Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera

FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU
PREMAVKU NA USEKOCH
DOPRAVNYCH SIETI
NAHRADENYCH USEKMI VYSSE]
KATEGORIE

Ing. Norbert Mondek

Dizertacna praca
2024



Doktorand

Ing. Norbert Mondek

Studijny program

P1041D040001 Technologie a management v dopraveé
Studijny odbor/$pecializacia

P1041D5001 Technologie a management v dopravé
Skolitel

doc. Ing. Josef Bulicek, Ph.D.

Skolitel $pecialista

Skoliace pracovisko

Katedra technologie a rizeni dopravy



Prehlasujem:

Pracu snazvom Faktory ovplyviujiuce dalSiu premavku na usekoch dopravnych sieti
nahradenych usekmi vysSej kategorie som vypracoval samostatne. VSetky literdrne pramene

a informadcie, ktoré som v praci vyuzil, si uvedené v zozname pouzitej literatdry.

Bol som oboznameny stym, Ze sa na moju pracu vztahuju prava a povinnosti vyplyvajice
zo zakona €. 121/2000 Sb., autorsky zakon, najma so skuto¢nostou, Ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzatvorenie licen¢nej zmluvy o pouZzitie tejto prace ako skolského diela podl'a § 60 ods. 1
autorského zakona, a s tym, Ze pokial déjde k pouZitiu tejto prace mnou alebo bude poskytnuta
licencia o pouZiti inému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnend odo mia pozadovat
primerany prispevok na dhradu nakladov, ktoré na vytvorenie diela vynalozila, ato podla

okolnosti az do ich skutoc¢nej vysky.

Beriem na vedomie, Ze v sdlade s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zmene
adoplneni dalSich zakonov (zdkon o vysokych Skolach), vzneni neskorSich predpisov,
a smernicou Univerzity Pardubice ¢. 9/2012, bude praca zverejnena v Univerzitnej kniZnici

a prostrednictvom Digitalnej kniZnice Univerzity Pardubice.

V PreSove dna 11.11.2024

Norbert Mondek v. r.



Pod’'akovanie

Touto cestou dakujem mdéjmu skolitel'ovi, ktorym je pdn Josef Buli¢ek, za konzistentnu, konStruktivnu
a vecnt podporu pocas celého méjho stiidia na Univerzite Pardubice. Zdroven patri vd'aka aj mojej
rodine, ale osobitne mojej manzelke za neustdlu oporu a povzbudenie, ktord mi doddvala nepretrZité

odhodlanie a zaobstarala ¢as na napisanie tejto prdce.

Pod'akovanie patri aj Univerzite Pardubice za poskytovanie grantov v rdmci programu ,Studentskd

grantovd soutéZ", pomocou ktorych boli financované moje publikacné vystupy.



Anotacia

Predmetom dizertatnej prace je navrh aaplikdcia metodiky pre podporu rozhodovania
pri nahradzovani dopravnych sieti. Praca sa zaobera skimanim efektov a postidenim faktorov
vplyvajicim na dopravné a prepravné prudy v cestnej a verejnej doprave. Za tymto ucelom st
aplikované analytické nastroje a metody Stvorstupiiového dopravného modelovania. Sledovanym
vysledkom navrhnutého metodického postupu je vyhodnotenie posudzovanych variantov,
s cielom optimalizacie dopravnych tokov sdorazom na efektivne vyuzitie infrastruktiry,
atonajma z pohl'adu samosprav a periférnych oblasti. Vysledky prace maju prakticky prinos
pre strategické planovanie obchvatov astym suvisiacu verejnii dopravu, asu aplikovatel'né
vréznych geografickych, dopravnych a infrastruktirnych podmienkach. Praca tiez prinasa
vedecky prinos rozsirenim poznatkov o dopravnej indukcii a vytvara univerzdlnu metodiku

aj pri teoretickom rieSeni obdobnych dopravnych problémov.
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Factors Influencing Further Traffic on Sections of Transport Networks Replaced by Higher-

Category Sections

Annotation

The subject of this dissertation is the design and application of a methodology to support decision-
making in the replacement of transport networks. The work focuses on examining the effects
and evaluating the factors influencing traffic and transport flows in road and public transport.
For this purpose, analytical tools and methods of four-step traffic modeling are applied. The aim
of the proposed methodological procedure is to evaluate the considered alternatives, with the goal
of optimizing traffic flows, emphasizing the efficient use of infrastructure, particularly from
the perspective of local governments and peripheral areas. The results of the work have practical
implications for the strategic planning of bypasses and related public transport, and they are
applicable in various geographical, transport, and infrastructural conditions. The work also brings
scientific value by expanding knowledge on traffic induction and creating a universal

methodology for addressing similar theoretical transport problems.
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1 Uvod

Doprava predstavuje potrebny, neustale sa rozvijajtci a funkcny systém. V podstate ide o urcita
interakciu dopravnej infrastruktdry a pohybujicich sa vozidiel (cestnych, ale aj drahovych),
ktorej vysledkom je sluZba vo forme mobility obyvatel'stva a tovaru. Doprava taktieZ predstavuje
vedny odbor, ktory ponika mnoZstvo priestoru pre nové vedecké poznania aich vyskum.
Prirodzenou sucastou pokrokov voblasti dopravy je vystavba novych casti dopravnej
infrastruktiry, s ¢im suvisi dopravna indukcia (ako dopad rozvoja infrastruktiry) a s tym spojena
zvysSujuca sa mobilita obyvatel'stva v Case. Preto vznikaji v praxi otazky, ako sa vysporiadat
s povodnymi Castami dopravnej infrastruktury, ktoré boli nahradené dsekmi vysSej kategdrie
(pri povodnej infrastruktire je va¢Sinou vSeobecne jej vyznam zniZeny), zaroven su vSak doleZzité
aj samotné parametre novych usekov. Ide predovSetkym o budice vyuZzitie jednotlivych Casti
dopravnej siete. Z pohl'adu existujtcich druhov dopravy nejde len o infrastruktirne hl'adisko,

ale aj o samotnu technoldgiu dopravy, ktora je vyznamne naviazana na parametre dopravne;j siete.

Za Ucelom ustalenia a zjednotenia terminolégie sa v ramci tejto prace definuje pojem obchvat
(anglicky bypass), ktory oznacuje dopravni komunikaciu vys$sej kategorie (vySSieho vyznamu,
resp. vSeobecne s lepSimi parametrami) vo vztahu k jej smerovaniu okolo sidla, prip. jeho casti.
Oficidlne zvyknu byt takéto stavby nazyvané aj ako prelozky, prip. ako stavby novej liniovej
infrastruktiry (dial'ni¢nej siete). Zamer tejto prace je SirSi, preto si predmetom vyskumu
aj uvedené stavby, pretoze synergicky plnia aj funkciu obchvatu. V tejto suvislosti je definovany
aj termin odklon, ktory v tejto praci znamena presun vozidiel (cestujucich, tovaru) z mestskych
ciest (povodnej, resp. nahradenej infrastruktiry) na obchvaty (nové tseky dopravne;j siete).

Typickym prikladom usekov vyssSej kategdrie su cestné obchvaty sidel, s¢im je tzko spita
dopravnd situdcia v mestach. So vznikom obchvatov suvisi aj naslednd zmena technologie
vo verejnej doprave, ato najma z pohladu liniek, ktoré si pomerne bezZne pretrasované
na obchvaty. Takato, Casto aj vyndtena zmena, sa tyka najma liniek autobusovej dopravy, ale ma
dopad aj na ostatné subsystémy, ¢asto najmi na mestska dopravu. V pripade Zeleznice moze ist
o budice vyuZitie potencidlne nahradenej trate, napriklad vysokorychlostnou tratou (VRT).
Alternativnych scenarov a uplatneni je teda mozné skimat pomerne mnoho, pricom aj ked' je
kazdy usek Specificky, tak urcité spolo¢né Crty napriec jednotlivymi dopravnymi médami celkom
pravdepodobne existuju. Prave ich ndjdenie a rozbor predstavuje urciti bazu pre stanovenie ciel’a

prace a hypotézy, a je teda predmetom vedeckého skimania v dizerta¢nej praci.

Na zaklade uvedeného je teda mozné stanovit rozsah rieSeného problému z hl'adiska druhov
dopravy, ktorym sa je mozné v ramci vedecko-vyskumnej ¢innosti zaoberat. Ide o subsystémy
cestnej individualnej a verejnej dopravy, Zeleznicnej dopravy a mestskej hromadnej dopravy.
Takéto spektrum rieSenych tém je vSak s ohl'adom na rozsah a zameranie dizerta¢nej prace prilis
Siroké, ¢o vyplynulo aj zo zaveru Statnej doktorskej skusky autora. Z tychto dovodov je rozsah
dizertacnej prace zredukovany len na cestnu a stivisiacu autobusovi dopravu, ¢o v plnom rozsahu
pokryva poziadavky na rieSent vedecko-vyskumnu ¢innost v ramci dizertacie. V pripade cestnej

dopravy ide teda predovsetkym o sledovanie vplyvu obchvatov na dopravnu situaciu z pohl'adu
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poctu vozidiel (osobnych, nakladnych). Urcitou podmnozinou, ktora je ale v praci sledovana
separatne, je autobusova doprava, ktorej trasovanie vychddza primarne z dostupnosti

a parametrov cestnej infrastruktury.

Ako zakladna velicina, ktorou je mozné popisat vyuzivanie jednotlivych usekov dopravne;j siete,
je uvazovana intenzita dopravy v jednotlivych usekoch, ato vpocte dopravnych kompletov
prechadzajucich profilom useku za jednotku Casu. Takto je mozZné pomerne presne porovnavat
intenzity dopravy v urcitych €asovych horizontoch, pri¢om na zaklade analyzy konkrétnych
pomerov je mozné kvalifikovat ¢i kvantifikovat faktory vplyvajlice na vyuZivanie nahradenych
Usekov dopravnej infrastruktary. Z hl'adiska vedeckého pristupu je preto dobleZité poznat
aj minulé scenare, pretoze na zaklade poznania minulosti je mozZné najst aj urcité paralely

pre progndzovanie, resp. modelovanie d’'alSieho vyvoja.

Vysledkom vedeckej ¢innosti, realizovanej v rdmci spracovania dizertacnej prace, je vytvorenie
metodiky pre podporu rozhodovania pri nahradzovani dopravnych sieti alebo ich casti. Prave
pre posudzovanie buducich scendrov je potrebné najst urcity rdmec a metody, v ktorom
a s ktorymi bude mozné toto prognézovanie vykonavat. Predmetom uvedenej metodiky je, okrem
urcitej kvantifikacie vplyvu novej casti infrastruktiry na nahradzované tuseky, aj metodicky
postup rozhodovania o tychto novych ¢astiach dopravnej siete (najma vo vztahu k dopravnej
situacii v obchadzanych sidlach). Celkovo je teda vystupom metodiky urcity navod, ako z hl'adiska
miestnych aktérov pristupovat k prognézovaniu dopadov a prinosov novych dopravnych dsekov

a poznanie, ktoré faktory a ako vyznamne tito problematiku ovplyviiuju.

V kontexte uvedenej problematiky je potrebné zadefinovat' aj rozliSovaciu uroven, s ktorou je
v dizertacnej praci uvazované. Pretoze ide o komplexne skimanud problematiku s dérazom
na vSeobecnost), tak pri vybere vyskumnej oblasti je uplatneny princip, Ze by mala byt dostato¢ne
vel'’ka na to, aby obsahovala ¢o najviac z rieSenych druhov dopravy, a zaroveii nie prili$ rozsiahla,
aby bolo mozné zistenia v poZadovanej miere zovSeobecnit. Na zaklade uvedeného je stanovené
pozorovanie na drovni miest, prip. aglomeracii, a to vramci Ceska a Slovenska, pri ktorych je
mozné skumat tranzitné aj miestne dopravné a prepravné toky, ktoré su pre splnenie ciel'a

prace najddlezitejsie.

Predmetom dizertacnej prace je v prvej ¢asti suhrn vedeckych poznatkov a diskusia nad rieSenou
problematikou. Na tomto zaklade st nasledne prezentované podporné tézy d'alSieho skimania
a ciel vedecko-vyskumnej ¢innosti vykonanej v ramci tejto prace. Ciel'om dizertacnej prace je
zhodnotenie efektov obchvatov a postudenie zistenych faktorov v kontexte skiimanej
problematiky. Za tymto tcelom je v kapitole 3 stanovena hypotéza dizertacnej prace, ktora je
vSak vzhladom na zameranie prace avystihnutie sledovaného ciela sihrnna a vSeobecna.
V kapitole 4 je potom predstavené spektrum metod, ktoré si pouzité jednak pre overenie
platnosti stanovenej hypotézy, ale taktiez aj pre dalSie rieSenie dizertacnej prace v kapitole 5.
V zaverecnej kapitole 6 je predstaveny vysledok vedecko-vyskumnej cinnosti autora,
a to metodicky postup pre podporu rozhodovania pri nahradzovani dopravnych sieti,
ktory predstavuje vyznamny prostriedok pre naplnenie ciel'a dizertacnej prace.
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2 Prehl'ad sucasnych vedeckych poznatkov a diskusia

Predmetom tejto kapitoly je analyza sticasného stavu poznania v oblasti témy nahradzovania
dopravnych sieti. Tento rozbor je zamerany zddévodu komplexnosti na vSetky subsystémy
dopravy, ktoré su relevantné vo vztahu k predmetnej téme, teda venuje sa aj oblastiam, ktoré
nie su vo vlastnom vyskume dizertacnej prace d’alej rozvijané. Okrem zhodnotenia dostupne;j
literatiry je text venovany aj blizSiemu rozboru skimanej problematiky z pohl'adu jednotlivych
druhov dopravy. V d’alSej casti su uvedené predpokladané faktory, ktoré maji na zaklade

vedeckého poznania sicasného stavu urcity vplyv na vyuzivanie dopravnych sieti.

Vv s

Prepravné, resp. dopravné prudy vznikajice v rdmci mesta a vac¢sich pozorovanych oblasti je
mozné vo vSeobecnosti rozlisit' na zaklade réznych kritérii. Podl'a [1] existuju 4 zakladné typy

dopravnych prudov (tokov) v ramci mestskych oblasti, a to:

tranzitné toky prechadzajice mestom (sledovanou oblastou),
toky pochadzajtice z mesta (oblasti) a idiice mimo mesta (oblasti),

toky prichadzajice z oblasti mimo mesta (oblasti) s cielom cesty v meste (oblasti),

Bwon e

toky realizované len v ramci mesta (sledovanej oblasti).

Uvedené typy tokov predstavuju zadkladné triedenie, pricom d'alej sa dopravné a prepravné prudy
moZzu delit podl'a smeru, urcenia, doleZzitosti a pod. Ich blizsi rozbor a pripadna modifikacia je
taktieZ predmetom tejto kapitoly, pricom na takto definovanom zaklade je zaloZené aj vlastné
rieSenie prace a metodika. D6lezitu cast prehl'adu tvori aj diskusia venovana moznostiam odklonu

dopravy, resp. vychodiskam rieSenych problémov v jednotlivych druhoch dopravy (obr. 1).

Dopravna infrastruktara alebo systém vyssej
kategorie z pohladu rieSenych druhov dopravy

[ I

Cestnéa doprava }— Zelezni¢na doprava }— ‘ Mestskd hromadna doprava
Nova cestnd komunikacia | Nova zelezniCna trat (VRT} 1 N()V}’/ d()pravny segment
—  sponechanim pdvodnej -  —j s ponechanim pdovodnej (napr. elektricka)
cestny obchvat/prietah s ponechanim/nahradenim
povodného (napr. autobus)
Nova Zeleznitna trat’
Nova cestna komunikécia — s uplnym nahradenim —
] s Gplnym nahradenim — povodnej - Zelezni¢na prelozka Vplyv na mestski (hromadni)
povodnej - cestna prelozka dopravu I
Novy linkovy segment
N . \./p.lyvlna cestnu —  nahradzujici/dopliujici =
(individualnu) dopravu povodny .
Vyvolané zmeny v systéme
a koncepcii verejnej
L, Vplyv na (dial'kovi) L, Vplyv na Zelezni¢nii (osobnii) dopTayy |
autobusovii dopravu dopravu
t t
Obr. 1 Dekompozicia celého spektra vyskumnej problematiky
Zdroj: autor
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Pozornost je upriamena najma na tie problémy, ktorym sa ma zmysel venovat i uz v tejto alebo
inej vedeckej Cinnosti. Bielo podfarbené prvky patria k pri¢inam a sivou podfarbené k nasledkom.
Tucénym pismom je vyznaceny rozsah rieSenej problematiky vo vyskumnej Casti dizertacnej prace

a sivym pismom vedecky bliZsie nesledované komponenty (vysvetlenie vid' ¢ast 2.9.2).

2.1 Analyza sucasného stavu vedeckého poznania

V ramci badania po informaciach tykajtcich sa predmetnej témy je potrebné pracovat takmer
vyluéne so zahrani¢nou literatiirou. V ramci Ceska a Slovenska je mozné cerpat’ predovsetkym
praktické informdacie z oblasti cestnej dopravy a ciasto¢ne aj mestskej hromadnej dopravy.
V pripade Zeleznicnej dopravy je nutné Cerpat’ aj z praktickych a teoretickych poznatkov z krajin
s rozvinutym systémom vysokorychlostnych trati (napr. Nemecko, Franctizsko, Spanielsko).
Je samozrejme pravdou, Ze aj v tuzemsku v nedavnej histérii (od druhej polovice 20. storocia)
dosSlo k vystavbe novych usekov Zelezni¢nych trati, ale to predovSetkym pri prelozkach,
zdvojkolajneniach aobdobnych stavbach a v relativne kratkych usekoch. Pévodné
(nahradzované) useky trati vSak c¢asto zanikli. TaktieZ ktymto preloZkdm nedochadzalo
v tak vyznamnej miere, aby bolo moZné sledované efekty sledovat a zovSeobecriovat. Podobne je
to aj v pripade MHD, kde je potrebné sledovat mestad s rozvinutymi dopravnymi systémami

vo viacerych médoch (autobusy, elektricky, metro a pod., prip. iné nekonvencné druhy dopravy).

Ani samotnej analyze vyuZivania cestnej infrastruktiry nie je v tuzemsku z pohl'adu rozSirovania
vedeckych poznatkov venovana vyznamnejsia pozornost. S viynimkou analyz pravidelnych s¢itani
dopravy prevlada v tejto problematike skor prakticky pristup pri rieSeni konkrétnych problémov.
Komplexny pohlad rieSiaci tému obdobnu vedeckému zameraniu tejto prace sa objavuje
malokedy. V praxi je mozné najst rozne strategické dokumenty (napr. PUM - Plan udrzatelnej
mobility), tie v§ak vac¢Sinou rieSia konkrétne opatrenia len na uré¢itom tizemi, navySe s prioritnym
zameranim na udrzatel'né formy dopravy. Existuju taktiez rézne stratégie rozvoja dopravy
(tzv. masterplany), tie sa vSak zameriavajui najma na globalne hl'adisko s nizkou rozliSovacou

urovnou. Prave preto modZe tato praca priniest z vedeckého pohl'adu novy rozmer poznania.

V prvej Casti je zhromazZdena literatira venujica sa problematike cestnej dopravy vo vztahu
k dopravnej infrastrukture. Jednym z faktorov, ktoré si v ramci cestnej dopravy skimané, je
vyhodnotenie zmeny premavky na mestskych komunikaciach po odklone dopravy mimo mesta
z hl'adiska dopadov na miestne obyvatel'stvo. Tomuto sa venuje ¢lanok [2], ktory sleduje dopad
nal'udi z pohl'adu hluku. Ide o tzv. ex-ante (pred odklonenim) a ex-post (po odkloneni) hodnotenie
hluku vplyvajiceho na obyvatelov Zijicich pozdiZ byvalej hlavnej komunikacie, ktora je
nahradena cestou vysSej kategoérie. Snahou tohto ¢lanku je poskytnutie pravdivého obrazu
o zmendach v hlukovom zatazeni obyvatel'stva. Tento faktor za¢ina mat s postupujiicim ¢asom ¢im
d’alej tym vacSie opodstatnenie, pretoze hlukové limity su prisne (hlavne pre no¢né hodiny)
amozu mat dopad na reguldciu dopravy natrasdch nahradenych komunikiciami vyssej
kategorie. V uvedenom clanku dospeli autori meranim hluku na hlavnej komunikacii v meste Cheb
pred a po vybudovani obchvatu mesta k vysledku, Ze sice doslo k odkloneniu predovsetkym

tazkej nakladnej dopravy z mesta, alezaroven doslo k zvySeniu intenzity dopravy
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tzv. indukovanou dopravou. Bolo zistené, Ze zlepSenie hlukovej situdcie ex-ante a ex-post nie je
Statisticky vyznamné. Hlukova zataz patri spolu s emisnou medzi tzv. externality [3], ktoré su
pomerne Casto rieSenym a diskutovanym problémom v mestach [4]. Prirodzene, v kazdom
konkrétnom pripade mo6Ze byt vysledok takychto Stadii iny. M6Ze to stuvisiet jednak s akustickymi
podmienkami a emisnymi parametrami vo vSeobecnosti (ako d’aleko je nova komunikacia, aky je
tam terén), ale taktieZ aj s atraktivitou poévodnej komunikacie, pretoZe niekedy je jej pouZitie

Casovo alebo aj finan¢ne vyhodnejsie.

Zasadny je vSak vo viacerych zdrojov zmienlovany efekt dopravnej indukcie, pretoze poukazuje
na jeho skutoc¢nu existenciu, ¢im sa celkovo v mnohych mestach zvysuju externality dopravy.
Okrem iného k tomuto doSlo napr. v mestach Stockholm [5] aZagreb [6]. Preto je potrebné
odhalit’ principy a faktory posobiace na vyvoj dopravnej situacie po odkloneni dopravy, o moze
spatne napomdct aj voblasti prognéz hlukovej aemisnej zataze. Urcity pozitivny vplyv
na externality moZe mat’ aj pouzitie kol'ajovej dopravy v meste. Teda v pripade verejnej dopravy
ide o nahradenie nizSieho segmentu liniek (napr. autobusy, trolejbusy) subsystémami drahove;j
dopravy (elektricka, metro, rychlodraha), ktora je vd'aka nezavislej dopravnej ceste povazovana
za systém vysSej kategorie. Na zaklade vykonanych empirickych stadii [7] v stredne vel'kych
mestach v Eurdope bolo potvrdené zlepSenie v oblasti dopravnych externalit, ato prave

v suvislosti s vy$§im a efektivnejSim vyuzitim drahovej dopravy v tychto mestach.

Dal$im faktorom, ktory podl'a dostupnej literattry vplyva na vyuZivanie dopravnej infrastruktiry,
je tzv.lokalizacny posun. Ten mdzZe spOsobit premiestnenie alebo zatvorenie niektorych
existujucich prevadzok nachadzajucich sa pri povodnej (nahradenej) ceste, alebo tiez moze
dopomdct kvytvoreniu novych obchodnych prileZitosti. Takato zmena polohy urcitych prevadzok
moze sposobit’ aj efekt dopravnej indukcie, pretoze vplyvom presunu napr. obchodov z centra
na perifériu ddjde kzvySenej mobilite aj vsamotnom centre mesta (napr. kvoli zhorSenej
dostupnosti verejnou dopravou, pesSou choédzou a pod.). Uvedeny faktor ale spadd najma medzi
ekonomické efekty, ktoré si skimané v ¢lanku [8]. V fiom je okrem iného uvedené, ze medzi
pozitiva obchvatov patri najma presun tazkej nakladnej dopravy z centra mesta a taktiez
otvorenie novych priemyselnych lokalit pozdlZ novej trasy (obchvatu), ¢o pritahuje nové
investicie do SirSieho okolia daného mesta. Medzi negativne vplyvy sa radi zvySenie rozl'ahlého
komercného a obytného priestoru snizkou hustotou zastavby, ¢o vytvara vysoké naroky
na zivotné prostredie a infrastruktiru. Uvedeny c¢lanok sazaobera hodnotenim obchvatov
vybranych stredne velkych miest v USA, atozpohladu dopravného zataZenia a taktieZ

uvedenych ekonomickych dopadov.

Uvedena publikacia teda poskytuje obdobné zavery ako predchadzajica, a to, Ze obchvaty
nemusia nevyhnutne viest k zniZzeniu objemu dopravy v centre mesta, pretoZe presun nakladnych
vozidiel na obchvat indukuje novi miestnu dopravu v ramci mesta. Vysledkom je teda ¢asto mala
alebo ziadna zmena celkovej urovne dopravy, ktora je ale spojena so zlepSenymi cestovnymi
prileZitostami pre miestnych obyvatel'ov v ramci mestskych ciest. S tym stvisi aj pozitivny vplyv
na udrZatel'nost mestského systému zivotného prostredia, pretoZze mnozstvo emisii vznika prave

z dopravy [9]. Na druhej strane vSak moéze vplyvom lokalizacného posunu doéjst k celkovym
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uspordm energie v globalnom pohl'ade, pretoZe novéa infraStruktira predstavuje priaznivejsie
prepojenie s ostatnymi dopravnymi sietami. Urcity pozitivny partikularny dopad na Zivotné
prostredie predstavuje v suvislosti s uvedenym aj zniZenie spotreby vozidiel [10]. Vystavba
obchvatov vSak zenvironmentdlneho pohladu sp6sobuje aj urcité negativa, napr.vo forme

zaberu Urodnej pédy v okoli miest [11].

Ako uz ciastocne vyplyva z doteraz uvedeného prehl'adu literatury, tak faktory ovplyviiujice
premavku na dopravnych sietach je potrebné brat’ do iivahy uZ pred samotnou vystavbou novych
dopravnych spojeni. U¢elom tejto aktivity je zaistenie, aby vyhl'adova infrastruktira spliiovala
poziadavky kladené na dany druh cestnej komunikacie. Dopravnym modelovanim je moZné
prognézovat intenzity dopravy na sledovanej Casti infrastruktiry, pricom jednou z moznosti je
pouzitie Stvorstupiniového dopravného modelu. Okrem tradicného dopravného modelovania
vSak existuju aj iné metddy, ktorych predmetom je zistenie del'by prepravnej prace (modal split).
Ide napriklad o dvojstupriovi metdédu ziskavania udajov zloZenu ztzv. analyzy K-means
(algoritmus zhlukovej analyzy) a rozhodovacieho stromu, pricom uUcelom je ziskanie
interpretovatelného modelu pre modal split na Grovni mesta [12]. PokrocilejSou numerickou
metddou je prispdsobeny dvojstupiiovy algoritmus paralelného vypoctu [13], ktory okrem modal
splitu riesi aj problém priradenia dopravy na dopravnu siet. Efektivne rieSenie tohto problému

v rozsiahlych dopravnych sietach je kritickym problémom vo vac¢sine dopravnych Studii.

Obdobnd problematiku, ale s pouzitim iného algoritmu, ries$i ¢lanok [14]. Jeho témou je
predstavenie modifikovaného algoritmu projekcie gradientu zaloZeného na konkrétnej ceste,
pricom vysledkom je zistenie del'by prepravnej prace a priradenie dopravy na dopravnu siet.
Vo faze vyvoja je aj tzv. Best-Worst metdda, ktorad je zaloZena na principe multikriteridlneho
rozhodovania. Na zaklade zaverov ¢lanku [15] dosahuje aplikacia uvedenej metddy porovnatelné
vysledky ako Standardne pouzivané algoritmy dopravného modelovania. Pouzitie metody
Best-Worst si teda vyZaduje vyrazne menej nakladov a ¢asu v porovnani s nutnostou vykonania
potrebnych prieskumov pri bezne pouZzivanych metdédach, avSak nevyhodou je nepruznost
posudzovanych alternativ. Dostupné su aj pomerne zlozZité stochastické metody, ktoré
ako vstupné udaje pouzivaju okrem iného aj dopravnu situiciu v redlnom case. Dolezité ale je,
Ze nasledne je mozné tieto vstupy pouZzit naurcCenie budiceho dopravného zataZenia,
a to ako z pohl'adu vozidiel [16], tak aj z pohl'adu verejnej dopravy [17]. Pouzitie tychto metéd
sivSak vyzaduje velké mnoZstvo vstupnych dat, ¢o je vzhl'adom na potrebny velky pocet

pozorovani tazko realizovatel'né.

Medzi predmetné spdsoby rieSenia, ktoré su vSak naroc¢nejSie na rozsah vstupnych dat, patria
aj metddy zalozené na empirickych stadiach. Ako priklad je mozné uviest pouzitie
multimodalnych makroskopickych fundamentalnych diagramov [18]. V tomto pripade autori
ako prvi navrhli metodiku na zohl'adnenie dodato¢nych (externych) oneskoreni v tvare
makroskopickych fundamentalnych diagramov, pricom odvodili aj vektorovy pristup k odhadu
multimodalnych makroskopickych fundamentélnych diagramov (dvoj a trojmodalnych). Uskalim
vSak je, Ze v suCasnosti neexistuju ziadne trojmodalne idaje na irovni dopravnych sieti, pomocou

ktorych by sa dali odvodit vhodné odporové funkcie a overit tak navrhovany vektorovy pristup.

17



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

Urcité zjednoduSenie oproti uvedenému pristupu predstavuje clanok [19], ktorého predmetom je
matematicky model pre analyzu dopravnych sieti, ktory funguje na makroregionalnej drovni.
Tento model ma Specifickd Struktiru pozostavajicu z dynamickej siete, ktord je tvorena
rovnakym typom prvkov nadobudajicich hodnotu z intervalu od 0 po 1, pri¢om tato hodnota
zohl'adiiuje rychlost vozidla v zavislosti na intenzite premavky v danom udseku. Na priklade
mad'arského mesta GyOr je prezentovana funk¢énost tohto modelu, ktory vyuziva tzv. Ljapunovu
metédu. Ide o metddu z odboru Kkybernetika, ktord umoznuje Studovat stabilitu systému
bez nutnosti riesit pohybové diferencialne rovnice, a to na zaklade linedrneho modelu. Na tomto
modeli je moZné otestovat' dopad uvazovanych opatreni v ramci dopravnej infrastruktiry, pricom

jeho vyhodou je predovsetkym vypoctova nendrocnost.

V ramci skimania problematiky obchvatov je moZné inSpirovat sa clankom [20], v ktorom je
predstaveny zjednoduSeny model predikcie intenzity dopravy na planovanom obchvate.
Privytvarani tohto modelu bolo jednou zhlavnych vstupnych poZiadaviek to, aby tudaje
vstupujice do vypoctu bolo mozné ziskat jednoducho. Tym je mozZné dosiahnut rychly
a nenarocny spdsob odhadu dopravného zataZenia na navrhovanej dopravnej infraStrukture.
Vstupom do modelu su Statistickymi metédami vypocitané priemerné denné intenzity
na poévodnej (nahradenej) a novej infrastruktare, pricom ako nastroj kalibracie boli pouzité data
zo Studii uskutocnitel'nosti 6smich miest v Bosne a Hercegovine. Okrem dennych intenzit eSte
do vypoctov vstupuji charakteristiky pévodnych a novych ciest, ako je ich dizka, poéet napojeni

a doba stravena jazdou po pévodnej nahradenej a novo vybudovanej infrastrukttre.

Po zhromazdeni vSetkych potrebnych vstupnych dat nasleduje simulacia dopravnej prevadzky
s vyuzitim uzivatel'ského ekvilibria podl'a Wardropovej vety! v ramci skimanej oblasti, pricom
tato sa vykonava opakovane. PocCet iteracii vychadza zo zakonitosti pouzitych Statistickych metéd
s vyuzitim normalneho rozdelenia pravdepodobnosti a smerodajnej odchylky. Vysledny model je
mozné interpretovat ako pomer intenzity premavky na planovanej a existujicej ceste, pricom
pomocou regresnej analyzy su zistované odchylky predpokladanych buducich dopravnych
intenzit od simulovanych hodno6t. Nastroje pre simulaciu dopravnej premavky maja svoje
uplatnenie aj z pohl'adu urcenia optimalneho poctu jazdnych pruhov na cestnych obchvatoch,
prip. prietahoch. Napriklad v ramci publikacie [21] je pouzity tzv. celularny automat, ktory
simuluje pohyb vozidiel v jazdnych pruhoch na viacpruhovych komunikaciach. V tomto pripade
vSak uvedena simulacia reprezentuje v podstate mikrosimulaény nastroj, ktory v kontexte
rieSenej témy a stanovenej rozliSovacej urovne (makro a mezoskopicka uroveiil) predstavuje

az prilis vysokd mieru podrobnosti.

Problematike vytazenosti vnutromestskych ciest zo sietového pohl'adu sa venuje publikacia [22],
ktora okrem iného potvrdzuje avizovanu skuto¢nost, Ze planovanie novej cestnej infrastruktary
v mestach, ¢i uz ide o jednotlivé alebo sietové komunikiacie, si vyzaduje preverenie uc¢innym
a kvalitnym dopravnym modelom. Takyto model by mal byt schopny poskytnat prehlad

1 Uzivatel'ské ekvilibrium je podl'a prvej Wardropovej vety rovnovazny stav, kedy vyberom inej, doteraz
nevyuzivanej trasy, nie je moZzné cestovny Cas d’alej zniZit. Na vSetkych vyuZivanych trasach medzi dvoma
mestami je teda dosahovany rovnaky cestovny cas, ktory je nizsi, ako na niektorej z nevyzivanych tras. [61]
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o mobilite v sicasnom stave atiez prognézovat budice spravanie obyvatel'ov po vybudovani
novej infrastruktiry, ktora nahradza (doplnuje) td povodnu. Vysledky dostatocne kvalitného
dopravného modelu poskytujd informacie o spravani sa obyvatel'ov pri ré6znych uvaZzovanych
alternativach (moZnostiach vedenia trasy), a tym ul'ahc¢uji rozhodovanie o konec¢nom vybere
trasy, ktora ma odklonit' ¢o najviac vozidiel z mesta a maximalizovat Uspory cestovného casu.
Sledovanie a dosiahnutie uvedenych efektov znamena vysoké socidlno-ekonomické prinosy
pre skimanu oblast. V ramci citovaného ¢lanku [22] predstavuje prakticky priklad vykonanie
pripadovej stadie pre Spanielske mesto Badajoz, v ramci ktorého st porovnavané rézne varianty

vedenia a napojenia obchvatu na samotné mesto.

Podobny pristup je uvedeny aj v ¢lanku [23], v ktorom su pre americké mesto Baton Rouge
porovnavané rdézne alternativy smerovania vozidiel, predovsSetkym za dcelom redukcie
dopravnych kongescii na mestskych cestach. Do buducnosti je, za icelom optimalizacie toku
vozidiel na mestskych cestach, predpokladané vyuzitie inteligentnych dopravnych systémov,
ktoré budd s vyuzitim modernych technoldgii smerovat vozidldA na menej zataZené cestné
komunikacie [24]. V sdcasnosti je vSak pouZitie tychto technolégii limitované, pricom v praxi
sa takéto technolégie vyskytuji prevazne vramci skdSobnej prevadzky aexperimentdlneho
testovania. Faktom vSak je, Ze vSadepritomnost dat a ploSné pokrytie tzv. internetom veci
(angl. Internet of Things) umoziiuje zabezpecit vel'mi flexibilni reakciu pouZzivatelov dopravy
na aktudlny dopyt po dopravnych sietach, ¢o mozZe predstavovat inovativne spdsoby zdiel'anej

mobility v budicnosti [25], teda je tu urcity presah medzi viaceré druhy dopravy.

Pomerne c¢asto je predmetom vyskumu aj modal split medzi individualnou a verejnou dopravou.
Porovnava sa napriklad cesta do prace autom po dial'nici a autobusom po cestach nizsej kategorie.
Clanok [26] skima, s vyuZitim exponencialne rozlozeného ndhodného meskania na dial'nici,
problém spolotného rozhodovania o modal splite a planovani ciest v dopravnej sieti
pozostavajucej z dial'nice a ciest nizSej kategorie. Zistenim je, Ze s ndrastom ocakavanej neistoty
v individudlnej doprave sa viac pouZzivatel'ov dopravy presuva do spojov tranzitnych liniek
vedenych cez mesti, Co ma za nasledok skratenie trvania dopravnej Spicky na dial'nici.
Podobna problematika bola rieSend aj vcélanku [27], kde autori skamali faktory
ovplyvnujtce delbu prepravnej prace pri dochadzani do prace v stredne velkych eurdpskych
mestach. Jednym zo zistenti je, Ze vykonavanie politiky v prospech verejnej dopravy (zniZovanie
cestovného azvySovanie poCtu autobusov) pravdepodobne zvysi podiel verejnej dopravy
pri cestach do prace.

K podobnému zaveru dosiel aj autor v ¢lanku [28]. V tomto pripade bolo zistené, Ze ponuka
hmatatel'nych stimulov, ktoré zlepSujui parametre pouzitej cesty, ako je cestovny Cas a finan¢né
naklady na cestu, mdze viest k zmene cestovného spravania z hl'adiska prechodu na iné
udrzatel'né druhy dopravy. S tym suvisi aj ispora emisii spdsobena zmenou dlhodobych navykov
dochadzania autom. Toto zistenie podporuje ¢lanok [29], pricom d’alej uvadza, Ze pre budicnost
je potrebné vykonavat pozitivnu intervenciu v prospech udrzatelného cestovného spravania.
Ta by mala prebiehat cielene na skupinu I'udi v predproduktivnom veku, pricom by mala byt

prisposobena Specifickym podskupinam, ako st Studenti strednych $kol, Studenti vysokych skol
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a ich pracujuci rovesnici. Vzh'adom na potrebu cestovania na dlhSie vzdialenosti je zo strany Statu
dolezita intervencia multimodalneho Zivotného $tylu s cielom podpory vyuZivania kombinacii

verejnej a individualnej dopravy.

Kombinacia pouzitia viacerych subsystémov dopravy je pomerne Casto rieSend aj v ramci
logistiky, konkrétne v nakladnej doprave. V tychto pripadoch st vsak sledované iné ukazovatele,
avsak podobné ako pri preprave cestujtcich. Na rozdiel od cestujucich je mozné prepravu tovaru
vopred usmernit, preto nie je potrebné predikovat spravanie cestujucich. Medzi Casto rieSeny
problém patri optimalne rozdelenie objemu nakladu medzi cestna a Zelezni¢nti dopravu [30],
pricom tento problém je dalej rozSirovany napriklad o podrobné modelovanie ro6znych
tokov zelezni¢nej dopravy [31]. Pri preprave cestujicich vSak vstupuju do rozhodovacieho
procesu aj individualne preferencie uzivatelov dopravy, dostupnost jednotlivych druhov
dopravy a samozrejme Casové hladisko, priCom uvedené faktory vplyvaju ajna samotny

dopyt po preprave.

Dolezitym procesom v ramci dopravného modelovania je preto skimanie sucasného a budiiceho
dopytu podoprave. Tomuto sa venuje clanok [32], zamerany okrem uvedeného
ajnarozhodovanie cestujicich. Na ohodnotenie a stanovenie vah rozhodovacich Kritérii su
vtomto pouZzité metddy multikriteridlneho rozhodovania. Podobny pristup je pouzity
aj v publikdcii [33]. Je zrejmé, Ze takato analyza musi byt vykonang, resp. prisposobena kazdému
druhu dopravy zvlast. Je teda nutny urcity individudlny pristup, pretoZe aj samotné rieSené
situdcie podliehaju jedinec¢nosti, a to ako z pohl'adu vel'kosti mesta, tak aj z ré6znych socialno-
ekonomickych faktorov [34]. Tieto faktory je moZné skimat a overovat s pomocou roznych
ekonomickych modelov, prip. modelov spojenych s oblastou regionalneho rozvoja. Nejde vsak
o jednoduchu problematiku, pretoze prepravny dopyt je vicSinou derivativny a zavisi okrem

iného aj na prognodze primarnych dévodov, ktoré ho vytvaraju.

Proces dopravného modelovania je v sucasnosti v oblasti dopravy velmi popularny. Je Casto
pouZzivanym nastrojom na odhad budtcich intenzit na cestach, krizovatkach ¢i v spojoch verejnej
dopravy [35]. V komplexnom pohlade je tak vlastne mozné skiimat zataZenie urcitej Casti
dopravnej siete kazdym druhom dopravy zvlast, ale aj celkovo z pohladu verejnej dopravy
ako jedného spolo¢ného, nadvazného aintegrovaného systému bez ohl'adu na druh pouzitého
dopravného prostriedku. Napriklad v ramci Zelezni¢nej dopravy bolo zistené, Ze dostupnost
spojov a ich frekvencia tvori kl'icové prvky v ramci dopytu po preprave. Jedna z moznych metodik
hodnotenia dostupnosti Zelezni¢nych spojov v sietovom pohlade je uvedena v clanku [36],
vramci ktorého je ako podklad pouzitd slovenska Zeleznicna siet. Podobné kl'ucové prvky
vplyvajice na dopyt aj po ostatnych druhoch dopravy su tak jednym z dolezitych vstupov

pre vyskumnu ¢innost, ktora je jednou z naplni dizertacnej prace.

Siroké spektrum publikacii je venovanych len ¢&isto technickym parametrom cestnych obchvatov.
Pri stanovenej rozliSovacej urovni v dizertacnej praci tu vSak nie je priestor na detailnud technicku
reSers kazdého skimaného obchvatu. Niektoré z technickych charakteristik sa ale neskor mézu
ukazat ako pomerne vyznamné, mozu teda vstupovat do celkového zhodnotenia aj pri urcitom

zovSeobecneni v rdmci makro a mezoskopického pohl'adu. Z tohto dévodu je icelné ich v tomto
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prehl'ade uviest, pretoze je rozdiel, ¢i je obchvat dvojpruhovy alebo Stvorpruhovy, ¢i a ako Casto
obsahuje urovnové alebo mimouroviové krizovatky apod. Vramci doterajSich znamych
vedeckych poznatkov si obchvaty aj bez bliZzSieho spojenia s technologickymi aspektami
(vytaZenost, presmerovanie apod.) rieSené z hl'adiska usadenia do terénu, najma so zretelom
na sklony ¢i polomery zdkrut. Pre interakciu osobnych a taZzkych nakladnych vozidiel su ¢asto
navrhované aspon ciastoCne viacpruhové obchvaty, ato predovSetkym v ClenitejSom teréne.
V ¢lanku [11] bola zistena vyssia cestovna rychlost a stabilita cestnej premavky prave v spojeni
s vy$$im poctom jazdnych pruhov, a to minimalne v konfiguracii 2+1 (dva pruhy v jednom smere
ajeden pruh vsmere opacnom). Vtejto suvislosti vznikli aj komplexnejsie vyhodnotenia,
napr. r6zne optimaliza¢né modely, ktorych vystupom je optimalna trasa vo vztahu k technickym
parametrom komunikacif [37]. V rAmci tychto vypocCtov je pouzitd multikriteridlna analyza [16],

prip. aj linedrne programovanie [38].

Z pohl'adu vyuZivania obchvatov ma pomerne velky vyznam ich technické prevedenie, pretoze
ich kvalita a Zivotnost urcitym sposobom vstupuju do rozhodovacieho procesu pouzivatel'ov
dopravnych sieti. Preto sa je mozné v praxi [39] stretndt s analyzou kvality povrchu vozovky
(asfaltu, prip.beténu) na obchvatoch miest. Zivotnost komunikicie ma dopad na periédu
cyklickej obnovy, kedy sa na urcity €as zhorsi kvalita premavky na tejto ceste. Urcita vyzvu
predstavuje podl'a [40] buduca vystavba cestnych obchvatov v spojeni so Zelezni¢nymi, kedy je
potrebné zabezpecit' Casto v zlozitych miestnych podmienkach ich vhodnt vzajomnu interakciu.
Pri vyhodnocovani efektov obchvatov miest v globalnom (makroskopickom) pohl'ade je takmer
nemozné detailne sledovat uvedené technické Specifikacie vozovky a obchvatov ako takych. Ide
v podstate o detaily, ktoré vplyvaji na margindlnu Cast vozidiel ¢i inych uzivatelov dopravy.
Doélezité je sledovat najma kapacitu novej infrastruktary (pocet jazdnych pruhov) a jej prepojenie
s povodnou infrastruktirou. Toto sd na zaklade analyzy sucasného stavu vedeckého poznania

klicové faktory, ktorym je potrebné venovat pri spracovani dizertacnej prace naleziti pozornost.

