V dalSich oblastech vyzkumu se nabizi také paradoxné
restriktivni téma na studii omezovani realizaci vyhrazenych jizdnich pruhti a rozSifovani tak
mistnich komunikaci na ukor uzemi s plivodni jinou funkci a soucasné hledani jiného vice

efektivniho feSeni s maximalnim sniZzenim externich nakladua.

V oblasti marketingové a rozhodovaci autor vidi prostor na studie diikladnéjSich analyz
vyznamu a vysledného efektu planovanych opatieni jesté pred jejich realizaci a zamezeni tak
vytvareni feSeni bez dostate¢né analyzy dopadu na okoli. Autor vidi také velky prostor pro
studie a vyzkumy V oblasti marketingové, konkrétné v rozsifeni povédomi ve vetrejné sprave i
Siroké vefejnosti 0 nezbytnosti preferovat vefejnou dopravu a podporovat jeji
konkurenceschopnost. Stejné tak o rozsiteni riznych kampani pro fidi¢e IAD s Gcelem zvysit
miru respektovani danych opatfeni pro dosazeni co nejvyssi souhry a bezpe¢ného pohybu

V ramci dopravniho prostoru.
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6 PRINOSY DOKTORANDA Z DANEHO TEMATU

V této disertacni praci provedl autor nejprve analyzu dan¢ho tématu. Na zéklad¢é dané
reSerSe autor dospél k zavéru, ze neni dostateCné feSena problematika synergie mezi
jednotlivymi preferenénimi opatfenimi. Nicméné i pfesto je tato problematika na zakladé
autorem zpracované analyzy dostupné literatury velice rozsahla a musela tak byt pro potieby

navrhové ¢asti disertacni prace odpovidajicim zpisobem vymezena.

Na zékladé této analyzy byla sestavena navrhova ¢ast tvotici identifikaci preferen¢nich
opatfeni a jejich zaclenéni do systému vetejné dopravy i obecné dopravniho prostoru. S pomoci
verbalnich, matematickych i charakteristickych metod byl proveden rozbor 4 vybranych
synergickych opatteni, které vybral autor s pomoci uvedené literatury, sledovani a studia
jednotlivych systémi vefejné dopravy i na zakladé osobnich zkuSenosti. Charakteristickou
metodou Petriho siti byl studovan proces synergickych opatieni jako dynamického systému,
jehoz teSeni a provedeni bylo s pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovéani porovnéno.
Vysledkem srovnavaci casti bylo vyty€eni zdkladnich kritérii pro ndsledné hodnoceni
synergického efektu mezi preferencnimi opatfenimi, jehoz vytvoiend metodika byla primarnim

ukoncenim celé navrhové casti. Zminéna metodika byla s pomoci ptikladu z redlné sité

verifikovana a validovana.

Autor vidi hlavni osobni pfinos diserta¢ni prace v rozsahu zkoumané charakteristiky
Ceské 1 svétové literatury v problematice preferen¢niho opatieni, v nastinu mozného pohledu
na vnimani preference vetfejné dopravy se zohlednénim a uvazovanim vsSech uzivatelt
dopravniho prostoru. Kromé& tohoto je zde také zna¢ny piinos vV novém piistupu k hodnoceni
jednotlivych opatfeni na zdkladé metod popisu mekkych systémi, které mohou slouZit jako

ptedchozi krok pfed samotnou technickou a technologickou realizaci téchto opatteni.
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ZAVER

Autor disertacni prace se zabyval se preferencnimi opatfenimi ve vetejné doprave,
podrobné fesil analyzu dostupnych zdroji védeckého poznani predmétného tématu a bylo
provedeno kritické shrnuti této analyzy, v némz autor vystihuje nejvétsi nedostatky v této
problematice a ¢eského i svétového nahledu na ni. Autor stanovil metody, které predpokladal
vyuzit pro navrhovou ¢ast, z nichz vybral ty nejvhodnéjsi a ty nejvice vypovidajici k feSeni
charakteristiky synergickych efektli preferenénich opatfeni. Nasledné provedl identifikaci
4 vybranych typt synergickych opatfeni, u nichz provedl verbalni i metodicky rozbor
a nasledné porovnal a stanovil vhodna kritéria slouzici k ndvaznému hodnoceni. V ndvaznosti
na tento rozbor a porovnani navrhl metodiku pro hodnoceni téchto synergickych opatteni.
Autorem navrzend metodika je tvofena Sesti kroky, konkrétné identifikaci problematického
useku, sbérem dat pro matematické posouzeni, analyzou okoli, zvoleni pfistupu k vybéru dané
synergie, validaci a verifikaci a néasledné¢ kone¢nym vybérem daného opatteni. Autor tuto
metodiku sestavil primarné jako rozhodovaci nastroj pro vybér vhodného synergického
preferencniho opatfeni v konkrétnim problematickém useku, kde je v soucasnosti realizované
bud’ preferenéni opatieni s nedostateCnou efektivitou, pripadné v takovém useku neni
preferencni opatieni realizovano viibec. Tuto metodiku pak verifikoval a validoval na vybraném
konkrétnim problematickém tseku na redlné siti. Tento problematicky tsek byl identifikovan
na zaklad¢ tfimési¢niho sledovani vyvoje zpozdéni autobusii v rdmci tizemi hlavniho mésta
Prahy. Pfedmétny proces vybéru dané synergie nasledné v ramci validace shrnul do souhrnného
vypocetniho postupu. Tento vypocetni postup tvoii 3 kola vybéru z n€kolika moznych opatieni,
ktera je pfipustné v daném problematickém Useku v tivahu realizovat. Tato 3 kola vybéru pak
na zaklad¢ porovnani 6 autorem disertacni prace stanovenych kritérii slouzi pro finalni vybér
opatteni, které v ramci hodnoticiho postupu splni co nejvice kritérii. Vybér opatfeni je v ramci
hodnoticiho postupu také vymezen 3 navrzenymi piistupy k hodnoceni, ktera si realizator zvoli

podle toho, jaky efekt od daného vybiraného opatfeni ocekéava.

Autor na zavér disertacni prace stanovuje, jaké jsou hlavni pfinosy z navrzené metodiky
a hodnoticiho postupu vybéru. Tento piinos primarné spociva ve vlozeni rozhodovaciho kroku
pfed samotnou realizaci preferencnich opatfeni s iCelem zamezit realizaci nedostatecné
efektivniho opatteni bez diikladné analyzy vlivu na feSené problematické misto a souc¢asné na

podstatné okoli, na né€Z bude mit dand realizace pfedmétného opatieni dopad.
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