Kym vysSie uvedené literarne zdroje si z pohl'adu témy tejto prace zamerané predovsetkym
na cestnil a na nej vykonavanu verejnd dopravu, tak z hl'adiska uplnosti je délezity aj pohl'ad
na nahradzovanie infrastruktiry vyssSou kategoriou v pripade Zelezni¢nej dopravy. Na toto sa da
pozriet z dvoch uhlov pohladu, aj ked su sivo svojej podstate dost podobné. Jednu rovinu
skimaného problému predstavuje siet konvenc¢nych trati, v ramci ktorych dochadza
v podmienkach Ceska a Slovenska k vystavbe novych trati len vynimoéne. Ur¢itym prikladom
a skutocnostou hodnou zretela je zmena trasovania, resp. vystavba novych konvencnych trati
v minulosti. Za priklad urcite stoji napr. presun dial'kovych vlakov (expresny segment) v ramci
relacie Praha - Brno najprv zo severnej trate cez Ceski Tirebovi na juznt trat’ cez Havli¢k@v Brod,
anasledne opit zjuznej na severnu trasu. Je tu teda vidiet isty vplyv modernizovanej
infrastruktiry na zmenu koncepcie v prevadzke urcitych liniek. Podobnych, hoci menej
vyznamnych zmien trasovania je mozné v historii ceskej i slovenskej Zeleznice najst’ viacero.
Pri pohl'ade do sticasnosti a budticnosti tu preto urcite existuje symbidza v suvislosti s planovanou
vystavbou siete vysokorychlostnych trati v Cesku. Preto je v tomto smere potrebné zamerat
sa na druhd rovinu problému, teda vystavbu VRT, ktoré na dopravnd situaciu v ramci zZelezni¢nej

dopravy vplyvaji pomerne dramaticky. Ked'’ze v ramci Ceska je vystavba vysokorychlostnych trati
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vsucCasnosti len vrovine predprojektovej aprojektovej pripravy, je potrebné prihl'adani

poznatkov pracovat’ so zahrani¢nymi skisenostami a zdrojmi.

Na problematiku Zelezni¢nej dopravy v zmysle rieSenej témy sa je mozné pozriet z rdoznych
hl'adisk. Casto s v literatire rieSené moznosti obsluhy nacestnych sidel vysokorychlostnymi
vlakmi, pretoze existuje niekol'’ko nazorov na otdzku umiestnenia stanic na vysokorychlostnych
tratiach [41]. V ¢lanku o VRT v Juznej Koérei [42] autori porovnavaju prevadzkové moznosti
obsluhy Uzemia z existujdcich stanic vysokorychlostnych trati. Na zdklade pripadovej Studie
charakterizovali dva typy stanic, a to na zaklade rozdielov vich lokalizacii, ktoré su dané
predovsetkym miestnymi pomermi. Prvym typom su stanice umiestnené v centre mesta, ktoré su
v povodnej polohe a vznikli modernizaciou niekdajsich konvencnych trati. S ich lokalizaciou stvisi
nutné zniZenie tratovej rychlosti VRT na droven konvencnych trati. Na druhej strane, dévodom
pre zachovanie tychto stanic bol predovsetkym silny dopyt po Zelezni¢nej doprave. Druhym
typom su Zelezni¢né stanice nachadzajice sa v periférnych oblastiach mesta, ktoré vykazuju
vysoky dopyt po Zelezni¢nej doprave, ale vzhl'adom na uZ rozvinutd a zastavani mestsku oblast
tam nie je dostatok miesta pre vedenie novej trate. V rdmci siete VRT v JuzZnej Korei je 43 % stanic
v centrach miest, zatial' o 57 % stanic ma horSiu dostupnost v podobe stanic v periférnej oblasti.
V ramci zhodnotenia uvedenej publikacie vSak ide predovSetkym o zistenie moznych oblasti,
ktorym sa je mozné v ramci vedeckej ¢innosti v budticnosti venovat'. Je jasné, Ze situacia v Cesku
je ina ako v JuZnej Kdrei, a preto je potrebné vsetky situacie posudzovat individualne, resp. podl'a

urcitych spolo¢nych ¢i rozdielnych znakov.

Podobna analyza, ale s mierne inym zameranim, je obsahom c¢lanku [43]. Predmetom je
Casopriestorova analyza pristupovych moznosti a dochadzkového casu na Zelezni¢né stanice
vysokorychlostnych trati, ktoré st umiestnené v mestach a v ramci periférnych oblasti. Autori
sa zameriavajui naporovnanie dostupnosti svyuZzitim verejnej dopravy a taxisluzby
v $panielskych mestach. V zdsade bolo zistené, Ze v kaZdom ¢asovom obdobi diia je vyuzitie
taxisluzby rychlejsie v porovnani s verejnou dopravou. Obdobné zistenie plati aj pri porovnani
vysokorychlostnych vlakov a lietadiel na stredne dlhych prepravnych vzdialenostiach, kedy ma
pomerne znacny vplyv na vysledok interakcia porovnavanych druhov dopravy s ostatnymi
subsystémami dopravy [44]. Opat vSak ide o individudlne zistenie, ktoré je mozné analyzovat
ajna inych castiach dopravnej siete. V tomto pripade tu je moZné pozorovat urcitd potrebu
nadvaznosti, resp. kooperacie viacerych subsystémov dopravy. Prave nutnost dochadzania
na stanice umiestnené na periférii mesta, resp. v regidéne vytvara priestor na rozvoj izemia v okoli
tychto stanic [45]. Periférne stanice su casto postavené v menej zastavenej oblasti, preto je

v ich okoli mozné l'ahsSie budovat’ d'al$iu infrastruktiru a zazemie.

Uvedeny rozvoj vychadza z urcitej efektivnosti pre cestujicich nachddzajtcich sa v prepravnom
procese, ktori mo6zu periférnu stanicu pocas svojej cesty pouzit aj za i¢elom parkovania (moznost
budovania P+R, K+R a pod.), sluzieb ¢i nakupov [46]. Toto teda vytvara priestor na rozmach okolia
regionalnych a periférnych stanic na VRT, o potvrdzuju aj priklady zaberu pody v suvislosti s VRT
v Cine [47]. Ur¢iti podobnost’ je mozné pozorovat pri vyznamnej$ich medzinarodnych letiskach

vzdialenejSich od mesta (Kodan, Rim, Londyn), v okoli ktorych postupom c¢asu doslo k vzniku
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prave uvedenych mozZnosti parkovania, sluzieb ¢i obchodov. Na druhej strane, v suvislosti
s problematikou nacestnych stanic je na priklade Spanielskych VRT v ¢lanku [48] rieseny vznik
urcitej polarizacie miest. V tomto ¢lanku bolo potvrdené, Ze v pripade neexistencie nacestnych
stanic vokoli men$ich miest sazvySuje polarizdcia smerom ksamotnym metropolam,
pretoZe tak vznikaju zasadné rozdiely v moZnostiach mobility obyvatel'ov Zijicich vo vel'kych

a mensSich mestach.

Planovanie a rozvoj VRT v Cine na priklade mesta Wu-chan je rieSené v prispevku [49], v ktorom
su skimané moZnosti pouzitia multikriteridlneho rozhodovania na tieto ucely. DéleZitym
zaverom vyplyvajicim zuvedeného c¢lanku je, Ze stanice na vysokorychlostnych tratiach
poskytuju prilezitosti v podobe novych prijmov z predaja pozemkov, a tiez indukuju hospodarsky
rozvoj danej oblasti. Toto by malo byt centrom pozornosti vystavby VRT aj v Cesku, pretoze
ich vystavba so sebou prinasa okrem iného aj hospodarsky rozvoj uzemia. Tieto tvrdenia
potvrdzuje aj ¢lanok [50], v ktorom sa uvadza, Ze obsluha nacestnych vysokorychlostnych stanic
ma vplyv na buduci potencial vyuZitia dzemia v okoli tychto stanic. Celkovy pozitivny dopad
v suvislosti s vysokorychlostnou dopravou potvrdzuje aj prispevok [51], v ktorom je poukazované
na jednak postupné zvySovanie poctu cestujucich vo vlakoch vyuzivajicich VRT,

ale aj na zvySovanie poc¢tu obyvatel'ov v mestach obsluhovanych tymto dopravnym segmentom.

S celkovou koncepciou obsluhy urcitého tzemia vysokorychlostnou a konven¢nou dopravou
pracuje publikacia [52], ktora predstavuje optimaliza¢ny model zameriavajlci sa na parametre
jednotlivych Zelezni¢nych liniek. Vstupmi do tohto modelu si okrem iného pocet a umiestnenie
nacestnych stanic a taktieZ zloZenie vozového parku. Pre ticel zistenia prepravného potencialu
medzi jednotlivymi mestami na rieSenom tUzemi je moZné pouZit aj gravitatny model, do ktorého
je moZné implementovat mnozstvo socialno-ekonomickych faktorov, a to za icelom dosiahnutia
¢o najpresnejSieho odhadu [53]. Z ekonomického pohl'adu je mozné vykonanu optimalizaciu
vyjadrit’ aj financne, a to pomocou analyzy nakladov a prinosov (anglicky cost-benefit analysis),
v ramci ktorej je mozné vyhodnotit celkovy prinos VRT pre spolo¢nost’ [54].

Praktické priklady moznosti obsluhy stredne velkych miest v zapadnej Eurépe si uvedené
v ¢lankoch [55] a[56], pricom bliZzSie podrobnosti si predmetom podkapitoly 2.5. Tieto
publikacie uvadzaju, ze vysledna podoba obsluhy nacestnych stanic vac¢sinou zavisi od dohody
medzi rozhodnymi subjektami Statnej, verejnej a sukromnej sféry. Existuje teda urcity trojuholnik
spajajuci manazéra infrastruktary (ktory ocakava, Ze uSetri ¢as a kapacitu na konvencnych
tratiach), miestne/regiondlne organy (kraje, mestd ¢i obce, ktoré chci byt systémom
vysokorychlostnych vlakov obsluhované) a samotnou vladou, resp. prisluSnymi ministerstvami,
ktoré su ovplyvnené aktudlnou politickou situdciou (a 'ud'mi s r6znymi regionalnymi zaujmami).
Toto zistenie je zaujimavé, pretoze je faktom, Ze vyslednd podoba vysokorychlostnych trati je
vo vacSine pripadov prave politickym rozhodnutim, zaroven vSak maju vyznamny vplyv na toto

rozhodnutie aj miestni (lokalni) aktéri [57].

Netreba vSak zabudat ani na otazku nadvaznosti na d’alSie trate, subsystémy verejnej dopravy
a dolezité sucinné prvky, akymi sd napr. parkoviska P+R ¢i K+R, kategoria cestnej komunikacie

apredovSetkym velkost obsluhovanej sidelnej oblasti. Z pohladu integracie dopravnych
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systémov ide o kl'iCové parametre, preto je aj vdalSom texte snaha o zahrnutie interakcie
vSetkych druhov dopravy V praxi ¢asto nastavaju pripady, kedy samotné mesto nedisponuje
vyS$Sim poctom obyvatel'ov, ale pril'ahla spAdova oblast v spojitosti s danym mestom uZ ano, preto

je samotny kontext nadvaznosti na iné druhy dopravy a infrastruktaru vSeobecne vel'mi dolezity.

2.2 Vychodiska pre vyskumnu ¢innost' v cestnej doprave

Na zaklade vedeckého poznania z predchadzajicej podkapitoly atémy dizertacnej prace je
v d'alSom texte zhrnuty rozsah skimanej problematiky, ktora pripada do ivahy v pripade cestnej
dopravy. V suvislosti s tymto je na zaciatku kapitoly 2 vykonana delba dopravnych pradov
vzhl'adom na ich postavenie vo¢i mestam (oblastiam). Uvedena Struktira tranzitnych dopravnych
prudov moéze byt vo vSeobecnosti akymsi zdkladom pre odhad samotnej efektivity a vyznamu
cestného obchvatu mesta. Tomuto sa blizSie venuje tab. 1 pozostavajuca z rozboru hlavnych
pozitivnych a negativnych vplyvov potencidlneho obchvatu (v hlavnom smere) na kazdy

z uvedenych dopravnych pridov. Pre uplnost st do tabul'ky doplnené aj netranzitné cesty.

Tab. 1 Analyza pozitivnych a negativnych vplyvov obchvatov v cestnej doprave

Tranzitny prud v hlavnom smere

_ .. - znizenie atraktivity obchadzaného miesta
+ obchvat je zvycajne v tomto smere . L. ) _ i
v pripade, Ze je tranzit dominantny
(ekonomické hl'adisko)

Tranzitny priad medzi hlavnhym smerom a ostatnymi smermi

+ vacSina tranzitu bude vyuZzivat obchvat

+ upokojenie dopravy (minimalizacia - obchvat mo6Ze byt pre tento smer neucinny
ciest) v centre mesta v pripade - pouzivanie inych (novych) ciest v meste

moznosti pouzitia aspon ¢asti obchvatu v kombindcii s pouzitim obchvatu

Tranzitny prud v ostatnych smeroch

+ upokojenie dopravy v centre mesta - vo vacSine pripadov nie je moZzné vyuZzit
v Specifickych pripadoch, ked’ je mozné obchvat, teda su pouzivané rovnaké cesty

obchvat pouzit aspon na Cast cesty ako predtym

Cesty zacinajuce alebo konciace v meste, ale vychadzajice z mesta,
resp. prichadzajice do mesta

+ moZnost minimalizovat' trasu - obchvat je pre tento smer vacSinou nepouzitel'ny
cez mesto v pripade pouzitia Casti - v pripade CiastoCnej pouZitel'nosti si pouZité
obchvatu nové cesty (zatazovanie inej Casti mesta)

Zdroj: autor

V prvom rade je potrebné zodpovedat na otazku, preco vlastne dochadzka k vystavbe obchvatov,
tzn. k nahradeniu existujucich ciest komunikaciami vyssej kategoérie. Odpovede na tuto otazku je
mozné najst v samotnych problémoch, ktoré spdsobuje husta premavka v ramci miest.
NajcastejsSimi problémami si neimerne dlhé casy stravené cestovanim v ramci mesta, vyCerpané
priestorové kapacity na d’al$i rozvoj mestskych ciest, dalej je to samotna husta premavka a s fiou

suvisiace zvySené znelistenie, hluk a nehodovost. Snaha o vyrieSenie vysSie uvedenych
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problémov je teda nevyhnutna pre d'alsi budci rozvoj a planovanie v ramci miest, pricom snahou

je najst’ ¢o najlepsie rieSenie, a to s pouzitim cestnych obchvatov.

Efektivnost, resp. spoloCensku prinosnost tychto obchvatov je mozné hodnotit' v dvoch uhloch
pohladu. Ide jednak o samotné vyuZzitie novovybudovaného obchvatu, Co suvisi prevazne
s tranzitnou dopravou prechadzajicou mestom. Hodnotenie tohto aspektu je mozné vykonat
prostrednictvom smerového sc¢itania dopravy. Druhym aspektom je dopravna situicia v meste,
teda aka bude vlastne zmena dopravného =zataZenia po vybudovani potencidlneho
obchvatu. Tato problematika je znacne komplexnejSia a tym aj zloZitejSia, pretoZe to nie je
len o su¢asnom objeme dopravy. Vstupuje do toho aj indukovana a prip. aj generovana doprava,
ktora vznika v dosledku vystavby novej infrastruktiury (obchvatu), ato ako na obchvate,

tak aj v obchadzanych sidlach.

Ztab. 1 vyplyva, Ze obchvat je atraktivny a najviac vyuZitel'ny pre tranzitny prad v hlavnom smere.
Rovnako atraktivny moze byt obchvat aj v pripade ostatnych ciest, ¢o vSak suvisi predovSetkym
so snahou o upokojenie dopravy v centre mesta a s existenciou prepojeni medzi obchvatom
a ostatnymi cestnymi komunikdciami. Takato snaha vSak méZe poOsobit kontraproduktivne,
pretoze ako uz bolo uvedené, zniZenie intenzity dopravy v meste méze indukovat nové dopravné
prudy, ktoré st schopné nahradit odklonenu ¢ast dopravnych tokov. Zarovenl moéZe dojst
k presmerovaniu alebo prediZeniu existujticich tras, pretoZe existencia obchvatu ma potencial

zmenit smerovanie dopravnych tokov v meste.

2.3 Predpokladané faktory vplyvajice na cestnu dopravu

Nasledujuci text je zamerany na predstavenie vSeobecne posobiacich faktorov, ktoré moézu
ovplyviiovat dopravnu situaciu v kontexte dopadov charakteru sidel na obchvaty. Ide o faktory
vychadzajuce z prvej Casti vyskumu, ktoré predstavuju urcité odporucania, comu sa je potrebné
v ramci rieSenej problematiky venovat a ¢im pripadné rozhodnutie odévodnit. Kazdy z faktorov

je strucne charakterizovany a je predstavené jeho mozné vyuzitie vo vedecko-vyskumnej ¢Cinnosti.
Pocet obyvatel'ov daného mesta

Tento faktor suvisi s objemom pdévodnej dopravy generovanej obyvatel'mi skimaného mesta,
¢o mo6ze vplyvat na objem zdrojovej dopravy a taktieZ aj na objem cielovej dopravy. Vplyvaju
na to predovsetkym dva Cinitele:

e pocet obyvatel'ov zacinajucich a konciacich svoju cestu v ramci mesta,
e objem cielovej dopravy, ktory suvisi aj so samotnou vel'kost'ou, regiondlnou vyznamnostou

a topolégiou mesta.

Pri skiimani tohto faktoru je nutné s nim pracovat’ ako s jednym zo zakladnych faktorov, pricom
je vSak potrebné rozliSovat predovsetkym struktiru a potencial skimaného mesta. K tomuto je
mozné pouzit napriklad korelaciu a regresnd analyzu, v ramci ktorej sa da porovnavat viac miest
s r6znym poctom obyvatel'ov a réznym vyvojom dopravnych intenzit na pé6vodnej infrastrukture.

Bud’ sa vztah nepreukaze, alebo ak ano, tak je mozné d'alej skimat, aka silna tato zavislost je.
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Tento faktor je vzhI'adom na jeho preukazanu délezitost pouzity aj v ramci vlastného vyskumu

v praci (podrobnosti vid' cast 5.1.1).
Intenzita tranzitnych dopravnych pridov

Podiel a objem tranzitnej dopravy ma vyznamny vplyv na dopravnd situaciu v meste. VacSina
z tychto dopravnych prdadov by mala byt presmerovana na mestsky obchvat (zvyc¢ajne plynulejsia
jazda, vysSia rychlost, niZSia pravdepodobnost’ tvorby kongescif), pri¢om po vystavbe obchvatu
tieto tranzitné pruady vacsinou opustia vnutromestské komunikacie (nemusi to byt pravidlom).
Na druhej strane, v pripade malého podielu tranzitnej dopravy sa méze vystavba obchvatu javit
ako neefektivna, pretoZe tento maly objem nepredstavuje adekvatne vyuzitie pripadného
obchvatu. Tento faktor je potrebné podrobit miestnemu Setreniu pre kazdua skiimanu lokalitu.

Uvedené situacie st predmetom vlastného vyskumu autora v podkapitolach 5.1a 5.2.
Atraktivita mesta

V tomto pripade ide ¢iastoc¢ne o subjektivny vplyv, ale je potrebné ho taktiez zvazit. Tento faktor
suvisi so skutocnostou, Ci je pre ¢loveka uzito¢né prist do samotného mesta alebo nie. Typickym
prikladom je cestovny ruch, ktory ma dopad na pocet turistov navstevujticich dané mesto. Dalsi
pripad tvoria napriklad nakupné moznosti, poskytované sluzby a pod. Zahfiia to teda vsetky
dovody pre cestovanie do mesta, pricom samotnda atraktivita mesta je spojena s celou mnozZinou
jeho funkcif a ich kombinacii. Aj v tomto pripade je moZné pouZit korelaciu a regresnu analyzu,
pripadne aj metddy na stanovenie vah kritérii. Samotna atraktivita mesta je do urcitej miery
aj subjektivnou zaleZitostou a moZe vychadzat zvlastného poznania rieSitela, ¢o je blizsie

vysvetlené v Casti 5.1.1.
Umiestnenie dolezitych (atraktivnych) objektov v meste

Tento faktor ¢iastocne suvisi s predchadzajticim, ale treba zddraznit najma to, Ze existuju objekty,
ktoré vytvaraju pomerne vel'ké objemy dopravy, co moZe vo vSeobecnosti ovplyvnit vyber trasy.
Ide napriklad o letiska a vel'ké nakupné alebo priemyselné oblasti. Zaroven je nutné podotknut,
Ze tieto objekty nemusia stvisiet priamo s mestom, ale centrom moZu byt aj samostatne, pokial’
uZ si umiestnené kdekol'vek. Specifikum tohto faktora je, Ze uvedené objekty st zvycajne
pripojené priamo na dolezité dopravné komunikacie (dial'nice, resp. obchvaty). Prave toto
prepojenie uvedenych objektov s cestami vySSej kategorie je hlavnym rozdielom v porovnani
s predchadzajicim faktorom (atraktivita mesta), pretoZe existencia tychto objektov je priamo
spata s existenciou komunikacii vy$Sej kategorie. Popisovana atraktivita teda suvisi najma

s objemom dopravy a samotnym smerovanim dopravnych priudov v danej oblasti.
Atraktivita obchvatu pre cesty v ramci mesta

Hoci sa tento faktor moZe zdat ako marginalny, tak v skutocnosti ide o situaciu, kedy moze byt
efektivne na presun medzi miestnymi Castami v ramci jedného mesta (¢i aglomeracie) pouzit

obchvat, a to najmi ak je takyto presun rychlejsi, kratsi, pohodlnejsi atd. V tomto pripade
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to podlieha individualnemu posideniu skiimanej oblasti. VzhI'adom na Siroké spektrum moznosti

je vhodnou metédou pouzitie dopravného modelovania (detaily vid’ Cast' 5.2.1).
Komfort jazdy na obchvate a obchadzanej trase

Doélezitym faktorom vplyvajiicim na intenzitu dopravy na obchvate je aj kvalita a komfort jazdy
na alternativnych trasach. Ide ¢iasto¢ne o subjektivne hodnotenie, pretoZe predovSetkym komfort
jazdy je tazSie meratel'na veli¢ina, ¢o je spdsobené individudlnym vnimanim kazdého jednotlivca.
Kym pre niekoho predstavuje komfort jazda bez zastavenia, hoci aj vzdialenostne dlhsia,
tak pre inych je komfortom diZkovo kratsia cesta s viacpo¢etnymi zastaveniami. Oba tieto pripady
moézu mat vplyv na intenzitu dopravy v meste aj na obchvate, pretoze z dovodu vyuZzivania
mestskych (nahradenych) ciest je obchvat ¢iastocne nevyuzity. Toto vytvara priestor na narast
dopravy na tomto obchvate, pretoZe menej vytazend komunikdcia predstavuje komfort
pre ostatnych, ¢o uzko suvisi s uZ uvedenou dopravnou indukciou. Problém s komfortom jazdy
moze nastat aj v pripade, ak obchvat nie je Uplne dokonceny, alebo ak prebiehaju stavebné
(rekonstruk¢né) prace a d'alSie suvisiace aktivity. Dopady plyntice z popisovaného faktora je

potrebné podrobit hlbSej analyze, a to v zavislosti od konkrétne;j situacie.

Nazornym prikladom pre tento faktor je situdcia v meste Havlickiv Brod, konkrétne
severovychodna Cast obchvatu (peaZ ciest1/19 a 1/34). Tento tsek cesty je ¢iastocne v intravilane
a Ciastocne v extravilane, je tam zniZzena maximalna povolena rychlost na 70 km-h-1 a naviac
tam su lokalizované dve svetelné krizovatky. V tomto pripade je teda pri severo-juznom tranzite
legitimnou otazkou, ¢i nie je komfort pri vyuZziti p6vodnej cesty cez centrum mesta porovnatel'ny

s pouzitim obchvatu.
PredlZenie cesty v pripade pouzitia obchvatu

Tento faktor ¢iasto¢ne vyplyva z predchadzajticeho, pri¢om viak samotné prediZenie trasy je
uz kvantifikovatel'né a je tak mozné porovnat, resp. predpokladat’ pouzitie konkrétnych usekov
ciest, a to najma z ¢asového hl'adiska. Tento faktor ilustruje pripad mesta Mlada Boleslav, kedy je
v urcitych pripadoch efektivnejSie pre vstup do mesta pouzit najazd na dial'nicu D10 (v tomto
pripade obchvat mesta) pri obci Bezdécin, nasledne pokracovat po dial'nici a pouzit vyjazd
z dial'nice blizsie k centru mesta. Teoreticky je mozné pripustit aj nedostato¢na atraktivitu
obchvatu pre tranzitné cesty, a to v pripade, ak by bol tento obchvat prili§ dlhy a pé6vodna cesta
cez mesto by bola casovo vyhodnejSia. Tato situdcia je Casto diskutovanym problémom
na obchvate Olomouca v ramci dialnice D35 z dévodu absentujiceho prepojenia dvoch casti

dial'nice (Usek Krelov - Slavonin, 2. etapa).
Poplatky za pouzitie pozemnych komunikacii

Tento faktor zahfna v podstate dva zasadné poplatky. V prvom pripade ide o spoplatnené
parkovanie (prip.vjazdu do urcitej mestskej oblasti), ktorého ucelom je zniZit pocet vozidiel
vcentre mesta. Na druhej strane je skutoCnost, Ze aj obchvaty moézu podliehat mytu
(resp. obdobnej forme spoplatnenia), Co na potencidlnych uzivatelov tychto ciest pdsobi

neatraktivne a existuje teda moznost snahy o vyhnutie sa takémuto spoplatneniu. Preto je v praxi
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bezné, Ze obchvaty miest su vynaté zo systému spoplatnenia, a preto je dolezité tito skutocnost

pri budicom planovani dopravy zohl'adnit.
Administrativne opatrenia na smerovanie dopravy (upokojenie premavky)

Vykonnym néastrojom na odklon dopravy z mestskych komunikacii m6Zu byt aj administrativne
opatrenia, ktoré podporuji preferované (ocakavané) smerovanie dopravnych prudov. Tieto

opatrenia je moZné rozdelit' do nasledujucich troch skupin:

e zakaz vjazdu - vratane vytvorenia jednosmernej komunikacie ¢i zadkazu iba niektorych
druhov vozidiel,

e zniZenie rychlosti - snaha o prediZenie cestovného ¢asu, teda zniZenie efektivity pouZitia
daného useku cesty,

e dalsie podporné opatrenia - napriklad zadkaz parkovania.

Vsetky prijaté opatrenia je mozné zahrnut do spolo¢ného faktora a priradit im urcité skére podl'a

zavaznosti a stupiia obmedzenia pre jednotlivych ucastnikov cestnej premavky.
Umiestnenie ciest v priestore

Doélezitym bodom z pohl'adu vyuZitia obchvatov je aj ich umiestnenie v priestore, resp. terénna
naroc¢nost okolia obchvatu. Priestorové moznosti vplyvaji na pocetnost a kvalitu vjazdov
a vyjazdov z obchvatov, najma v horskych oblastiach. Stvisiacim faktorom je taktiez technické
rieSenie daného tuseku cesty, pretoZe ten svojimi parametrami mdzZe mat nepriaznivy efekt

pre urcité vozidla, napr. pre tazké nakladné vozidla.
Alternativne moznosti cestovania

Nemenej dolezitym faktorom, ktory by taktiez mal byt predmetom vyskumu, je samozrejme vplyv
ostatnych druhov dopravy na cestovanie v urcitej oblasti. V meste s kvalitnym systémom verejnej
dopravy by mal mat’ obchvat odliSny vplyv ako v meste s obmedzenymi moznostami ostatnych
druhov dopravy. PretoZe kym v prvom pripade su CiastoCne eliminované vnutromestské cesty
individualnou dopravou, tak v druhom pripade su cesty aj po postaveni obchvatov vytazené
vozidlami, ktorych zdrojom alebo cielom cesty je prave toto mesto. Tento faktor je vel'mi zavisly
aj na ostatnych uvedenych faktoroch, ako je napriklad Struktira a topolégia mesta, atraktivita
mesta alebo prijaté administrativne opatrenia. Preto by mal byt zahrnuty do kazdej prognézy
a analyzy budtcich dopravnych intenzit. DéleZitost tohto faktora zohladiiuje aj navrhnuta
metodika nahradzovania dopravnych sieti, konkrétne v Casti 6.1.3 venovanej multimodalnemu

pohl'adu pri posudzovani novej infrastruktury (vyssej kategorie).
Socialno-ekonomické faktory

Kym predchadzajtice faktory sledujq, resp. odzrkadl'uju vacsinou rozne technické, dopravné
a prepravné charakteristiky, tak dost vyznamnymi su aj socidlno-ekonomické faktory. Ide o stithrn
ukazovatel'ov, ktoré nie si priamo z dopravného odboru, ale maju za tlohu charakterizovat urcité

Uzemie z pohl'adu priemyslu, zloZenia obyvatel'stva a akejsi socialnej vyspelosti. Tieto ukazovatele
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zahffaju napr. nezamestnanost, priemerny a medianovy vek, priemyselnt produkciu, index
ekonomického zatazenia a ekonomickej zavislosti, index starnutia a pod. Existuje aj mnozstvo
inych ukazovatel'ov popisujicich socidlno-ekonomicku situaciu v urcitej oblasti, ale pre potreby
skimanej problematiky je potrebné vyseparovat tie, ktoré maju zasadnejsi vplyv na vyuzitel'nost
mestskych komunikacif po vystavbe obchvatu. Pre prognézu dopravy st socidlno-ekonomické
a demografické data vacsinou brané ako nemenny vstup, prip. zadany vo viacerych scenaroch.
Pre vyskum popisovanej mnoziny faktorov je mozné pouzit predovSetkym nastroje Statistickej
analyzy, kam patria testy hypotéz ¢i korelacia. Na zaklade takejto analyzy je mozné zistit

aj pripadny vplyv socialno-ekonomickych faktorov na dopravné zat'aZenie rieSenych tisekov ciest.

Predmetné faktory su dolezité najma pri vytvarani dopravnych modelov v procese ich kalibracie
a validacie. Socidlno-ekonomické faktory vplyvaju na prognézovanie dopravnych a prepravnych
prudov, pricom niektoré je mozné ziskat zo Statistickych databaz, iné na zaklade empirickych
studif alebo dotaznikového Setrenia. BliZSie informacie o metédach dopravného modelovania
su uvedené v podkapitolach 4.1 a 4.4. Podrobnejsi vyskum tychto faktorov nie je predmetom
tejto dizertacnej prace, ale je brany ako fakticky vstup z dostupnych databaz, dokumentacif
a inych relevantnych zdrojov.

2.4 Vychodiska pre vyskumnu ¢innost v autobusovej doprave

Urc¢itd podmnozinu cestnej dopravy predstavuje verejna linkova autobusova doprava (d'alej
v texte aj ako autobusova doprava), ktord je mozné vzhl'adom na jej rozsah a charakter skimat’
ako samostatny segment. Ide v podstate jednak o segment regionalnej autobusovej dopravy
vykonavanej vramci urcitého regionu, a taktiez o dialkovi (medziregionalnu) autobusovu
dopravu. Z hl'adiska tohto druhu dopravy a tomu zodpovedajicej del'by prepravnych priadov
(rozdelenie vid' zaciatok kapitoly 2) je mozné kvantifikovat jednak vel'kost Casovej straty
cestujucich, ktora vznikne v doésledku vyuzitia obchvatu (vynechanie zastavky v danom meste),
ale taktiez aj Casovu usporu cestujucich, pre ktorych je vyuzitie obchvatu vyhodné. Samotna
Struktura prepravnych priadov méze byt zakladom pre rozhodnutie o odkloneni liniek verejne;
dopravy z miest, a zaroven aj pre vyhodnotenie ucinnosti tohto rieSenia. Existencia obchvatu
vplyva na kazdy typ prepravnych pridov rozdielne, pricom blizSia analyza tychto vplyvov je

predmetom tab. 2.

Hlavnym zaverom uvedenej analyzy je, Ze pouzitie obchvatu je atraktivne a vyhodné
predovsetkym pre cestujtcich vyuZzivajicich hlavny tranzitny smer. Na druhej strane toto rieSenie
spbsobuje v urcitych pripadoch zhorsenie dostupnosti pre miestnych cestujicich (ktorych ciel,
resp. zdroj cesty je obchdadzané mesto). Ostatné tranzitné cesty moézu byt pre miestnych
obyvatelov atraktivnejsSie, pretoze presmerovanie liniek autobusovej dopravy cez mesto
umoziuje jej vyuzitie aj pre tychto obcanov. Toto mo6Ze byt zarovei problémom pre tranzitnych
cestujucich, pretoZe pouZivanie mestskych ciest mdze spdsobit prediZenie ¢asu cestovania

pre tuto skupinu cestujicich.
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Tab. 2 Analyza pozitivnych a negativnych vplyvov obchvatov v autobusovej doprave

Trasa linky v hlavnom smere pri existencii obchvatu

. . v - obmedzenda ponuka dopravnych sluzieb
+ cestujuci v hlavnom smere méZu vyuZit i i ] ] i
L Lo v pripade, ak je tranzit dominantny
spoj iduci po obchvate (zlepSenie L ) , ,
, ) o . (zhorsenie dostupnosti pre tych, ktori by
pristupnosti pre tranzitnych cestujucich) ) ) i )
chceli cestovat z/do obchadzaného mesta)

Trasa linky medzi hlavnym smerom a ostatnymi smermi

+ moznost prildkat’ novych (miestnych) - obchvat moéze viest k odklonu verejnej
cestujucich dopravy z centra mesta (Casové

+ vznik sluzieb verejnej dopravy v novych a vzdialenostné hl'adisko)
mestskych castiach (v pripade ,nového* - cestujuci st nateni vyuzit iné dopravné
pristupu k obchddzanému mestu) sluzby (Casto s dlh§im cestovnym casom)

Trasa linky v ostatnych smeroch

+ moZnost prildkat novych (miestnych) - menej prevadzkovanych dopravnych
cestujucich sluzieb v hlavhom smere (v pripade

+ obchvat nie je mozné pouzit pre vacsinu existencie obchvatu)
ciest v hlavnom smere (zlepsSenie - nevhodné na pravidelnd dopravu
pristupnosti pre miestnych cestujtcich) (obmedzena ponuka dopravnych sluzieb)

Cesty zacinajuce alebo konciace v meste, ale vychadzajice z mesta, resp. prichadzajuce

do mesta pri sucasnej existencii obchvatu v hlavnom smere

+ primarne je vyuzivand MHD - je potrebné zmenit nastavenie ostatnych
+ nizky dopyt po dopravnych sluzbach dopravnych sluZieb
vysSieho vyznamu (zlepSenie pristupnosti - v urcitych pripadoch je nutné vyuzivat
pre tranzitnych cestujucich) frekventované cesty v meste
Zdroj: autor

Prirodzene, vysSie uvedené zavery neplatia pre vSetky pripady, ale sd vztiahnuté najma
na pravidelné cesty. Pri obcasnych cestach (turistickych, poznavacich apod.) na dlhSie
vzdialenosti existuje vacSia ochota cestujucich vybrat si aj menej dostupné moZnosti
(napr. zastavku na obchvate alebo prestup v regione). Vzhl'adom na uvedené je preto ucelné

venovat sa najma pravidelnym cestujicim, pretoZe ti tvoria zaklad systému verejnej dopravy.

2.5 Vychodiska pre vyskumnu ¢innost v Zeleznic¢nej doprave

Ako uz vyplyva z kontextu zamerania dizertacnej prace, tak z hl'adiska problematiky Zeleznicnej
dopravy je mozné na niu hl'adiet v dvoch drovniach, a to na konven¢nud a vysokorychlostnu.
Primarnym predmetom vyskumu je vysokorychlostna Zelezni¢na doprava, do ktorej vSak
vstupuju aj urcité prvky vystavby konvencnych trati z minulosti, ktoré nie je mozné opomentt.
Na buduce vyuzitie existujicej dopravnej infrastruktiry ma vSak v pripade Zelezni¢nej dopravy
zasadny vplyv koncepcia vysokorychlostnych trati vo vztahu k obsluhe urcitého uzemia,

pricom aj samotné budovanie novych VRT cez v podstate Uplne nové tzemie (momentalne
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neobsluhované rychlym segmentom Zelezni¢nej dopravy) so sebou nesie nutnost vyrieSenia
otazok tykajucich sa obsluhy tohto izemia. Toto sa da riesit viacerymi formami, v zasade ide bud’
o budovanie prepojeni medzi vysokorychlostnymi a konvenénymi tratami, alebo o vystavbu
terminalov na VRT, ktoré st urcené na obsluhu uzemia v uzkej spolupraci s ostatnymi druhmi
dopravy. Problematike obsluhy nacestnych (stredne vel'kych) sidel sa bliZsie venuje ¢lanok [56],
v ktorom je poukazané na celkovo pat moZnosti napojenia sidel (regiéonu, aglomeracie) na siet

vysokorychlostnych trati. Ich prehl'ad (A-E) je uvedeny na obr. 2.

Pre mozZnost komplexného vyskumu autor dopliiuje eSte jednu moznost (F), kedy v blizkosti
mensSieho medzilahlého mesta Ziadna stanica ako sucast vysokorychlostnej trate nebude. Ide
o situaciu, kedy by pripadne v okoli vysokorychlostnej trate mohli vzniknit nové rozvojové
aglomerdacie, ktorych obsluhu by nasledne bolo potrebné riesit. Za tymto tUcelom je vhodné
vopred vytipovat miesta (napr. formou dopravného modelovania), kde by takato situacia
potencidlne mohla nastat, a parametre VRT v danej oblasti na to vopred pripravit (sklon trate,
polomer obldkov). Je tu teda mozné vyhladovo pozorovat urcitd analégiu so situaciou
na konvencnej Zeleznici, kedy zastavky pribudali postupne, pricom spolocne s tymto sa zavadzali
aj rozne segmenty vlakov (expresy, rychliky a pod.) s rozli¢nou zastavovacou politikou.

@®

A Obsluha pomocou B. Obsluha pomocou C. Obsluha pomocou D. Obsluha pomocou  E. Obsluha pomocou
periférnej stanice VRT  okrajovej stanice VRT  regionilnej stanice VRT  odbocky z VRT prerusenia VRT
Praktické priklady: Praktické priklady: Praktické priklady: Praktické priklady: Praktickeé priklady:
Valence TGV (FR) Avignon TGV (FR) TGV Haute Picardie (FR) Arras (FR) Lidége-Guillemins (BE)
gugnlcég‘;mando Ciudad Real (ES) Camp de Tarragona (ES) Le Mans (FR) Rotterdam (NL)

obe

Mensie medzil'ahlé
mesto

O Vel'ké mesto D Vystoryclllostné o Stanica na vysokorychlostnej
trat trati

Konvenéna trat 0  Stanica na konvencnej trati

Obr. 2 Moznosti napojenia sidel na vysokorychlostné Zelezni¢né trate
Zdroj: [56], uprava autor

Z pohl'adu cestujicich ma kazdé z uvedenych rieSeni svoje klady aj zapory. Tie su okrem iného
zavislé aj od Struktdry prepravnych prudov cestujucich. Na zaklade uz uvedeného charakteru

prepravnych prudov ich je mozné vo vztahu k Zelezni¢nej doprave rozdelit nasledovne:

e prepravny prud v hlavnom smere (medzi velkymi mestami),
e prepravny prud medzi hlavnym smerom a regionom (medzi va¢$imi a men$imi mestami),

e prepravny prud v ostatnych smeroch (medzi mensimi mestami).
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Uvedena Struktdra prepravnych tokov cestujicich moze byt podporou pre rozhodnutie o vybere
koncepcie obsluhy urcitého tizemia z pohl'adu vysokorychlostnej Zelezni¢nej dopravy. Analyza
Struktary prepravnych pradov v zavislosti na spdsobe napojenia sidel réznymi typmi zastavok
na vysokorychlostnej trati je predmetom tab. 3. Prvé dva typy napojenia (A a B) sa liSia najma
umiestnenim Zelezni¢nej stanice voci centru mesta. V prvom pripade ide o typicku periférnu
stanicu umiestnend pomerne d'aleko od intravildnu mesta. Pristup je tu Standardne zabezpeceny
autom a mestskou dopravou, pouzitie peSej dopravy nie je mozné. V druhom pripade ide
o tangencialne vedenie trate blizSie k intravilanu mesta, navyse aj s moznost'ou peSej dostupnosti
aspon pre blizky perimeter. Treti typ napojenia (C) predstavuje stanicu orientovanu
v perimetri viacerych mensich sidel, pricom pristup tu je typicky rieseny formou individualnej

aregionalnej dopravy.

Dalsie dva typy napojenia (D a E) vyuZivaji konvenént Zelezni¢nd trat za ucelom obsluhy
ZelezniCnej stanice umiestnenej historicky vel'mi blizko centra mesta. Rozdiel medzi uvedenymi
typmi je v existencii vysokorychlostného obchvatu, ktory umozZiiuje obist predmetné mesto
bez zastavenia a bez zachddzky na konvenc¢nu siet. Poslednym typom je autorom navrhnuta

alternativa (F) bez zastavky s jej moznym budicim doplnenim.

Tab. 3 Analyza pozitivnych a negativnych vplyvov obchvatov v Zelezni¢nej doprave

Typ Preprava medzi
napojenia

(podl'a obr. 2)

Preprava v hlavhom , Preprava v ostatnych
hlavnym smerom
smere smeroch

aregionom

+ zrychlenie + moZnost zvySenia

+ dostupnost aspon
nejakych sluzieb VRT

+ moZznost vybudovat

dostupnosti poctu liniek verejnej

pre tranzitnych dopravy v regidne

cestujucich (pri y ., —dlhSia cestovna doba
. o _ dostato¢ne kapacitné .
uvazovani nacestnej _ z dévodu obsluhy
o ) parkovisko P+R
stanice je to jeden . :
A i . - zavislost
z rychlejsich

periférnej stanice

i - pokles intervalu
_ , na ostatnych druhoch i
variantov z pohl'adu . anevhodné

) dopravy (dodlezita je )
trasovania) o i rozdelenie
najma mestska

- dlhSia cestovna doba

z dovodu zastavenia

v periférnej stanici

a individualna

doprava)

prepravného vykonu

nadvaznej verejnej

dopravy

+ zrychlenie
dostupnosti
pre tranzitnych
cestujucich

- dlhsia cestovna doba
z dévodu zastavenia

na okrajovej stanici

+ priama obsluha
menSieho mesta
pomocou VRT

- takato poloha
okrajovej stanice nie
je vzdy prakticky

realizovatel'na

+ vhodna poloha
stanice pre vedenie
radialnych
regionalnych liniek

- tazisko prepravnych
prudov je rozdelené

na viac lokalit
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Typ
napojenia
(podl'a obr. 2)

Preprava v hlavnom
smere

Preprava medzi
hlavnym smerom
aregionom

Preprava v ostatnych
smeroch

+ zrychlenie

+ dostupnost’ sluZieb

+ moznost zvySenia

dostupnosti , ) poctu spojov liniek
o vysokorychlostnej o
pre tranzitnych o verejnej dopravy
. dopravy pre viac sidel B
C cestujucich o i vregione
.. i - zavislost . i
- dlhsSia cestovna doba ) - dlhsia cestovna doba
. _ na ostatnych druhoch .
z dévodu zastavenia z dévodu obsluhy
., . ... dopravy o
na regionalnej stanici regionalnej stanice
+ zrychlenie + existencia priamych + tazisko prepravnych
dostupnosti vlakov medzi vaésimi pradov sustredené
b pre tranzitnych a men$imi mestami do jednej lokality
cestujucich - zniZenie kapacity VRT - menSi pocet priamych
- zniZenie kapacity VRT  (pocet priamych spojov v ostatnom
(priame vlaky) vlakov) smere
+ priame spojenie ) . + tazisko prepravnych
o + dostupnost aspon i i i
medzi vacsimi o . prudov sustredené
) nejakych sluzieb VRT ) ) ]
mestami .. i do jednej lokality
E .. ) - dlhSia cestovna doba o _
- dlhSia cestovna doba . . - mensi pocet priamych
. o v désledku pouzitia ]
v dosledku pouzitia L. _ spojov v ostatnom
.. _ konvencnej Zeleznice
konvencnej Zeleznice smere
+ najrychlejsia
moznost + moznost umiestnit L.
o o _ + moznost zvySenia
pre tranzitnych regionalnu stanicu o o
o i i poctu liniek verejnej
cestujucich v pripade rozvoja o
F i i ., dopravy (nie je
- potrebna vysoka regiénu ) .
pozadovana

intenzita prepravnych
prudov v hlavnom

smere

- $tandardne je region
bez sluzieb VRT

regionalna stanica)

Zdroj: autor

Z pohl'adu vysokorychlostnej dopravy je najddlezitejSia preprava cestujicich medzi vyznamnymi
mestami. Kritérium pre tito vyznamnost pritom nie je ani tak pocCet obyvatelov, ale najma
existencia urcitého regiondlneho centra, ktoré je spadovou oblastou pre okolity perimeter.
Rozhodujtce je aj samotné pokrytie Uzemia vysokorychlostnou Zeleznicou, pretoZe obsluha
nacestnych stanic, resp. regionu je zavisla od konkrétneho rieSenia, pricom kazdé predstavuje
pre jednotlivé typy cestujucich iné pozitiva a negativa. Rozhodnutie o obsluhe medzil'ahlych sidel
musi byt vzdy podrobené dokladnej analyze a prevereniu, aby bol dosiahnuty podl'a moznosti
¢o najvyssi celospoloCensky prinos. To znamend, Ze prijaté rieSenie zavisi na frekvencii spojov,

potencialneho poctu cestujucich v jednotlivych smeroch, ale aj na celkovej koncepcii verejnej
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dopravy v regione. Ide teda o komplexnu problematiku ovplyviiujicu vyuzivanie dopravnych

komunikacii v konkrétnom mieste, ale aj na relacii ako celku.

2.6 Vychodiska pre vyskumnu ¢innost' v mestskej hromadnej

doprave

V pripade mestskej hromadnej dopravy ide v podstate o spojenie, resp. kombinaciu dvoch
popisovanych subsystémov verejnej dopravy, a to autobusovej a Zelezni¢nej. Hlavnym rozdielom
je mierne odliSny charakter tohto druhu dopravy, pretoze vicSinou funguje len na tzemi
jedného mesta a je vykonavany pomocou viacerych druhov konven¢nych dopravnych
prostriedkov (najcastejSie autobus, vlak, elektricka, metro), zriedkavejSie aj s pouZitim

nekonvencénych druhov dopravy.

Problematiku budovania obchvatov je zo skimaného pohl'adu mozné rozdelit na dve moznosti.
Prvd predstavuje akudsi synergiu, resp. interakciu so Zelezni¢nou dopravou a dialkovou
autobusovou dopravou, kedy je na urcité nové uzemie v blizkosti mesta (predpoklad je,
Ze sa nachadza na jeho okraji resp. blizkom okoli) privedena nova dial'kova linka, a to v stvislosti
s vystavbou dopravnej infrastruktary vyssej kategérie. V tomto pripade zalezi na tom, ako je dané
uzemie obsluhované, teda ¢i je nova lokalita uz urcitym spdsobom obsluhovana linkami MHD
alebo nie. V oboch pripadoch vSak nova koncepcia dialkovych liniek vyvolava poziadavky
na zmenu linkového vedenia MHD, pretoZe je potrebné bud’ posilnit, alebo novo zriadit obsluhu
urcitého Uzemia na okraji mesta. V tomto pripade tak MHD predstavuje urcity komplement
pre ostatné subsystémy verejnej dopravy, aby bola zaistenad plnohodnotna obsluha novej oblasti
s centrom mesta. Riesi sa tu teda problematika akou formou a ktorymi linkami bude obsluhované
nové uzemie nachadzajice sa na cestnom alebo Zeleznicnom obchvate mesta, a to v zmysle

stanovenej definicie obchvatov pre tieto druhy dopravy v predchadzajtcich castiach prace.

Kym prva uvedend moznost znamena pohl'ad na obchvat z pohl'adu tranzitnych liniek (prepravné
hl'adisko) aich nadvaznosti na siet liniek MHD, tak druhym variantom je fyzické nahradenie
urcitého dopravného systému za jeho vysSiu kategériu (dopravné hladisko). Ide napriklad
o nahradenie autobusov elektrickami, prip. metrom (alebo podobnou alternativou). Urcita
obchadzana oblast je v tomto pripade zvycajne sucastou mesta, resp. siete MHD ako takej. Tento
variant rieSenia je porovnatelny aj s problematikou samotnych cestnych obchvatov, kde je
predmetom rieSenia vyuzivanie obchvatu (vyssia kategdria) a pévodnej dopravnej infrastruktiary
nizsej kategdrie. V pripade paralelného vedenia dvoch (prip. aj viacerych) moédov verejne;j
dopravy je teda na mieste otdzka ich existencie, spolocnej interakcie a vyuzitia. Z uvedeného
je zrejmé, Ze skimana problematika sa z pohladu jednotlivych rieSenych druhov dopravy
prelina aje v nej mozné najst urcité spolocné prvky, ¢o je taktieZ ndmetom pre rieSenie tejto

dizertacnej prace.
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2.7 Predpokladané faktory vplyvajice na verejnu dopravu

Na zaklade doterajSieho vyskumu a zisteni autora existuje niekol'ko faktorov ovplyviiujicich
prevadzku liniek autobusovej dopravy, Zelezni¢nej dopravy a MHD, pricom je moZné tieto faktory
aplikovat aj na ostatné druhy verejnej dopravy, resp. na verejnd dopravu ako celok. Prva skupina

obsahuje moZné faktory stuivisiace s dopytom po preprave vo vSeobecnosti, patria medzi nich:

e pocet cestujucich prepravujucich sa z/do mesta, prip. medzi va¢simi mestami;

o lokalizacia ciel'a cesty - ¢i sa nachddza na jednom alebo viacerych miestach (to sa tyka
cestujucich z daného mesta smerom do ostatnych miest);

e pocet cestujucich, ktori danym mestom prechadzaju (tranzitni cestujici pokracujuci
rovnakym spojom);

e pocet cestujucich, ktori v danom meste (termindli vysokorychlostnej trate) prestupuju
na ostatné druhy verejnej dopravy prevadzkované v tomto meste;

e Casova strata stvisiaca s pristupom k autobusovej stanici (terminalu) v meste - je moZné
modelovat s minimalizovanim priemerného casu jazdy pre vSetkych -cestujdcich

(tzv. systémové ekvilibrium).

Uvedené faktory by mali tvorit zdklad akejkol'vek analyzy tykajlcej sa vyuZzitia autobusovej
a Zeleznicnej dopravy pri pripadnych tivahach o ich pretrasovani na obchvat, prip. do mesta, a tiez
pri priprave a umiestneni VRT. NajcastejSie je mozné uvedené faktory zahrnut do dopravného
modelu, avSak existujui aj alternativne metddy na zistovanie dopytu po preprave (Statisticka

analyza, prieskumy v teréne, analyza citlivosti, regresné modely a pod.).

Druha skupina faktorov sa sklada z ostatnych tucinkov vplyvajlcich na vyuzivanie verejnej

dopravy ako takej, ide napr. o:

e prioritu linky alebo obsluhovanej relacie (napr. prepojenie ddélezitych miest bez snahy
o0 obsluhu nacestnych miest);

e celkovu koncepciu dopravného systému (existencia alebo neexistencia prestupného uzla,
resp. terminalu verejnej dopravy v meste);

e existenciu inych liniek poskytujticich dopravné sluzby v danom meste (napr. v regionalnej
doprave);

e moznosti vytvorenia autobusovej zastdvky na obchvate mesta (za ucelom usSetrenia ¢asu
pre tranzitnych cestujdcich a zarovenl moznosti obsluzit dané mesto) v pripade verejnej
linkovej autobusovej dopravy;

e moznosti realizicie nacestnych termindlov v okoli mesta (prip. v regiéne) v ramci
vysokorychlostnej Zeleznitnej dopravy (¢asto umoziiuje lepsSiu kooperaciu s ostatnymi
subsystémami dopravy, ked'Ze su realizované v doposial’ nezastavanom tuzemi);

e existenciu konceptu P+R ¢i K+R (pouzitie viacerych dopravnych prostriedkov), ¢o je vSak

v pripade stanic/zastavok lokalizovanych v centre mesta Casto priestorovym problémom.

Vsetky uvedené faktory maju dopad na samotny proces tvorby prevadzkového konceptu dopravy

pre urcité obsluhované tizemie. V pripade autobusovej dopravy dochiadza k pomerne ¢astému
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odklonu liniek na obchvat. V ramci vysokorychlostnej Zelezni¢nej dopravy je pristup réznorody
v zavislosti od krajiny, pretoZe v niektorych je preferovana moznost obsluhy nacestnych stanic,

v inych je prioritou prepojenie vel'kych miest.

2.8 Diskusia nad otazkami o odkloneni z pohl'adu individualnej
a verejnej dopravy a analyza dobrej praxe

Predmetom tejto podkapitoly je diskusia nad rieSenou problematikou z hl'adiska jednotlivych
subsystémov dopravy. Tato diskusia je koncipovana ako urcita konfrontacia teoretického ramca
so znamymi praktickymi prikladmi, a to v stvislosti s tematikou odklonenia dopravy z miest.
MnoZina pouzitych situacii zodpovedd snahe o zovSeobecnenie, takZe nejde len o priklady
osvedCenych postupov, ale aj o také, ktoré moéZu ukazat na urcité zasadné a zovSeobecnitelné

fakty. Clenenie tejto podkapitoly zodpoveda triedeniu podl'a rieSenych druhov dopravy.

2.8.1 Cestna doprava

Na zaklade reSerSe dostupnych poznatkov a vysvetleni skiimanej problematiky z oblasti cestnej
dopravy je mozné vytycit niekol'ko aspektov, ktorym sa je mozné v ramci vedeckej Cinnosti

venovat. Komplexny vyskum by mal pozostavat v h'adani odpovedi na nasledovné otazky:

e Dojde po vzniku obchvatu k zniZeniu intenzity dopravy na nahradenej infraStruktire?

e Dochadza pri existencii obchvatov k stavebnej indukcii, tzn. k vzniku novych sluzieb
a obchodnych miest v blizkosti tychto obchvatov?

e ModzZe nastat situdcia, kedy indukovana doprava poévodny dopravny prad uplne nahradi?

e Moze v konecnom dosledku déjst k spatnému ,pohlteniu“ obchvatu do mesta?

Z hl'adiska zamerania a rozsahu dizertanej prace je predmetom vyskumu najma prva z otazok,
pretoZe ta predstavuje najzasadnejSi efekt obchvatov. Efekt stavebnej indukcie je mozZné
pozorovat na situdciach z minulosti, ale je pomerne zloZité ho nejakym sp6sobom kvantifikovat.
Predikcia je v tomto pripade na urovni odborného odhadu v zavislosti od poznania rieSeného
uzemia. Dostupné priklady z minulosti vSak skoér naznacuji, ze na vSetky uvedené otazky je

odpoved skor kladna ako zaporna, a to v zavislosti od sledovaného ¢asového ramca.

Pre vyhodnotenie vplyvu obchvatov a faktorov s tym suvisiacich je potrebné najprv vykonat
urcité triedenie, resp. kategorizaciu miest, ktoré budu predmetom vyskumu. Samozrejme existuje
mnozstvo hladisk, nazaklade ktorych je mozné tito separaciu vykonat, ale z doterajsieho
vyskumu autora sa zdaju byt ako relevantné len urcité vybrané charakteristiky. Okrem
uz spomenutych (napr. pocet obyvatelov, vyznamnost mesta) sem urcite patria aj vlastnosti
daného obchvatu, tzn. rok vystavby a sprevadzkovania, kategéria pozemnej komunikacie
(dial'nica, cesta pre motorové vozidla, cesta I. triedy a pod.). Tieto faktory je mozné zhrnuat
ako technické, pricom nezanedbatelny vplyv maju taktiez socidlno-ekonomické faktory

v rieSenom uzemi.
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Doteraz boli diskutované predovsetkym faktory, ktoré moézu vplyvat na vyuzivanie cestnej siete.
Na ich vyhodnotenie je potrebné zvolit vhodné veliCiny, ktoré buda na strane dopravného
zataZenia sledované. Prvou takouto veli¢inou je objem dopravy, pomocou ktorého je mozné
sledovat’ absoltitne zmeny (prirastky alebo tbytky) vozidiel na skiimanej infrastruktire. Dal$im
skimanym ukazovatelom méze byt rozdelenie dopravnych pridov po otvoreni obchvatu mesta.
Pomocou tohto ukazovatela je moZné vhodne interpretovat pomer medzi pouZivanim mestskych
ciest a cestného obchvatu, a to napr. aj v zavislosti na niektorych socidlno-ekonomickych
faktoroch. Podobne je mozné interpretovat aj medziro¢ny narast dopravy, atojednak

na obchvate a mestskych cestach, ale aj globalne za urcity sledovany dopravny pruad.

V ramci skimanej problematiky je dolezité rozliSovat medzi typmi obchvatov, ktoré sa v praxi
vyskytujua. Tieto obchvaty Gzko suvisia s kategériou pozemnej komunikacie. V prvom pripade teda
ide o dial'ni¢né obchvaty, ktorych spolocensky prinos je predovsetkym pre tranzitné dopravné
prudy nezanedbatelny. Prikladom moéZu byt mnohé ceské i slovenské krajské mests,
napr. Olomouc, Plzet, Nitra, ale taktieZ aj mensie mesta (Martin, Levoca). Specifickou kategériou
v oblasti dialni¢nych obchvatov sd tie, ktoré st aktudlne postavené v polovicnom profile
(s moZnym buducim rozSirenim na plnohodnotnu dial'nicu). Tieto typy obchvatov vznikaju bud’
ako urcity docasny stav pocas vystavby, alebo v urcitych pripadoch aj na dlhsie obdobie (Svidnik,
Tornal'a), ¢o je mozné vysvetlit akdatnou potrebou odklonu tranzitnej dopravy z mesta na cestu,

ktora bude v buddcnosti sicastou dial'nicného prepojenia.

Najrozsiahlejsiu siet obchvatov v rdmci skimanej oblasti Ceska a Slovenska vsak tvoria
Standardné obchvaty v parametroch ciest I. triedy. Je tu mozné najst plnohodnotné obchvaty
obchadzajice celé mesta (Jihlava, Kolin, Trnava). Tieto obchvaty vznikali, resp. stale vznikaju
predovsetkym za celom tl'avy mestam od tranzitnej dopravy, ktora je ¢asto vedena v blizkosti
historickych centier miest. Urciti podskupinu tychto ciest tvoria obchvaty, alebo skor lokalne
prelozky, ktoré neobchadzaju celé mesto, ale iba urciti obyvanu oblast. Reprezentativny priklad
predstavuje usek cesty 11/380 v mestskej Casti Brno-Turany. Ako d'alSie priklady je mozné uviest
Domazlicka ulicu v Plzni, alebo cestu 1/65D obchadzajicu tzke centrum Martina, zaroven
vSak prechadzajicu okrajovou c¢astou individudlnej aj komplexnej bytovej zastavby. Takychto
prikladov je mozné identifikovat pomerne mnoho (napr. lokdlna prelozka v obci Trhova
Kamenice), pricom niektoré obchadzané cesty zanikli dplne, alebo sa z nich stali cestné

komunikacie niZsej kategorie.

Suvislost' s obchvatmi nema len dopravna indukcia, teda zvySenie intenzity dopravy na urcitom
uzemi pri komplexnom pohl'ade, ale aj indukcia stavebna, ktora v kone¢nom dosledku méze viest
k spatnému pohlteniu obchvatu okolitou zastavbou do mesta. Je to teda urcitd transformacia
obchvatov na prietahy, ktoré si tym padom v ovela vySSej miere pouzivané aj v ramci
vnutromestskej dopravy. Tuto situdciu je mozné ilustrovat na vacsich mestach, kde napr. v Prahe
tvoril Barrandovsky most spolo¢ne so suvisiacimi usekmi urcity obchvat pre tranzitny smer
D1 - D5, a to napriek tomu, Ze tato stavba je lokalizovana v intravilane, avSak s pomerne vel'kou
mierou segregacie. Zvolend trasa niektorych tusekov navySe navodzuje dojem, Ze uZzv Case

vystavby neslo len o prietah v obvykle vnimanom slova zmysle (na rozdiel napr. od severo-juznej
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magistraly). Postupom Casu vSak v suvislosti s komplexnou aj individudlnou vystavbou doslo
v podstate k zahlteniu tejto komunikacie d'alSimi dopravnymi pradmi. Vznikla tak nova potreba
obist’ tento pdvodny obchvat novym (DO) a pévodny mestsky okruh sa zacal transformovat
v podstate na prietah. Podobny trend je v si¢asnosti pozorovatel'ny na stavebnej vystavbe v okoli
zausten{ dial'nic do Prahy. K podobnej situacii vS8ak v minulosti dochddzalo aj v mnoZstve mensich
miest, kedy bola pozemna komunikacia preloZzend mimo centrum (vo vtedajSej dobe moZno
na okraj) a tvorila tak akysi prietah mestom, ktory bolo potrebné neskoér opat obist obchvatom,
a to nie len v Cesku ¢i na Slovensku, ale aj v zahrani¢i [58]. Téma niekdaj$ich obchvatov a teraj$ich
prietahov sa javi ako pomerne komplexna, a po ziskani podkladov potrebnych pre dopravné

progndzovanie by ju bolo vhodné v ramci inej vedecko-vyskumnej ¢innosti hlbSie analyzovat.

Uvedené priklady nepredstavuji konetnu mnozinu skimanych avyhodnocovanych sidel,
ale prave naopak, tvoria akysi zaklad pre dal$i rozvoj poznania v ramci vedecko-vyskumnej
rieSenej témy. Ako priklad je moZné uviest doposial nespomenuté vychodoceské mesta Pardubice
(realizovany prietah a planovany obchvat), Hradec Kralové (vztah k dialnici D11) ¢i Chrudim
(v sucasnosti uz dokonceny obchvat, resp. preloZka cesty [/37), ale aj mnoho d’alSich (Vysoké
Myto, Holice, Litomysl a pod.). V tomto smere je dolezité upriamit pozornost na vyvoj v Case
v kontexte neustaleho rastu dopravy. V mestach, kde boli v minulosti problémy s dopravou
zdanlivo vyrieSené, dnes dochadza k vystavbe a planovaniu d’alSich obchvatov vo vedl'ajSich
tranzitnych smeroch. Ako priklad je mozné uviest prepojenie ¢asti Borska pole s cestou 1/20
v Plzni, pricom hlavnym obchvatom sa zdala byt prave dial'nica D5. Podobna etapizacia nastava
aj v meste Pardubice, kde sa planuje d’alSia prelozka uz v minulosti preloZenej cesty [/36.

Je zrejmé, Ze komentovana arieSend mnozina moznych scenarov vramci diskusie pokryva
pomerne dost’ pripadov nastavajicich v praxi. Rozsah skimanej problematiky vsak moze mat
mnoho konkrétnych poddb, pricom v texte vyssie boli zakladné priklady situdcii, ktoré umoziuja
danu problematiku skimat a d’alej zovSeobecniovat, ¢im je podstata diskusie naplnena. Z hl'adiska
majoritného zamerania tejto dizertacnej prace na dopravné intenzity su predmetom vlastného
rie$enia viaceré priklady s vyssie uvedenych (vid' ¢asti 5.1.1 a 5.2.1). U¢elom je v tomto pripade
pokrytie Sirokého spektra situacii, ktoré povedie k urc¢itému zovseobecneniu pri budiicom rieseni

obchvatov, preloziek ¢i inych odklonov dopravy.

2.8.2 Autobusova doprava

Sucastou rieSenej témy z oblasti cestnej dopravy je aj vyskum verejnej dopravy, konkrétne
verejnej linkovej autobusovej dopravy. Tento subsystém zahriuje dialkovd aj regionalnu
autobusovu dopravu. Podobne ako v predchadzajiicom pripade, je aj pri rieSenych subsystémoch
verejnej dopravy diskutované urcité mnozstvo variantov, ktoré v praxi realne nastavaji. Uvedené
situdcie vsak nepredstavuju komplexny prehl'ad moznych situacii, ale s zamerané na zakladnu
situdciu, teda vedenie tranzitnych liniek bud po obchvate, alebo cez mesto. Najkomplexnejsia
problematika sa tyka dialkovej autobusovej dopravy, kde je okrem moznosti nahradenia inym
moédom dopravy nutné riesSit’ aj problematiku tykajticu sa obsluhy nacestnych sidiel. V stuvislosti

stymto je teda predmetom rieSenia situdcia, kedy a za akych podmienok (a pri pdésobeni

38



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

akych faktorov) je mozné sluzby autobusovej dopravy v mestach sobchvatom obmedzit,
atozaucelom ich zrychlenia na hlavnej (sledovanej) trase. S predstavenou tézou suvisi

aj niekol'’ko dopliiujucich otazok:

e Znamend odklon liniek z mesta na obchvat zniZenie poctu dopravnych spojeni (zhorSenie
obsluznosti) alebo nahradenie novymi spojeniami (vznik pasmovej obsluhy)?

e Je mozné viest tranzitné linky cez mesto a nie po obchvate, prip. za akych podmienok
a s akym zdrzanim?

e Ktoré mestd, ako vel'ké a vyznamné, nebudd tymito linkami obsluhované?

Po najdeni odpovedi na tieto otazky je moZné ndjst optimalne (vhodné a udrzatel'né) rieSenie
obsluznosti urcitého regiéonu. AvSak odpoved na tieto otazky je pomerne komplexnd téma
anajejrieSenie je potrebné pouzit poznatky, ktoré v kombinacii s predstavenymi faktormi
a znamymi algoritmami z prostredia tedrie dopravy a dopravného modelovania m6zu dopoméct
prave k vyrieSeniu uvedenej problematiky. Délezitym diel¢im krokom je aj spravna identifikacia
a kvantifikacia uvedenych (prip. aj novo zistenych) faktorov. Z pohl'adu sledovanych veli¢in je
ich pri vyskumnej ¢innosti potrebné vziat do uvahy niekolko. Ide napr. o vel'kost uspor ¢asu
plyntucich z obchadzania urcitého mesta. S tym tizko suvisia Casové straty, ktoré vzniknua ostatnym
pouZivatelom z dévodu neobsluhovania tohto mesta. Dalej je mozné sledovat pomer medzi
spojmi obsluhujicimi a neobsluhujicimi dané mesto. Urcity prinos méze priniest tiez skratenie
jazdnych casov liniek verejnej dopravy vo vztahu k odkloneniu individualnej automobilovej
dopravy mimo mesto. Situdcia vSak moéze byt pre kazdy pripad Specificka, o com svedci
aj rozmanitost dopravy v jednotlivych situaciach, preto je aj Skala sledovanych veli¢in vzdy dana
Specifikami konkrétnej situacie.

Vo vSeobecnosti je obsluznost miest dialkovou autobusovou dopravou zavisla na samotnom
dopyte po preprave, dalej ma (okrem uz spominanych faktorov) pomerne velky vyznam
aj dostupnost’ ostatnych druhov dopravy. Ide napr. o dostupnost Zeleznicnej dopravy
na porovnatel'nej relacii akd obsluhuje autobus, ale pre urcit prepravu v ramci regiéonu moze ist
aj o substiticiu regiondlnou autobusovou dopravou. Vyznamnym faktorom je taktiez kvalita
pouZzivanej pozemnej komunikacie, pretoze ta sa mozZe medzi obsluhovanymi a obchadzanymi
mestami liSit. Toto suvisi s kategériou pouzitej pozemnej komunikacie, predovsetkym
pri porovnani obchvatu na ceste I. triedy a dial'nicného obchvatu, pretoze dial'nica je zvycajne
postavena vo vacSej vzdialenosti od miest. Av§ak kym v urcitych pripadoch (Olomouc, Nitra)
ani existencia obchvatu nepredstavuje vyznamnejsi dévod na neobsluhovanie mesta dialkovymi
autobusmi, tak len v mierne mensich mestach (podla po¢tu obyvatel'ov) v podstate existencia
obchvatu takmer tplne vylucila linky dial’kovej autobusovej dopravy z tychto miest, a to napriklad
v Jihlave ¢i Trencine (v oboch pripadoch sa to tyka dialni¢nych obchvatov na dial'nici D1). Je
zrejmé, Ze na uvedené zistenie vplyva mnozstvo inych faktorov, na druhej strane je vsak nesporny
vplyv existencie obchvatu. Tato skutocnost pomerne dobre vystihuje situacia mesta Mirotice
aobce Cimelice, pretoze z pohladu dialkovych liniek si mensie Cimelice bez obchvatu
obsluhované vsetkymi spojmi, zatial' ¢o vacSie Mirotice si skoro vo vSetkych pripadoch

obchadzané po existujicom obchvate. Na zdklade uvedeného preto nemozno predpokladat,
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Ze bude mozné najst univerzalny pristup platny pre vSetky, prip. va¢sinu pripadov. Pri uplatneni
kompromisného rieSenia sa mdze v niektorych situaciach vyskytnut problém, preto je nutné

do kazdého sledovaného pripadu vniest urcité prvky individuality.

Dal$im potencidlne rieSenym subsystémom v ramci verejnej dopravy méZe byt regionalna
autobusova doprava. Na linky prevadzkované ako primestské nema vystavba obchvatov miest
z hl'adiska ich trasovania zasadnej$i vyznam, az na vynimku v podobe tangencidlnych
(prip. aj obdobnych) liniek, pri ktorych existuje moznost obchvat pouZit. Toto sa tyka aj situacie
v Pardubiciach, kedy pocas dopravnych obmedzeni na ul. Hradecka (most P. Wonky) doslo
k presmerovaniu vSetkych spojov regionalnej autobusovej linky na trase Chrudim - Pardubice -
Hradec Kralové kompletne na cestu 1/37 (obchvat) so zachadzkou na Terminal B. Uzavierky

a obmedzenia tak predstavuju d’al$i dévod na vyuzivanie tsekov ciest vyssej kategorie.

Urcity prinos je vSak moZné vnimat' aj v poklese dopravného zataZenia mestskych komunikacii,
Co za urcitych okolnosti mierne skrati cestovné doby tychto liniek. Z pohladu vedeckého
zamerania ma vSak vacsi vyznam sledovat nahradzovanie liniek regionalnej autobusovej dopravy
inym subsystémom, ktory moze, ale nemusi, byt vyssSej kategoérie. Typicky ide napriklad
o ukoncenie regionalnych liniek na okraji mesta a ich nahradenie MHD (na tzemi mesta),
o si vSak vyzaduje funk¢ny integrovany dopravny systém, resp. dopravnu a optimalne aj tarifnu
integraciu. RieSeny problém spociva v najdeni odpovedi na nasledovné otazky:

e Spdsobuje ukoncenie liniek regionadlnej autobusovej dopravy na hranici mesta zlepSenie,
alebo zhorSenie dostupnosti tohto mesta pre cestujtcich?
e Je mozné, prip. za akych okolnosti, zaviest tangencidlne regiondlne autobusové linky

v periférnej oblasti mesta?

Zakladom odpovedi na tieto otazky je kvalita, Struktira a presnost systému MHD, pretoze
od tohto subsystému zavisi funkcnost' verejnej dopravy ako celku v urcitom regiéne. S druhou
otazkou suvisi aj vel'kost dopytu po doprave v tangencidlnych smeroch, resp. existencia urcitého
prepravne zaujimavého objektu na okraji mesta. Napriklad v Prahe je ukoncenie liniek
regiondlnej dopravy na okraji mesta vyhodnym a zaroveni aj ¢asto uplatiiovanym rieSenim. Je
to dané tym, Ze predovsSetkym metro, ale aj mestské Zeleznicné linky ¢i elektricky, poskytuju
na urcitych relaciach rychlejSie a hlavne spol'ahlivejsie spojenie do centra v porovnani s vedenim
liniek regionalnej autobusovej dopravy do centra mesta v interakcii s individualnou
automobilovou dopravou. Prirodzene to nie je mozné brat ako samozrejmost
na vSetkych reldciach, ale ide o pomerne vyznamnu cast autobusovych liniek. Na druhej strane,
pripad Ostravy ukazuje, Ze zavislost primestskych spojov na mestskych elektrickach nemusi vzdy
prinasat zlepSenie dostupnosti. Je to z dovodu prevadzkovych obmedzeni elektriciek
ako drahovych vozidiel, ktoré v pripade vzniku mimoriadnych udalosti (napr. dopravna nehoda),
a to najmid nanesegregovanych usekoch, nemaji moznost problematické miesto efektivne
obist. Délezity prvok dopravného systému tak zostane paralyzovany. Ajtato skutocnost bola
jednym z argumentov pre vedenie regiondlnych autobusovych liniek v Ostrave az do blizkosti

centra mesta.
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Problematiku vedenia tangencidlnych regiondlnych autobusovych liniek je moZné prirovnat
k zastavke dial'kovych liniek (autobusovych, Zelezni¢nych) na obchvate (hranici) mesta, takze tam
platia urcité spolo¢né zakonitosti. V pripade, ak urcity bod (terminal verejnej dopravy) pretina
vacSie mnoZstvo liniek verejnej dopravy, a to aj tangencidlnych, je moZné na tuto situaciu
aplikovat teoriu liniek v tvare hviezdy [59]. V progresivnom uvaZovani mdZe byt tento terminal
verejnej dopravy umiestneny v blizkosti stanice (zastavky) vysokorychlostnej Zeleznice na hranici
(periférii) mesta, pricom by predstavoval prepojenie medzi vSetkymi dolezitymi subsystémami
dopravy. Praktické priklady tohto rie$enia nie st v stcasnosti v lokalite Ceska a Slovenska
uplatiiované, ale planovana vystavba novych vysokorychlostnych trati vytvara podmienky
naich realizdciu vbuddcnosti aj v tuzemsku. Sledovanymi veliCinami si teda podobne
ako pri ostatnych druhoch verejnej dopravy intenzity prepravnych prddov na jednotlivych
relaciach, ¢asové straty/dspory cestujicich v rdmci dopravného procesu pri pouZiti konkrétne;j
podoby dopravného systému, a d’alSie s tym stvisiace charakteristiky. Vzhl'adom na réznorodost
dopravnych systémov primestskej dopravy vsak nie je mozna ich generalizacia, na druhej strane

je vSak dolezité identifikovat' urcité spolocné prvky, ktoré tieto systémy vykazuju.

Vzhl'adom na rozsiahlost a komplexnost situdcii v autobusovej doprave nie je mozné pokryt
v dizertacnej praci vSetky predstavené problémy. Preto je vedecka ¢innost v tejto praci zamerana
podobne ako v cestnej doprave predovSetkym na najcastejSie vyskytujicu sa situaciu, a tou je
priama suvislost tranzitnych liniek s vystavbou infraStruktiry vysSSej kategérie. Nie je teda
doleZité formalne Clenenie tranzitnej autobusovej linky (dial'kova, regionalna), ale predovsetkym
jej trasovanie vo vztahu k dostupnej infrastruktire. Tejto problematike je venované aj vlastné
rieSenie ajeho aplikacia v kapitolach 5 a 6. Ostatné diskutované problémy su teda ndmetom
pre budicu vedecko-vyskumnt ¢innost.

2.8.3 Zelezni¢na doprava

Ako uz vyplynulo z textu venujucemu sa skimanej problematike v oblasti Zelezni¢nej dopravy,
tak v jej pripade je uplatiiovany mierne odliSny pristup ako pri ostatnych dopravnych médoch. Je
to dané tym, Ze technologické podmienky su v Zelezni¢nej doprave odliSné v dosledku zavislosti
na infraStruktire, ktora predstavuje urcité obmedzenie. Vo vysledku je teda mozné otazku
obchadzania miest v segmente Zelezni¢nej dopravy rozdelit na dve ¢asti. Jedno hl'adisko spociva
v navrhovani urcitého expresného segmentu liniek vyuzivajicich existujucu infrastruktiru,
ale s neobsluhovanim urcitych nacestnych sidiel (napr. Kolin, Lysa nad Labem, prip. aj Trencin
¢i Trnava). Ide teda o opatrenie, ktoré Setri cas prepravy pre urcitd skupinu cestujdcich. Tuto
situaciu je mozZné prirovnat k autobusovej doprave (dial'kovej), kedy je predmetom okrem iného
aj Casovy dopad na tranzitujucich cestujucich, ale predovsetkym to, aky dopad ma neobsluhovanie
daného mesta na ostatné subsystémy verejnej dopravy. Treba vSak poznamenat, Ze uvedena

moZznost zrychlenia expresného segmentu vlakov prina§a obmedzenu dsporu ¢asu.

Prikladom tejto situacie je mesto Bene3ov, cez ktoré vlaky expresnej linky Praha - Ceské
Budéjovice prechadzaju bez zastavenia a dialkova doprava je zastipena len nizSou kategdriou

vlakov (rychliky). Zaroveii tu situaciu kompenzuje aj fakt, Ze v danom useku je pomerne vel’ky
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rozsah regionalnej autobusovej dopravy, ktora rozpol'uje interval medzi rychlikmi. Odpadava
tak casovo doélezita zlozka Cakania, aj ked’ prichod do Prahy (odchod z Prahy) je v pripade oboch
segmentov s rozdielom pribliZne pat minut. Urdity viyznam maju aj miesta zastavenia jednotlivych
kategorii vlakov, kedy napr. pomals$i segment mo6Ze obsluhovat’ viac zastavok na Uizemi mesta
(v tomto pripade Prahy), ¢o cestujicim vykompenzuje prip. jazdu mestskou dopravou pri vyuZziti
dial'kovej dopravy. Preto je vyskum takejto situdcie vzdy zavisly od miestnych podmienok,
velkosti sidel, kapacity vlakov apotencidlu danej prepravnej relacie, €o sd vacSinou

kvantifikovatel'né faktory.

Z druhého pohl'adu vyskumnej ¢innosti ide o vystavbu novej infrastruktdry, a to bud’ ako prelozka
alebo nahrada konvenc¢nych trati, alebo vystavba trate vyS$sej kategorie (vysokorychlostnej trate).
Prvy zmieneny pripad samozrejme nie je mozné uplne opomenut, pretoze prelozky (napriklad
na IV. tranzitnom Zeleznicnom koridore) anovostavby (trat na letisko Vaclava Havla)
konvencnych trati zrejme eSte budil v budicnosti vznikat, avS§ak pravdepodobnej$im trendom
do buducnosti je celkom iste vystavba vysokorychlostnych trati. V pripade dostupnosti asporii
nejakych dat ¢i poznatkov z minulosti sdvisiacich s preloZzkami trati je moZné ziskat urcité

poznania, ktoré mozu v istej modifikacii platit' aj v budicnosti pri vystavbe novych trati.

Nevyhodou vsak je, Zze vacSina povodnych trati (po ich preloZeni) bud zanikla, alebo doslo
lenkich ciastocnému zachovaniu (napr. prelozka trate Havlickiv Brod - TiSnov), takze
porovnavat vyuZitie povodnej a novej trate je v podstate nemoZné. Pévodna trat v useku
Zd’ar nad Sazavou - Tisnov sice stile existuje, ale je od novej trati natolko vzdialena, Ze je
to neporovnatel'né. Dalo by sa povedat, Ze k zachovaniu preloZenych (nahradenych) Zelezni¢nych
trati v minulosti dochadzalo najma vtedy, ak existovala nejaka pric¢inna suvislost k ich zachovaniu,
a to najma vo vztahu k osobnej (Nové Mésto na Moravé) a nakladnej (Sazava u Zd'’aru) doprave.
Vramci problematiky rieSenia obchvatov v ponimani Zeleznicnej dopravy je mozné hl'adat
odpovede na nasledujice otazky:

e Ako, a ¢i vobec budd napojené obchadzané mesta na Zelezni¢nu siet?
e Aky bude rozsah Zelezni¢nych (dial'kovych) liniek premdavajicich na existujtcich tratiach
po vystavbe novych (vysokorychlostnych) trati?

Vzhladom na uvedené otazky je doélezitou veliCinou, ktora by mala byt v ramci vyskumu
sledovang, prepravny potencidl jednotlivych liniek. Ide predovSetkym o problematiku
medzil'ahlych miest (ndcestnych stanic), ktoré su v sicasnosti obsluhované vd'aka existencii liniek
premavajlicimi medzi vyznamnymi vnutrostatnymi a medzinarodnymi sidlami (Praha - Ostrava
- Warszawa, Praha - Brno - Bratislava/Wien), ale po vystavbe nadradenej infrastruktiry je
planované ich pretrasovanie na nové trate. Preto je potrebné venovat sa prepravnému potencialu
na konvencnych tratiach, aby bolo mozné vyhodnotit dopady odklonenia liniek, potencial
ich ponechania, prip. nahradenia na konvenc¢nych tratiach a pod. Do vyskumu by teda mali

vstupovat veli¢iny zhodné s uz uvedenymi v ramci ostatnych subsystémov verejnej dopravy.

Druha otazka suvisi s vystavbou novych trati (vysokorychlostnych) v lokalitach, pri ktorych

existuje potencial na adekvatny (silny) dopyt po preprave. Predpoklada sa, Ze tieto trate su
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navrhnuté primarne za uUcCelom spojenia vyznamnych miest, teda nie sui cielene budované
ako obchvaty medzilahlych miest. Aviak v sti¢asnosti je pripravenost VRT v Cesku v $tadiu
dokoncenych $tudii realizovatel'nosti (Praha - Brno - Bfeclav/Ostrava, Praha — Dresden), takze
redlne dopady budd vo va¢Som pozorovatelné az po ich realizacii v horizonte desiatok rokov.
V ramci Ceskych pomerov je pri priprave VRT predmetom diskusie aj obsluha medzil'ahlych sidel.
Dolezité je v tomto pripade urcitym sposobom vyhodnotit polohu nacestnej stanice,

resp. odboc¢ky na konvencnu trat vzh'adom k dochadzkovej vzdialenosti do najblizsich sidiel.

Ajtu je mozné sainSpirovat vyvojom v oblasti konvenénych trati, kedy pévodne z hl'adiska
dopravnej obsluznosti postacovali aj stanice vzdialenejsie od miest. Dnes to predstavuje urcity
hendikep a Casto aj zamienku na zastavenie dopravy na urcitych tratiach. V sucasnosti je trendom
€o najvacsie priblizenie konvenc¢nych trati k obyvatel'stvu, o ma za nasledok vznik novych
zastavok. Tuto problematiku asi nie je mozZné uplne jednoducho kvantifikovat, ale je dolezité
na fiu upozornit, pretoZe tizko suvisi s koncepciou medzil'ahlych stanic na VRT. Toto je mozné
interpretovat’ na priklade mesta Jihlava, kde sd prakticky uvazované dve moZnosti obsluhy
(okrajova alebo regionalna stanica). Kazda z tychto alternativ v sebe skryva urcité Specifika
avbudicnosti eSte bude predmetom Cciuzvyskumnej ¢innosti, alebo aj rokovani medzi
samospravami a nadradenymi organmi verejnej moci. V pripade obsluhy regiéonu Jihlavy je
vhodné poukazat na historicky vyvoj umiestnenia stanic v ramci konvencnych trati, ale taktiez

aj na potencialnu stavebnu indukciu, ktord by regionalna stanica do lokality mohla priniest.

Uvedené moZnosti odklonu liniek na nové Zelezni¢né trate so sebou mozu priniest aj dalSie efekty
suvisiace s predmetom vyskumu. Ide napriklad o uvolnenie vytaZenych konvenc¢nych trati
v aglomerdcii vacsich miest za predpokladu, Ze sicastou novych trati bude aj napojenie tychto
miest novym a dostatocne Kkapacitnym systémom. Toto uvolnenie predstavuje priestor
pre primestsku a regionalnu Zelezni¢ntl dopravu, ktord je mozné zatraktivnit va¢Sou intenzitou
spojov s krat$im intervalom. Presmerovanie liniek vy$Sej kategérie na nové VRT teda zlepsi
dostupnost medzi metropolitnymi oblastami, ako aj dostupnost periférnych oblasti.

Reprezentativnym prikladom pre toto rieSenie je trat Westbahn v Rakusku, ktora je postavena
medzi mestami Wien a Salzburg, pricom p6vodna trat zostala zachovana. Tymto rieSenim doslo
k oddeleniu dvoch segmentov liniek, kedy nova trat sluzi primarne pre zlepSenie pomerov
v dial'kovej doprave, zatial' ¢o p6vodna trat je vyuZzita pre nizSie (medziregionalne a primestské)
segmenty liniek. Urc¢iti podobnost s tymto, aj ked' v ovel'a menSej miere, predstavuje prelozka
trate medzi Pichovom a Povazskou Bystricou, pri ktorej doslo k premiestneniu zastavky Nosice
d’alej od obce a zruSeniu zastavky Milochov. Na mieste pdvodne;j trate vSak vznikla nova cestna
komunikacia (predtym neexistujica), ktora prepaja mesta Puchov a Povazska Bystrica, po ktorej
su vedené nové spoje regiondlnej autobusovej dopravy. V tomto pripade teda nejde o ponechanie
povodnej trate, ale prenechanie priestoru pre iny subsystém verejnej dopravy, ¢coho vysledkom je
zlepSenie obsluznosti uvedeného mikroregionu. Uvedené dva priklady teda ilustruji sekundarne

efekty vystavby novych Zelezni¢nych trati, ale na réznej rozliSovacej tirovni z pohl'adu regiéonu.

Ako vyplyva z vy$Sie uvedeného textu, tak rozsah rieSenych tém je Siroky a ich komplexné rieSenie

je skdr nametom pre samostatni vedecku c¢innost. D4 sa skimat samostatne len segment
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Zeleznicnej dopravy, prip. aj s rozSirenim na ostatné ovplyviiované druhy dopravy. Z hl'adiska
naplnenia rozsahu rieSenia tejto dizertacnej prace nie je téma zelezni¢nej dopravy d’alej rozvijana,
avSak uvedeny prehl'ad vedeckych poznatkov tvori vhodny zadklad pre budice pokracovanie

vyskumnej ¢innosti.
2.8.4 Mestska hromadna doprava

Poslednym rieSenym subsystémom verejnej dopravy je mestskd hromadna doprava. RieSenie
tohto subsystému v podstate vychadza z uz predstavenych mozZnosti v ramci ostatnych
dopravnych mddov. V urcitych pripadoch predstavuje MHD isty doplnok pre ostatné druhy
dopravy, napriklad pri napojeni mesta na periférnu, resp. regiondlnu zastavku autobusovej alebo
Zelezni¢nej dopravy. Zmieneny pripad predstavuje ndmet pre d'alSie vedecké skimanie, pretoze
je dodleZité riesSit synergiu jednotlivych druhov dopravy vo vztahu k prestupnym uzlom. Zmysel
rieSenia spociva prave v integrovanom pohl'ade na dopravu ako takq, pricom je doleZzité planovat
zodpovedne a s obojstrannym pohl'adom ¢i uz na regionalnu alebo dialkovii dopravu. Mestska
hromadna doprava teda predstavuje akysi mikroskopicky pohl'ad zodpovedajtci rieSeniu verejnej
dopravy v ramci vacSieho regionu alebo Statu, pricom pozostava zrieSenia zhruba tejto

mnoZiny otazok:

o MoZe byt segment verejnej dopravy vysSej kategérie nahradeny dopravnym systémom
nizsej kategdrie?
e Zostava dopravny systém nizSej kategdrie v prevadzke aj po jeho nahradeni vysSim

segmentom mestskej dopravy?

Obidve otazky suvisia s problematikou nahradzovania jednotlivych médov mestskej hromadnej
dopravy inymi. Vo vSeobecnosti je nahradzovanie subsystémov rieSené v tych miestach, kde je
predpoklad dostatocného dopytu v urcitej prepravnej relacii. Tomuto vhodne zodpoveda
vystavba metra v Prahe, kde konkrétne v 70. rokoch 20. storocia doslo k vystavbe linky C v useku
Florenc - Kacerov a sdcasnému zruSeniu povrchovej elektrickovej trate medzi zastavkami
Prazského povstani a Pankrac. DoSlo teda k nahradeniu elektrickovej trate metrom, ale zaroven
aj k ciastotnému nahradeniu elektri¢iek autobusovou dopravou, ktora zabezpecovala prave
napojenie ulic v ose byvalej elektrickovej trate na stanice metra. Vplyvom zrusenia elektrickovej
trate doslo k zaberu jej telesa individualnou dopravou, konkrétne sliZi na parkovanie vozidiel.
Aj v tomto spocivalo urcité uskalie (obava o stratu parkovacich miest) pri snahach o obnovenie
tejto zrusenej elektrickovej trate, ¢o sa vSak nakoniec podarilo prekonat. Pri predlZovani metra A
zo stanice Dejvicka do Nemocnice Motol (otvorenie v roku 2015), ktoré vo vacsej Casti trasy vedie
v subehu s elektrickovymi tratami, vSak uz k zruSeniu tejto trate nedoSlo, naopak bola
elektrickova trat prediZena d'alej do ¢asti Na Dédiné. Aj tu je mozné pozorovat’ uréity progres

v stave vedeckého poznania a jeho naslednu aplikaciu do praxe.

V ostatnych mestach Ceska a Slovenska sa metro nenachadza, avsak je v nich mozné pozorovat
predovsetkym efekt vystavby elektrickovych trati na ostatné subsystémy verejnej dopravy.
Napriklad v Plzni je centrum mesta obsluhované takmer vylu¢ne elektrickami jazdiacimi

v suhrnnom S$pickovom intervale pribliZzne 4 minuty. Oproti tomu v Olomouci je vacsina
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elektrickovych trati (s vynimkou trate do oblasti Pavlovicky) doplnena aj spojmi liniek
autobusovej dopravy. Zaujimavostou je vedenie elektrickovej linky v oblasti Nové Sady, kedy

tento vys$si subsystém nekopiruje trasu vytaZenych liniek, ale do oblasti prenika skér po okraji.

Samozrejme sa je mozné pri zhromazdovani poznatkov zaujimat aj o zahrani¢né dianie. Ide
napriklad o vznik staronovych elektri¢kovych trati v PariZi s presahom a% do regiénu ile-de-
France, ktoré pévodne viedli az do centra, neskdr boli zruSené a Ciasto¢ne nahradené linkami
metra, pricom ich ¢asti lokalizované na periférii mesta sd v poslednom desatroc¢i predmetom
opatovnej obnovy [60]. S tymto suvisi aj urcité riziko spocivajice v budiicom rozvoji (SirSieho)
centra mesta a rastdcej intenzity prepravnych pridov, pricom povrchova doprava na periférii
mesta tymto rasticim narokom prestane vyhovovat. Takéto, ale aj d'alSie vznikajuice situacie st
vZdy efektom urcitych faktorov, ktoré maji na rézne miesta rozlicny vplyv. Ide teda o rozsiahlu
problematiku s vel'kou Skalou spoésobujucich faktorov, pricom vSak z hl'adiska rieSenej témy

v mnohom podobnu napriec viacerymi druhmi dopravy.

Podobne ako v pripade Zeleznitnej dopravy je rieSend mnozina potencidlnych problematik
aj v pripade MHD pomerne Siroka. Vychadza to z existencie mnoZzstva systémov mestskej dopravy
naprieC regionmi. Aj napriek tomu je urcite mozné skiamat’ urcité spolocné efekty, ktoré vedu
k zovSeobecneniu rieSenych problémov atym zlepSit stav vedeckého poznania. Vzhl'adom
na uvedené je vSak toto ndmetom na samostatny vyskum, a to bud’' so zameranim ¢isto na mestsku
dopravu, alebo s rozsirenim aj na ostatné druhy dopravy s mensou rozliSovacou troviiou. Text
obsiahnuty v tejto kapitole poskytuje dostatocnt vychodiskovid bazu pre budicu vedecko-
vyskumna cCinnost problematiky vzniku segmentov liniek vySSej kategoérie vo vztahu

k infrastrukture, a ich naslednému efektu na ostatny dopravny systém.

2.9 Ciastkové zhrnutia

Ucelom tejto podKkapitoly je struéné zhrnutie analyzy si¢asného stavu $tudovanej problematiky,
ato ako z pohladu teoretického poznania, tak aj z hl'adiska vykonanej diskusie a prevedene;j

analyzy dobrej praxe.

2.9.1 Zhrnutie analyzy suc¢asného stavu vedeckého poznania

Zdroj [1] je zasadny pre pochopenie metéd dopravného modelovania, pricom poskytuje
teoretické zaklady pre Stvorstupiniové dopravné modelovanie, ktoré je jednym klIi¢ovych prvkov
v dizertacnej praci. Slazi okrem iného ajako zaklad pre navrh analytickych nastrojov
amodelovanie dopravnych tokov. PouZitie metdd dopravného modelovania je pre problematiku
skimanu v dizertacnej praci vhodné, ¢o potvrdzuje aj ich aplikacia v inych vyskumoch venujucich

sa problematike obchvatov [22; 25; 35] v r6znych rovinach rieSenia.

Z pohl'adu individualnej a verejnej dopravy su v ¢lankoch [2; 4] rieSené pripadové studie, ktoré
skimaju vplyv obchvatov na mestd zroznych uhlov pohladu. Tieto pripadové Studie slazia
ako priklad dobrych praktik pri skimani vplyvu novych dopravnych tisekov na mestd, dopravu

v tychto mestach a efektivnost verejnej dopravy. NajCastejSie sa spomina existencia dopravne;j
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indukcie, ktora spociva v generovani novej dopravnej zataze po odkloneni ¢asti tokov na obchvat
[6; 7].V tejto suvislosti sa vyskytuje aj zmienka o tzv. stavebnej indukcii stvisiacej s usekmi vyssej
kategorie, a to ako v pozitivnom svetle [8], tak aj s negativnymi dopadmi [11]. Okrem iného
sa dostupna literatira [3; 5] zameriava aj na tzv. externality dopravy, ako su hluk, emisie
a pretaZenie, ale aj environmentalnym a klimatickym vplyvom dopravnej infrastruktdary. Uvedené
¢lanky sluZia ako vhodny zaklad pre postudenie environmentalnych dopadov obchvatov, ¢o suvisi

s kvalitu Zivota v mestskych oblastiach.

Okrem dopravného modelovania je v analyzovanej literatire pouzita aj ind metodolégia, ktora
zahffia pomerne Sirokd Skalu pristupov - od réznych alternativnych pristupov [16; 17; 19],
cez zjednodusené pristupy [12; 13; 20; 21] aZ po Statistické metddy pre hodnotenie verejnej
dopravy [4]. ROznorodost pristupov aich uplatnenie sa stali zakladom pre dalsi vyskum
v dizertacnej praci, kde su aplikované na rieSenie problémov suvisiacich s nahradzovanim
dopravnych sieti a vyhodnotenie spésobenych efektov. K upriameniu pozornosti na sledovanie
dopravnej indukcie v suvislosti s obchvatmi ved najma c¢lanky [3; 6], ktoré tento efekt ¢iastoCne
potvrdzuju. Z hl'adiska metéd nie st sledované prilis zlozité a v praxi zloZito uplatnitel'né postupy,
ako napr. v ¢lankoch [16; 17]. Vhodné je ich zjednoduSenie v kombindcii sich dostato¢nou

presnostou [20; 21], a samozrejme dopravné modelovanie [22; 25].

2.9.2 Zhrnutie vychodisk pre vyskumnu ¢innost’

Rozsah potencialne rieSenej problematiky vo vztahu k téme dizertacnej prace je pomerne dost
Siroky. Z tohto dovodu doslo, oproti vyssSie popisanym vychodiskdm, k postupnému ztuzZeniu
identifikovanych problémov na tie, ktoré je mozné riesit vo vlastnom vyskume, a to s ohladom
na rozsah a zameranie tejto prace. Samotna napln celej kapitoly 2 je vSak pre celkovy kontext
dizertaCnej prace dolezita, pricom zaroveii tu zostava priestor aj na d'alSiu vedecko-vyskumnu
¢innost, ktoru je moZné spracovat v budicnosti. V dizertacnej praci je teda vybrana podmnozina
moznych situacif (alebo prikladov realizacie), ktoré st skiimané do hibky. Ide konkrétne o vyskum
dopravnych a prepravnych intenzit na mestskych cestach po vystavbe obchvatov. Zaroven su
predmetom vedeckej Cinnosti aj mozZnosti vyuzitia infrastruktiry vysSSej Kkategorie
pre individudlnu aj verejni dopravu vo vztahu kjej umiestneniu anapojeniu na ostatnu
infrastruktdru. Sucastou uvedeného vyskumu je aj poukazanie na konkrétne faktory
a zhodnotenie ich efektov vo vztahu k rieSenym situaciam.

Druha Cast situcif je rieSend okrajovo, len z hl'adiska upozornenia na urcité doleZzité efekty. Toto
sa tyka najma stavebnej indukcie a efektov na iné subsystémy verejnej dopravy v pripade riesenia
autobusovej dopravy. Tretia ¢ast moznych scenarov bude pre zjednodusenie zanedband, pricom
v tomto pripade ide najma o vel'mi Specifické situacie dynamicky sa meniace v kazdom regione.
Tyka sa to najmi uplatnenia socialno-ekonomickych faktorov vo vztahu ku generovanej
¢i indukovanej doprave, ale aj konkrétneho technického prevedenia infrastruktiry (napr. salad
existencie zastavky na obchvate s technickymi normami). Cielom riesenia je dospiet k takym
vysledkom, ktoré maja potencial prindsat urcité zovSeobecnenia platné vinych obdobnych

situaciach, pricom dolezita je aj moznost ich prenositel'nosti do réznych lokalit.
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Na druhej strane, v tomto pripade plati, Ze z hl'adiska systémovej analyzy je potrebné k veci
pristupovat ako k systému makkému, ktory vykazuje urcitd mieru neurcitosti. Aj ked budu
napriklad dévody pre odliSné fungovanie systému v réznych lokalitach zrejmé, tak je potrebné
vziat do Uvahy, Ze prave tieto lokalne Specifikd méZu byt uréitym zdrojom neurcitosti
za predpokladu, Ze je k systému pristupované prave v rovine vSeobecnosti. Prikladom tohto
pristupu je pouZitie spriemerovanych dopravnych intenzit zistenych na viacerych castiach
dopravnej siete vjednom rieSenom meste. Je samozrejmé, Ze takto ziskané a interpretované data
podliehaju urcitej nepresnosti, avSsak s ohl'adom na pozadované zovSeobecnenie a mozZnost
porovnania situacie sinymi mestami nepredstavuji tieto nepresnosti dévod na odlisné
fungovanie systému. UvaZzovana miera neurcitosti tak z hl'adiska rozliSovacej irovne dizertacnej

prace nepredstavuje bariéru pri jej rieSend.
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3 Ciel dizertacnej prace

Z hl'adiska tematického zamerania dizertaCnej prace predstavuje predmet vyskumnej ¢innosti
rieSenie problematiky nahradzovania tisekov dopravnej infrastruktiry, resp. casti dopravnych
sieti. Toto je rieSené na drovni predstavenych subsystémov dopravy, a to v ramci vyplyvajiicom
z vykonanej diskusie pri prehlade sdcasnych vedeckych poznatkov. Predmetom vlastného
vyskumu je teda cestna a autobusova doprava, a to najma z pohl'adu dopravnych a prepravnych
intenzit na pévodnej a novej infrastruktire. Na zaklade takto predstaveného ramca rieSenej
problematiky a doterajsich poznatkov v oblasti tematického zamerania vedecko-
vyskumnej cCinnosti autora je mozné stanovit podporné tézy, ktoré su zakladom
pre stanovenie ciela dizertacnej prace. Stanovené podporné tézy su rozdelené do dvoch
skupin, pricom prva skupina pokryva problematiku v oblasti cestnej dopravy, ato primarne
individualnej. Druha cast je teda venovana autobusovej doprave, a to vo vztahu Kk tranzitnym

linkdm v suvislosti s dostupnou a planovanou infrastruktirou.

Vzhl'adom na predstavené otdzky azistené praktické skusenosti, a s prihliadnutim na tému
arozsah dizertacnej prace, je skimana problematika rieSena v dvoch rovinach pohl'adu, ktorym
zodpovedaji dve podporné tézy:

1. Po vzniku obchvatu neddjde k poklesu dopravného zataZenia (intenzity) v meste (obci)
v rovnakej vySke, o akt narastie dopravna zataz na obchvate, teda celkovy objem dopravy
sa zvysi.

2. Sluzby liniek verejnej dopravy je mozné v sidlach s obchvatom obmedzit' s cielom ich
zrychlenia na hlavnej (sledovanej) trase, pricom obsluha obchadzanych miest (obci) bude

aj nad'alej zabezpecena v pozadovanej miere.

Prva uvedeni podporna téza suvisi so vznikom dopravnej indukcie, pretoZe po otvoreni
obchvatov je sice mozné pozorovat narast dopravného zatazenia na obchvate, ale na nahradenych
komunikaciach pritom nedojde k poklesu dopravnych intenzit v rovnakej vyske. Uvedeny scenar
moze nadobudnut’ urcity extrém v tom, Ze v podstate méze nastat’ situdcia, kedy indukovana
doprava povodné dopravné zatazenie Uplne nahradi, pripadne aj prekonda. Pri tomto moze
v SirSom pohl'ade dojst aj k zmene trasy uz existujuicich dopravnych pradov, napr. z ostatnych ulic
medzi obytnymi blokmi na p6vodnt (nahradent) infrastruktdru. Preto je pozornost venovana

aj tomuto efektu dopravnej indukcie.

Druhé z uvedenych podpornych téz sa tyka moédu autobusovej dopravy, pretoZe tu je nutné kvoli
odliSnému pristupu k jednotlivym dopravnym moédom rieSit samostatne. Uvedena téza sa tyka
predovsetkym liniek dial'kovej dopravy (v prenesenom zmysle aj vyznamnych liniek regionalnej
dopravy), pricom je venovana vyskumu situicii, ¢i vobec, kedy a za akych okolnosti je mozné
pristipit k obmedzeniu obsluhy nacestnych sidel. S tym suvisi efekt spory cestovného Casu
pre tranzitnych cestujicich. Dolezitym sledovanym ukazovatel'om je aj napojenie obchadzaného
sidla na sluzby autobusovej dopravy, a to bud formou zachovania vedenia aspon niektorych

spojov cez dané sidlo, prip. vytvorenim novych nadvaznosti na subsystém vyssej kategdrie.
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S problematikou zachovania pévodnej infrastruktary suvisi este jedno hl'adisko, a to ekonomické.
Kazda cast dopravnej siete niecCo stoji, pretoZe ju je nutné cyklicky opravovat, modernizovat
a obnovovat. Toto predstavuje naklady, ktoré su s infrastruktdrou spojené. Doposial’ predstavena
problematika hlbSie neuvaZovala s rieSenim tohto ekonomického hl'adiska, ale bola zamerana
predovsetkym na technologické a technické aspekty. V ramci vlastného rieSenia dizertacnej prace
je aj nad’alej drZana tato linia, teda primarne je pracované s predstavenou $kalou technologickych
a technickych faktorov. Je vsak pravdepodobné, Ze spominané naklady mézu urcitym spésobom

spadat’ pod vysSie uvedené socialno-ekonomické faktory.

V suvislosti s predstavenim rieSenej problematiky a uvedenim podpornych téz je mozné pristupit
k definovaniu ciel'a dizerta¢nej prace. Stanovenym cielom dizertacnej prace je zhodnotenie
efektov obchvatov a posutdenie zistenych faktorov v kontexte skiimanej problematiky
nahradzovania dopravnej infrastruktiry, a to za i¢elom vytvorenia metodiky pre podporu
rozhodovania pri nahradzovani dopravnych sieti, resp. ich ¢asti. Predmetom tejto metodiky
je sposob kvantifikacie vplyvu novej ¢asti dopravnej infrastruktiry na nahradzované dopravné
siete, ato vo variantnom prevedeni v zavislosti od konfiguracie novych casti infrastruktary.
V suvislosti s definovanym cielom dizertacnej prace je stanovena hypotéza, ktora je
meratel'na a bude predmetom overenia, a to v zmysle stanoveného ramca rieSenia:

o Overované efekty, na ktorych vyskum je tato dizertacna praca zamerana, spolu
suvisia.

Pri takych dvojiciach efektov, ktorych zavislost je moZné skamat pomocou regresnej
analyzy, bude pre overenie tohto tvrdenia okrem iného vyuzivany koeficient determinacie
R?, uréujici mieru kvality regresného modelu. Z prehl'adu podpornych téz a stanovenej
hypotézy jasne vyplyva dalSia ¢innost, ktorej sa dizertatna praca dalej venuje. S tymto stvisi
aj potreba d’alSieho vyskumu, ktory okrem iného zahriiuje overenie efektov a zist ovanie faktorov
vo vztahu k podpornym tézam. Poznanie tychto suvislosti je predpokladom pre d'als$i rozvoj
¢i uz dopravného modelovania, predovsSetkym dopravnej prognézy, ataktiez pre vznik

avizovanej metodiky.
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4 Metddy spracovania

Predmetom tejto kapitoly je predstavenie pouzitych metdd, a to so zretelom na rozsah skiimanej
problematiky a stanovenej hypotézy a podpornych téz. Pre Gcel vyskumu dopravnych intenzit st
pouZité analytické nastroje a metdédy dopravného modelovania. V tomto pripade ide samozrejme
o elementarne vztahy z teérie dopravy, ako napriklad staticky popis dopravnych intenzit a jeho
popisna Statistika, ale aj o metddy systémovej analyzy uplatnitel'né pri rozhodovani v urcitych
situaciach. NajpokrocilejSou metddou je pouzitie dopravného modelu, ktorého vhodné nastavenie
na dané podmienky umoziiuje modelovat rozne scenare pri réznych vstupnych podmienkach.
Prirodzenou sucastou dopravného modelovania st aj jednotlivé algoritmy operacnej analyzy
a tedrie grafov. Vzhl'adom na nutnost overenia platnosti hypotézy a stanovenia zavislosti medzi
jednotlivymi efektmi je potrebné pouZit aj metddy Statistickej analyzy. Tie maju svoje uplatnenie
aj pri predikcii budiicich dopravnych a prepravnych intenzit. U¢elom nasledujicich podkapitol je

bliZsie predstavenie pouzitych metdd so zretelom na rieSenie stanoveného problému.

4.1 Stvorstupniovy dopravny model

Odbor dopravného modelovania a prognézovania je déleZitou stucastou dopravného planovania,
pretoZe umoznuje preskimavat rézne planované scenare v oblasti dopravnej infrastruktury,
a to bez nutnosti ich fyzickej existencie. Tento vedny odbor vychadza zo samotného vymedzenia
modelu, ktory je definovany ako idealizovana napodobnenina redlneho sveta umoziiujuca ziskat
relevantné informdacie o skimanom systéme s cielom navrhovat azarovei overovat rieSenia
[61]. Stvorstupiiovy model patri medzi zakladné metédy dopravného modelovania, pri¢om
zobrazuje pohyb dopravnych pridov po dopravnej sieti. Struktira tohto modelu [62],
ako uz vyplyva z jeho nazvu, sa sklada zo Styroch stupniov:

Trip generation - stanovenie zdrojovych a ciel'ovych prudov.
Trip distribution — smerovanie pradov.

Modal split — del'ba prepravnej prace.

W N =

Traffic assignment - priradenie pradov na konkrétne tiseky dopravnej siete.

Z hladiska rieSenej problematiky vramci dizertatnej prace su najdolezitejSie posledné
dva stupne, pretoZe umoziuju sledovat zmeny v dopravnom spravani po nahradeni dopravnych
usekov nizSej kategérie usekmi vysSej kategdrie. Prakticky je teda moZné modelovat vznik
obchvatu urcitého mesta (pred jeho fyzickou existenciou) ajeho dopad na premavku v meste,
dalej odklon dialkovych liniek z mesta apotrebnost zavadzania, resp. posiliiovania inych
subsystémov dopravy v ramci mesta alebo regionu, ale taktiez aj multimodalny pohl'ad na rieSené

zaujmové Uzemie.

Ucelom tretieho stupiia, teda del'by prepravnej prace, je rozdelenie ciest na rie$enych relaciach
medzi jednotlivé dopravné mddy, avSak bez konkrétneho urcenia trasy (to je ucelom Stvrtého
stupna). Stupent modal split je zaloZeny na teérii vol'by, ktorej podstatou je, Ze pri vybere

dopravného moédu sa uZzivatelia nerozhoduju len pre vSeobecne najvyhodnejsiu alternativu
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(najrychlejsiu, najlacnejsiu). Na tento ucel sa pouziva tzv. LOGIT model, ktory zjednoduSene
povedané vyjadruje ochotu uzivatelov volit nakladnejSie alternativy. Tieto naklady
ale nepredstavujd len peniaze ako také, ale finanfne je moZné vyjadrit rézne faktory,
ktoré ovplyviiuju volbu. VSeobecné matematické vyjadrenie LOGIT modelu je podla [63]

dané vztahom (1).

e~%Ca (D

7 Teneva

kde: Py je pravdepodobnost vol'by (sledovanej) alternativy [-],

Ci je vyjadrenie nakladov na alternativu i [€],
10) je parameter vyjadrujuci ochotu pouzivatel'ov volit nakladnejsie alternativy [-],
N je mnozina moznych alternativ.

Pouzitie LOGIT modelu je pre rieSent problematiku vyhodné, pretoZe je pomocou neho mozné
identifikovat' potencial jednotlivych subsystémov dopravy, ale aj jednotlivych alternativ v ramci
jedného médu dopravy na sledovanych relacidch. To znamena napr. zmenu pouZzitého druhu
dopravy v dosledku vystavby novej infrastruktiry s dopadom na individualnu a verejna dopravu.
Do rozhodovacieho procesu pouzivatelov dopravného a prepravného procesu pri nahradzovani
infrastruktdry vstupuju aj d’alSie faktory, napriklad aj tie identifikované vramci doterajsej
vedeckej Cinnosti. Ich vplyv na rieSeny problém vSak zavisi od konkrétnej situacie, pricom

z pohl'adu dopravného modelovania je ich prip. kvantifikacia casto pomerne zlozita.

Po rozdeleni prepravnej prace nasleduje posledny stupeni, teda priradenie dopravnych
aprepravnych prudov nauseky dopravnej siete. Vtejto faze je pre kazdu cestu pridelena
konkrétna trasa. Podobne ako pri modal splite dochadza aj vtomto pripade kvyberu
najvyhodnejSej cesty pre konkrétneho uzivatela, a to nie len z pohl'adu ¢asu alebo vzdialenosti,
ale aj na zdklade mnoZstva inych, neraz aj individualnych faktorov. Casto sa v tejto fize pouZivaji
vahy kritérii, ktoré vstupuju do ohodnotenia jednotlivych casti dopravnej siete (cesty, linky).
Prave vramci stupna traffic assignment je mozné posudit aj faktor existencie obchvatov
vzhl'adom na rozptyl dopravnych prudov v sledovanej oblasti. UZ zo samotného sp&sobu vyberu
najvyhodnejSej cesty vyplyva, Ze v tomto pripade majd svoje uplatnenie zname algoritmy z tedrie
grafov. Konkrétne je tu priestor na vyuzitie Floydovho algoritmu (alternativne aj Dijkstrovho),

ktory vyhl'adava najkratsie (najrychlejsie, najlacnejsie) cesty v dopravne;j sieti.

S uvedenym algoritmom pracuje aj pomerne ¢asto pouzivana met6éda All-or-Nothing (AON), ktora
tvori zakladni anajjednoduch$iu metédu vo faze traffic assignment. Pri tejto metode
sa predpoklada, ze vSetci pouZzivatelia dopravného systému zvolia pre svoju cestu najlacnejsiu
(najkratSiu, najrychlejSiu - s ohladom na stanovené kritérid) moznu cestu danym druhom
dopravy, pricCom sa nepripustaju ziadne alternativne trasy. Uz z tohto tvrdenia vyplyva urcity
nedostatok, pretoze v praxi nie vSetci uzivatelia pouzivaji najlacnejSie cesty, ¢i uz z dévodu,
Ze nemaju uplné informacie o danej trase, alebo ajnapr. zddévodu osobnych preferencii
amoznosti. Preto su v praxi CastejSie pouzivané modifikované metédy AON, ktoré pracuju

siterdciami, kedy dochddza bud kpostupnému napliovaniu dopravnej siete, alebo
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k premiestiiovaniu dopravnych priudov medzi Usekmi dopravnej siete, a to az po dosiahnutie

optimalneho stavu alebo zadaného maximalneho poctu iteracii.

Dal$i dostupny algoritmus pre stupefi traffic assignment, Frank-Wolfova metéda (FW),
predstavuje sofistikovanejsi pristup k rieSenej problematike, pretoZze princip jej fungovania kladie
doraz na zredlnenie ziskanych vysledkov. Tento konvexny kombinacny algoritmus bol povodne
navrhnuty Frankovou a Wolfom v roku 1956 ako postup na rieSenie problémov kvadratického
programovania slinedrnymi obmedzeniami, pricom v pripade jeho aplikiacie v doprave
sa linedrny program rozklada na stibor rieSeni problémov najkratsej cesty [64]. Existuje niekol'ko
modifikacii Frank-Wolfovej metddy, ktoré su prispésobené Specifickym podmienkam zistenym
rieSitel'mi v minulosti, pricom ide napriklad o modifikaciu urCentu pre vypocet v prostredi
Microsoft Excel, ktora je napisana v jazyku Visual Basic [65]. Aplikacia FW met6dy v doprave je

implementovana aj v modelovacom softvéri Aimsun Next, ktory je pouZity aj v tejto praci.

Okrem uvedenych metdd existuju aj iné pristupy pre rieSenie Stvrtého stupina dopravného
modelovania. Ide napriklad o tzv. stochastické uzivatel'ské ekvilibrium, pricom jej princip spociva
v rieSeni nelinearnej matematickej optimalizac¢nej tlohy. Tento postup je viac vhodny pre vyskum
konkrétnych Specifik vyskytujicich sa v praxi, avSak je pomerne zlozity a vypoctovo narocny.
Pre rieSenie dizertaCnej prace je preto vhodnejsie pouzitie Standardnych postupov (AON, FW),
pretoZe predmetom vyskumu je najma potencial novych isekov dopravnej siete. V tomto pripade
je pripadna odchylka oproti stochastickej situacii v realite pripustnd, pretozZe je kompenzovana

lepSou moZnostou interpretacie zistenych vysledkov.

Stvorstupriovy dopravny model je v praci vyuZity ako nastroj na overenie efektov stvisiacich
s existenciou komunikacii (systému) vysSej kategérie, pricom sledovand je aj existencia
jednotlivych faktorov, ktoré vplyvaju na zmenu dopravného spravania. V zmysle rieSenej témy
to znamena smerovanie dopravnych pradov v ramci cestnej dopravy, ale aj prepravnych pradov
v autobusovej doprave. Vlastné rieSenie nespociva v nutnosti pracovat so vSetkymi stupnami
a algoritmami dopravného modelu, ale postacujtce je aj ciastkové vyuzitie urcitych algoritmov
za UCelom overenia iba niektorych zisteni. Pre pouZzitie dopravného modelovania je casto
potrebna a pouZzivana softvérova podpora, pretoze jednak ma v sebe implementované potrebné
algoritmy, ale taktiez zefektiviiuje vedecko-vyskumnu cinnost a interpretaciu jej vysledkov.
Konkrétne je v dizertaCnej praci pouzity softvér Aimsun Next a PTV Visum.

4.2 Statisticka analyza

Pouzité Statistické metody je vhodné vzhl'adom na ich uplatnenie v dizertacnej praci rozclenit
do dvoch skupin. Prvi skupinu tvori popisnad Statistika, ktoru nie je potrebné vzhl'adom
na jej rozsirenost avSeobecnd znalost blizSie vysvetlovat, opriet sa je mozné napriklad
o publikacie [66; 67]. Do druhej skupiny je zaradena korelacia a regresna analyza. Tato dvojica
spolu dost uzko suvisi, pretoZe kym korelacia ukazuje silu vztahu, resp. suvislost medzi
skimanymi veli¢inami, tak regresia skima vztah medzi tymito veliCinami [66]. Vyuzitie tejto

skupiny metdd je uplatnené pri hl'adani rozlicnych zavislosti vztiahnutych na aktualne rieSeny
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problém. Ide napriklad o zistenie vztahu medzi poctom obyvatelov a pomerom dopravnych
intenzit na sledovanych tsekoch komunikacii. Pri pouziti korelacnej analyzy je vypocitany
Pearsonov korela¢ny koeficient, ktory meria korelaciu medzi premennymi. Koeficient nadobtida
hodnotu v rozmedzi od -1 do 1, pricom ak je nulovy, tak medzi skimanymi premennymi nie je
ziadny vztah [67]. Cim je hodnota koeficientu bliZ$ia k jednotke, tym je sila zavislosti silnejsia,

pricom hodnota rovna 1 alebo -1 znaci vzajomnu priamu zavislost posudzovanych premennych.

Druhou z popisovanej skupiny metdd je regresna analyza, v rdmci ktorej je moZné pracovat
s jednoduchou a viacnasobnou regresiou. Rozdiel spoc¢iva v skimani zavislosti zavislej premennej
na jednej (jednoduchd) alebo viacerych nezavislych premennych (viacnasobna), pricom
predpokladom je normalne rozdelenie pravdepodobnosti. VypocCet viacnasobnej linearnej

regresie (2) vychadza podla [66; 68] z linearnej kombinacie hodnot nezavislych premennych.

Y: b0+b1X1 +b2X2 +b3X3 +"'+ann (2)
kde: Y je hodnota zavislej (predikovanej) premenne;j,
by je konStanta,

bi.,n suregresné koeficienty,
Xi1.,n st hodnoty nezavislych premennych.

Na vypocet, resp. odhad regresnych koeficientov sa pouziva metéda najmensich Stvorcov, ktora
minimalizuje odchylky (sucty Stvorcov) od najdenej regresnej priamky [68]. Mieru kvality
najdeného regresného modelu je mozné vyjadrit koeficientom determindcie, ktory je Standardne
oznacovany R2. Tento koeficient nadobida hodnoty od 0 do 1 (0-100 %), pricom ¢im vyssia je
jeho hodnota, tym vacsi podiel variability zavislej premennej tento model vysvetl'uje. S pomocou
regresnej analyzy je teda pri dostatoCnom pocte pozorovani mozné prijat urcité zovSeobecnenie,
predpokladat a experimentovat’ s moznymi budiicimi scenarmi. Udaje vstupujice do $tatistickej
analyzy su ziskané jednak z vyskumu praktickych prikladov (situacif) z minulosti, ale taktieZ
aj s pouzitim dopravného modelu.

Pouzitie korelaCnej a regresnej analyzy je pre rieSenu problematiku vyhodné, pretoze relativne
nenarocnym vypoctovym postupom (s vyuZzitim prislusnej softvérovej podpory) je mozné zistit
existenciu Statistickej zavislosti porovnavanych premennych (veli¢in, kritérii, faktorov).
Rozdielom tychto dvoch met6d je, Ze korelacia na rozdiel od regresie nevyjadruje pri¢inno-suvisly
vztah, teda aj napriek zistenej vysokej korelacii m6zu byt skiimané veli¢iny navzajom nezavislé.
Z hl'adiska rieSenej témy nahradzovania dopravnych sieti vo vztahu k mestam a obciam sa vSak
nepredpoklada, Ze k takejto situacii dojde. Zistent zavislost je mozné s ohl'adom na pouzité udaje

verifikovat regresnou krivkou, ktora umoznuje odhadovat aj d'alSie hodnoty zavislej premenne;j.

4.3 Metody multikriterialneho rozhodovania a odhadu vah
kritérii
Medzi d’alSie metédy pouZzité v dizertacnej praci patri problematika multikriterialneho

rozhodovania. K pouZitiu tychto metdéd vedie skutocnost, Ze do samotného rozhodovacieho
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procesu l'udi nevstupuje len jedno Kkritérium, ale viac (napr. Cas, peniaze, kvalita), pricom
predpokladom je existencia kone¢nej mnoziny takychto kritérii [69]. Met6dy odhadu vah teda
sliZia na transformaciu preferen¢nej informacie vyjadrenej jednym sp6sobom na kardinalnu
informaciu o vahach kritérii. Z hl'adiska pouZitych faktorov je nutné pri rozhodovani pracovat
s ich doleZitostou. Vo vSeobecnosti je v ramci multikriterialneho rozhodovania mozné pracovat
s jednotlivymi kritériami (faktormi) bud’ ako s aspira¢nymi Uroviiami, alebo ako s ordinalnou
a kardinalnou informaciou. Je tak mozné ohodnotit prioritu réoznych tras, prip. réznych druhov

dopravy spajajucich dve mesta, a to podl'a kombinacie zvolenych kritérii.

Vhodnou a praktickou metdédou na stanovenie vah kritérii je v tomto pripade Saatyho metdda,
ked'Ze z urovne rieSenej problematiky ide vacsinou o pracu s kardinalnymi informaciami, pricom
rozsah hodnotitelov mo6Ze byt pomerne Siroky. Principom tejto metddy je parové porovnavanie
jednotlivych kritérii (faktorov), kedy sa urcuje sila preferencie jedného faktoru pred druhym?.
Hodnotenie je ukladané do tzv. Saatyho matice, ktora je Stvorcova a recipro¢na. Jednou z moznosti
urcenia vyslednych vah kritérif je podl'a [69] vypocCet pomocou geometrického priemeru riadkov
tejto matice pomocou vzorca (3).

0 Tﬂ % (3)

Wi = [-]
n  "rm
k=1 / j=15kj
kde: w; je vypocitana vaha kritéria i [-],
n je pocet porovnavanych kritérii,
n/ Ty Sij je geometricky priemer kritéria i [-],
n" /H?=1 Skj je sucet geometrickych priemerov vsetkych kritérii.

Pri praktickom uplatneni Saatyho met6édy stanovenia vah kritérii je v podstate nemoZné
dosiahnut’ plna konzistenciu predmetnej matice. Preto je doleZité overovat, ¢i je zistena miera
nekonzistencie akceptovatel'na. Pre tento tcel existuje index konzistencie [70], ktory udava mieru
nekonzistencie Saatyho matice, pri¢om jeho vypocet prebieha podl'a vztahu (4). Cim je vypoditany

index bliZ8i k nule, tym je miera nekonzistencie mensia.

Anax — N (4)
=" |-
c 1 |
kde: CI je index konzistencie [-],

Amax  je najvacsie vlastné c¢islo Saatyho matice [-],

n je pocet porovnavanych kritérii.

Dal$im krokom je samotné vyhodnotenie porovnavanych variantov. Vzhl'adom na relativne maly

pocet porovnavanych scenarov je z hl'adiska dostupnych nastrojov vhodné pouzit metdédu

2 Pre kazdu dvojicu kritérif sa ur¢i preferencia jedného pred druhym na stupnici od 1 (rovnaka vyznamnost)
po 9 (absoldtna vyznamnost).
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TOPSIS. Ide o sofistikovanejSiu metédu v porovnani s WSA, pricCom prave pri nizkom pocte
skimanych situacii poskytuje tato metéda relevantnejSie vysledky. Metéda TOPSIS
funguje na principe vypoctu vzdialenosti jednotlivych variantov od idedlneho a bazalneho
variantu. Ako najlepSia je teda hodnotena taka alternativa, ktora vykazuje najvyssi relativny

ukazovatel vzdialenosti zohl'adiiujuci vzdialenosti od bazalneho a idealneho variantu.

4.4 Komentar k vlastnému dopravnému modelovaniu

Z doterajSieho spracovania predmetu dizertacnej prace vyplyva, Ze na zistené efekty obchvatov
vplyvaja rozlicné faktory, pricom zmeny v dopravnom zatazeni predstavujd Specifikd meniace
sa v zavislosti od konkrétnej situacie v rieSenej oblasti. Z uvedeného dévodu je vramci dalSej
vedecko-vyskumnej ¢innosti pracované aj s metédami dopravného modelovania. Vyuzité su
predovsetkym Stvorstupiiové dopravné modely, ktoré boli vytvorené povodne pre iné ucely
(napr. ako sucast strategickych dokumentov), pricom po urcitych modifikaciach je ich pouzitie
vhodné aj pre aktudlne rieSend problematiku. Druhou pouZitou moZnostou je vytvorenie
vlastného dopravného modelu, ktory niektoré vedlajsie veliiny zjednoduSuje ¢i zanedbava.
Uéelom teda nie je vytvorenie jedného univerzalneho modelu komplexne rie$iaceho uréitti va¢siu
ucelend oblast. Naopak, zvolenou cestou je zostavenie samostatného modelu pre kazdy
posudzovany prvok s tym, Ze v pripadnom budicom pokracovani vyskumnej ¢innosti méze byt
rovnaka infrastruktira (napr. mesta) pouzita pre vyskum d'alSich efektov a faktorov. Nasledujtca
tab. 4 obsahuje vymedzenie potrebnych vstupnych dat pre dopravné modelovanie vychadzajice

IR

z rieSenej problematiky, a to v rozdeleni na kI'icové, doplnkové, voliteI'né a zanedbatel'né.

Tab. 4 Spektrum udajov potrebnych pre rieSenie predmetnej problematiky

parametre infrastruktiry a vozidiel - kategoéria cesty, priemerna rychlost,

kapacita ciest a vozidiel; topografické rozdelenie rieSenej oblasti (taziska

Klacove , . o . ) o
dat prepravnych priudov); cestovné poriadky rieSenych subsystémov verejnej
ata
dopravy (skuto¢né, modelové); zatazenie prepravnych okrskov (skutoc¢né,
modelové, vypocitané)

i pocet obyvatel'ov; dopravné intenzity (idaje zo s¢itania dopravy- skutocné,
Doplnkové A MR , -
idai modelové. vypocitané); pocet cestujicich v existujiicom systéme verejnej
udaje

J dopravy (prepravné intenzity)
VolitelIné pesia a cyklisticka doprava; demografické charakteristiky (idaje zo scitania
oliteI'né
i obyvatel'ov); miera nezamestnanosti; vysledky smerového prieskumu
velicin
y vozidiel; vysledky dotaznikového Setrenia (apriérny dopyt)
., typvozidiel individualnej a vernej dopravy; rieSenie kriZovatiek (jazdné
Zanedbatel'né o ) _ ] _
pruhy, signalne plany); priechody pre chodcov; lokdlne obmedzenia
faktory

maximalnej povolenej rychlosti

Zdroj: autor

Vystupy zdopravnych modelov sd najcastejSie vo forme Kkartogramov (pentlogramov)

dopravného a prepravného zataZenia obsahujicich denné intenzity vozidiel a cestujicich
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na sledovanych tusekoch dopravnej infrastruktiry. Dopravné modely poskytuja z hl'adiska
vystupov vysoku variabilnost, takze v pripade potreby d'alSieho vyskumu je moZné navzajom

porovnavat aj d'alSie veli¢iny, ktorych poznanie je pre rieSent situdciu zmysluplné.

Samotné dopravné modelovanie vSak nutne neznamena len pracu s celym Stvorstupnovym
dopravnym modelom, ale aj pracu len s urcitymi jeho ¢astami, alebo len s pouzitim niektorych
algoritmov. To plati v situdcii, kedy je potrebné vyrobit urcité samostatné izolované rieSenie
pre jednoduché a rychle posudenie efektu vybranych casti infrastruktiry na dopravnu situaciu
ako taku. SkonStruovanie plnohodnotného dopravného modelu je pre takyto pripad neefektivne
a Casovo naro¢né sohladom na zistené vysledky. Je nutné podotknut, Ze na konStrukciu
dopravného modelu je potrebna pomerne dobra znalost tizemia a hlavne Siroky rozsah vstupnych
dat, ktory nemusi byt vZdy dplne k dispozicii. Pre tento ucel je v tab. 4 uvedené pomerne Siroké
spektrum udajov, s ktorymi je mozné pracovat. V zasade plati, Ze aj s malym rozsahom dat je
mozné ziskat urcité vysledky vhodné pre vyskum, pri¢om relevanciu tychto dat je mozné d’alej

overovat a prip. aj zvySovat spolocne s rozsirenim rozsahu vstupnych tdajov.
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5 Vlastny vyskum a jeho vysledky

Vlastna vedecko-vyskumna cinnost v dizertacnej praci zodpoveda stanovenému cielu prace
v kapitole 3, pricom na rieSenie predmetnej problematiky si vyuzité metoédy spracovania
predstavené v kapitole 4. Napln tejto Casti prace je rozdelena na rieSenie z pohl'adu cestnej
dopravy (intenzita vozidiel) azhl'adiska verejnej dopravy (pocet cestujlcich). Predmetom
rieSenia je overenie vplyvu obchvatov (infrastruktiry vyssej kategérie) na premavku
na nahradenych castiach (ciest nizSej kategorie) dopravnych sieti, atovoboch pohladoch
spracovania. RieSenie predstavenej problematiky prebieha na dvoch tUrovniach, a to s vyuzitim
analytickych nastrojov (popisna Statistika, korelacia, regresia) a metéd dopravného modelovania.
V pripade uvedenych trovni vSak nejde o alternativne pristupy, ale skor o vzajomnu postupnost
vytvarajucu urcité komplexné Setrenie (od vSeobecného ku konkrétnemu). Tento pristup je
predpokladom efektivneho postupu, o ¢om svedc¢i aj obdobny pristup pouzity v kédexe UIC 406

(v oblasti zistovania kapacity Zelezni¢nej infrastruktary).

Jednym z vysledkov vlastného vyskumu je rozSirenie poznania v oblasti obchvatov s ciel'om
zovSeobecnenia, na zaklade €oho je v kapitole 6 navrhnutd metodika pre podporu rozhodovania
pri nahradzovani dopravnych sieti (isekov niz$ej kategorie isekmi vyssSej kategorie). Jej cielom
je urcité zovSeobecnenie pristupu pre dopravné a prepravné progndzy dopravy pri nahradzovani
usekov v budticnosti. Délezitym vystupom tejto kapitoly je aj celkové zhodnotenie vyuZitia

nahradenych dopravnych sieti, a to ako pre individualnu, tak aj pre verejna dopravu.

5.1 Vyuzitie analytickych nastrojov

Analytické metddy predstavuju vhodny nastroj pre rieSenie definovaného problému, pretoze je
pomocou nich mozné spracovat vacsi rozsah dat s dostatocnou vypovedajiicou schopnostou.
Nasledujuci text sa venuje problematike budovania obchvatov vo vztahu k premavke
v obchadzanych mestach, pricom samotné rieSenie je rozdelené na dva problémy, a to z pohl'adu
cestnej a autobusovej dopravy.

5.1.1 Cestna doprava

Predmetom tejto Casti kapitoly je vyskum rieSenej problematiky na priklade miest v Cesku
ana Slovensku. RieSena je situdcia v celkom O0smich Ceskych a Siestich slovenskych mestach.
Jednym z dévodov zahrnutia miest z oboch krajin st porovnatelné dopravné podmienky, ktoré
umozhuju relevantné vyhodnotenie a zovSeobecnenie zistenych okolnosti. Vybrané sidla st
vacsinou stredne vel'ké, prip. aj menSie, a to z dévodu moznosti vyhodnotenia vplyvu obchvatov
vzhl'adom na pouZité metddy spracovania. Pri va¢sich mestach uZ nie je mozné z jednoduchého
sCitania poctu vozidiel vyhodnotit vplyv obchvatov, pretoze sa tu na kratkych vzdialenostiach
mieSa mnozstvo dopravnych pradov. Za icelom spracovania dizertacnej prace boli vybrané mesta
rozdelené do celkovo troch kategérii, ato zhladiska ich regiondlneho vyznamu. Dévodom je
predpoklad, Ze dopravné spravanie je zavislé na vyznamnosti, dostupnosti sluzieb a ostatnych

parametroch sidel. Prehl'ad kategérii miest poskytuje nasledujuica tab. 5.
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Tab. 5 Prehl'ad a popis pouZitych kategdrii miest

Kategoria mesta Popis kategorie

metropolitny vyznam - vyznamny ciel’ a zdroj prepravnych pradov;
1. spadové mesto pre dochadzkovy perimeter; sidlo regionalnych institdcii

Statnej a verejnej spravy

regiondlny vyznam - zdroj a ciel ciest vac¢Sinou pre blizku periférnu
2. (suburbannu) oblast’; pomerne vyznamny tranzitny charakter dopravnych

prudov

lokalny vyznam - strediskové sidlo s dostupnostou zakladnych sluzieb;

dominantnou je tranzitna doprava

Zdroj: autor

Prvi kategériu tvoria mestad stzv. metropolitnym (nadregiondlnym) vyznamom, ktory je
charakteristicky generovanim mnozstva vychodiskovych aj cielovych ciest, pricom zaroven
tu existuje aj pomerne silny tranzitny charakter dopravy. Do druhej kategoérie patria mesta
mensSieho, teda regionalneho vyznamu. Tieto mesta st vacSinou atraktivne pre obcanov z blizkych
a periférnych mestskych oblasti. Mesta s lokalnym (najmens$im regionalnym) vyznamom su
zaradené do tretej kategorie. Ide o mesta bez pocetnych atraktivit a disponibilit, va¢Sinu dopravy
tvori tranzitnd doprava. Pre tieto mestd je obchvat rieSenim zabezpecujicim predovsetkym

upokojenie dopravy. Prehl'ad vybranych miest aj so zakladnymi informaciami je v tab. 6.

Tab. 6 Zoznam miest vstupujucich do vyskumu a ich charakteristika

Pocet Rok
Kategoria Mve?to obyvatel'ov spustenia Parametre
(Stat) obchvatu
(2024) obchvatu
Plzen (CZ) 185 599 2006 dial'nica
1. Olomouc (CZ) 102 293 2007 dial'nica
Nitra (SK) 76 499 2011 dial'nica
Jihlava (CZ) 53986 2008 cesta 1. triedy
Mlada Boleslav (CZ) 46 428 2015 cesta 1. triedy
2. Kolin (CZ) 33229 2012 cesta 1. triedy
Martin (SK) 50629 2015 dial'nica
Poprad (SK) 48 741 2009 dial'nica
Chrudim (CZ) 23441 2015 cesta 1. triedy
Nymburk (CZ) 15510 2010 cesta 1. triedy
3 Vamberk (CZ) 4676 2010 cesta 1. triedy
Levoca (SK) 13 944 2015 dial'nica
Svidnik (SK) 9770 2010 dial'nica (%2 profil)
Tornal'a (SK) 4741 2006 dial'nica (%2 profil)

Zdroj: autor s vyuzitim [71; 72]
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Kazdd zuvedenych kategorii je zastupena sidlami z oboch rieSenych Statov. Pre mozZnost
vzajomného porovnania a vyhodnotenia pozostava skimany rozsah miest z vyberu len z tych
sidel, v ktorych bol za poslednych 15 rokov vybudovany obchvat. Samotné zaradenie daného
mesta do konkrétnej kategérie sa najednej strane moZe javit ako subjektivne, avSak vychadza
z vlastného poznania autora, pricom tomu priblizne zodpoveda aj pocet obyvatel'ov a samotné

umiestnenie pre dopravu déleZitych objektov v meste.

Sledovanou veli¢inou st dopravné intenzity na vybranych usekoch ciest, ktoré su vyjadrené
tzv. roCnym priemerom dennych intenzit (RPDI) v poCte vozidiel za 24 hodin [voz-(24 h)-1]. Vyber
konkrétnych tsekov v mestach zodpoveda pévodnym tranzitnym trasam, ktoré boli mimoriadne
frekventované v Case neexistencie obchvatov. NajcCastejSie ide o stibezné cesty 1. triedy, pricom
v niektorych pripadoch doSlo medzicasom k ich prekategorizovaniu na cesty inej (nizSej) triedy.
Zhl'adiska obchvatov si vybrané useky susediace sobchadzanym sidlom, a to od prvého
po posledné prepojenie obchvatu a mesta. Vysledné dopravné intenzity pouzivané v d'alSom texte
predstavuju priemernd hodnotu RPDI zisten na takto vybranych dsekoch. Zdrojom pre tieto data
je celo$tatne séitanie dopravy, ktoré sa v Cesku aj na Slovensku vykonava kazdych 5 rokov.

Sledovanymi obdobiami st posledny rok sc¢itania pred otvorenim obchvatu a rok v sucasnosti
posledného scitania3. Ked'Zze v mestach uvedenych v predchadzajtcej tabul'ke doslo k vystavbe
anaslednému sprevadzkovaniu obchvatov v réznych rokoch, tak za ucelom porovnatelnosti
situacii vjednotlivych mestach je vykonany aj odborny odhad dopravnych intenzit. Tento
odhad je vykonany pre intenzitu dopravy v mestich za predpokladu neexistencie obchvatu,
a to pre koniec sledovaného obdobia. Metodicky vychadza z rastovych koeficientov uvedenych
v slovenskych technickych podmienkach (TP) ¢. 070 zaoberajicimi sa moZnymi spdésobmi
prognézovania vyhladovych intenzit cestnej dopravy na jednotlivych kategoériach ciest [73].
Uvedené rastové koeficienty boli pre kazdé rieSené sidlo prepocitané s ohladom na casové
obdobie existencie obchvatu a zistené uidaje o intenzitach dopravy. Odhad vykonany s vyuZitim
TP 070 sluzi najma na vzajomné porovnanie miest, a takisto aj na sledovanie efektu dopravnej

indukcie, kedy uvol'nenu kapacitu mestskych ciest zaplni novo vygenerovana doprava.

Pre vSetky posudzované mestd su vybrané konkrétne scitacie Useky, ktoré sa medziro¢ne
porovnavajd. Pouzitie konkrétnych scitacich dsekov zodpoveda tisekom povodnej (nahradenej)
anovej infrastruktiry, pricom oddévodnenie ich vyberu je opisané v texte vysSSie. Zaroven je
dolezité podotknut, Ze pri niektorych mestach je predmetom vyskumu smerovanie vozidiel
len po urcitych castiach obchvatu, a to v rieSenom tranzitnom smere (tab. 7). Uvedeny pristup
vychadza zo skutoc¢nosti, Ze sledovany je primarne dominantny tranzitny dopravny prad, pricom
niektoré cCasti obchvatov mézu slazit aj inym ako sledovanym dopravnym prudom, teda
ich rieSenie nie je pre predmetny vyskum relevantné. Konkrétne rieSené situdcie su bliZsie

skimané a podrobnejsie vysvetlené v d’alSej Casti textu.

3V Cesku ide oficidlne o rok 2020, aj ked’ data st aj z roku 2021. Na Slovensku ide o rok 2022, pri¢om tdaje
su zrokov 2022 a 2023. V oboch pripadoch je dévodom tejto abnormality prisne opatrenia suvisiace
s pandémiou Covid-19. [74; 75]
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Tab. 7 Informacie o vedeni ciest v mestach a zoznam scitacich usekov

Skimana  Sc¢itaci Cislo Skimana  Sé¢itaci Cislo
Mesto . i Mesto . i
lokalita usek cesty lokalita usek cesty
3-0042 1/26 00034 1/18
3-0812 1/20 00035 1/18
Mesto
Mesto 3-0813 1/26 01302 1/66
3-0593 1/27 Poprad 01261 11/534
Plzen 3-0051 1/26 07330 D1
3-8183 D5 Obchvat 07340 D1
3-8184 D5 07350 D1
Obchvat
3-8185 D5 5-2025 1/17
3-8190 D5 5-2011 1/17
7-0085 1/35 Mesto 5-2012 1/17
7-5384 1/35 Chrudim 5-2014 111/34025
Mesto 7-5382 1/35 5-5842 111/34026
7-0071 1/35 5-7067 1/37
Obchvat
7-4921 1/46 5-7066 1/37
Olomouc
7-0006 D35 1-1703 11/503
7-0007 D35 Mesto 1-3252 11/330
Obchvat 7-0008 D35 Nymburk 1-1701 11/503
7-0009 D35 1-1707 1/38
Obchvat
7-0005 I/35H 1-1706 1/38
80343 I/51 5-1461 [/11K
80336 R1A 5-1462 [/11K
Mesto 80350 1/65 Mesto 5-0811 MK
Nitra 80502 R1A 5-0812 MK
Vamberk
80504 I/51 5-1463 111/01115
86250 R1 5-1456 I/11
Obchvat
86260 R1 Obchvat 5-1457 I/11
6-7481 11/523 5-0817 1/14
Mesto 6-0041 11/523 00061 1/18
Jihlava 6-1132 111/03824 5 Mesto 00062 1/18
Levoca
6-1146 1/38 00063 1/18
Obchvat
6-1147 1/38 Obchvat 07430 D1
1-1512 MK 01101 1/21
1-1652 MK 01112 1/21
Mlada Mesto Mesto
1-1656 MK Svidnik 01113 1/21
Boleslav
1-0573 MK 01411 1/21
Obchvat 1-6986 1/38 Obchvat 05840 R4
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Skimana  Séitaci Cislo Skimana  Séitaci Cislo
Mesto . B Mesto . B
lokalita usek cesty lokalita usek cesty
1-0942 1/38H 90641 I/16
Mesto 1-0941 1/38H Mesto 90642 I/16
Kolin 1-0943 11/125 Tornala 92071 1/67
1-1737 1/38 95760 R2
Obchvat Obchvat
1-1736 1/38 95770 R2
90111 1/18
Mesto 90120 [/18
Martin 90130 1/18
97280 D1
Obchvat
97290 D1

Zdroj: autor s vyuzitim [74; 75]

Na zaklade vyssie uvedeného postupu je pre kazdé rieSené mesto urcend intenzita dopravy
v meste pred (1. rok) a po (2. rok) postaveni obchvatu a aj na samotnom obchvate, pricom tieto
udaje vychadzaju z celostatnych scitani dopravy. Data si doplnené o odhad dopravnej intenzity
vmeste na konci sledovaného obdobia (2.rok) v pripade teoretickej moZnosti neexistencie
obchvatu. Vo vicsSine zo skiimanych miest je viditeny pokles intenzity dopravy na mestskych
cestach vporovnani sodhadovanymi datami. Vzhladom na charakter cestnej dopravy
a kontinudlne zvySovanie poctu automobilov je moZné predpokladat, Ze doslo k presunu znacnej
Casti vozidiel prave na obchvaty. Konkrétne v mestach prvej kategérie poklesol objem dopravy
pri porovnani s odhadovanymi idajmi pri absencii obchvatu o priblizne 50 %. Aktualna intenzita

dopravy je teda rozdelena na mestské cesty a obchvaty v pomere cca 1:1 (obr. 3).

55000
50 000
45000
40 000
35000
Intenzitadopravy 30000
[vo%ﬂ'ﬂ)-q 25000
20000
15000
10000
5000
0 Mesto Obchwvat Mesto Obchvat Mesto Obchvat
Plzefi (CZ) Olomouc (CZ) Nitra (SK)
2000/2020 2000/2020 201072022
M 1. rok; skuto¢nost’ 30107 0 34217 0 29 355 0
H 2. rok; odhad (bez obchvatu) 47 292 0 49951 0 37706 0
M 2. rok; skutoénost’ 25673 27935 29638 25874 20379 28388

Obr. 3 RPDI v mestach prvej kategérie
Zdroj: autor s vyuzitim [74; 75; 76; 77]
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V rieSenych ceskych sidlach prvej kategorie nastava situacia, kedy intenzita dopravy na rieSenych
mestskych cestach je na konci obdobia takmer rovnaka ako na jeho zaciatku. Tato skutocnost
potvrdzuje tézu, Ze bez existencie obchvatov by v mestach vyznamne narastla intenzita dopravy.
Najviac vzdialena od uvedeného trendu je Nitra, pricom ale stcet intenzit v meste a na dial'nici
na konci obdobia vyznamne (zhruba dvakrat viac ako vostatnych mestach) prevySuje
odhadovanu intenzitu dopravy v meste (bez existencie obchvatu). V tejto suvislosti je potrebné
podotknut, Ze z hl'adiska dominantnych tranzitnych prudov vznikol obchvat Nitry o priblizne
10 rokov neskdr ako obchvaty miest Plzen a Olomouc. D4 sa preto predpokladat, Ze po uplynuti
dlhsieho obdobia bude situacia aj v tomto meste podobn4, ak nie aj horsia, ako v pripade ¢eskych
miest. Z uvedeného teda vyplyva, Ze minimalne v pripade vel'kych sidel nemusia obchvaty

nevyhnutne viest k zniZeniu celkovej intenzity dopravy na mestskych cestach.

Ako vyplyva z vy$sie uvedeného textu, tak dizka sledovaného obdobia je v jednotlivych mestach
odlisn3, a to v zavislosti od obdobia vybudovania obchvatov. V tomto pripade je teda pre d'alSie
rieSenie a za icelom porovnatelnosti situacii potrebné toto vypoctové obdobie zjednotit, teda
aproximovat dopravné intenzity podla poZadovaného obdobia. Tuto aproximdaciu je mozné
vykonat viacerymi sposobmi s vyuZitim znalosti o dopravnych intenzitdch v meste a na obchvate,
ato na zaciatku akonci sledovaného obdobia. V rieSenom pripade miest prvej kategorie je
najdlhsie sledované obdobie 20 rokov, a to v pripade miest Plzeil a Olomouc. V pripade Nitry je
sledovanych 12 rokov pred poslednym scitanim dopravy. Vzorce (5; 6) pre odhad dopravnych
intenzit na konci poZadovaného obdobia v meste a na obchvate su vytvorené autorom Specialne

pre potreby vyskumu v dizertac¢nej praci, a to s ohl'adom na dostupnu Struktiru dat.

I = I5fe + 177Pn - iy [voz - (24 h)™1] (5)
1007 = 15k% + 177Pn - i [voz - (24 h) 1] (6)

kde: I3*  jeintenzita dopravy v meste na pozadovanom konci obdobia [voz-(24 h)-1],

I5°F  je intenzita dopravy na obchvate na pozadovanom konci obdobia [voz-(24 h)-1],

I;k¥t  je intenzita dopravy v meste na skuto¢nom konci obdobia [voz-(24 h)1],
ISk¥t  je intenzita dopravy na obchvate na skuto¢nom konci obdobia [voz-(24 h)1],
Igy P je vypoéitany absoltitny medziro¢ny narast celkovej dopravy [voz-(24 h)1],
n je pocet chybajucich (aproximovanych) obdobi,

im je pomer dopravnych pradov na mestskych cestach [%],

io je pomer dopravnych prudov na obchvate [%].

Vysledky aproximacie vykonanej podla uvedenych vztahov st uvedene v tab. 8. Zistenim je,
Ze intenzita dopravy v meste je v pripade Nitry na pozadovanom konci obdobia podobna
ako v Ceskych mestach, zhruba na trovni Plzne. Zaroven je medzi intenzitami dopravy v rieSenych
mestach pred a po postaveni obchvatu zistena silna zavislost, o com svedc¢i aj vypocitana hodnota
Pearsonovho korelacného koeficientu (0,99). V pripade dopravnych intenzit na obchvate je
situdcia odliSn4, pricom aproximovana hodnota dopravnych intenzit je v pripade Nitry vyrazne

vyssia ako v ostatnych ¢eskych mestach. Zistena zavislost je v tomto pripade menej vyznamna.
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Tab. 8 RPDI v mestach prvej kategérie vztiahnuty na vypoctové obdobie

RPDI v meste RPDI na
RPDI v meste
pred . Pearsonov obchvate Pearsonov
i na konci . . .,
Mesto postavenim bdobi korela¢ny na konci korela¢ny
obdobia
obchvatu koeficient obdobia koeficient
[voz-(24 h)1]
[voz-(24 h)-1] [voz-(24 h)-1]
Plzen 30107 25673 27935
Olomouc 34217 29638 0,99 25874 -0,76
Nitra 29 355 25 787* 35921*

* Aproximovand hodnota.

Zdroj: autor s vyuZzitim [74; 75; 76; 77]

V mestach zaradenych do druhej kategdrie je mozné sledovat pomerne vel'kii podobnost medzi
Ceskom a Slovenskom. Jedinou vynimkou je mesto Mlada Boleslav, kde je zisteny efekt dopravnej
indukcie natolko silny, Ze aj napriek vystavbe obchvatu doSlo k prekroc¢eniu odhadovanych
dopravnych intenzit v meste, priCom na samotnom obchvate je RPDI oproti mestskym cestam
takmer dvojnasobny. Z ostatnych sledovanych miest druhej kategérie sa ktomuto trendu
priblizuje len mesto Kolin. V ostatnych mestach doslo k poklesu intenzity dopravy po vybudovani
obchvatu o priblizne 40 %, pricom celkovy objem dopravy na obchvate a mestskych cestach
mierne presahuje uroven odhadovanych intenzit bez existencie obchvatu (obr. 4). Za pozornost

stoji mesto Jihlava, kde je situacia podobna ako v mestach prvej kategdrie.

33000
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27000
24000
Intenzitadopravy 21000
(RPDI)
[voz-(24h)1] 8000
15000 |
12 000
9000
6000 H
3000
0 Mesto Obchvat | Mesto | Obchvat Mesto | Obchvat | Mesto Obchvat | Mesto | Obchvat
Jihlava (CZ) Mlada Boleslav (CZ) Kolin (CZ) Martin (SK) Poprad (SK)
2005/2020 2010/2020 2010/2020 2010/2022 2005/2022
M 1. rok; skutoé¢nost 17 099 0 7762 0 12194 0 24756 0 15526 0
2. rok; odhad (bez obchvatu) | 26 047 0 9204 0 15554 0 29552 0 21598 0
M 2. rok; skuto¢nost 16904 | 12218 9537 16 495 14253 | 15025 18104 | 13619 | 14925 18292

Obr. 4 RPDI v mestach druhej kategorie
Zdroj: autor s vyuzitim [74; 75; 77; 78; 79; 80]

Aj pri mestach druhej kategérie existuje urcita disproporcia v sledovanych obdobiach. Za t¢elom
ich zjednotenia je vykonany prepocet dopravnych intenzit podla rovnakych vzorcov

ako pri mestach prvej kategdrie (tab. 9). Zmeny sa tykaji najma miest Mlada Boleslav a Kolin,

kde doslo k pomerne vyznamnému ndarastu aproximovanych hodnot dopravnych intenzit
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na pozadovanom Kkonci obdobia. Zistena sila zavislosti medzi intenzitou dopravy v meste
na zaciatku vypoctového obdobia a intenzitou dopravy v meste a na obchvate na konci obdobia,

urcena s vyuZitim Pearsonovho korelatného koeficienta, je v oboch pripadoch vel'mi podobna.

Tab. 9 RPDI v mestach druhej kategdrie vztiahnuty na vypoctové obdobie

RPDI v meste RPDI na
RPDI v meste
pred . Pearsonov obchvate Pearsonov
B na konci . . .,
Mesto postavenim . korela¢ny na konci korela¢ny
obdobia . . o
obchvatu koeficient obdobia koeficient
[voz:(24 h)1]
[voz+(24 h)1] [voz-(24 h)1]
Jihlava 17 099 16 904 12218
Mlada
7762 12 883* 22 283*
Boleslav
- 0,72 -0,8
Kolin 12 194 18411* 19 409*
Martin 24756 19 098* 14 366*
Poprad 15526 14 925 18 292

* Aproximovana hodnota.

Zdroj: autor s vyuzitim [74; 75; 77; 78; 79; 80]

Mesta tretej kategorie je mozné rozdelit do dvoch podskupin. Do prvej podskupiny patria mesta
Tornal'a, Levoc¢a a Vamberk. Vo vymenovanych mestach doSlo k pomerne vyznamnému zniZeniu
intenzity dopravy po vystavbe obchvatov, a to o pribliZzne 50 %. V ostatnych mestach je situacia
odliSna, pretoZze vnich je aj po vybudovani obchvatov moZné sledovat vyznamnejsi efekt
dopravnej indukcie, kedy existencia obchvatov, resp. prazdnejsich mestskych ciest prilakala
novych ucastnikov cestnej premavky (obr. 5). Sucet intenzit na obchvate a v meste v tychto

pripadoch (s vynimkou Svidnika) vysoko prevysSuje odhadované intenzity dopravy.
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Chrudim (CZ) Nymburk (CZ) Vamberk (CZ) Levoca (SK) Svidnik (SK) Tornala (SK)
2010/2020 2010/2020 2000/2020 2010/2022 2010/2022 2005/2022
M 1. rok; skutoénost’ 11889 0 11191 0 7 468 2606 15397 0 10198 0 7255 0
¥ 2.rok; odhad (bez obchvatu)| 14 903 0 12743 0 7486 2612 19777 0 12990 0 8790 0
M 2. rok; skutoénost 13189 16134 8811 9259 2732 7671 7292 17 042 9624 4411 4070 4958

Obr. 5 RPDI v mestach tretej kategorie
Zdroj: autor s vyuzitim [74; 75; 76; 77; 78; 79]
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V pripade druhej podskupiny miest tretej kategoérie teda nedoslo k vyznamnejSiemu poklesu
intenzit dopravy na mestskych cestach, pricom objem sa zniZil len mierne. Zisteny narast
dopravnych intenzit v mestach je s najvac¢Sou pravdepodobnostou spésobeny vy$sou atraktivitou
mestskych tras, ¢o sposobila odklonena tranzitna doprava. Dal$im faktorom zvysenia celkovej
intenzity dopravy je samotna atraktivita obchvatov, ktora spociva v zrychleni cestovného casu

a komfortu pre tranzitujtcich ucastnikov cestnej premavky.

V mestach tretej kategorie nie je potrebné vykonat aproximaciu hodnoét, pretoZe s vynimkou
dvoch malych miest (Vamberk a Tornala) je vypoctové obdobie rovnaké. Vplyv tychto miest je
vzhl'adom na zistené dopravné intenzity a pocet obyvatel'ov marginalny, takZe hodnoty RPDI je
moZné povaZzovat za vzajomne regularne porovnatelné. Zistena sila zavislosti medzi dopravnymi
intenzitami v mestach pred a po postaveni obchvatu nie je prilis silna, pri porovnani s intenzitami

dopravy na obchvatoch je zavislost vyznamnejsia. Detaily poskytuje nasledujtca tab. 10.

Tab. 10 RPDI v mestach tretej kategérie vztiahnuty na vypoctové obdobie

RPDI v meste RPDI na
RPDI v meste
pred . Pearsonov obchvate Pearsonov
i na konci L, . L.
Mesto postavenim . korela¢ny na konci korela¢ny
obdobia . . .
obchvatu koeficient obdobia koeficient
[voz-(24 h)1]
[voz-(24 h)-1] [voz-(24 h)-1]
Chrudim 11 889 13189 16 134
Nymburk 11 191 8811 9259
Vamberk 7 468 2732 7671
0,56 0,81
Levoca 15 397 7 292 17 042
Svidnik 10 198 9624 4411
Tornal'a 7 255 4070 4958

Zdroj: autor s vyuzitim [74; 75; 76; 77; 78; 79]

Z predmetnych zisteni vyplyva, Ze v priemere 53,42 % dopravnych tokov vyuZiva obchvaty,
pricom median (53,52 %) je vel'mi podobny. Zakladny prehl'ad poskytuje obr. 6 vyjadrujtci vztah
medzi poCtom obyvatelov vjednotlivych mestich a pomerom dopravnych tokov v tychto
mestach. Medzi po¢tom obyvatel'ov a pomerom dopravy vyuZivajicej obchvat nie je vyznamny
vztah, ¢o potvrdzuje aj hodnota Pearsonovho korelacného koeficientu (-0,18). Zaujimavostou je,
Ze najviac aj najmenej su vyuzivané obchvaty v mestach 3. kategorie. Maximum je dosahované
vo Vamberku, kde obchvat vyuziva 73,74 % vozidie. Minimdlny pomer je evidovany
vo Svidniku (31,43 %).

V pripade miest druhej kategorie je maximalny pomer (63,37 %) zaznamenany v meste Mlada
Boleslav a minimalny (41,95 %) v Jihlave. Urcitym paradoxom je, Ze obe mesta su si vel'mi
podobné z hl'adiska poc¢tu obyvatel'ov, napriek tomu je rozdiel v distribucii dopravnych intenzit
pomerne znacny (obr. 6), ¢o je mozné vysvetlit' aj rozdielmi v miestnej del'be prepravnej prace.
Da sa predpokladat, Ze na sledovany jav ma vplyv aj Struktira mesta a kraja. V pripade mesta

Mlada Boleslav ide o vyznamné priemyselné centrum, pricom napojenie priemyselnych
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prevadzok na dial'nicu (obchvat) je rieSené relativne vhodne, bez nutnosti vyuzivat vo vicsej
miere mestské cesty. Z hl'adiska ciel'ovej dopravy ma mesto Mlada Boleslav konkurenciu
v hlavnom meste Praha (cca 65 km po dial'nici) a Liberci (cca 51 km). Jihlava je naopak typickym
regiondlnym centrom atraktivnym ako ciel' pre dopravu z okolia. Vzdialenosti si cca 130 km
do Prahy a 90 km do Brna (po dial'nici). Tranzit osobnych automobilov v Jihlave v smere juh-sever
(po rieSenom obchvate) pravdepodobne nie je vzhl'adom na tieto relativne dlhSie vzdialenosti
az taky vyznamny oproti cielovej azdrojovej doprave, pretoZe potencialne ciele ciest su
rovnomernejSie rozlozené v ramci mestskej oblasti, Co je rozdiel oproti vel'kej priemyselnej
oblasti v meste Mlada Boleslav.
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Obr. 6 Pomer dopravnych intenzit na obchvatoch v jednotlivych mestach

Zdroj: autor

Vyvoj intenzit dopravy sa vo vacsine pripadov skiima v roznych casovych horizontoch v zavislosti
od obdobia sprevadzkovania ochvatu v danom meste. Pre hlbSie pochopenie a podrobnejsie
vedecko-vyskumné poznanie skiimanej problematiky je v tomto pripade zisteny rozdiel v dvoch
meraniach (na zaciatku ana konci sledovaného obdobia) spriemerovany Casovym ramcom
jedného roka, o sa vyjadruje ako percento (pomer) aktudlneho objemu dopravného toku (obr. 7).
Najvyznamnej$i narast je pri pouZiti tejto metodiky zaznamenany v meste Mlada Boleslav
(7,02 % roc¢ne). V porovnani s rokom 2010 je to o priblizne 18 000 vozidiel denne viac. Vysoké
hodnoty ro¢ného prirastku vykazuja aj mesta Nymburk a Kolin (takmer 6 %). Naopak, minimalny
narast je zaznamenany v Tornali (1,16 % roc¢ne). Priemerny narast v ramci skimanych miest je
3,26 % (median 2,91 %). Median je v tomto pripade relevantnejsi ukazovatel, a to najma kvoli

relativne vysokej hodnote ro¢ného prirastku v niektorych ceskych mestach.

Na zaklade uvedenej metodiky je mozné jednoducho kvantifikovat, Ze bude trvat menej
ako 25 rokov, kym bude 50 % vozidiel odklonenych na obchvat (v priemere) nahradenych
novovzniknutou premavkou (3 % roc¢ne) v centrach miest. Samozrejme, ide len o modelovy

pripad, avsak dostatocne zrejmy na to, aby potvrdil efekt dopravnej indukcie v mestach. Uvedeny
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proces moze byt dynamickejsi, alebo naopak aj pomalsi, v zavislosti od miestnych podmienok.
Intenzita dopravy v mestach Mlada Boleslav, Chrudim a Kolin je uz vsucasnosti vyssia
ako v obdobi pred vystavbou obchvatu, pricom neprebehla ani polovica z uvedeného 25 ro¢ného
obdobia. K obdobnej situacii do6jde v najbliZSom case aj v Plzni, Jihlave, Poprade a Svidniku, kde je
na konci sledovaného obdobia intenzita dopravy takmer na urovni intenzit zobdobia

bez existencie obchvatov tychto miest (v rieSenych tranzitnych smeroch).
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Obr. 7 Medziro¢na zmena dopravnych intenzit v jednotlivych mestach
Zdroj: autor

Obdobne ako vpredoSlom rieSenom probléme nie je ani vtomto pripade medzi poctom
obyvatelov andrastom intenzity dopravy ndjdend ziadna vyznamna zavislost (hodnota
Pearsonovho korela¢ného koeficientu je -0,15). D6vodom mo6Zu byt niektoré zo spomenutych
socialno-ekonomickych, prip. aj ostatnych faktorov. Na druhej strane je dolezité pripomenut
skutocnost, ktort potvrdzuje aj trend zisteny v rieSenych mestach, ato Ze intenzita dopravy
v mestach by v pripade absencie obchvatov bola urcite vyssia a neustale by sa zvySovala. Plati teda
predpoklad, Ze existencia obchvatov méze vyrazne spomalit narast dopravnych intenzit
v mestach. Zaroveni vSak nie je moZné pomocou obchvatov dosiahnut upokojenie dopravy
v mestach, pretoZe ich vplyv je vtomto pripade velmi obmedzeny. Uéinnejsie st najmi iné
opatrenia, cielené primarne na upokojovanie dopravy v mestach. Efekt znizenia dopravnych
intenzit v meste v dosledku vystavby obchvatu teda moze vzniknut len v urc¢itom kratkodobom
horizonte, pretoze odklonena doprava bude na zaklade zistenych skutocnosti skor ¢i neskér

nahradena novou, teda bude v cestnej doprave pokracovat trend 21. storocia.

Medzi hlavné zistenia vo vztahu k problematike rieSenej v tejto Casti kapitoly patri skutocnost,
Ze v takmer vSetkych rieSenych mestach (13 z 14) doslo po postaveni obchvatu k poklesu
objemu dopravy na mestskych cestach oproti odhadovanym hodnotam pre situaciu na konci
obdobia bez existencie obchvatu. Samotny medianovy pokles predstavuje vtomto pripade

priblizne 37 % (priemer 35 %), avSak s pomerne Sirokym variatnym rozpatim (68 %). V pripade
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porovnania situacii na mestskych cestach na zaciatku a konci sledovanych obdobi vo vztahu
k jednotlivym mestam doslo k poklesu dopravnych intenzit v celkovo 11 mestach. Priemerny
zisteny pokles je 0 16,20 % (median 14,06 %), pricom podrobnejsie tidaje obsahuje tab. 11.

Tab. 11 Rozdiel v dopravnych intenzitach a ich distribucia

Index intenzity dopravy v meste Pomer dopravnych intenzit
po vybudovani obchvatu [%]* na obchvate [%]
Priemer Median Priemer Median
Mesta 1. kategorie 80,44 85,27 52,31 52,11
Mestd 2. kategorie 101,58 98,86 50,93 51,32
Mesta 3. kategorie 70,68 67,41 56,06 54,97
Mesta celkom 83,80 85,94 53,42 53,52

* Index intenzity dopravy v meste pred vybudovanim obchvatu = 100 %.

Zdroj: autor

V suvislosti s odklonom vozidiel na obchvat je zadverom tejto ¢asti vyskumu zistenie, Ze priemerne
53,42 % objemu dopravy pouZziva obchvat (median 53,52 %), ato v porovnani s nahradenymi
cestami veducimi cez mesto. Vtomto pripade je zaujimavym zistenim aj samotné
preukazanie existencie efektu dopravnej indukcie, ktora je najsilnejSia v priemyselne
aregionalne silnych mestach, avsak existuju aj vynimky (Chrudim, Svidnik), kde rastie intenzita
dopravy v meste zrejme vplyvom absencie obchvatu vo vSetkych tranzitnych smeroch.

5.1.2 Autobusova doprava

Okrem cestnej (individualnej) dopravy je predmetom vyskumu aj autobusova doprava, pretoze
na jej trasovanie pomerne vyznamne vplyva aj konfiguracia cestnej infrastruktiry. Obdobny
vyskum ako v predchadzajucej casti kapitoly je preto vykonany aj pre autobusovu dopravu.
Predmetom vyskumu je vybrand mnoZzina ¢eskych a slovenskych miest (celkom 15 sidel), ktora
v suvislosti s obchvatmi zahriiuje ¢o najvacSie spektrum moznosti. Sledované su prevazne
dialkové autobusové linky, pre ktoré je pouzitie obchvatu (v pripade rozhodnutia
o neobsluhovani daného mesta) preferovanou moznost'ou. V kazdom vybranom meste je situacia
prirodzene ing, avSak niektoré suvislosti mozu byt v ré6znych mestach rovnaké, co je samotnym
predmetom tohto vyskumu. V d'alSom texte s na tomto zaklade predstavené a spracované
praktické priklady trasovania liniek verejnej dopravy (po obchvate alebo cez mesto),

a to v nadvaznosti na velkost predmetného sidla.

Vo vSeobecnosti je obsluha miest autobusovou dopravou zavisla od dopytu, stavu a parametrov
cestnej infrastruktdry, dostupnosti inych druhov dopravy ¢i technologickych mozZnosti.
Vyznamnym faktorom je prave kvalita cestnej siete a existencia obchvatov miest, ktora moze
sposobit’ citelny rozdiel v cestovnych casoch pri rozhodovani o obsluhovani urcitého mesta
Ci obce. Tento faktor suvisi najma s kategoriou ciest, teda Ci ide o obchvat s parametrami dial'nice
alebo o cestu nizSej kategdrie. Dialnicny obchvat je zvycajne dlhsi v porovnani s obchvatmi

na cestach nizsej kategorie, pretoze dial'nice su stavané d'alej od miest, a to ¢i uz z dévodu hluku,
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ale aj bezpeé¢nosti. Nejde viak o pravidlo, existuji pripady, kedy je diZka obchvatu porovnatelna
s dlzkou nahradzovanej cesty (napr. Ceské Budéjovice), ale aj vyrazne dlhsia (napr. Olomouc).
V tejto suvislosti je doleZity najma dosiahnuty cestovny €as na oboch porovnavanych trasach,
ktory je zavisly od rychlosti dopravného prostriedku. Priemerna rychlost na obchvate by mala

zodpovedat vztahu (7), aby jazda po (potencidlne) dlhSom obchvate bola kratSia ako jazda

cez mesto.

LoV,
v, >0 M e p1 (7)

Lm
kde: V, je priemerna rychlost dosiahnuta na obchvate [km-h-1],
Vi je priemerna rychlost dosiahnuta v meste [km-h-1],
Lo je dizka obchvatu (novej infragtruktiry) [km],
L je dizka mestskych ciest (nahradenej infradtruktiry) [km].

Aj pri nizsej priemernej rychlosti je vSak mozné v niektorych pripadoch akceptovat trocha dlhsie
cestovné casy, napr. z dovodu vyssSieho komfortu jazdy, prip. pri vysokych obratoch cestujicich
v predmetnych mestach. Z hladiska porovnatelnosti jednotlivych alternativ v autobusovej
doprave je najlepSou moznostou porovnanie cestovnych ¢asov na oboch trasach (cez mesto

a po obchvate). Postupovat' je mozné podl'a vzorcov (8; 9; 10) uvedenych v texte nizSie.

t0 = % - 60 + t, [min] (8)
th = L, 60 + t, [min] (%)
Vi

t, = tI" — t2 [min] (10)
kde: t2 je cestovny Cas autobusu idiceho po obchvate [min],

tt je cestovny ¢as autobusu iddceho po meste [min],

Vo je priemerna rychlost dosiahnuta na obchvate [km-h-1],

Vi je priemerna rychlost dosiahnuta v meste [km-h-1],

Lm je dizka mestskych ciest (nahradenej infratruktiry) [km].

Lo je dizka obchvatu (novej infrastruktiry) [km],

t, je Cas pobytu autobusu na autobusovej stanici (zastavke) [min],

t je aspora cestovného ¢asu pri jazde po obchvate [min].

Vychodiskom pre d'alSie rieSenie predstavenej problematiky je vypocet ¢asovej tispory pri vyuziti
obchvatu v porovnani s cestou cez mesto. Prehl'ad sidel vstupujucich do vyskumu poskytuje
nasledujica tab. 12, ktora obsahuje zakladny prehl'ad o poCte a smerovani spojov autobusovej
dopravy. Data vychadzaju z priemerného pracovného dna kalendarneho roka, v ktorom
sa realizuje Skolské vyucCovanie, teda nemusia byt zachytené iplne vSetky spojenia (napr. posilové

piatkové a nedel'né spojenia a pod.).
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Tab. 12 Vedenie tranzitnych spojov autobusovych liniek a ich porovnanie

Pocet ) i Tranzitné spoje o i

Mesto/ , Alternativne mody Casova
obyvatel'ov L. i

obec (2024) verejnej dopravy Celkom Obchvat Mesto uspora

regionalne autobusy, )
Olomouc 102 293 . Y, 36 4 32 11 min
Zelezni¢na doprava

. Ciastocne regiondlne .
Nitra 76 499 28 - 28 14 min
autobusy

Trencin 54 065 Zelezni¢na doprava 10 2 8 16 min

CiastoCne regionalne

Jihlava 53986 autobusy a Zelezni¢na 92 70 22 20 min
doprava
) CiastoCne Zelezni¢na )
Martin 50629 6 6 - 12 min

doprava

regionalne autobusy, )
Poprad 48 741 . . 6 - 6 12 min
Zelezni¢na doprava

regionalne autobusy,
Beroun 21272 ¢iastocne Zelezni¢na 40 40 - 11 min

doprava

5 regionalne autobusy, .
Vyskov 20498 . Y, 118 110 8 11 min
Zelezni¢na doprava

regionalne autobusy,
Ji¢in 16 230 Ciastocne Zeleznitna 22 - 22 7 min
doprava

regiondlne autobusy,

Podébrady 15156 CiastoCne Zeleznic¢na 58 54 4 12 min
doprava
Levoca 13944 regionalne autobusy 6 2 4 10 min
Moldava CiastoCne regionalne
nad 10 254 autobusy a Zelezni¢na 28 14 14 11 min
Bodvou doprava
Tornala 4741 astotne Zeleznicnd 10 6 4 9 min
doprava
Mirotice 1246 regiondlne autobusy 70 70 - 6 min
regionalne autobusy,
Cimelice 1019 Ciastocne Zelezni¢na 70 22 48 5 min
doprava

Zdroj: autor s vyuZzitim [71; 72; 81; 82]

Pomerne jasna situacia nastava na prikladoch miest Olomouc a Nitra. Tieto mesta sice maju

vybudovany dial'ni¢ny obchvat, ale stale su obsluhované linkami dial'’kovej autobusovej dopravy.
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V pripade Olomouca su zahrnuté linky v smere Brno - Ostrava, v pripade Nitry ide o linky v smere
Bratislava - Banska Bystrica. Identifikovany rozdiel medzi tymito mestami je v dostupnosti
ostatnych druhov verejnej dopravy. Olomouc ma kvalitné napojenie na Zelezni¢ni dopravu,
okrem iného aj v sledovanom smere Brno - Ostrava, avSak priame vlaky na trase Brno - Ostrava
su trasované mimo tohto mesta (cez Prerov), zatial ¢o autobusy nie. Nitra nema kvalitné
Zelezni¢né spojenie s Bratislavou a Banskou Bystricou, pri¢om do tychto miest je pri ceste vlakom
nutné viackrat prestupovat a aj cestovny cas je z dévodu stavu a trasovania Zelezni¢nych trati
neumerne dlhy. Na relacii Bratislava - Banska Bystrica su prevadzkované priame vlaky, tieto vsak
obsluhujui iné miesta a maju dlhsi Cas cesty ako priame autobusy, takze netvoria v podstate

alternativu k autobusom.

Mesto Poprad ma v porovnani s mestami Olomouc a Nitra z hl'adiska velkosti spadového regionu
mensi regionalny vyznam, ale situicia vo vedeni autobusovych spojov je podobna ako v Olomouci,
pricom v tomto pripade je sledovany smer KoSice - Bratislava/Praha, v ktorom je dominantny
systém Zelezni¢nej dopravy. Mestd Martin a Levoca su obsluhované rovnakym segmentom
dopravy ako Poprad, pricom mensia Levoca (s napojenim na mesto SpiSska Nova Ves) je
obsluhovand va¢sim mnozstvom spojov. Naopak vac¢si Martin (s prepojenim s obcou Vruitky) nie je
obsluhovany vobec. Je preto zrejmé, Ze okrem vel'’kosti miest a casovej straty (ktora je vo vSetkych
pripadoch velmi podobnd) je rozhodujucim faktorom aj dostupnost alternativnych médov
dopravy, pricom prave Martin ma vdaka blizkosti k Ziline najkvalitnejsie Zelezni¢né spojenie

na sledovanej relacii.

Dal$im predmetom vyskumu st mesta Trenéin a Jihlava. Tieto mesta si z hl'adiska spadovosti
porovnatel'né a maju aj takmer rovnaky pocet obyvatel'ov (54 tis). Obe mesta maji vybudovany
dial'ni¢ny obchvat. Rozdiel je vSak v obsluhovani tychto miest linkami dialkovej autobusove;j
dopravy na sledovanych relaciach, ktorymi st Brno - Praha v pripade Jihlavy a Bratislava - Zilina
v pripade Trencina. Jihlava v sticasnosti nema kvalitné vlakové spojenie s Prahou, mierne lepsia
situacia je vsmere do Brna. Autobusy spdjajice Brno a Prahu sd vedené vacsSinou priamo,
bez zachadzky do Jihlavy, len minimum z nich obsluhuje toto mesto. Casové oneskorenie
spdsobené zachadzkou do mesta je priblizne 20 min, ¢o je relativne dlhy ¢as vzhl'adom na dizku
cesty (cestovny ¢as medzi Prahou a Brnom sa pohybuje medzi 2,5 a 3 hodinami) [81]. V pripade
Trencina je situacia odliSng, a to najma z dovodu dostupnosti kvalitného Zelezni¢ného spojenia
vedeného na relacii medzi Bratislavou a Zilinou. Napriek tejto skuto¢nosti vi¢sina autobusovych
spojov do mesta zachadza. Je vSak pravdepodobné, Ze v pripade vedenia vysSieho poctu

autobusovych spojeni na sledovanej trase by dominovalo spojenie bez zachadzky do mesta.

Na ostatnych mestach uvedenych v tab.12 je mozné pozorovat rozdiely medzi mestami
obchadzanymi dialnicou a Standardnou cestou. Mesto Beroun ma v smere Praha - Plzen -
Nemecko obchvat, rovnako tak aj mesto VySkov v smere Brno - Olomouc/Prerov/Zlin. Systém
vyuzivania obchvatu autobusmi je v tychto mestach dost podobny, a to napriek nie az tak

v

vyznamnej Casovej strate v pripade zachadzky do mesta. Pre porovnanie, vicSie mesta Prostéjov

a Kromértiz, lokalizované na rovnakej trase ako Vyskov, su obsluhované vacSim poctom spojov.

V tomto pripade je tak opat mozné pozorovat efekt dostupnosti alternativneho médu dopravy
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(Zeleznicnej dopravy). Podobna situacia nastava aj na priklade miest Moldava nad Bodvou
a Tornala, kde dostupnost inych druhov dopravy redukuje mnoZstvo autobusovych spojov

zachadzajucich do tychto miest.

Na priklade d'alSich uvedenych miest je mozné ilustrovat opacnu situaciu. Na linke Praha - Ji¢in -
Vrchlabi/Trutnov je vo vSetkych pripadoch obsluhované mesto Ji¢in, o je zaujimavé, pretoZe cas
uSetreny pouzitim obchvatu je podobny ako v pripade Berouna a Vyskova. Naopak, Podébrady
vObec nie sd obsluhované linkou Praha - Hradec Kralové. Uvedené zistenie opat suvisi
s dostupnostou, resp. nedostupnostou alternativneho dopravného systému. Naopak, cisto
infrastruktirny vplyv na vedenie liniek v dvoch susednych sidlach je dobre ilustrovatel'ny
na priklade sidel Mirotice a Cimelice. Mesto Mirotice ma vybudovany obchvat a vietky dialkové
linky st preto odklonené mimo mesta. Naproti tomu susedna mensia obec Cimelice obchvat nema
aje obsluhovana vSetkymi dialkovymi autobusmi na relacii Praha - Strakonice anavyse
aj niekol'’kymi spojmi linky Praha - Pisek. V stic¢asnosti prebieha vystavba obchvatu tejto obce,
preto je vel'mi pravdepodobné, Ze ¢ast’ spojov bude obchadzat' aj ttto obec.

Uvedené priklady naznacuju, Ze trasovanie liniek autobusovej dopravy zavisi od viacerych
faktorov, nielen od regionalneho vyznamu a existencie obchvatu. V skutocnosti v§ak v kazdom
meste mozZe byt situdcia odliSna, priCom ale urcité aspekty moZno na zadklade zistenych
skutoc¢nosti zovSeobecnit. Prvym zistenim je, Ze ¢asova iispora pre tranzitujucich cestujicich
moze byt v pripade pouzitia obchvatu relativne vysoka, pricom minimalna zaznamenana
hodnota je 5 min (Cimelice), maximélna 20 min (Jihlava), median je 11 min (obr. 8). T4to tispora

je vysSia v pripade, ak linka obchadza viac miest s potencidlnou moZznostou zachadzky.
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Obr. 8 Casova tspora spojov pri jazde po obchvate

Zdroj: autor

Dals$im zistenim je, Ze zavislost medzi vy$kou ¢asovej tispory a po¢tom obyvatel'ov daného
mesta je stredne silna (hodnota Pearsonovho korelacného koeficienta je 0,59). Vzhl'adom

na definovanu zavisla premennu vsak linearna zavislost nie je celkom relevantng, a to kvoli
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Casovej uspore, ktorej velkost nie je neobmedzene rastiica s poCtom obyvatel'ov s ohl'adom
na vypocitand smernicu regresnej priamky. Lepsi regresny model predstavuje v tomto pripade
pouzitie logaritmickej funkcie, ktora svojim priebehom vystihuje rieSenu situaciu relevantnejsie
(hodnota koeficientu determinacie je 0,57). Parametre oboch demonStrovanych regresnych

modelov st sti¢astou obr. 8.

Vzhl'adom na uvedené je mozné konstatovat, Ze pre mesta s menej ako 30 000 obyvatel'mi je
vypocitana ¢asova strata menej ako 15 minut. Na druhej strane, situdcia v mestach s poc¢tom
obyvatelov 40 000 az 60000 je viac zavisla od casovej straty vzniknutej pri zachadzke
na autobusovu stanicu z obchvatu ako od poctu obyvatel'ov. Dolezitym zistenim taktieZ je,
Ze v pripade obdobného vyskumu pomeru spojov zachadzajicich do mesta ako zavislej
premennej je zistena zavislost od poctu obyvatel'ov mesta este slabsia (Pearsonov korela¢ny
koeficient je 0,41). Z hl'adiska pouzitia regresnej analyzy prichadza do tvahy pouzitie linearnej
regresie, avSak snizkym koeficientom determinacie (0,16). Najdenad regresnd priamka je
z logickych dévodov ohranicena zhora hodnotou 100 %. BliZsie vysledky poskytuje obr. 9.
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Obr. 9 Pomer spojov zachadzajuicich na autobusové stanovistia v jednotlivych sidlach

Zdroj: autor

Z uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze mesta s relativne nizS§im poctom obyvatel'ov (do 30 000) st
v priblizne polovicnom rozsahu spojov obsluhované dialkovou autobusovou dopravou (obr. 9).
Naopak, vacsie mesta ako Jihlava (53 986 obyvatel'ov) a Martin (50 629 obyvatel'ov) obsluhuje
nanajvys Stvrtina spojov. Na druhej strane, do podobne velkych miest (Poprad a Trencin)
lokalizovanych vinych castiach republiky zachddzaji takmer vSetky spoje. To znamenj,
Ze situdcia je zavisla aj od samotného charakteru jednotlivych autobusovych spojov a dostupnosti

inych druhov dopravy.

Vzhl'adom na zistené poznatky v skiimanej oblasti je mozné pristipit aj na matematické
modelovanie skiimaného efektu. Zaroven vsak s ohladom na zistené zavislosti nie je moZné

predpokladat, Ze sa podari najst jeden univerzalny pristup (model) platny pre vSetky pripady.
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Z tohto dovodu je potrebné uplatnit’ tzv. kompromisné Kritérium, ktoré moze byt v niektorych
situaciach neprimerané, avsak napriek tomu moéze poskytnut dostatok informacii na zlepSenie
stavu vedeckého poznania. Prave zistenia ziskané takto definovanym pristup predstavuju dolezity
vysledok dizertaCnej prace, pretoZe aj vzhladom na rozlicné fungovanie systémov verejnej
dopravy naprie¢ Uzemim je s vyuZitim nizSie navrhnutého konceptu v praxi mozné dospiet

k relevantnym zaverom a odporucéaniam.

Za ucfelom moZnosti podrobnejsieho postudenia situacii v praxi je pre tento ucel vyvinuty
jednoduchy matematicky model. Tento model je zaloZeny na principe tzv. systémového
ekvilibria4, pricom jeho funkcionalita je za UCelom zaclenenia ¢o najvacSieho poctu moZnych
(typickych) scenarov mierne modifikovana, teda st uvazované len zakladné dopravné vztahy.
Tento pristup umoznuje vyrazné zniZenie vypoctovej narocnosti modelu. Vzhl'adom na uplatnenie
vysSie uvedeného kompromisného kritéria nie je mozné aplikovat systémové ekvilibrium
v plnohodnotnom zneni. V zmysle logiky navrhnutého modelu je mozné vysledkom nazvat' stav,
kedy sice nie si dosiahnuté minimalne naklady (Cas, vzdialenost, finan¢né naklady), ale je
dosiahnuty urcity limit pre mozné navysSenie, ktoré su cestujici ochotni akceptovat vymenou

za pohodlnejsie (plynulejsie, rychlejSie) cestovanie.

Dopravna siet v modeli spaja celkom pat oblasti, v ktorych je moZné zacat alebo skondit cestu,
resp. ide o vstupnu a vystupnu oblast. Zjednodusene tak vlastne ide o dve konec¢né zastavky
reprezentujice oblasti nachadzajuce sa pred a za modelovanym tzemim, ktoré st d'alej doplnené
o0 zastavku umiestnend na mestskom obchvate, jednu zastavku v centre mesta a jednu v okrajove;j
Casti mesta. Jedna konec¢na zastavka je pre ucely modelovania ¢o najvacsieho poctu situacii
prepojena s centrom mesta priamo, paralelne s linkami regionalnej dopravy, druha je prepojena
cez nacestnu zastivku lokalizovand na obchvate mesta (analégia prestupného bodu
lokalizovaného mimo mesta - v regidéne). Periférna cast mesta, centrum mesta azastavka
na mestskom obchvate si vmodeli vzijomne prepojené linkami mestskej dopravy. Prehl'ad
vstupnych tdajov a vystupnych informacii je uvedeny v tab. 13.

Udajmi vstupujicimi do matematického modelu st cestovné &asy jednotlivych subsystémov
dopravy, prestupné a ¢akacie ¢asy na zastavkach. Pre vypocet najkratSich ciest je nasledne pouzity
Floydov algoritmus. Vytvoreny model poskytuje systematické hodnotenie jednotlivych pristupov,
¢o znamend, Ze atraktivitu verejnej dopravy je mozné posudit pre vSetky uvedené vztahy
individualne. Obidva varianty trasovania dialkovej autobusovej linky (s vyuZzitim obchvatu,
resp. cesty prechadzajlicej centrom mesta) je mozné jednoducho porovnat. Optimalizacnou
ulohou modelu je minimalizacia cestovnych a prestupnych casov dotknutych dopravnych moédov
vo variante s odklonenim dialkovych liniek, ato za ucelom dosiahnutia prepravnych casov
¢o najblizSich situacii s vedenim liniek cez centrum mesta. Podmienkou je dodrZanie
definovaného rozsahu ¢asov (tab. 13). Vytvoreny model je implementovany v aplikacii Microsoft

Excel pomocou makier naprogramovanych v jazyku Visual Basic for Applications.

4 Podl'a druhej Wardropovej vety ide o stav, kedy je minimalizovany priemerny cestovny ¢as pouZivatel'ov
dopravnej siete. [61]
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Tab. 13 Prehl'ad pozadovanych vstupov a produkovanych vystupov matematického modelu

Vstupné
udaje

Cestovné (jazdné) Casy jednotlivych moédov verejnej dopravy (v minutach):

dial’kovej linky medzi vychodziou zastavkou a zastavkou na obchvate
(resp. v regidne) - LDN,

dial'kovej linky medzi zastavkou na obchvate (v regiéne) a konetnou
zastavkou - LDS,

dial'kovej linky medzi vychodziou zastdvkou a autobusovou stanicou
v meste — DN,

dial’kovej linky medzi autobusovou stanicou v meste a kone¢nou
zastavkou - DS,

alternativnej regionalnej linky medzi vychodziou zastavkou

a autobusovou stanicou v meste - RL,

linky (liniek) mestskej dopravy medzi autobusovou stanicou a zastavkou
na obchvate (v regione) - UPT,

doplnkovej regionalnej (primestskej) linky medzi periférnou oblastou
a autobusovou stanicou - SUB.

Rozsah prestupnych ¢asov pre definované moZnosti prepravy (v mindtach):

medzi doplnkovou regionalnou linkou (SUB) a mestskou

dopravou (UPT),

medzi doplnkovou regionalnou linkou (SUB) a alternativnou regionalnou
linkou (RL),

medzi doplnkovou regionalnou linkou (SUB) a dial'kovou

linkou (DL/DS).

Fixné prestupné Casy pre ostatné kombinacie dopravnych médov (v minttach).

Cas reprezentujuci ¢akanie cestujuicich na jednotlivych zastavkach

v modeli (v mindtach).

Vystupné
informacie

Matica najrychlejSich prepravnych ¢asov medzi jednotlivymi

zastavkami (pre variant s odklonom aj vedenim po obchvate).

Distan¢na matica obsahujica casové vzdialenosti vSetkych moznych

kombinacii dopravnych médov medzi vSetkymi dopravnymi bodmi.

Optimalizované cestovné a prestupné casy vybranych dopravnych médov

(SUB, UPT, RL) pri odklone dial'kovej linky za Gcelom zabezpecenia obdobnej

dopravnej obsluznosti ako v pripade zachadzky do mesta.

Zdroj: autor

Z hl'adiska zlepsSenia stavu vedeckého poznania je pre prax dolezitym vystupom modelu urcenie

optimalneho prevadzkového konceptu liniek verejnej dopravy pri zabezpefeni napojenia

konkrétneho mesta na linky dial'kovej dopravy. Predmetné posudenie je mozné vykonat jednak

z hl'adiska cestujucich smerujicich z/do centra daného mesta, alebo z pohladu vsetkych

(aj tranzitujucich) cestujicich. Matematicky model obsahuje iterativny algoritmus, ktory

postupne meni hodnoty cestovnych c¢asov na mestskych, regionalnych a dialkovych linkach,
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ako aj samotné prestupné casy. Pocet skimanych alternativ, teda vypoctovd naroc¢nost modelu,
je mozné znizit vynechanim nerealnych variantov, pripadne zvysit preskimanim urcitych
Specifik pre dand oblast’ (napr. zadanim dlhSich cestovnych ¢asov v porovnani so skuto¢nym

stavom). Uvedend konstrukcia vytvoreného matematického modelu teda umoZiiuje jeho

uplatnenie v Sirokom spektre situdcii, pricom prave prenositel'nost je vyznamnym prinosom
pre jeho praktické uplatnenie. Grafickd prezentacia modelu je predmetom obr. 10, pricom
obrazok je bilingvalny zdo6vodu jeho publikidcie v medzindrodnom zborniku. Dialkova
autobusova linka je vyznacena Cervenou farbou. Ostatné trasy, orientované na sever a zapad,
predstavuju zvysné subsystémy verejnej dopravy, resp. moznu zachadzku spojov dialkovych

liniek do centra mesta.

Waiting on: Interchanges:
Destination A Cakanie: Prestupné casy:
Destindcia A LDN 6| RL>DN 8 Evaluate given situation
DN 7| DN>RL 8 Vyhodnotit’ situdciu
Regional RL 15| RL>LDN 8
line LDN>RL 8
Regiondlna DN>LDN 8 Compare detoured line through centre/
linka LDN>DN 8 line using bypass
Porovnat’ odklonenti {inku vedenii cez
RL Detoured Long-distance line north G poTAEIan EEe:
line north I Dial’kovd linka sever
Waiting on: Odklonend I
Cakanie: linka sever LDN
SUB 10
UPT 5
RL 15 City UPT line
DN 7| Centre 7 Linka
DS 7| Centrum = mestskej dopravy Bypass stop

Suburb mesta Zastdvka na obchvate

Periférna oblast Interchanges: Waiting on:
Suburban line Interchanges: Detoured Prestupné casy: Cakanie:

Primestskd linka Prestupné casy: line south ~ UPT>LDN 3 LDN 6
Waiting on SUB SUB>UPT 1 Odklonend S LDN>UPT 3 LDS 7
Cakanie v SUB SUB UPT>SUB 1 linka juh UPT>LDS 3 UPT 5

RL>UPT 2 71| Long-distance line LDS>UPT 3
UPT>RL 2 DS Dial’kovd linka juh ~ LDN>LDS 5

SUB>RL 2 62 LDS>LDN 5

RL>SUB 2 Destination B LDS

SUB>DN 2 Destindcia B

DN>SUB 2

SUB>DS 2 Waiting on:

DS>SUB 2 Cakanie:

RL>DN 2 DS

DN>RL 2 LDS

RL>DS z Start iterative assessment
DS>RL 2 Interchan’ges: Spustit’ iterativne hodnotenie
UPT>DN 2 Prestupné casy:

DN>UPT 2 DS>LDS

UPT>DS 2 LDS>DS | 6

DS>UPT 2

DN>DS 2

DS>DN 2

Obr. 10 Ukazka vytvoreného matematického modelu
Zdroj: autor

Vysledny prevadzkovy koncept dopravy je mozné porovnat so sucasnym alebo pldnovanym
stavom a v praxi moéze byt ndpomocny pri rozhodovani o trase dial'kovej autobusovej linky.
Druhou moznostou aplikacie zistenych poznatkov je podpora pre pripadné zlepsSenie systému
verejnej dopravy vsuvislosti so snahou kompenzovat vzniknuté komplikacie spbésobené
vyuzivanim obchvatu (odklonom). Vuvedenom pripade je teda mozné modelovat obsluhu
zastavky lokalizovanej na obchvate mesta, a to ako mestskou, tak aj regionalnou a dialkovou
autobusovou dopravou. V pripade potreby je mozné spracovat aj podrobnejsi model skiimanej
lokality, svyuzitim sofistikovanejSich algoritmov, ktory blizsie vyhodnoti moZné varianty

prevadzkovych konceptov.

76



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

V ramci vyskumnej Cinnosti je tento model aplikovany na dva reprezentativne priklady. Prvy je
zamerany na mesto Jihlava, konkrétne na otazku navrhu novej autobusovej zastavky umiestnene;j
na dial'nici D1. Tato zastavka je lokalizovana ako sucast odpocivadla Pavov, kde je moZné vykonat’
aj otocCenie regionadlnych a mestskych autobusov smerujicich z/do Jihlavy. Po vloZeni udajov
zodpovedajicim rieSenému pripadu (data zodpovedaji ¢asom na obr. 10) je moZné pristipit
k vyhodnoteniu. Z vysledkov modelovania vyplyva, Ze doba cesty z Prahy do Brna mo6Ze byt
(pri pouziti uvedenych modelovych hodnot) v pripade vyuzitia obchvatu priblizne 150 minut.
Pripadna zachadzka na autobusovd stanicu v centre mesta predstavuje pre cestujicich
prepravujucich sa v hlavnom smere z Prahy do Brna ¢asovu stratu zhruba 20 min. Model ukazuje,
Ze modifikovanym rieSenim méZe byt bud skratenie prestupného Casu medzi dialkovou
a mestskou dopravou o priblizne 2 mindty (z 5 na 3 min), ¢o vSak nie je vhodné z hl'adiska
potrebného pohybu cestujticich a stability systému. Druhou moZnostou je priame predizenie
uvedenej mestskej linky az do periférnych oblasti mesta, ¢im ddjde k skrateniu prestupného casu
v centre mesta. Casovii stratu cestujicich prepravujicich sa do Jihlavy a okolia je teda mozné

skratit’ celkovo o 3 minuty.

Uvedeny model je pouZity aj na priklade mesta Mlada Boleslav, ktoré je obchadzané dial'nicou
D10. Interpretacia vysledkov je podobn4, avSak Casova strata pre cestujicich z/do mesta je vyssia
(8 min), ato zddbvodu, Ze vtomto pripade sa uplatiiuje linka mestskej hromadnej dopravy
s dlhsim cestovnym Casom. Samotné pouzité casové hodnoty sa v budicnosti mézu prirodzene
zmenit, av§ak spdsob, akym moZno model uplatnit, zostava vo vSetkych pripadoch rovnaky.
Predstavené rieSenie vychadza z pouzitia analytickych nastrojov, teda nie je odolné voci
roznym externym faktorom, ktoré v cestnej premavke nastavaji. Jeho vyznam vsak spociva
prave vjednoduchosti tohto nastroja, ktory je mozné bez zlozitejSich dprav aplikovat
na preskiimanie mnohych situacii. Dal$im rozsirenim matematického modelu je mozné skiimat
arozsSirovat rieSeny problém aj v buddcnosti. Ide napriklad o posudenie zastavky na okraji mesta,

ako urcitého kompromisu medzi zastavkou na obchvate a zastavkou v centre mesta.

5.1.3 Ciastkové zistenia

Kapitola 5.1 poskytuje doéleZzité zistenia tykajice sa vplyvu novych dopravnych usekov vyssej
kategorie na cestni dopravu a autobusovd dopravu. V oblasti cestnej dopravy bolo zistené,
Ze vybudovanie obchvatov miest ma vyznamny vplyv na dopravné toky, ¢o vedie k zlepSeniu
plynulosti premavky a zniZeniu kongescii na povodnych (nahradenych) cestach. Pokles
dopravnych intenzit zaroven vytvara predpoklady na pozitivny vplyv na Zivotné prostredie vd'aka
odkloneniu casti dopravy z mestskych centier. Medzi zistené faktory ovplyviiujice odklonenie
dopravy mimo centier miest patria dostupnost alternativnych tras, atraktivita novych tsekov

z hl'adiska rychlosti a plynulosti premavky a individualne preferencie vodicov.

Pri autobusovej doprave bolo preukazané, ze vystavba obchvatov vedie k urcitej optimalizacii
tras, Co skracuje cestovny cas a zaroven aj zvySuje efektivitu prevadzky, hoci m6ze dochadzat
aj k negativnemu vplyvu na obsluznost obchadzanych sidel. Z hl'adiska verejnej dopravy je este

d’alS$im dolezitym faktorom, okrem vyS$Sie spomenutych, aj pripadnd moZnost obsldZenia
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obchadzaného mesta formou zastavky lokalizovanej na obchvate. Strategické planovanie novych
usekov ciest teda moZe priniest vyrazné zlepsSenia v dopravnom systéme, apri vhodnej
konfiguracii aj pozitivne ovplyvnit kvalitu Zivota obyvatel'ov bez vyznamnejsieho zniZenia kvality
verejnej dopravy. Pre pripadny d'al$i vyskum zostala otvorena otazka konkrétneho rieSenia

zastavky lokalizovanej inde ako na obchvate, napr. na okraji mesta, prip. hlbsie v regione.

5.2 Vyuzitie metdd Stvorstupnového dopravného modelovania

Pre ucel podrobnejsieho skiimania problému, so zahrnutim realneho spravania vodic¢ov
a cestujucich, je vhodné pouzit metddy Stvorstuptiového dopravného modelovania. Ide o pouZitie
pokrocilej softvérovej podpory pracujiicej Casto aj so stochastickymi algoritmami, ktora je
vyvijana prave za ucelom ¢o najpresnejSej predikcie posudzovanych scenarov. Pouzitie tychto
metdd je urcené predovSetkym na podrobnejsi vyskum konkrétnych situacii a nie na ramcové
posudenie vacsej oblasti. Tato skutocnost je spésobena jednak velkym rozsahom vstupnych
udajov, ale taktiez aj vypoctovou ndro¢nostou dopravného modelu. Aj v tejto podkapitole je
podobne ako v predchadzajucej text roz¢leneny na vyskum efektov obchvatov v dvoch rovinach,
a to z pohl'adu individualnej a verejnej dopravy.

5.2.1 Cestna doprava

Pre naplnenie ciel'a vyskumnej ¢innosti vo vztahu k individualnej doprave je ako reprezentativny
priklad zvolené spojenie dvoch vychodoceskych miest Chrudim a Pardubice. Ide o mesta
nachadzajice sa v Pardubickom kraji, pricom Pardubice maju priblizne 90 000 a Chrudim
priblizne 23 000 obyvatel'ov. Vzdialenost' tychto dvoch miest je v zavislosti od zvolenej trasy
priblizne 11 aZ 12 km. Tieto mesta sd prepojené cestami L, 1., a IIL. triedy, pricom cesta I. triedy
tvori v tomto pripade obchvat obidvoch miest. Aj toto je jeden z dévodov vol'by predmetného
prikladu, pretoZe je vtomto pripade zaujimavé sledovat, Ci existencia obchvatu nejakym
sp6sobom meni spésob prepravy medzi tymito mestami, pripadne ako silno ana ktorych
relaciach. Na priloZenom obr. 11 je znazornena cestna siet medzi mestami Pardubice a Chrudim

tvorena cestami L. triedy (Cervend), Il. triedy (oranzova) a Ill. triedy (Zlta).

Pre predmetny vyskum vplyvu obchvatov bol zvoleny modelovaci softvér Aimsun Next vo verzii
24.0, ktorym autor disponuje pre Studijné tucely. Sticastou procesu tvorby dopravného modelu je
namodelovanie dopravnej siete medzi mestami Chrudim a Pardubice (obr. 11). Zvolena miera
podrobnosti zodpoveda rieSenej problematike, teda vmodeli si zadané vSetky ddlezité
krizovatky, zvolena kategoéria pozemnej komunikdacie, ur¢eny pocet jazdnych pruhov astym
spojend kapacita a priemerna rychlost vozidiel (podrobnejsie vid' podkapitolu 4.4). Za ucelom
skimania konkrétnych faktorov suavisiacich sobchvatmi je pouzity posledny krok
Stvorstupiiového dopravného modelu, ato Traffic Assignment. Vtomto smere je v softvéri
Aimsun Next dostupnych niekol’ko metdd prirad'ovania dopravného zataZenia na dopravna siet,
pricom implicitnou vol'bou je metéda FW. Pre porovnanie je pouzita aj metéda AON, pretoZe prave
jej jednoduchost zvyraziiuje niektoré zasadné zakonitosti pouzivania obchvatov. Viac informacii

o pouzitych metddach, ich vlastnostiach a vyhodach resp. nevyhodach je v podkapitole 4.1.
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Pardubice

Obr. 11 Namodelovana dopravna siet medzi mestami Pardubice a Chrudim

Zdroj: autor

RieSenu dopravnd siet tvori cesta prvej triedy 1/37, cesta druhej triedy 11/324 a cesta tretej triedy
[11/34026. Okrem dopravnej siete a jej parametrov (tab. 14) je dbleZzitou sticastou tvorby modelu
aj vytvorenie prepravnych okrskov, preto je d'als$im krokom umiestnenie centroidov. Tieto
v modeli sustredia potencialne zdroje a ciele ciest do jedného strediskového miesta. Ked'ze ide
o uzko zamerany makroskopicky model vytvoreny Speciadlne pre tucely tohto vyskumu, tak pocet
centroidov a ich zataz zodpoveda vyskumnym potrebam. Mesto Chrudim reprezentuju celkom
dva centroidy, ztoho jeden je lokalizovany v blizkosti centra mesta (Masarykovo namésti).
V Pardubiciach boli vytvorené az Styri centroidy, pricom pre rieSeny vyskum je podstatny ten
reprezentujici centrum mesta (Masarykovo nameésti). Ostatné prepravné okrsky su umiestnené

rovnomerne v d'al$ich ¢astiach rieSenych miest.

Tab. 14 Prehl'ad modelovych parametrov cestnej infrastruktiry

Kategodria cesty Zadané modelové parametre

Cesta 1. triedy Priemerna rychlost 70 km-h-1; kapacita 900 voz-h-1 (v jednom smere)
Cesta 2. triedy Priemerna rychlost 60 km-h-1; kapacita 800 voz-h-1 (v jednom smere)
Cesta 3. triedy Priemerna rychlost 50 km-h-1; kapacita 700 voz-h-1 (v jednom smere)
Zdroj: autor

V ramci overenia efektov obchvatov s vyuzitim Stvorstupniového dopravného modelu je potrebné
vytvorit modelovi maticu prepravnych vztahov (tzv. OD maticu), ktora reprezentuje pocet
vozidiel presuvajucich sa medzi jednotlivymi centroidmi. V stlade s tymto postupom je teda
zvolena aj samotnd modelova zataz, ato 100 vozidiel zkazdého do kaZzdého okrsku.
Ako vypoctové obdobie je stanovena jedna hodina. Vyhodou takto stanovenych modelovych
prepravnych prudov je, Ze ich je mozné I'ahko menit, takze okrem iného sa da skimat' aj napriklad
vplyv kongescii v kontexte obchvatov. Predmetna modelova zataz vychadza okrem uvedeného
aj z praktickej interpretovatel'nosti vysledkov, pretoze je mozné jednoducho stanovit relativne

rozdelenie dopravného zataZenia medzi okrskami (100 vozidiel zodpoveda 100 %). Uvedeny
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postup svojim sposobom v podstate nahradza prvé dva stupne dopravného modelovania, teda
Trip Generation a Trip Distribution.

Sucastou d'alSieho postupu (po uspesnom ukonceni procesu zadavania poZzadovanych vstupov)
je pouzitie Stvrtého stupna dopravného modelovania, teda Traffic Assignment. Tento krok
pozostava z priradenia zataze na dopravnu siet, pricom dolezité st predovsetkym Kritéria, podl'a
ktorych su efektivne cesty nachadzané. V stuvislosti s vyskumom je sledované najma casové
hl'adisko, pri¢om vo vztahu kobchvatom je dolezité definovanie tzv. odporovej funkcie.
V pouZitom softvéri je tato funkcia oznacena ako volume delay function (VDF). Softvér Aimsun
obsahuje zakladné kalibrované VDF pre jednotlivé kategorie ciest vo vztahu k ich preddefinovane;j
kapacite, ktorych pouzitie je vhodné aj pre rieSent problematiku. Tieto funkcie vyjadruju vztah
medzi rychlostou vozidiel na dopravnej sieti a dostupnou kapacitou ciest, pricom so zvysujicou
sa premavkou na sieti sa zvySuje aj cestovny cas, teda vznika meSkanie. Vo vztahu k obchvatom
teda ide ovyskum distriblicie vozidiel najednotlivé kategérie pozemnych komunikacii,
a to s ohl'adom na stanovené dopravné zataZenie.

Proces priradenia zat'aZe na jednotlivé useky ciest je za icelom demonstracie rozdielnosti metod
v softvéri zopakovany dvakrat, a to pre kazdy z dvoch popisovanych algoritmov FW a AON. Obidva
algoritmy vedu k dosiahnutiu réznych vysledkov, ale vo svojej podstate vystihuji nastavajicu
situaciu vel'mi podobne. Rozdiely zodpovedaju vlastnostiam jednotlivych metéd, kedy algoritmus
AON priradi vZdy cely dopravny prud medzi centroidmi na jednu trasu, zatial' ¢o algoritmus FW
vykonava tuto distribiciu postupne. Porovnanie vysledkov obidvoch metéd je zobrazené
na obr. 12 (vygenerovanom v pouzitom softvéri), pricom zanedbatelnym rozdielom zodpoveda
aj vypocitana regresna priamka (Cervena), ktora je pri FW algoritme vel'mi blizka algoritmu AON

(¢ierna priamka). Zisteny rozdiel suvisi s mierou kongescii v sieti v suvislosti s VDF.
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Obr. 12 Porovnanie vysledkov pouzitia metéd FW a AON

Zdroj: autor
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Vzhl'adom na velmi podobné vysledky oboch metdd je v d'alSom postupe pracované z FW
algoritmom, pretoZe pre zataZenie dopravnej siete generuje redlnejSie daje (jednotlivi vodici
sa nerozhodujd rovnako, ale r6zne). Z vykonanej statickej simulacie vyplyva, Ze pre cesty z mesta
Chrudim do centra Pardubic neprinasa obchvat z primarneho hl'adiska pri danej modelovej zat'azi
Ziadne zasadnejSie vyhody, o ¢om svedCi aj vytvoreny kartogram dopravného zataZenia
na obr. 13. Samotny obchvat je napojeny na centrum mesta dost’ excentricky, takZe pouZitie iného
zjazdu pdsobi kontraproduktivne. Vyznam obchvatu spociva vtomto pripade skér vjeho
sekundarnom efekte, a tym je odvedenie tranzitnej dopravy z ostatnych ciest, ktoré su preto
menej zat'azené touto dopravou. Doélezitd tlohu maju aj parametre obchvatu, pretoZe jednak nejde
o dial'nicu s vy$Sou maximalnou povolenou rychlostou, zaroveni je na zdpadnom okraji mesta
doprava na obchvate spomalena z dévodu existencie iroviiového kriZenia (okruznej kriZovatky).
Cast vodi¢ov sasamozrejme rozhodne medzi mestami Chrudim a Pardubice pre pouZitie
obchvatu, avsak z ¢asového hl'adiska k ispore pravdepodobne nedojde. Délezitym faktorom vSak

v tomto pripade je napriklad komfort jazdy, ktory je pri jazde po ceste vyssej kategdrie lepsi.

Dopravné zataZenie [voz-h'] Dopravné zataZenie [voz-h]
Oto 20 Oto 20
20t0 40 20to 40
4010 60 400 60
I 600 80 I 6010 50
I soto 100 I 50 to 100
I - 1000 I - 1000
o B,
‘_’__’j\ .
I 100m
Obr. 13 Dopravné toky vozidiel v rieSenom tizemi
(severna cast vlavo, juzna cast vpravo)
Zdroj: autor

Vzhl'adom na stav a parametre cestnej dopravy nastava podobna situacia aj v pripade mesta
Chrudim, kde pre cesty do centra mesta nedava z hl'adiska diZky trasy zmysel pouZitie inej ako tej
trasy, ktoru preferuje aj dopravny model (obr.13). Na rozdiel od situacie v Pardubiciach
tu existuju rézne moznosti prepojenia obchvatu a ciest nizsej kategdrie v zavislosti od smeru

jazdy. Pre smer Chrudim - Pardubice je pri cestach medzi centrami miest dostupna v pripade
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vyuzitia obchvatu len jedna trasa, a preto je vol'ba pomerne jednoznacna. Ina situacia je v smere
Pardubice - Chrudim, kde existuje alternativa zjazdu z obchvatu blizSie do mesta (kvoli etapam
vystavby v minulosti), ¢o v celkovom pohl'ade ovplyviiuje vyuzitie obchvatu v celej jeho trase.
Vzhladom na konfiguraciu okruZznej kriZovatky v meste je vSak pri zhustenej premavke
vyhodnejsie pouZit vzdialenej$i zjazd, o suvisi s prejazdnostou tejto krizovatky v smere
do centra. Ide pritom o dolezité zistenie, ktoré poukazuje na skutocCnost, Ze frekvencia

a umiestnenie kriZovatiek na obchvate maju znacny vplyv na vyuzivanie dostupnych tras.

Z hl'adiska komplexného rieSenia predstavenej problematiky a urcitej prenositel'nosti aj na iné
situacie je moZné distribuciu vozidiel na jednotlivé kategérie ciest vyjadrit’ aj matematicky. Ide
sice o priblizny vypocet, avsak v stulade s principom od jednoduchého rieSenia po zloZité je jeho
cielom prvotné rozdelenie vozidiel na dostupnu infrastruktiru. Matematické vyjadrenie
vychadza z principu vol'by najrychlejSej cesty, teda najrychlejSia cesta ma najvacsi podiel,

najpomals$ia najmensi. Distriblciu je moZné urcit s vyuZitim nasledujtcich vzorcov (11; 12; 13).

th = Ln, 60 [min] (11)
Va
1

D, = — -] (12)

ne1 be

Dy

wy, = Z—;‘anan (13)
kde: tZ je cestovny ¢as vozidla iduceho po ceste n-tej kategorie [min],

Vn je priemerna rychlost dosiahnuta na ceste n-tej kategérie [km-h-1],

Ly je diZka rieSeného tseku cesty n-tej kategérie [km].

Dy je distribu¢ny pomer cesty n-tej kategérie [-],

Wh je vaha dopravného zat'aZenia cesty n-tej kategérie [-],

m je pocet dostupnych kategérii ciest.

Vypocitand vadha dopravného zataZenia v percentudlnom vyjadreni predstavuje pomer
dopravného zataZenia na jednotlivych riesenych tusekoch ciest. V predmetnom uzemi su
po dosadeni prislusnych hodnot do vyssie uvedenych vzorcov ziskané vysledky, ktoré zhrnuje

nasledujtca tab. 15.

Tab. 15 Vaha dopravného zat'azenia jednotlivych usekov ciest

Kategodria Cesta smer Pardubice Smer Chrudim

cesty Vo [km-h1] Ln[km] wy[%] Via[km-h1] L,[km] w,[%]

1. 1/37 70 11,6 36,7 70 10,3 39,6

2. 11/324 60 10,0 36,5 60 10,0 34,9

3. 111/34026 50 11,4 26,7 50 11,4 25,5
Zdroj: autor
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Uvedené vysledky tvoria zakladné vychodisko pre d'alSie rieSenie predmetnej problematiky.
Z hodnot jednotlivych vah vyplyva, Ze najviac vytaZené by mali byt Useky ciest prvej a druhej
triedy. Aj vo vztahu ku kapacite pozemnych komunikacii ide o logicky vysledok, pretoze
v predmetnom priklade dosahuje aj zpohladu kapacity (vedenie mimo intravildn obci,
absencia uroviiovych kriZovatiek) najlepSie parametre cesta prvej triedy. Prirodzene,
detailnejSie posudenie prinasa detailnejsie vysledky, preto je d'alSia ¢ast textu venovana prave
dopravnému modelovaniu.

Vysledky zistené vyssie navrhnutym matematickym rieSenim je mozné povazovat' za relevantné
avpraxi vyuzitelné. Uvedené zistenia potvrdzuju aj vysledky dopravného modelovania
zobrazujuce pocet vozidiel na jednotlivych kategériach ciest rozdelenych podla smerovania
vozidiel (obr. 14). Stcast'ou tohto obrazka (vygenerovaného v pouZzitom softvéri) je aj porovnanie
dopravnych intenzit vo vztahu k modelovému dopravnému zataZeniu, ktoré je pre ucely tohto
vyskumu roz8irené o d’alSie dva scenare. Okrem pévodne uvaZovaného poctu ciest (Assignment
FW 100 - 100 ciest medzi kazdym okrskom v kazdom smere) je uvaZzované aj ich zvysSenie o 50 %
a 100 %. To znamen3, Ze medzi jednotlivymi centroidmi je v OD matici modelova dopravna zataz
vo vysSke 150 (Assignment FW 150), resp. 200 automobilov (Assignment FW 200) za hodinu.
Vysledky ukazuju, Ze dopravné zatazenie na jednotlivych kategoriach ciest nestiipa rovnomerne,

ale dochadza najma k zapliiovaniu vol'nejSej kapacity.
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Obr. 14 Distribucia vozidiel rozdelena podl'a kategoérii ciest a smerov

Zdroj: autor

Rozdiely v dopravnom zat'aZeni je potrebné vnimat pre kazdy rieSeny smer samostatne. V pripade
ciest smerujucich do Pardubic dochiddza k vyznamnej zmene podielu vozidiel vyuzivajucich
jednotlivé kategorie ciest (obr. 15). Pri modelovej zatazi FW 100 dominuje vyuZivanie cesty
druhej triedy (43 % ciest), potom nasleduje cesta prvej triedy a nakoniec tretej. Pri zatazi FW 150
je rozdelenie pre vietky kategoérie pribliZne tretinové. Zlom nastava az pri zatazi FW 200, kedy je
mozné pozorovat dominanciu cesty prvej triedy (38 % ciest). Uvedené zistenie suivisi s dostupnou

kapacitou komunikacii vo vztahu kVDF, pretoze aj pri vzdialenostne najkratSich trasach
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dochadza kzdrZaniu vozidiel vplyvom tvorenia kongescii. Prave tu sa ukazuje prednost
obchvatov, pretoZe vd'aka ich smerovému vedeniu atechnickym parametrom (minimalizacia
uroviiovych krizovatiek, vyssia priemerna rychlost) je ich vyuzitie vhodné nie len pre tranzitné,

ale aj pre regionalne cesty medzi mestami.
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Obr. 15 Pomer dopravného zatazenia rozdeleny podl'a kategérii ciest a smerov
Zdroj: autor

V opacnom rieSenom smere (do mesta Chrudim) je situdcia odliSna. Pri najmenSej modelovej
zatazi (FW 100) dominuju cesty prvej a druhej triedy (37-38 %), cesta tretej triedy je najmenej
vyuzivana (obr. 15). Vplyvom tejto skuto¢nosti dochadza v d’al$ich rieSenych scenaroch (FW 150
a 200) k skokovému narastu intenzit na ceste tretej triedy. NajvyuzivanejSou cestou je vo vSetkych
scenaroch cesta druhej triedy. Je to vSak dané skuto¢nostou, Ze tato cesta tvori akysi privadzac
z cesty 1/37, takZe vyuZivanie cesty prvej triedy sa prejavuje aj na nadvaznej Casti cestnej siete.
Obdobny zaver plati aj pre cestu tretej triedy. Efekt obchvatu je v tomto pripade vyznamny hlavne
v pripade mesta Pardubice, kde obchvat (cesta 1/37) tvori kapacitnd a pomerne rychlu sucast

dopravnej infrastruktury.

Pri ostatnych uvaZovanych cestich medzi mestami Pardubice a Chrudim je s vyuZzitim
metody Traffic Assignment zistenim, Ze doprava je rozloZena na vSetky dostupné trasy.
Pritychto cestach platia rovnaké predpoklady, aké su zistené aj na modelovom priklade
prepojenia centier tychto miest. Dolezité je teda umiestnenie zdrojov a ciel'ov ciest vo vztahu
k obchvatu. Preto je pre ostatné casti mesta Pardubice obchvat bud vébec nepouzitelny
(vychodna cast), alebo na druhej strane vel'mi prospesny (zapadna Cast). Zvoleny priklad teda
preukazuje, Ze sposob napojenia miest na obchvat ma pomerne vyznamnu tlohu pri jeho vyuziti
pre iné ako tranzitné jazdy, pricom dolezité s aj samotné parametre ostatnych dostupnych tras.
Preto je dblezité pozerat sa na skimany problém komplexne, a teda brat do uvahy aj dostupné
alternativy k obchvatu, ktorych je v rieSenom tzemi dostatok.
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5.2.2 Autobusova doprava

Dopravné modelovanie umozituje obdobnt problematiku ako v ¢asti 5.2.1 okrem individualnej
dopravy modelovat’ aj vo verejnej doprave. V tomto pripade je predmetom vyskumu slovenské
Uzemie, a to napojenie rozvojovej oblasti juzne od KoSic na susedné vyznamné spadové mesto
PreSov. Konkrétne ide o dostupnost uUzemia priemyselného parku Valaliky. Vtomto
priemyselnom parku ma v horizonte piatich rokov pracovat priblizne 10 000 l'udi (bude
to najvacsi priemyselny park na vychodnom Slovensku), ¢o pochopitel'ne vytvori vysoké naroky
na prepravu zamestnancov do prace aj zo vzdialenejSich oblasti. Ako maximalne hodnoty je
v tomto smere mozné pri dennej dochadzke uvazovat' 90 minut jazdy, co zodpoveda vzdialenosti

priblizne 100 km. Median cestovného ¢asu sa da predpokladat na drovni priblizne 60 minut.

Dochadzka teda bude celkom urcite smerovana z blizkeho mesta KoSice, ktoré priamo susedi
s priemyselnym parkom. Ide o druhé najvicsie mesto na Slovensku s poctom obyvatel'ov takmer
230 tisic (cela aglomeracia ma viac ako 350 tisic obyvatel'ov). Z hl'adiska vedeckého zamerania
autora na cestné obchvaty je vSak ddlezitd dochadzka zo vzdialenejSich miest. Vhodnym
prikladom je prave mesto PreSov, ktoré je od priemyselného parku vzdialené zhruba 50 km. Ide
o tretie najvacsie mesto na Slovensku, pocet obyvatel'ov je takmer 85 tisic, spolo¢ne so Sir$im
okolim je to do 200 tisic obyvatel'ov. Na zaklade uvedenych dat je preto vysoko pravdepodobné,
Ze pomerne vyznamna cast zamestnancov bude do priemyselného parku dochadzat prave

z okolia Presova. Prehl'ad rieseného aj SirSieho tizemia je na obr. 16.
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Obr. 16 Perimeter rieSenej oblasti s vyznacenou cestnou a Zelezni¢nou infrastruktirou

Zdroj: autor s vyuzitim [83]
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Existujucu infrastruktiru medzi PreSovom a KoSicami, vyuzitelnu pre jednotlivé médy verejnej
dopravy, tvori &iasto¢ne dvojkolajna (50 % dizky) Zelezni¢na trat’ a dial'nica (obr. 16). Cestovny
¢as vozidiel (vlakov a autobusov) je 30 mintt. Zelezni¢na a autobusova stanica je v oboch mestach
lokalizovana vo vzajomnej blizkosti, takZe z pohl'adu pristupnosti pre cestujuicich st obidva médy
verejnej dopravy rovnako dostupné. Preto nie je problematika prvej mile v tomto kontexte bliZsie
sledovang, aj ked vo vSeobecnosti (najmd vo vztahu kindividudlnej doprave) je jej efekt
vyznamny. Podstatny je efekt poslednej mile, teda ako sa I'udia dostant z KoSic do priemyselného
parku. Hlavnym predpokladanym systémom poslednej mile je vlak, ktory by mal jazdit medzi
stanicou Kosice a Terminalom Valaliky v tzv. zmenovych ¢asoch (okolo 6, 14 a 22 h). Z Terminalu
Valaliky by mala premavat kyvadlova autobusovd doprava priamo do arealu zavodu, ktora

zabezpeci dopravu zamestnancov ¢o najbliZsie k vstupnej brane do zavodu.

V suvislosti s aktudlne prebiehajicou vystavbou dialnicného obchvatu KosSic je predmetom
rieSenia vyskumna otazka, ¢i je mozné vyuZitie tohto obchvatu aj pre priamy navoz zamestnancov
z PresSova do priemyselného parku, bez zastavenia v KoSiciach (a analogicky v opatnom smere).
V tomto pripade je mozné sledovat v podstate dva efekty budovaného obchvatu. Jednak ide
o zistenie velkosti zmeny del'by prepravnej prace vo verejnej doprave, zarovei je mozné sledovat
aj efekt zmeny ¢asu cestujucich straveného v prepravnom procese. Predmetny vyskum nadvazuje
na problematiku rieSeni v casti 5.1.2, pricom dochadza Kkjej cCiastocnému rozSireniu

a podrobnejSiemu rieSeniu s vyuzitim Stvorstupniového dopravného modelu.

Uvedené efekty su sledované na predpokladoch vychadzajicich zplatnych narodnych
aregionalnych strategickych dokumentov, vramci ktorych je (pri sucasnych parametroch
infrastruktury) v Spickovych hodinach uvazovana frekvencia vlakovych spojov medzi PreSovom
a KoSicami vintervale 30 minut, v pripade autobusovych spojov kazdych 15 mintt. V ramci
poslednej mile sa uvazuje sdvomi parmi vlakov v case striedania zmien medzi KoSicami
a Termindlom Valaliky. Predmetom tohto vyskumu je zistenie vplyvu zavedenia novej
autobusovej linky, a to za i€elom najdenia urcitych zovseobecneni efektov, ktoré sa v tejto situacii
vyskytuja. Tieto novo pridané spoje budu vyuZzivat dialni¢ny obchvat Kosic, a to bez akejkol'vek
obsluhy tohto mesta. Na takto definovanom modelovom priklade je teda mozné skiimat vplyv
infrastruktury vyssSej kategdrie na verejnii dopravu, a s tym suvisiace d'alSie faktory ovplyvnujuce

tento druh dopravy.

Na rieSenie vyskumného problému je pouzity dopravny model KoSického samospravneho kraja
(ako sucast krajského strategického dokumentu PUM), ktory je na vyziadanie dostupny
aj pre odbornu verejnost. Tento dopravny model je vytvoreny v modelovacom softvéri PTV
VISUM, takze v tomto pripade nie je mozné z dévodu nekompatibility vyuzit softvér Aimsun Next,
ktory ma k dispozicii aj Skoliace pracovisko. Preto je kratkodobo vyuzita pocitacova podpora

organizatora IDS Vychod, s. r. 05. V predmetnom dopravnom modeli je potrebné vykonat' niekol'’ko

5 Autor dizertacCnej prace je v ¢ase odovzdania tejto prace zamestnancom spolo¢nosti IDS Vychod, s. r. o.
Z hl'adiska pracovnej naplne sa vSak autor nevenuje dopravnému modelovaniu ani nema Standardne
k dispozicii potrebnu pocitacovi podporu. Na predmetny vyskum bola zapoZi¢ana potrebna softvérova
a hardvérova podpora zamestnavatel'om, pricom Kk jej vyuzitiu prislo mimo Standardného pracovného casu.
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Uprav za ucelom zvySenia jeho podrobnosti a prispdsobenia pre ucel vedeckej Cinnosti autora.
Konkrétne ide o modifikiciu dopravnej siete a doplnenie liniek, spojov a zastavok verejnej
dopravy. TaktieZ je potrebné namodelovat aj atraktivity adisponibility jednotlivych
prepravnych okrskov tak, aby poskytoval dopravny model relevantné vysledky vo vztahu

k skiimanej problematike.

RieSenie definovaného problému spociva v porovnani dvoch modelovych variantov obsluhy
priemyselného parku. Pre cestujucich zo/do smeru PreSov je v prvom variante dostupna vlakova
linka PreSov - KoSice smoZnostou prestupu na nadvizné vlakové spojenie zo stanice
do Terminalu Valaliky. Okrem vlakov st medzi tymito mestami dostupné aj autobusové spoje,
avsak do Terminalu Valaliky je nutné vyuzit' vlak. Medzi Terminalom Valaliky a priemyselnym
parkov je vedena kyvadlova autobusova doprava vo vel'mi kratkom intervale, takze celkovo je
pri ceste zo stanice PreSov nutné prestipit minimalne dvakrat. Uvazovany cestovny €as PreSov -

Terminal Valaliky je v tomto variante 50 mintt (tab. 16).

Tab. 16 Porovnanie cestovnych ¢asov v skimanych variantoch

Dopravny mod Cestovny cas - 1. variant Cestovny cas - 2. variant

Vlak/autobus Presov - KoSice 30 min 30 min
Prestup v stanici KoSice 8 min 8 min
Vlak KoSice - Valaliky 12 min 12 min
Autobus PreSov - Valaliky - 40 min
Prestup v Terminali Valaliky 5 min 5 min
Kyvadlovy autobus 5 min 5 min

Zdroj: autor

Druhy variant spociva v doplneni uvedenych vlakovych a autobusovych spojeni o novi priamu
expresni autobusovu linku PreSov - Termindl Valaliky, vedeni po aktudlne budovanom
dial'nicnom obchvate Kosic (bez obsluhy tohto mesta), s ndslednym prestupom na kyvadlové
autobusy (obr. 17). Spoje pridanej expresnej autobusovej linky maji v tomto variante cestovny
Cas 40 minut. V pripade obidvoch variantov je pri preprave do/z priemyselného parku potrebné
k uvedenému cestovnému casu pripocitat dalSich priblizne 10 minut na presun s vyuzitim

kyvadlovych autobusov.

Jednotlivé modelované varianty pokryvaju vsetky tri uvazované osemhodinové pracovné zmeny,
ktoré tvoria najpocetnejSiu skupinu dochadzajicich a odchadzajicich zamestnancov. Zadané
parametre modelu a s tym spojené pouzité funkcie vychadzaju z procesu kalibracie povodného
dopravného modelu. Udaje pre kalibraciu verejnej dopravy boli ziskané okrem $tandardnych
metdd vychadzajucich z aposteriéorneho dopytu aj formou dotaznikového Setrenia za tcelom
zistenia apridrneho dopytu. Pre stupeil modal split (v softvéri PTV VISUM oznaceného ako mode
choice) je pouzita funkcia Logit s parametrom c = -1, ktory bol stanoveny na zaklade iterativneho
porovnania modelovych a skuto¢nych tidajov. Presnost dopravného modelu je teda pomerne

vysoka3, ¢o je dobrym predpokladom pre jeho d'alSie pouzitie.
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=== EXpresna autobusova linka

= Zelezniéné spojenie
= Kyvadlovy autobus

Obr. 17 Zobrazenie rieSenych liniek na dopravne;j sieti
Zdroj: autor s vyuzitim [84]

Ked'Ze v rieSenom pripade ide o skalibrovany a validovany dopravny model, tak st pouzité vSetky
kroky Stvorstupniového dopravného modelu. Z vysledkov prvych dvoch stupiiov (Trip generation
a Trip distributiom) vyplyva, Ze prepravny potenciadl verejnej dopravy (po odpocte dopravy
individualnej) medzi PreSovom a priemyselnym parkom Valaliky predstavuje 400 cestujucich
za dent v oboch smeroch, pricom tento pocet nezahriiuje cestujucich z aglomeracie a SirSieho
okolia mesta. Tato hodnota je pre d’alsi vyskum pouzitd ako modelova. V prvom variante je teda
cely objem cestujtcich smerujucich do/z Terminalu Valaliky prepravovany Zelezni¢nou dopravou,
pretoze ekvivalent v podobe expresnej autobusovej linky nie je zavedeny. Zaujimava situicia
nastava v druhom variante, kedy dochadza k presunu viac ako polovice cestujicich do systému
autobusovej dopravy. Modal split na sledovanej relacii sa z pévodnej dominancie Zelezni¢nej

dopravy zmeni na pomer 52,5:47,5 v prospech autobusovej dopravy (obr. 18).

Autobusova doprava vS§ak ma svoje limity a nie je ju moZné neobmedzene rozvijat. Limity si dané
samotnou kapacitou pouzitych autobusov, pricom do tivahy je nutné brat’ (vzhI'adom na cestovny
Cas) len miesta na sedenie, ktorych pocet je vo vel'kokapacitnych autobusoch priblizne 70 az 80.
Obmedzenie predstavuje aj samotna pocetnost autobusov, ktora nie je neobmedzena
a z ekonomického pohl'adu nie je efektivne viest niekol’ko autobusov v tesnom slede za sebou,

pricom v takomto pripade je vyhodnejSou alternativou vlak. V skimanom pripade sd vedené
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tri spoje na kazdii zmenu v 5 mindatovom intervale (a analogicky v opa¢nom smere). Takéto
spojenie je atraktivnejSie ako vlak vedeny len v jednom case. Aj to moze predstavovat dovod,

preco je na skimanej relacii modelovanim generovana tak vysoka atraktivita autobusovej linky.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%

Pomer prepravného zatazenia

1.variant 2.variant

mVlak B Autobus

Obr. 18 Del'ba prepravnej prace na rieSenej relacii v jednotlivych variantoch
Zdroj: autor

Upraveny a doplneny dopravny model poskytuje aj Sirsi pohl'ad na skimanu problematiku. Z jeho
vysledkov je tak mozné sledovat dosledky zavedenia expresnej autobusovej linky vo vztahu
k celkovej dochadzke do priemyselného parku v ramci Sirsieho regionu. Podl'a prognézovanych
udajov vychadzajiucich zdopravného modelu je pocet pracovnikov prepravujicich
sa do a z priemyselného parku systémom Zelezni¢nej dopravy (1. variant) celkom 8 270 os0b
zaden (obr. 19). Pozavedeni novej autobusovej linky (2. variant) je podla vysledkov
dopravného modelu presmerovanych 210 ciest zo Zelezni¢nej do autobusovej dopravy,
¢o predstavuje 2,5 % z podielu verejnej dopravy suvisiacej so zabezpefenim dopravnych sluzieb

do a z priemyselného parku.

Z uvedeného vyskumu modelovej situacie vyplyva, Ze vplyv infrastruktiry vys$sej kategorie
ma vplyv narozsah avyuzivanie sluzieb verejnej dopravy. Redlna vyuZitelnost verejnej
dopravy za ucelom dochadzania do prace sa vSak casom moZe zmenit. Pri atraktivnej ponuke
verejnej dopravy postupne pravdepodobne stipne jej atraktivita aj pre uzivatel'ov individualnej
dopravy, avak stéasne stym dbjde aj k prediZeniu ¢asu straveného v prepravnom procese
v porovnani s individualnou dopravou. Motivaciou pre pouZitie verejnej dopravy mézu byt
aj rozne iné faktory, ako napriklad problém s parkovanim, dopravné kongescie, prip. ina regulacia

individualnej dopravy v buddcnosti.

Vzhl'adom na dosiahnuté vysledky je zrejmé, Ze priame expresné autobusové spojenie ma
svoj potencial, ale jeho realne prevadzkové moznosti a vyuzitie je znacne zavislé od casovych
poloh spojov, kapacity, komfortu a rychlosti tychto spojov. Samotné skratenie cestovného ¢asu nie
je pri porovnani so Zelezni¢nou dopravou az takym vyznamnym prinosom tohto spojenia, a to

najma pri potrebe pouzitia dalSieho druhu dopravy vramci prvej mile. Faktom vsak je,
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Ze vdopravnom modeli nie je rieSena stabilita Zelezni¢nej dopravy, ktora je obmedzena
technologickymi mozZnostami jednokol'ajnej trate, nasledkom ¢oho by ojedinele mohla nastat
situacia, kedy by sa nemusel stihnit prestup medzi vlakmi v stanici KoSice. Preto by mohol byt,

po negativnej skisenosti niektorych cestujuicich, potencial autobusového spojenia eSte vyssi.

Pocet linka
cestujucich ~
[cest-(24 h)1]
Zelezniéna
doprava

Pocet Zelezniéna
cestujucich 9oprava s,
[cest-(24 h)1]

Areal
priemyselného
parku Valaliky

Areal
priemyselného
parku Valaliky

Obr. 19 Kartogram prepravného zatazenia pre vyhladovy stav

(var. 1 vl'avo, var. 2 vpravo)
Zdroj: autor s vyuzitim [84]

Dolezitym faktorom, ktory by mohol v budicnosti ovplyvnit zistentd del'bu prepravnej prace, je
cena. Predpokladom, ktory je implementovany aj v pouzitom dopravnom modeli, je pouzitie
spoloCnej integrovane;j tarify, teda samotna vyska cestovného je rovnaka v oboch uvazovanych
variantoch. V skuto¢nosti viak moZe nastat stav, Ze jeden z druhov dopravy bude vyrazne lacnejsi.
Pri uvazovani dennej dochadzky moéze vyska cestovného vyznamnejSie zmenit modal split,
atobez ohladu na parametre jednotlivych dopravnych spojeni avyuzitd infraStruktaru.
Limitujuicim faktorom bude v tomto pripade kapacita vozidiel, pricom v ojedinelych pripadoch
bude potrebné pristipit k zavedeniu miestenkového systému. Vplyv na vyuzivanie verejnej
dopravy méZe mat’ aj samotna dizka pracovnej zmeny. V pripade dlh$ich pracovnych zmien
(12 hodin) moze existovat vicsia ochota zamestnancov cestovat na dlhsie vzdialenosti, pretoze
nedochadzaju denne ale len niekol'kokrat tyZdenne. Naopak pri dennej dochadzke (Standardna
8 hodinova zmena) mébze byt ochota cestovat dlh$i ¢as mensia. Faktom vSak je, Ze pri praci
vo vyrobnej sfére existuje ochota vyuzivat verejni dopravu, pretoZe je pre zamestnancov naro¢né
8 alebo 12 hodin fyzicky pracovat a nasledne sa presuvat v osobnom aute na dlhSie vzdialenosti.
V tejto situacii je dolezita existencia verejnej dopravy, ktorej atraktivita (najma cestovny ¢as) musi
byt porovnatelna s individudlnou dopravou. Suvedenym ziverom uzko suvisi existencia

infrastruktiry vyssej kategorie, ktora ma priamy vplyv na parametre sluzieb verejnej dopravy.
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5.2.3 Ciastkové zistenia

Kapitola 5.2 je zamerana na vyuzitie metéd dopravného modelovania za ic¢elom zhodnotenia
dopadov vystavby dopravnej infraStruktiry vysSej kategérie na dopravné prudy, konkrétne
v cestnej (individualnej) a verejnej doprave. Kl'icovym zistenim je, Ze efektivita dopravnych
rieSeni, medzi ktoré patri vystavba obchvatov astym sudvisiace zmeny v dopravnych tokoch,
zavisi od dokladnej analyzy potenciadlnych dopadov na dopravu v danych lokalitach. Vysledky
vykonaného dopravného modelovania preukazali, Ze obchvaty mézu vyznamne zniZit' dopravnu
zat'aZ v centrach miest a zlepsit kvalitu prepojenia dvoch susednych miest. Za tymto ticelom bolo
predstavené aj matematické riesenie predmetného problému. Medzi rozhodujtce faktory, ktoré
ovplyviiuji dopravné prudy v cestnej doprave, patria umiestnenie, dostupnost a kvalita

infrastruktdry vyssSej kategorie.

Z pohl'adu autobusovej dopravy je dolezita jej integracia do fungujiceho dopravného systému,
aby sa prediSlo negativnhym ddésledkom na atraktivitu verejnej dopravy. Z hl'adiska verejnej
dopravy su klucovymi faktormi ovplyviujlicimi jej vyuzivanie sposob vedenia obchvatuy,
frekvencia spojov, naklady na dopravu acestovny c¢as. Okrem vysSie uvedeného vplyvaja
na odklonenie dopravy mimo centier miest aj politické rozhodnutia, miestne regula¢né opatrenia
asamotné preferencie cestujicich vdanom dzemi. Vysledky predmetnej vedecko-vyskumnej
Cinnosti su dolezité pre planovanie efektivnych dopravnych rieseni, ktoré zohl'adnuju nielen
zniZenie dopravnej zat'aze, ale aj optimalizaciu verejnej dopravy a zachovanie pristupnosti centier
miest. DoOraz je pritom kladeny na urcité zovSeobecnenie a mozZnost prenositelnosti

predstavenych metdd aj na rieSenie obdobnych problémov v inych ¢astiach regiénu a Statu.
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6 Navrh metodiky, jej aplikacia a prinosy pre vedu

a prax

Tato kapitola je zamerana na navrh, pouZzitie a overenie postupov vychadzajucich z rozsirenia
poznania v predchadzajucej kapitole, a to s dérazom na prinosy pre prax a eventualne aj pre d'alsi
vedecky vyskum. Vystupom Kkapitoly je metodika uplatnitel'na pri nahradzovani dopravnych sieti
usekmi vysSej kategorie, ktora spociva v zhodnoteni a aplikacii analytickych nastrojov a metod
dopravného modelovania v redlnom prostredi pri rieSeni konkrétnych dopravnych problémov.
Uéelom kapitoly ja aj zhodnotenie praktickych dopadov navrhnutého rie$enia, vratane moZnosti
zlepSenia dopravnej infrastruktiry ajej potencidlneho prisposobenia potrebam spolocCnosti.
KIicovym aspektom je pouzitie vhodnych metdd, najma dopravného modelovania, a to za ucelom

optimalizacie individualnej aj verejnej dopravy pri si¢asnom efektivnom vyuziti infrastruktuary.

Metodika predstavena v podkapitole 6.1 nie je vytvorena na zaklade nejakého existujiceho alebo
vSeobecne platného dokumentu (norma, dohovor, kodifikacia a pod.). V ramci dizertacnej prace
je metodika chipana ako urcity prakticky pracovny postup, ktorého tucelom je cielavedomé
uplatiiovanie informacii a metdd. Ide teda o navod, ako postupovat pri rieSeni problematiky
nahradzovania dopravnych sieti, ato so zretelom na vSeobecné uplatnenie v €o najvacSom
spektre situacif. Navrhnuta metodika obsahuje systematicky pristup s dérazom na jej praktické
vyuZzitie pri rieSeni redlnych situacii, ato od zberu dat, cez ich spracovanie a vyuZitie,
az po vyhodnotenie zistenych efektov.

6.1 Metodika pre podporu rozhodovania pri nahradzovani
dopravnych sieti

Metodika rieSenia problému nahradzovania Usekov ciest infrastruktirou vyssej kategorie®
pozostava z prehl'adného alogického postupu vytvoreného na zaklade postupov a vysledkov
vlastného vyskumu rieSeného problému. Predmetnd metodika postupuje od identifikacie
problému, cez jeho rieSenie azZ po monitorovanie vysledkov a naslednua optimalizaciu. Kazdy krok
je vzajomne prepojeny a navrhnuty tak, aby umoznil efektivne rieSenie skimaného problému
prostrednictvom met6d predstavenych a vysvetlenych v predchadzajucich castiach dizertacnej
prace. Metodika je rozdelena na dve hlavné Casti, pricom obdobne ako zvySok prace reflektuje
Specifické kroky pre cestnu a verejnu dopravu. Kazdy krok v metodike je prispdsobeny potrebam

a $pecifikam jednotlivych dopravnych systémov.

Rozsah rieSenych problémov, na ktoré je mozné predmetnii metodiku uplatnit, koresponduje
so spektrom problematiky rozoberanej v dizertacnej praci. V oblasti cestnej dopravy ide
o predikciu dopravnej situacie v meste po vybudovani obchvatu, vyuzitelnost infrastruktiry

vysSej kategoérie aj pre cesty zacinajuce a konciace vjednom meste, zistenie zmien v trasovan{

6 Urcenie metodiky sa nevztahuje nutne na formdalnu kategériu cestnej infrastruktiry. Vyssia kategoria
znamend vtomto kontexte urcitd vysSiu alebo obdobnu kvalitu nového useku dopravnej siete,
a to bez ohl'adu na kategdriu pozemnej komunikacie.
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ciest pouzivatelov dopravy, ale aj efekt Upravy spOsobu prepojenia mesta ajeho obchvatu.
PririeSeni verejnej dopravy ide o vyuzitelnost infrastruktury vysSej kategdrie pre linky
autobusovej dopravy, a to bud’ ich iplnym alebo ¢iasto¢nym odklonenim. Sticastou problematiky

je aj dopravna obsluZnost obchadzanych sidel lokalizovanych na nahradenych tisekoch ciest.

6.1.1 Cestna doprava

Predmetna problematika predstavuje v pripade cestnej dopravy rieSenie viacerych dopravnych
tokov. Vo vztahu kurcitému sidlu ide najma o tranzitné dopravné prudy, o toky zacinajluce
akonciace vtomto sidle spresahom do regionu, ale aj ocesty vramci jedného mesta

(podrobnejsie o dopravnych tokoch vid' podkapitolu 2.2).
Identifikacia problému

Prvotnym krokom pri uvazovani o vystavbe ciest vy$Sej kategorie je teda detailna identifikacia
problému vo vztahu k dotknutym sidlam. Tento krok pozostava z definovania konkrétnych
problémov suvisiacich s cestnou dopravou, ktoré predstavuji akysi impulz pre modernizaciu
cestnej siete. NajCastejSie ide o pretaZenie ciest v mestach s existenciou dopravnych kongescii,
prip. o neefektivne a nevhodné rieSenie existujicich obchvatov alebo prietahov. V niektorych
pripadoch méZe byt vystavba novej infrastruktiry vyvolana aj inymi faktormi (vid' podkapitolu
2.3), napr. logickym prepojenim casti existujicej infrastruktiry, prip. vznikom novej priemyselnej
i rezidencnej oblasti alebo poziadavkami na zvySenie bezpecnosti cestnej premavky v mestach
a pod. Prave spravna identifikacia problémov a dévodov je ddlezita pre d'al$i metodicky postup.

Zber a analyza udajov

Kazdy zisteny problém je potrebné podlozit argumentami, vo vacSine pripadov ich je mozné
anutné podporit’ aj konkrétnymi datami. Toto predstavuje d’al$i krok v navrhovanej metodike,
predmetom Kktorého je zber aanalyza ddajov. ZhromaZzd'ovanie dat je nutné prisposobit
identifikovanym problémom, t. j. faktorom vyvolavajicim potrebu vystavby novej infrastruktury.
Ako vyplyva z vy$Sie uvedeného, mdze ist vo vSeobecnosti o dévody na strane mesta, resp. obce,
pripadne o vystavbu infrastruktiry vyvolanu ako vedl'ajsia ¢i vynatena investicia. Samotné data
pozostavaju zo smerovania a intenzity dopravnych prudov, typov vozidiel a ich rychlosti v danej
lokalite. Zdrojom uvedenych dat moze byt napr. celoStatne scitanie dopravy, pri podrobnejSom
skimani je potrebné vykonat dopravné prieskumy, najmd za ucCelom zistenia smerovania
dopravnych prudov. Cestovna rychlost vozidiel sa najcastejSie odvija od kvality a Sirkového
usporiadania ciest, mnozZstva atypov krizovatiek, dopravného znacenia a legislativnych
obmedzeni. Dal$imi potrebnymi twdajmi st geografické parametre pdvodnej a novej
infrastruktiry, ale aj informadcie o spoplatneni vyuZivania tejto infraStruktary. Prehl'ad spektra

pouzitel'nych udajov, vratane ich klasifikacie, je predmetom tab. 4 uvedenej v podkapitole 4.4.
Vyuzitie dostupnych metdd a nastrojov

Po Uspesnej identifikacii problémov a analyze s tym suvisiacich dat je mozné pristapit k dalSiemu

kroku, ktorym je vyuzitie dostupnych metdd a nastrojov. V zavislosti od rozsiahlosti rieSeného
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problému, casovych moznosti apoZadovanej podrobnosti rieSenia, mozu byt pouzité
iba analytické nastroje alebo dopravné modelovanie, prip. ich kombinacia. Pri rieSeni
predovSetkym tranzitnych dopravnych prudov je vyhodné pouzitie analytickych ndastrojov,
a to vzhl'adom na ich rychlost a vypoctovi jednoduchost. RieSenie spociva v najdeni obdobnych
problémov vyriesenych v minulosti, kedy je mozné pri dostatotnej vzorke miest (porovnatel'nych
situacii) dopravnu situdciu v tychto mestach aproximovat a nasledne ju vztiahnut na aktudlne
rieSend situdciu. Na tvod je vhodné pouzit popisnu Statistiku, nasledne potom met6dy Statistickej
analyzy dat, konkrétne regresny model popisujici vztah medzi intenzitami dopravnych pradov

v meste pred a po vybudovani novej infrastruktury (viac k tymto metédam vid’ podkapitolu 4.2).

Podrobnejsi pristup kriesenej problematike poskytuji metédy dopravného modelovania.
Zaroven je mozné tymto pristupom skimat aj iné dopravné prudy, teda najma tie vychodzie
a konciace v rieSenom sidle. Pri pouZiti dopravného modelovania nie je na rozdiel od analytickych
nastrojov nevyhnutné sustredit’ sa na iné (porovnatel'né) mestd, ale skér na samotny dopravny
model a potrebné data. Pri tomto pristupe je d6lezité najprv vytvorit zaklad dopravného modelu
obsahujici sledovany rozsah dopravnej siete audaje o dopravnych prudoch (atraktivity,
disponibility, priemerné rychlosti a pod.). Naslednym krokom je kalibracia tohto modelu, ktora
prebieha na zaklade realnych dat, scielom korektného opisu aktudlnej (znamej) situacie.
Po tspesnom procese validacie dopravného modelu je mozné jeho pouZitie v d'alSom postupe.

Alternativou je pouZitie uz existujiceho skalibrovaného a validovaného dopravného modelu.

Pri pouziti metéd dopravného modelovania predstavuje dalSie rieSenie problému samotné
dopravné modelovanie a prognézovanie dopravnych intenzit (detaily Stvorstupnového
dopravného modelu st obsahom podkapitoly 4.1). To znamend vloZenie uvaZovanych variantov
rieSenia do vytvoreného (resp. prevzatého) dopravného modelu, konkrétne moze ist o vystavbu
infrastruktiry vysSSej kategdrie, zmenu v trasovani existujuicich ciest alebo tUpravu sposobu
prepojenia mesta a jeho obchvatu. Cielom tohto kroku je modelovat budice scenare v cestnej

doprave, a to za icelom vytvorenia podmienok pre ich vzajomné porovnanie.
Posudenie faktorov a zhodnotenie efektov

Dolezitou sucastou metodického postupu je posudenie zistenych faktorov a nasledné
zhodnotenie ich efektov v kontexte skiimanej problematiky vystavby novej infrastruktury.
Sucastou overovanych efektov by mal byt vyskum dopravnej indukcie, teda posudenie
dopravného zataZenia v meste pred apo postaveni novej infrastruktiry. Prave dopravné
zataZenie v centre mesta mdZe byt vyrazne rozdielne v zavislosti od konfiguracie uvazovanej
infrastruktary. Z pohl'adu sledovaného efektu stavebnej indukcie je vyznamnou ¢ast'ou vyskumu
aj poznanie izemno-planovacej dokumentacie. Na proces prognézovania buducich dopravnych
intenzit ma vyznamny vplyv aj mozna vystavba novo planovanych objektov (vyrobné haly, sklady,
a pod.) v okoli skimanej dopravnej infrastruktiry. V praxi sa totiz Casto stava, Ze vystavba novych
ciest urychli rozvoj tzemia vich okoli, s¢im treba pri aplikicii metodického postupu
uvazovat. Uvedeny postup je zhrnuty v schematickom diagrame pre cestni dopravu zobrazenom
na obr. 20, ktory obsahuje prehl'adnd Struktiru navrhnutej metodiky pre cestni dopravu.

Predmetny diagram je vo vy$Som rozliSeni sucast'ou prilohy A.
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Obr. 20 Schematicky diagram navrhnutej metodiky pre cestnti dopravu

Zdroj: autor

Predstaveny schematicky diagram obsahuje urcité zjednoduSenie v tom, Ze v iom nie su detailne
popisané vSetky vztahy a metody. Tato skutoc¢nost je dana tym, Ze situdcia moZe byt v kazdom
posudzovanom pripade in4, délezity je vSak samotny postup a dékladne preskimanie dostupnych
alternativ. Pri pouzitych metdédach existuje urcitd vol'nost, pretoze rozsiahlost problematiky
simoOze vyzadovat iba CiastoCné pouzitie predstavenych metdd, pripadne aj na samotné

vyhodnotenie m6zu mat vplyv aj iné ako objektivne faktory.
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Rozhodovanie, implementacia, priprava a nasledna vystavba

Pre vyber a porovnanie variantov je vhodné pouZitie metdd multikriteridlneho rozhodovania,
ktoré na zaklade sledovanych Kritérii umoznuju vybrat variant s najlepSimi prinosmi. Samotné
modelovanie je moZné vykonavat opakovane za ticelom priebezného sledovania drobnych zmien
v infrastruktdre vyvolanych prave tymto modelovanim. Tento iterativny pristup umoznuje vybrat
konkrétne riesenie v zavislosti od prognézovanej situacie na pévodnej a novej infrastrukture,

ktoré bude v buduicnosti realizované.

Dal$i metodicky postup je uz nad ramec vedecko-vyskumnej ¢innosti autora, pretoZe jeho
predmetom je samotna implementacia navrhovaného rieSenia do praxe. Vramci skiimanej
problematiky ide teda o proces projektovej pripravy a naslednej fyzickej realizacie danej cestnej
infrastruktiry. Po realizacii nasleduje monitorovanie vzniknutej situacie a po urcitom ¢asovom
odstupe aj samotné vyhodnotenie prijatych rieSeni na zdklade dat ziskanych priamo z praxe.
Pre tento krok mozno vyuzit aj dopravny model, pricom je potrebna jeho opadtovna kalibracia
a validacia na novy stav. Nasleduju pripadné d’alSie namety na zlepSenie vzniknutej situacie, resp.

na jej optimalizaciu, takze procesne sa vlastne zacina rieSenie nového problému od jeho pociatku.

6.1.2 Verejna doprava

Obdobna, no modifikovana metodika, je navrhnuta aj pre systém verejnej dopravy. Pri rieSeni
tohto dopravného médu je vSak vyskumny problém trocha odlisny ako v pripade individualnej
dopravy. Predmetom je rieSenie sposobu obsluhy miest spojmi liniek dialkovej autobusovej
dopravy v pripade existencie, resp. pri procese pldnovania obchvatov. Zaroven sa vSak skiima

aj samotny vplyv obchvatov vo vztahu k zefektivneniu trasovania tychto liniek.
Identifikacia problému

Aj vtomto pripade je ddlezitd spravna identifikacia problému, ktora predstavuje prvy krok
predstavenej metodiky. Impulzom pre odklonenie liniek mimo centrum mesta je najcastejSie
vystavba novej infraStruktiry, avSak méZze ist' aj o iné faktory, napr. o poZiadavky miestnych
obyvatel'ov, tranzitujucich cestujucich ¢i politikov (zastupitel'ov). Podrobnejsie su faktory
rozoberané v podkapitole 2.7. Prikladmi identifikovanych problémov su neefektivne trasovanie
linky, nedostatoc¢na frekvencia spojov v rieSenom meste, prip. nedostato¢na prepojenost s inymi
druhmi dopravy. Vo vSetkych prikladoch ide o problémy spojené s existenciou, resp. pripravou
infrastruktury vysSej kategorie, takZe predmetom rieSenia je vlastne rozhodovaci problém,

ktorého vysledkom je rozhodnutie o obsluhe (neobsluhe) nacestnych sidel.
Zber a analyza udajov

Druhym krokom je zber a analyza dat o verejnej doprave a cestujdcich. V tomto kroku je potrebné
venovat pozornost dvom druhom udajov. Ide jednak o kvantifikaciu dat vychadzajacich
z parametrov infrastruktiury, cestovného poriadku avozidiel, teda cestovny Ccas, rozsah
a frekvenciu spojov a kapacitu vozidiel. Druht rovinu predstavuju informacie o pocte cestujicich

tranzitujucich cez rieSené mesto a samotné atraktivity a disponibility z hl'adiska verejnej dopravy
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v rieSenom meste. Zdrojom predmetnych dat o cestujicich mozu byt tidaje z internych systémov
dopravcov, ktoré je potrebné doplnit’ aj o idaje apriérneho dopytu, teda o data z dotaznikového
Setrenia a scitania obyvatel'stva. Cestovny ¢as vozidiel vychadza z cestovného poriadku, avsak
z hl'adiska upresnenia poZadovanych vstupov ho je moZné vypocitat s va¢Sou mierou podrobnosti
pri znalosti priemernej rychlosti vozidla a dizky rie$eného tseku. Klasifikacia jednotlivych
vstupnych tidajov je bliZsie popisana v tab. 4 (podkapitola 4.4). Aj po vykonani uvedeného kroku
zberu dat je vSak potrebné mat' na zreteli charakter samotnej rieSenej situacie, ktory spociva

v zakomponovani miestnych $pecifik do d’alSieho riesSenia.
Vyuzitie dostupnych metdd a nastrojov

Podobne ako v individualnej doprave nasleduje aj v tomto pripade krok spocivajuici v aplikacii
dostupnych metdd a nastrojov. VzhlI'adom na identifikované problémy a dostupné data je mozné
pouzit rozne pristupy, ako analytické tak aj dopravné modelovanie. Pouzitie analytickych
nastrojov je vyhodné najma pri rieSeni obsluhy nacestného sidla tranzitnymi spojmi systému
dialkovej autobusovej dopravy. V tejto situacii nie je nevyhnutné vyhladavat a analyzovat
podobné situacie v inych mestach, pretoZe aj v zdanlivo podobnych pripadoch neexistuje rovnaky
pristup, ¢o potvrdzuju aj vysledky vlastného vyskumu autora. Do tivahy je tu nutné brat vel'ké
mnozstvo faktorov, priCom dost’ z nich je naviazanych na miestne $pecifika a charakter regiénu,
nie len na samotnud vel'kost mesta a konfiguraciu obchvatu. Z pohl'adu cestujucich v nacestnych
zastavkach je ddlezité, aby bol zachovany Standard obsluhy daného mesta bez ohl'adu na vystavbu
cesty vyssej kategorie. Na druhej strane, pre tranzitujtcich cestujucich predstavuje existencia

obchvatu potencial pre skratenie cestovného casu.

Pouzitie analytickych met6d predstavuje aj v pripade verejnej dopravy rychlejsiu a jednoduchsiu
cestu, avSak kvalita vysledku zavisi do velkej miery od nastavenia kritérii. Predstaveny
rozhodovaci problém je mozné riesit s vyuzitim multikriteridlnej analyzy. V tomto pripade je
dolezité stanovenie samotnych kritérii. Medzi tie by vpripade uvazovaného odklonu
autobusovych spojov mali patrit’ skratenie dizky trasy z hl'adiska vzdialenosti a cestovného ¢asu
z pohl'adu tranzitujucich cestujucich, zaroven aj casova strata cestujucich nastupujucich
a vystupujucich v obchadzanom sidle. Spolo¢ne teda ide o uplatnenie systémového ekvilibria
(blizsie vid' ¢ast’ 5.1.2). Délezitym Kkritériom je aj skutocny, resp. predpokladany pocet cestujicich
a ich smerovanie. Priklady moznych kritérii aj s ich Specifikaciou s predmetom tab. 17.

Vzhl'adom na to, Ze nie vSetky kritéria si v rozhodovacom procese rovnocenné, je potrebné
stanovit' ich vahy. Na stanovenie vah kritérii existuje niekol'ko metdd, pricom za vhodnu
pre rieSenu problematiku je povazovana Saatyho metdda zaloZena na vzajomnom porovnavani
jednotlivych kritérii (blizSie informacie o metdde vid' podkapitolu 4.3). Porovnanie jednotlivych
kritérii moZe vykonat nezavislé od seba viac oséb (napr.zodpovedna osoba u dopravcu,

samospravy, prip. ini externi hodnotitelia), ¢o zaistuje vacsSiu mieru objektivity.

Dolezitou sucast'ou rozhodovacieho procesu je spravne priradenie hodnét jednotlivym kritériam.
Kym kilometricku vzdialenost' ¢i pocet cestujuicich je mozné stanovit explicitne, tak pri kalkulacii

Casovych Uspor a strat je proces zlozitejsi. Za tymto ticelom je mozZné pouzit autorom vytvoreny
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matematicky model, ktorého vysledkom je kalkulacia cestovnych casov cestujucich
v rozhodujucich smeroch v réznych variantoch (zachadzka do mesta, zastavka na obchvate,
interakcia s ostatnymi druhmi verejnej dopravy a pod.). Vd'aka takto ziskanym datam je moZné
pristupit k vyhodnoteniu jednotlivych variantov. Vhodnymi rozhodovacimi metdédami su
v zmysle podkapitoly 4.3 napriklad metéda vaZeného suctu (WSA) alebo metéda TOPSIS, pricom
obidve z tychto metdd je moZné pouzit napr. v prostredi Microsoft Excel. Vysledkom tychto metod
je zoradenie variantov podl'a maximalizacie uzitku (WSA), resp. podl'a vzdialenosti od idealneho
variantu (TOPSIS), teda vzasade podla potencidlnych prinosov pre cestujicich, dopravcu

a ostatnych relevantnych ucastnikov.

Tab. 17 Priklady a Specifikacia uplatnitel'nych kritérif

Kritérium Jednotka Ciel

Celkovy pocet prepravenych cestujucich v rieSenom smere
(mozno skiimat samostatne pre tranzitujtcich cest:(24 h)! maximalizacia

a/alebo miestnych cestujucich)

Usporeny cestovny Cas vSetkych tranzitujucich cestujucich osmin maximalizacia
Casova strata vietkych cestujticich nastupujticich ) L
o ) osmin minimalizacia
a vystupujucich v obchddzanom meste
Priemerny interval medzi spojmi v obchadzanych sidlach min minimalizacia
Zdroj: autor

Okrem analytickych nastrojov je pri rieSeni problematiky verejnej dopravy priestor aj pre pouzitie
metod dopravného modelovania. V tomto pripade sa okruh rieSenej problematiky zasadnejsie
neliSi od rieSenych situdcii s vyuzitim analytickych nastrojov. Ide teda o vyuzitelnost
infrastruktury vyssej kategdrie pre linky autobusovej dopravy. V praxi mozu nastat’ dva scenare,
jeden sa tyka Standardného stavu, kedy je mozné mesto obist tiplne. Druha situacia sa tyka novych
moznosti spojenia v suvislosti s infraStruktirou vyssSej kategoérie, teda napr. vyuzitie Casti
obchvatu, prip. zastdvky na obchvate s ticelom skvalitnenia sluzieb verejnej dopravy. V tejto
suvislosti su doélezité aj sposoby napojenia obchvatov na mesta (privadzace), resp. dostupnost
zastavky na obchvate pre jednotlivych ucastnikov prepravného procesu.

Prva cast dopravného modelovania spociva vziskani dopravného modelu riesenej oblasti.
Bud’ sa podari vyuzit a modifikovat urcity existujuci model, alebo dbéjde k vytvoreniu nového
dopravného modelu, ktory je v zavislosti od podrobnosti riesenia potrebné kalibrovat a validovat.
Postup je teda velmi podobny ako v pripade cestnej dopravy, akurat je okrem dopravnej
infrastruktiry potrebné do modelu doplnit aj trasy liniek verejnej dopravy. Po ziskani funk¢ného
dopravného modelu je mozné zahdjit fazu modelovania a overovania variantov. V tomto kroku je
potrebné do modelu doplnit novud infrastruktiru ajej parametre, linkovd schému a cestovné

poriadky vo vSetkych variantoch, ktoré si predmetom vyskumu.

Predmetom modelovania méze byt okrem zruSenia zachadzky do mesta aj variant so zastavkou
na obchvate (ak je to technicky mozné), prip. v inom sidle s prestupnymi nadviznostami na iné

druhy verejnej dopravy. Prave tento efekt je doleZity, pretoZe v suvislosti s obchadzanim mesta
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moze vznikndit potreba zavedenia novych liniek na pdévodnej (nahradenej) infrastruktire,
atozddévodu zabezpeCenia pozadovanej dopravnej obsluznosti rieSeného mesta. Okrem
uvedeného je moZzné modelovat aj vyuZzitie obchvatu na skratenie, resp. zrychlenie cesty
do/z predmetného mesta, priCom tu je dobleZité umiestnenie autobusovej stanice a spdsob
jej napojenia na infraStruktiru vysSSej kategorie. Vysledkom vykonaného dopravného
modelovania by teda mali byt okrem modelovania dotknutej autobusovej linky aj zmena
cestovnych poriadkov a zlepSenie nadvaznosti ostatnych druhov dopravy, ktoré predstavuju
substitu¢né dopravné spojenie na rieSenej relacii. Schematicky diagram zobrazujuci jednotlivé

kroky metodiky vo verejnej doprave je predmetom obr. 21 (vysSie rozliSenie vid prilohu B).

Identifikacia problémov vo l etapa.
verejnej doprave - "
zber udajov
,
Impulz v podobe vystavby Nedostatoéna dopravna a analyza
novej infrastruktdry obsluznost mesta
\LD Zber a analyza udajov T
Udaje o infrastrukttre a ) . o
cestovnom poriadku Déta o potte cestujdcich
{ R Vyuzitie dostupnych metéd a 11. etapa:
nastrojov i IO o
riesenie
a posudenie
Analytické nastroje Dopravné modelovanie

L}( Stanovenie véh kritérii ’—D' Matematicky model >-J Kalibracia a validacia >——P< Modelovanie scendrov >—]
[ > Postdenie faktorov a

zhodnotenie efektov }

Obsluznost mesta rovnakym Zmeny v linkovej schéme
dopravnym segmentom ostatnych dopravnych
pred/po vybudovani obchvatu mddov

Vyber a porovnanie variantov )

L Multikriteridine II1. etapa:
rozhodovanie =
vyhodnotenie

a uskutocnenie
Nova iterdcia Vyber variantu

Névrat na krok "VyuZzitie
dostupnych metdd a Implementdcia variantu T

nastrojov"

Zmeny cestovnych poriadkov T

Hlavny (sledovany) segment Ostatné subsystémy >—]

Monitorovanie a priebezné
vyhodnocovanie

Obr. 21 Schematicky diagram navrhnutej metodiky pre verejni dopravu
Zdroj: autor
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Posudenie faktorov, zhodnotenie efektov, rozhodovanie a vyhodnotenie

Po dokonceni modelovania jednotlivych scenarov nasleduje vyhodnocovacia faza. Do nej
uz vstupuju jednotlivé vystupy z modelovania, najma vycislené dopady na cestujtcich z pohl'adu
cestovného ¢asu. Dalsi postup predstavuje rieSenie obdobného rozhodovacieho problému, ako je
popisany v pripade pouzitia analytickych nastrojov, a ktory je zaroven uplatneny aj v metodike
cestnej dopravy v Casti 6.1.1. Délezité je vtomto smere sledovat najma najvyznamnejsi efekt
obchvatov, ktorym je dopravnda obsluZznost v mestach s obchvatom pred a po jeho postaveni. Ide
teda o vyskum faktorov, ktoré vplyvajd na skutocnost, ¢i zostane sidlo obsluhované aj po vystavbe
infrastruktiry vysSej kategérie rovnakym segmentom dopravy a v akej kvalite, alebo ddjde
k zhorSeniu dopravného napojenia predmetného sidla na sluzby verejnej dopravy. Toto
zhorSenie je definované bud niZSou pocetnostou spojov, alebo pridanim dalSieho prestupu
astym stvisiacim prediZenim cestovného ¢asu na sledovanej relacii. Na vietky uvedené

skutoCnosti je potrebné brat vo vyhodnocovacej faze ohl'ad.

Uvedeny postup je mozné v ramci dopravného modelovania viackrat opakovat s cielom najdenia
optimalneho riesenia. Takto navrhnuty iterativny pristup je vzhl'adom na navrhovanu zZivotnost
infrastruktiry dolezity, pretoZze mnohé veci sa po jej vybudovani nedaja rychlo a 'ahko zmenit.
V ramci spojov verejnej dopravy je flexibilita vacSia, avSak vzhl'adom na citlivost' cestujuicich
na kvalitu verejnej dopravy moéze implementacia nespravneho postupu spdsobit’ trvald stratu
urcitej skupiny cestujicich. Samotna implementacia vSak uZ nie je predmetom tejto metodiky.
Dalsie vyuZitie pouZitych nastrojov a metéd je viak mozné aj v buddcnosti, pretoZe médze dojst

k zmenam v Struktire miest, prip. aj v kvalite verejnej dopravy.

6.1.3 Multimodalne rieSenie problému

V predchadzajicom texte je vedecka Cinnost zamerana izolovane na individualnu a verejnu
dopravu, ¢o na rieSenie Standardnych problémov postacuje. Komplexnejsi ramec predstavuje
multimodalny pristup, ktory riesi obidva predmetné druhy dopravy spolo¢ne. Zakonite teda moze
dochadzat’ k presunu pouZzivatel'ov medzi jednotlivymi dopravnymi subsystémami. Ide teda
o prepojenie obidvoch predstavenych metodik, pricom vzhladom na komplexnost témy
a pozadovanu presnost rieSenia je nevyhnutné pouzitie metéd Stvorstupniového dopravného
modelovania. V tejto suvislosti je potrebné podotknut, Ze aj samotny dopravny model musi byt
komplexnejsi. Vzhl'adom na uvedené je skor pravdepodobné vyuzitie nejakého uz existujiceho
modelu tUzemia, priCom navrhnuta metodika predstavuje jeden z konkrétnych krokov prace

s tymto modelom.

Predstavené analytické metddy poskytuji moznost multimodalneho rieSenia len v obmedzene;j
miere, napr. s vyuzitim LOGIT modelu v suvislosti s del'bou prepravnej prace len na urcitej
mnozine niekol'’kych typov tras. Vzhl'adom na vyslednu presnost v kontraste s pouzitymi vstupmi
a vypoctovou narocnostou je uvedeny postup kontraproduktivny v situacii, kedy sa k dispozicii
prepracované a dlhé roky vyvijané softvéry umoznujice pouzitie pokrocilych stochastickych
algoritmov v ramci procesu dopravného modelovania. Metodika postupu v tomto pripade spociva

vo vytvoreni, resp. prevzati a Uprave dopravného modelu obsahujticeho viac druhov dopravy,
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minimalne vSak individualnu a verejnd dopravu. Postup tvorby, kalibracie a validacie modelu

vychadza z metodiky vysvetlenej v texte vyssie.

Pri naslednom modelovani uvazovanych variantov dochadza k interakcii individualnej a verejnej
dopravy, pricCom samotna skimana problematika je v pripade rieSenych subsystémov odlisna.
Vysledkom vykonaného modelovania méze byt napr. zistenie, Ze infraStruktira vyssej kategorie
pomoze zrychlit ako tranzitnu, tak aj miestnu individualnu dopravu. Uvol'nena kapacita v meste
tak moZe zvysit atraktivitu individudlnej dopravy, ¢im dbjde kpresunu ludi zverejnej
do individudlnej dopravy. Prirodzene, efekt mdze byt aj opacny, teda nova infrastruktira pomoze
zatraktivnit verejnti dopravu, pricom déjde aj k presunu l'udi z individualnej do verejnej dopravy.
Multimodalne rieSenie teda umoznuje zaroven porovnavat atraktivitu jednotlivych subsystémov
v kontexte poctu pouzivatel'ov tychto dopravnych médov. Samozrejme je mozné modelovat aj iné
druhy dopravy, napr. Zelezni¢ndy, cyklistickd c¢i peSiu, tie vSak nemaji vo vztahu k rieSenej
problematike vtejto praci (cestnd infraStruktira vysSSej kategorie) takmer Ziadny vplyv
na vysledok. V pripade rieSenia iného vyskumného problému, napr. novej infrastruktiry
pre peSich a cyklistov, je vSak urcite pouZitie dopravného modelu odporucané.

6.2 Priklad aplikacie navrhnutej metodiky

Uéelom nasledujiiceho textu je aplikovanie metodiky navrhnutej v predchadzajiicom texte
na konkrétny problém rieSeny v praxi, ato sblizSim zdévodnenim vol'by urcitych postupov.
Ambiciou vSak nie je aplikovanie vSetkych casti metodiky, ale len tych relevantnych vo vztahu
k predstavenému problému. Pouzitie konkrétnych metéd je vzdy zavislé od miestnych Specifik,

poZadovanej urovne riesenia a preferencii riesitel’a.

6.2.1 Cestna doprava

.....

vystavba novej cestnej infrastruktiry v okoli mesta PreSov. Ide o krajské mesto leziace
na vychodnom Slovensku, pricom s po¢tom obyvatel'ov 82 286 (stavk 1.1.2024) ide o 3. najvacsie
slovenské mesto. Dopravna situdcia v meste je dlhodobo zl3, pretoze cez mesto prudia dva hlavné
tranzitné toky, a to v smere zapad - juh (Bratislava - KoSice po dial'nici D1) a sever - juh (Pol'sko
- Madarsko vtrase cesty R4 tzv. Via Carpatia). Kym v prvom uvedenom smere uZ existuje
dial'ni¢ny obchvat (otvoreny vroku 2021), tak tzv. severny obchvat v severojuznom smere je

aktualne vo faze vystavby s predpokladom dokoncenia v roku 2027 (obr. 22).

Prave vystavba severného obchvatu a jeho vplyv na premavku na mestskych cestach predstavuje
vhodny priklad na aplikaciu navrhnutej metodiky v cestnej doprave, pricom rieSenym tzemim je
severovychodna cast mesta. Vtejto casti je lokalizovana sucasna cesta prvej triedy (nizSej
kategdrie) s oznacenim [/18, ktora tvor{ jediny vstup do mesta (vystup z mesta) v sledovanom
smere (do/z Pol'ska), pricom budovana dial'nica R4 (vysSej kategdrie) nahradzuje, resp. dopliiuje
prave tuto cestu (obr. 22). Okrem efektu samotného obchvatu je predmetom rieSeného prikladu

aj prepojenie obchvatu s mestom, pretoZe v ramci jeho vystavby sa zatial' nepocita s vybudovanim
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tejto prepojovacej cesty, tzv. privadzaca Grofske. Uvedena problematika predstavuje vhodny
impulz na aplikiciu predstavenej metodiky pre podporu rozhodovania pri nahradzovani
dopravnych sieti, pretoZe vysledné zistenia mo6Zu byt uplatnitel'né v praxi ako urcité argumenty
pre alebo proti vystavbe predmetného privadzaca. VzhI'adom na mieru podrobnosti jednotlivych
metéd je efekt privadzaCa sledovany len pri pouziti dopravného modelovania, pretoze
pre predstavené analytické nastroje ide z hl'adiska rieSenej situacie o marginalny problém, ktory
nie je mozné s ich vyuzitim efektivne vyriesit.

\\\\\\ fu\‘ar\ka\
LN

19
N 0 \ R4 a5

A Y
|
\ - v wyyhlad - o
— e w
\ ’ == W o
; \ & r— hgz.,e{&pa. ~ Kapugany e oS —
VelkySarid | ™= mmmmm= e, e — Santens Ponibs
\ L Y el Y /
o privadzac: -~ -

Grofske :
‘ / .\ Okruina

o Vyéna Sebastova

! Lubotice

Podhradik

Teriakovce RNI\.hJ\\H hr-f:nlnu
— Stitaci isek
m== Dialnica v previadzke faay- A0
== | Dial'nica vo vystavbe
= = | Dial'nica v priprave 10
h Cesta 1. triedy
D 1 b ====+ Privadzac Grofske

(O pialniena krizovatka

Zlata Bar

Obr. 22 Mapa rieSenej dopravnej siete v okoli mesta PreSov
Zdroj: autor s vyuZzitim [83]

Vyuzitie analytickych nastrojov ma svoje uplatnenie pri predikcii vyvoja situdcie na mestskych
cestach po vybudovani obchvatu. V zmysle metodiky je prvym krokom identifikacia problému,
ktorym je vtomto pripade zlad dopravna situdcia v meste spdsobena absenciou obchvatu
aprudenim tranzitnej dopravy cez samotné mesto. Velkost tohto problému potvrdzuju
aj dostupné data o dopravnych intenzitich zroku 2022, priCom priemerna intenzita dopravy
(RPDI) na dvoch sledovanych scitacich usekoch predstavuje takmer 33 563 vozidiel za den
(tab. 18). Tato hodnota je pre porovnanie velmi podobna zistenym intenzitdm dopravy
pred postavenim obchvatu aj v inych krajskych mestach, ktoré boli predmetom vyskumu v Casti
5.1.1 (Plzen, Olomouc, Nitra). Obdobna situdcia ako v tychto mestach je aj v aktualne rieSenom
probléme, pretoze nahradzovanud infrastruktiru tvoria najma Stvorpruhové mestské cesty,
resp. prietahy a novu infrastruktiru predstavuje obchvat v parametroch dial'nice (spoplatnene;j

alebo nespoplatnenej). Uvedeny postup tvori prvu, tzv. vyhl'adavaciu cast’ analyzy obdobnych
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situacii vinych mestach. Samotny vyskum situacii nie je predmetom d'alSieho textu v tejto
kapitole, pretoze vychadza zo zisteni a vysledkov vlastného vyskumu, ktoré je predmetom casti

5.1.1. Rovnako je v tejto kapitole vykonanad aj analyza dat vztiahnuta k rozsahu rieSenych miest.

Tab. 18 Zoznam pouzitych scitacich tsekov a zistenych dopravnych intenzit

. ., RPDI Priemer RPDI
Scitaci usek Cislo cesty
[voz:(24 h)-1] [voz:(24 h)-1]
00372 1/18 31483
33563
00373 1/18 35 642

Zdroj: autor s vyuZzitim [75]

Dalsi krok v zmysle metodiky predstavuje tvorba regresného modelu. Za tymto ti¢elom je najprv
potrebné vybrat taki mnoZinu miest, ktora svojimi parametrami zodpoveda aktudlne rieSenému
problému. Ide najméd o uZ zmienené dopravné intenzity, ale aj celkovo o vyznamnost miest
z hl'adiska spadovosti a samozrejme ddleZity je aj pocet obyvatel'ov a parametre infrastruktury.
V tomto pripade ide skor o kvalitativne porovnanie, urcité poznanie a cit rieSitel'a. Z rozsahu miest
posudzovanych v kapitole 5.1.1 st vybrané mesta Plzen, Olomouc, Nitra, Martin a Poprad. Prvé
tri uvedené mesta s vybrané najma na zaklade podobnosti dopravnych intenzit a parametrov
infrastruktury. V pripade miest Martin a Poprad ide o menSie mesta, avSak zpohladu
ich geografickej polohy, trasovania obchvatu a jeho prepojenia s tymito mestami je situacia vel'mi
podobna Pre$ovu. Dolezitym faktorom je aj ¢asové hladisko, pretoze aj dizka existencie
infrastruktiry vyS$Sej kategorie ma tieZ vplyv na zistené vysledky. Vo vybranej mnoZine miest st
obchvaty vybudované vrozmedzi 10 az 20 rokov, o predstavuje dostatok Casu s ohladom

na pozadovanu relevantnost vysledkov.

Podstata regresného modelu spociva v zisteni a stanoveni zavislosti medzi intenzitou dopravy
v meste pred a po postaveni obchvatu, pricom nezavislou premennou je situacia pred postavenim
obchvatu a zavislou premennou situacia po vybudovani obchvatu. Vysledkom je teda regresna
rovnica, pomocou ktorej je mozné predikovat intenzitu dopravy v meste po vystavbe obchvatu.
Z tasového hl'adiska je v tomto rieSenom priklade vypoctové obdobie 20 rokov, teda odhaduju
sa dopravné intenzity o 20 rokov neskér od pouzitych tidajov z posledného scitania dopravy.
Urcité zjednodusSenie rieSenej problematiky predstavuje nutnost pouzitia idajov z celoStatnych
scitani dopravy, ktoré sa realizuju kazdych pat rokov, teda malokedy sa rok realizacie scitania
stretne s rokom otvorenia obchvatu. Pri porovnani je teda potrebné pouzit posledné scitanie
realizované pred vybudovanim obchvatu, co méZe sposobit drobnu nepresnost vysledkov, ked'ze
samotna dizka vypoétového obdobia vychadza z rozdielu medzi pouzitymi s¢itaniami dopravy.

Cim viac miest je sucCastou procesu tvorby regresného modelu, tym mensie nepresnosti vznikaju.

V prvom rade je potrebné vykonat urciti Standardiziciu pouzitych udajov, ato s ohladom
na zjednotenie vypoctového obdobia. Detailny postup tohto procesu je vysvetleny v Casti 5.1.1
v texte venujiicom sa vzorcom (5; 6). Postupovat sa da samozrejme aj inak. Napriklad je mozné
vyuzit vypocitany medziro¢ny relativny narast intenzity dopravy v mestach umocneny poc¢tom

chybajucich obdobi a tento nasledne vynasobit poslednou zistenou intenzitou dopravy v meste.
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Vysledky oboch metdéd sa velmi podobné, pricom takto zistené tidaje je mozné napriklad
spriemerovat. Pre demonstraciu metodiky vsak postacuje pouzitie vzorca (5). Po Standardizacii
udajov o dopravnych intenzitdch je moZné pristiupit ku konStrukcii regresného modelu
pre rieSeny priklad. Ten pozostava z celkom desiatich tidajov, pricom za kazdé mesto je zobrazeny
bod reprezentujuci intenzitu dopravnych pridov z posledného realizovaného sé¢itania dopravy
pred postavenim obchvatu a intenzitu dopravy po vybudovani obchvatu. V oboch pripadoch st
sledované intenzity dopravy na mestskych cestach s odstupom 20 rokov. Vysledny regresny

model je predmetom obr. 23.

Vytvoreny regresny model reprezentuje regresna priamka, ktorej vzorec je sucastou
predmetného obrazku. Samotny model ma pomerne vysoku kvalitu, Comu zodpoveda aj hodnota
koeficientu determinacie R2 (96,92 %). To taktieZ znamen3, Ze dopravna situdcia ma vo vybranych
mestach podobny priebeh a existuje zavislost medzi intenzitou dopravy v meste pred
a po postaveni obchvatu. Hodnota Pearsonovho koeficientu korelacie pre uvedenu zavislost je
0,98, Co zodpoveda silnej zavislosti tychto dvoch premennych. Na zaklade tohto faktu je teda
moZné predpokladat, Ze pouZitie regresného modelu pre iné mestd s obdobnou dopravnou
a infrastruktirnou situaciou poskytne relevantné vystupy.
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Obr. 23 Vypocitany regresny model urc¢eny pre mesto PreSov
Zdroj: autor s vyuzitim [74; 75; 76; 77; 79]

Na sledovanych dopravnych usekoch v meste PreSov je aktudlny (rok 2022/2023) priemerny
RPDI 33 563 voz:(24 h)l. Za predpokladu, Ze do piatich rokov od posledného scitania dojde
k otvoreniu severného obchvatu, je mozné predikovat priemernt dopravnud intenzitu v meste
pomocou vytvoreného regresného modelu, a to v horizonte 20 rokov od posledného scitania.
Vysledkom dosadenia uvedenej hodnoty RPDI do regresnej rovnice je predikovana
intenzita dopravy vo vyske 29 302 voz:(24 h)-1. Oproti poslednému sc¢itaniu tak podl'a vysledkov
do6jde k miernemu poklesu dopravnej intenzity o priblizne 4 000 voz-(24 h)-1. Prehl'ad pouzitych
a vypocitanych dopravnych intenzit je v tab. 19.
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Tab. 19 Zoznam zistenych RPDI pred a po postaveni obchvatu

RPDI pred RPDI po Sposob urcenia
postavenim vybudovani RPDI po
Mesto i
obchvatu obchvatu vybudovani
[voz:(24 h)-1] [voz:(24 h)-1] obchvatu
Plzen 30107 25673 sCitanie dopravy
Olomouc 34 217 29 638 sCitanie dopravy
) aproximacia
Nitra 29 355 25787
(8 rokov)
) aproximacia
Martin 24 756 20 755
(8 rokov)
aproximacia
Poprad 15526 16 327
(3 roky)
PreSov 33563 29 302 regresny model

Zdroj: autor s vyuZzitim [74; 75; 76; 77; 79]

Obdobnud prognézu je mozné vykonat aj s vyuzitim metéd dopravného modelovania. Navyse
savtomto pripade d4 skiimat viac variantov s vd¢Sou mierou podrobnosti. Uskalim vsak je,
Ze pri Standardnom postupe je potrebné najprv vytvorit dopravny model, ¢o je casovo a najma
datovo narocné. Alternativnou moznostou je pouzitie existujiceho dopravného modelu urcitého
uzemia. Takyto postup je pouzity aj v aktudlne rieSenom pripade, pricom zdkladom pre jeho
rieSenie je dopravny model PreSovského kraja, ktory je sticastou dokumentu PUM PreSovského
samospravneho kraja z roku 2019. Ide o multimodalny model zahrnujici okrem iného aj cestnd
a verejnu dopravu, ktory je vytvoreny v programe Aimsun Next. Tento model presiel procesom
kalibracie aj validacie s pomerne vysokou presnostou (obr. 24 - vystup zo softvéru), takze jeho
pouzitie je pre rieSeny priklad po urcitych upravach bezproblémovo mozné a vhodné.
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Obr. 24 Porovnanie prieskumnych a modelovych tdajov v individualnej doprave
Zdroj: [85], iprava autor
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Uvedeny dopravny model je pred jeho pouzitim eSte potrebné aktualizovat, teda doplnit’ dottho
udaje nutné pre rieSenie problému. Ide najma o aktualizaciu dopravnej siete o uvaZovanu novu
infrastruktdru. V tomto konkrétnom pripade to predstavuje doplnenie existujiceho dial'ni¢ného
obchvatu D1 a prvej €asti severného obchvatu R4 do modelu sicasného stavu, nasledne potom
aj novo uvazovanu dopravnu infrastruktaru. Dopravny model umoziiuje riesit problém s vysSou
mierou podrobnosti, pricom zaroveii podporuje aj variantné trasovanie obchvatu vo vztahu k jeho
prepojeniu s mestom. Prave tato vlastnost je klticova pri pouziti dopravného modelu v kontexte
novej infrastruktiry v meste PreSov, pretoze okrem efektu samotného obchvatu je mozné

vyhodnotit' aj vplyv a vyznam privadzaca Gréofske na dopravnu situaciu v meste.

Predmetny dopravny model je koncipovany tak, Ze obsahuje prognézovand maticu prepravnych
vztahov (tzv. OD maticu) pre rok 2040, ¢o suvisi s jednotlivymi opatreniami navrhovanymi
v strategickom dokumente. Pouzitie tejto matice je teda pre rieSeny priklad urcite vhodné,
atoajzdévodu moznosti porovnat dosiahnuté vysledky s predikciou regresného modelu.
Po vykonanej aktualizacii dopravného modelu je teda mozné pristipit k samotnym vypoctom.
Po spusteni vypoctovych procedur v pouZitom softvéri Aimsun Next pre 4. krok Stvorstupiiového
dopravného modelu (Traffic assignment) doéjde okrem iného aj kvypoctu sledovaného
ukazovatel'a, ktorym je intenzita dopravy na nahradenej a novej dopravnej infrastruktare. Proces
vypoctu je potrebné zopakovat pre kazdy zo sledovanych variantov, priCom v tomto konkrétnom
pripade je predmetom vyskumu variant bez severného obchvatu, variant so severnym obchvatom
atreti variant navySe aj so zmienenym privadzatom Groéfske. Zistené vysledky zhriuje
nasledujuci obr. 25.
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Obr. 25 Prognézované intenzity dopravnych pridov v oblasti PreSova

Zdroj: autor

Vysledkami vykonanych vypoctovych procedir su vel'kosti dopravnych intenzit na sledovanych
Castiach dopravnej siete v zavislosti od modelového stavu infrastruktury. Zaujimavostou je

prognéza dopravnych intenzit v meste vo variante bez severného obchvatu, ktord je takmer
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totozna so zistenymi intenzitami zo scitania vroku 2022. Tato situdcia je pravdepodobne
sposobena vycerpanou kapacitou cestnej infrastruktiry uz v sucasnosti, comu zodpovedaji
aj vznikajice dopravné kongescie v Spicke pracovnych dni, ktoré si v dopravnom modeli
reflektované pomocou odporovej funkcie (VDF). Z dévodu aktualneho nasytenia dopravnej
infrastruktiry uz teda dopravny model neprognézuje vo vyhl'adovom obdobi 20 rokov d'als{ rast
dopravnych intenzit. Samotnd kapacita dopravnej infraStruktiry ajej naplnenost teda

predstavuje vyznamny faktor, ktory vplyva na budiicu premavku na dopravnej infrastrukture.

Rozdielna situacia nastava v ostatnych dvoch variantoch, v ktorych je uvaZované s existenciou
severného obchvatu mesta (R4). Progn6zované dopravné intenzity na severnom obchvate su

v rozsahu cca 20-21 tisic voz+(24 h)-! v zavislosti od variantu. Na skimanych usekoch cesty nizsej

kategdrie (1/18) vSak k dramatickému poklesu dopravnych intenzit nedochadza (obr. 26).

RPDI [voz:(24 h)1]
1. variant

RPDI [voz:(24 h)]
2. variant

Obr. 26 Kartogram dopravného zatazenia
(var. 1 hore, var. 2 dole)

Zdroj: autor s vyuzitim [85]
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Vystupnou prognézou modelu st dopravné intenzity v rozpati 29-30 tisic voz:(24 h)-1. Zistené
intenzity dopravy sa teda takmer presne zhoduju s intenzitou predikovanou regresnym
modelom. Ide o délezité zistenie zvySujice relevantnost pouzitych metdéd, pretoze
dve navziajom nezavislé metédy vedi krovnakému vysledku. Dopravna situacia
na mestskych cestadch sa teda po vybudovani obchvatu zasadnejSie nezlepsi. K ¢iastocnému
zlepSeniu moZe dojst kratko po sprevadzkovani obchvatu, avSak v horizonte 20 rokov bude
na zaklade vysledkov obidvoch metéd dopravna situacia velmi podobna tej sucasnej, celkovo

za den ubudne zhruba 3-4 tisic vozidiel, co zodpoveda poklesu o priblizne 10 % (obr. 26).

Na prvy pohl'ad nema samotny privadzac vyznamnejsi efekt na zmenu dopravne;j situacie v meste.
Vplyvom jeho existencie vSak dochadza k zmene rozloZenia dopravnych tokov v severovychodnej
Casti rieSeného Uzemia. Zhruba 2 000 vozidiel sa presunulo z cesty 1/18 na ostatné uUseky
dopravnej siete (cesty druhej a tretej triedy v severnej casti izemia), a to z dévodu existencie
rychlejsej trasy s vyuZitim ¢asti severného obchvatu R4 a privadzaca Grofske. Samotny privadzac
plni okrem udlohy prepojenia mesta s obchvatom aj prelozku paralelnej cesty tretej triedy, preto
su na iom zistené dopravné intenzity navysené aj o tieto odklonené intenzity. Vo vSeobecnosti je
vSak efekt privddzaca mozné hodnotit pozitivne, pretoZe na vacSine mestskych ciest dochadza
vd'aka jeho existencii k zniZeniu dopravnych intenzit, zatial ¢o na obchvate je pozorovany
ich narast. Zaroven je nutné podotknut, Ze rozsah odklonenych vozidiel nepredstavuje vyznamnu
Cast’ dopravnych intenzit. Detaily poskytuje prilozeny rozdielovy kartogram dopravnych priadov
(obr. 27), na ktorom su znazornené prirastky a ubytky dopravnych intenzit na jednotlivych
Castiach dopravnej siete.
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Obr. 27 Rozdielovy kartogram dopravného zatazenia
(rozdiel var. 2 oproti var. 1)

Zdroj: autor s vyuzitim [85]

Po kvantifikacii posudzovanych scendrov je mozné pristipit kzhodnoteniu jednotlivych
variantov. Pomocou analytickych nastrojov je posideny jeden variant, a to predikcia intenzity

dopravnych pradov v meste po vybudovani obchvatu. S vyuZitim dopravného modelovania je
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situacia skimana podrobnejsie, pretoZze modelované su celkom tri scenare, a to bez obchvatu,
s obchvatom a navyse aj s privadzacom. Vysledkom je zistenie, Ze dopravné zataZenie v meste
sa po vybudovani infrastruktiry vys$Sej kategérie mierne zniZi o porovnatel'ni hodnotu
ako v obdobnych mestach vCesku ana Slovensku. Dovodom tohto mierneho poklesu
dopravnych intenzit je regiondlna vyznamnost mesta PreSov, pretoZe z hl'adiska smerovania

obyvatel'ov predstavuje toto mesto vyznamny zdroj a ciel ciest.

Dal$im faktorom je tieZ nie celkom vhodna konfigurdcia obchvatu pre vyuZitie vramci
vnutromestskych ciest. AvSak aj pri uvaZovani variantu s privddzacom Groéfske sa situacia
vyznamnejSie nemeni, priCom tento privddza¢ ma na dopravnu situaciu v meste len mierne
pozitivny vplyv (pokles dopravného zataZenia o jednotky percent). Samotny privadzac vsak
generuje intenzity na obchvate, takZe v tomto smere ma jeho existencia pozitivny vplyv. Uvedené
zistenie je presna ukazka toho, preco je relevantné sa touto témou zaoberat. Predmetny privadzac
teda nesldzi len vozidlam prichadzajlcim zo severovychodu (a opacne), ¢o je jeho primarnou
ulohou, ale navyse je vzhl'adom na zistené intenzity pouZivany aj pre cesty do inych ¢asti regionu

(sever, zapad, juh), prip. pre cesty zacinajuce a konciace v samotnom meste.

Nasledujicimi krokmi v metodike st vyber variantu a jeho nasledna implementacia. Z pohl'adu
naplne a rozsahu dizertanej prace sa uZ tymto ¢astiam metodiky praca logicky bliZsie nevenuje.
VrieSenom pripade by vSak zo strany mesta mal byt jednoznacne preferovany 2. variant
(s privadzatcom Gréfske). Do pripadného rozhodovania by mali vstupovat Kkritéria
ako minimalizacia dopravnych intenzit na mestskych cestach, vyuZitelnost obchvatu aj pre iné
ako tranzitné cesty ¢i celkovy pohl'ad na del'bu prepravnej prace. V zaujme Statu (ako investora)
je zasa dolezitym Kkritériom pocet vozidiel vyuzivajicich novo vybudovanud infrastruktaru.
V tomto pripade je vSak eSte potrebné posudit ekonomické hl'adisko, teda Ci celospolocenské
prinosy variantu s privddzacom prevysSuji naklady na jeho vystavbu. Na toto existuje napriklad
analyza nakladov a prinosov, tzv. cost-benefit analysis. Z hodnotenych variantov je potom
spravidla vybrana t4, ktora dosahuje najlepSi pomer medzi prinosmi a nakladmi.

Existencia tohto privddzaca mdze mat eSte jeden dolezity efekt, a tym je stavebna indukcia.
Uzemie vychodne od prividzata je rozvojové, dokonca sa tam uvaZuje svybudovanim
priemyselného parku a dopravného termindlu. Redlna vystavba privadzaca by tak cely rozvoj
uzemia mohla urychlit. Pre samotné mesto je vSak realizacia nejakej formy obchvatu urcite
potrebnj, a to s oh'adom na takmer vycerpanu kapacitu existujicich mestskych tranzitnych ciest.
Predikovanu situaciu by mohli zmenit nové opatrenia na mestskych cestach, prijaté ihned
po spusteni obchvatu. Ide napriklad o vybudovanie prvkov upokojovania dopravy, ako napr.
zniZenie pocCtu jazdnych pruhov a zriadenie vyhradenych pruhov pre autobusy, ale aj o pripadné
zniZzenie maximalnej povolenej rychlosti avacSiu podporu preferencie verejnej dopravy
(napr. na krizovatkach). Uvedené opatrenia by mohli spomalit narast dopravnych intenzit
v meste. AvSak vzhl'adom na skutocnost, Ze vSetky tri casti dialnicného obchvatu mesta Presov
(D1, R4 1. a 2. etapa) obsahujy, resp. budi obsahovat tunel, tak pripadné obmedzenia je potrebné
prijimat’ vel'mi citlivo. Toto je urCitym negativom kaZdej z variant, pretoZe je potrebné drzat

v meste urcitd rezervu pre pripadny odklon dopravy z obchvatu.
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ZavereCnym a najzlozitejSim krokom, nasledujicom po vyhodnoteni variantov, je implementacia
anasledna vystavba novej infrastruktiry. Prirodzene, pripustnou moznostou je aj uplatnenie
postupu novej iteracie. Tato situdcia moZe nastat v pripade napr. nepreukazania ekonomicke;j
efektivity uvaZovanych variantov, teda je potrebné so zretelom na zistené faktory hl'adat bud’
d'al$ie prinosy (zvysit intenzity na obchvate, resp. zniZit v meste), alebo zniZit ndklady (s vplyvom
na parametre atrasovanie cesty), eventudlne skimat prijatie inych (obmedzujicich) opatreni

v zavislosti od charakteru rieSeného problému.

6.2.2 Autobusova doprava

V rieSenej periférnej oblasti mesta PreSov je mozné pouzitie metodiky demonstrovat aj v pripade
verejnej dopravy. Z hl'adiska regiondlnej vyznamnosti tohto mesta vSak budd mat’ stale vSetky
linky verejnej dopravy radidlny charakter, avSak konfiguracia planovanej infrastruktiry vysse;j
kategdrie ponuka moZnost odklonu ¢asti liniek v periférnej ¢asti mesta. Konkrétne ide o situaciu
uvazovanu v predchadzajucej Casti 6.2.1 vo variante 2 (vratane privadzaca Groéfske), navyse
doplnent aj o d’alsi usek cesty R4 (Kapusany - Lipniky), ktory je v sticasnosti v $tadiu priprav
(naobr. 22 vcasti 6.2.1 uvedeny ako R4 vyhlad). Pouzitie dialnice svysSou kapacitou,
v porovnani so Standardnou dvojpruhovou obojsmernou cestou 1/18 vedenou cez intravilany
obci, vytvara predpoklad pre skratenie cestovnych ¢asov spojov verejnej dopravy. V tomto
pripade teda predstavuje rieSeny problém impulz v podobe vystavby novej infrastruktary, ktora
je mozZné vyuZit s cielom zrychlenia vybranej mnoziny spojov. ZjednoduSend linkova schéma

rieSenej oblasti je predmetom obr. 28.
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Obr. 28 Zjednodusena linkova schéma skiimanej oblasti
(sucasnost hore, navrh dole)

Zdroj: autor
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V tseku Lipniky - Presov je trasovanych mnoho liniek regionalnej autobusovej dopravy, pretoze
tu dochadza k stibehu silnych prepravnych relacii medzi mestami Svidnik, Stropkov, Michalovce,
Humenné a krajskym mestom PreSov. Navyse tu si vedené aj d'alsie linky do inych ¢asti regiéonu.
Usek Pre$ov - Lipniky je tak pomerne prehusteny regionalnou dopravou, navyse tu vedie sibezne
aj Zelezni¢nad trat. Uvedené skutoCnosti tak vytvaraju silny predpoklad pre odklon Ccasti
autobusovych spojov na infrastruktiru vysSej kategoérie. Samotné zruSenie zastavovania
vybranych spojov vnacestnych zastavkach nepredstavuje vrieSenom pripade vyznamnejSiu
usporu cestovnych Casov (ide priemerne o 1-2 mintty), navySe je aj negativne vnimana
miestnymi obyvatel'mi. Z hl'adiska rozloZenia jednotlivych spojov je logickym rieSenim pouZitie
systému pasmovej obsluhy. Tento systém spociva v takom vedeni spojov, kedy autobusy vedené
zo vzdialenejSich sidiel na prepravne silnejsich relaciach zastavuju vo vzdialenejSich oblastiach
na vSetkych nacestnych zastavkach, pricom v periférnej oblasti mesta uz nezastavuju nikde. Tieto
zastavky sd nasledne obsluhované inym segmentom liniek na prepravne slabSich relaciach
a s kratSou vzdialenostou od mesta. VrieSenom pripade sa pasmova obsluha tyka liniek
Svidnik/Stropkov - Presov a Michalovce/Humenné - PreSov. Prehl'ad poctu spojov je uvedeny

v nasledujucej tab. 20, pricom data st vztiahnuté k priemernému pracovnému dnu roku 2024.

Tab. 20 Rozsah spojov regionalnej autobusovej dopravy v skimanom tGzemf

Linkovy segment Pocet spojov za den (2024)
Presov - Svidnik/Stropkov 44
Presov - Michalovce/Humenné 34
Ostatné regionalne spoje 54
Regiondlna autobusova doprava celkom 132

Zdroj: autor s vyuZzitim [82]

Uvedené pocty spojov su vztiahnuté k obci Lipniky, kde je rozsah regionalnej autobusovej dopravy
v rie$enej oblasti najmensi. Dal$ie obchadzané obce (Lada, Kapusany) st obsluhované este vaésim
poctom autobusovych spojov (obr. 28). V rieSenom tUzemi je vedena aj Zelezni¢na trat, ta vsak
vzhl'adom k nevhodnej polohe zastavok nie je uvazovana ako plnohodnotny doplnok autobusove;j
dopravy. Predmetom riesenia je vtomto pripade posudenie odklonu vybranych liniek na novo
planovanu infrastruktiru, ato sohladom na obsluznost obchadzanych sidel a zrychlenie
cestovného casu spojov v sledovanych smeroch Svidnik/Stropkov a Michalovce/Humenné.
Predpokladana ¢asova tspora autobusovych spojov pri jazde obchvatom predstavuje v zavislosti
od ¢asového obdobia dna (Spicka/sedlo) a frekvencie cestujucich priemerne 5 minuat. Odklonené
nemusia byt nutne vSetky spoje uvedenych liniek, pretoZe napr. v okrajovych castiach dina (skoro
rano, neskoro vecer) predstavujui spoje vedené do vacSich miest jediné spojenie aj pre ostatné
(mensSie) nacestné obce. Z uvedeného dovodu je priblizne 10 % spojov v sledovanych smeroch
ponechanych na sdcasnej infrastruktire. Porovnanie poctu spojov v sucasnej a posudzovane;j
situacii je predmetom nasledujucej tab. 21, pricom data su uvedené vo voz:(24 h)-! a vztiahnuté

k priemernému pracovnému diu (rozsah dopravy a zastaveni je cez vol'né dni rozdielny).
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Tab. 21 Porovnanie suicasnej a posudzovanej situacie pri pretrasovani vybranych spojov

Pocet spojov

Variant Linka — —
zastavujucich nezastavujucich
PresSov - Svidnik/Stropkov 44 -
PreSov - Michalovce/Humenné 29 5
Sacasnost

Ostatné regionalne spoje 54 -

Regiondlna doprava celkom 127 5
PresSov - Svidnik/Stropkov 4 40
PreSov - Michalovce/Humenné 4 30

Navrh

Ostatné regionalne spoje 54 -
Regiondlna doprava celkom 62 70

Zdroj: autor s vyuZzitim [82]

V posudzovanom scendri teda po odkloneni vybranych spojov na obchvat poklesne rozsah
dopravy v obciach o priblizne 50 %. Zaroveinl vSak ide o obce spomerne nizkym poctom
obyvatel'ov, pretoZe v sucte dosahuju Lipniky a Lada necelych 1500 obyvatelov. Z hl'adiska
poZziadaviek definovanych regiondlnym Planom dopravnej obsluZznosti [86] ide o nadStandardny
pocet spojov, preto je dopravna obsluznost tychto obci vyhodnotena ako dostato¢na. Zrychlenie
spojov z okresnych miest Svidnik, Stropkov, Michalovce a Humenné moéZe byt na druhej strane
cestujucimi pozitivne prijaté, ¢o dosvedCuju aj zistenia v ¢lanku [87]. Z hl'adiska odborného

posudenia je teda navrhovana situacia priazniva pre vel'ku vacsinu uZivatel'ov verejnej dopravy.

Vzhladom na vysSie uvedené je vhodnou metédou na posidenie a vyhodnotenie rieSeného
problému dopravné modelovanie. Na tento ucel je pouzity totozny dopravny model
ako v predchadzajicom posudzovanom pripade z pohl'adu cestnej dopravy. Vzh'adom na rozsah
dopravného modelu (cely kraj s presahom do ostatnych regidénov a Statov) prebehla validacia

samostatne aj pre verejnu dopravu. Jej vysledky uvadza obr. 29 vygenerovany v pouZitom softvéri.
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Obr. 29 Porovnanie prieskumnych a modelovych tidajov vo verejnej doprave
Zdroj: [85], uprava autor
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Vysledkom porovnania realnych a modelovych udajov je preukazanie eSte vacSej presnosti
ako v predchadzajicom pripade, pretoZe na zaklade vypocitaného koeficientu determinacie je
miera kvality modelu na tUrovni takmer 96 % (obr. 29). KedZe p6vodny dopravny model
neobsahoval infrastruktiru dial'nice R4, tak je potrebné tuto infrastruktiru do modelu doplnit.
Zarovenl stym je potrebné upravit aj linkové vedenie, ato ako z hl'adiska vedenia spojov
tak aj z pohl'adu ich rozsahu. Samotné postdenie tak pozostava z porovnania dvoch variantov,
konkrétne zo sucasného stavu (bez obchvatu) azo situacie s odklonenim vyznamnych liniek
na planovany obchvat. RieSena situicia teda ilustruje v praxi najcastejSie rieSeny problém,
a to sposob obsluhy nacestnych sidiel v pripade vybudovania obchvatov tychto miest a obci.
Zistené pocty cestujucich vo vozidlach verejnej dopravy v skimanych variantoch sd predmetom
nasledujtuceho obr. 30.
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Obr. 30 Porovnanie poctu cestujicich v autobusovych spojoch v uvazovanych scenaroch

Zdroj: autor
Zo zistenych udajov vyplyva, Ze z hl'adiska intenzity prepravenych cestujucich su si obidva
posudzované varianty v podstate rovné. Celkovy pocet cestujtcich sa liSi iba v jednotkach,
¢o zodpoveda drovni Statistickej odchylky. ZaujimavejSia je samotna distribucia cestujicich medzi
jednotlivé linky, kde vacsie intenzity cestujucich (64,5 % zo vSetkych cestujtcich) vykazuju spoje
kratSich regionalnych liniek vedenych v pévodnej trase po ceste 1/18. Aj napriek skuto¢nosti,
Ze vacsina spojov je vedena po obchvate (53 % spojov), tak z hl'adiska intenzity prepravenych
cestujucich je situacia opacna (obr. 31). Na zaklade tychto dat je teda mozné predpokladat,
Ze Casova uspora nepredstavuje v tomto pripade zasadny faktor pre volbu konkrétneho spoja,

a to vzhl'adom na jej marginalny charakter v porovnani s celkovym cestovnym casom.

Udaje o poétoch cestujucich v prilozenom kartograme na obr. 31 potvrdzuju, Ze odklon uréitych
liniek regionalnej autobusovej dopravy na obchvat ma neutralny efekt na pocet prepravenych
cestujucich. Faktom vsak je, Ze na zaklade idajov neddjde k zhorseniu dopravnej obsluZznosti
obchadzanych sidel, pretoZe zistené intenzity prepravnych pridov aj pri niZSom rozsahu
dopravy pokryji prepravné potreby tychto sidel. Rozhodujicim faktorom je v tomto pripade
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velkost' sidel, pricom ide v podstate o malé obce. Rozsah dopravy je vdaka vedeniu liniek
z viacerych smerov viac nez dostatocny. Z pohl'adu tranzitnych cestujucich je urcite komfortnejsie
pouzitie obchvatu, ked'Ze ide o kapacitnejsiu cestu s menSou nachylnostou pre vznik dopravnych
kongescii. Samotna jazda po obchvate je vSak kilometricky dlhsia ako po ceste 1. triedy, preto je

ziskana Casova uspora nizSia a z pohl'adu vnimaného cestovného ¢asu takmer zanedbatel'na.
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Obr. 31 Kartogram prepravného zatazenia
(sucasnost hore, navrh dole)
Zdroj: autor s vyuzitim [85]

Z pohl'adu zistenych dat vykazuja obidva varianty na prvy pohl'ad obdobné vysledKky.
Bez ohl'adu na koncepciu liniek je pocet cestujucich (pouZzivatelov verejnej dopravy) v oboch
pripadoch takmer rovnaky. Vzmysle navrhnutej metodiky je vSak objektivnym nastrojom
na vyhodnotenie variantov pouzitie metdd multikriterialneho rozhodovania. Za tymto ticelom st
predstavené celkom Styri kritéria (faktory), ktoré su v tomto pripade sledované. Ide o celkovy
pocet prepravenych cestujicich na sledovanej relacii, pricom ide o maximalizatné kritérium
uvadzané v pocte cestujucich za 24 hodin. Druhym zvolenym Kkritériom je usporeny cestovny cas
cestujucich vyuzivajucich infrastruktiru vysSej kategorie. Predpokladom pre pouzitie tohto
kritéria je porovnanie s referentnym variantom s pévodnym stavom infrastruktary. Opat ide
o maximalizacné Kritérium, Kktoré je wuvadzané v osobomindtach (osmin). Z pohladu

obchadzanych sidel su sledované dve kritéria, ato priemerny interval medzi spojmi
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v minutach (minimalizacia), a celkovy pocet cestujucich prepravujucich sa do, resp. z tychto sidel

za 24 hodin (maximalizacia).

Doélezitost (vaha) uvedenych kritérii je rézna v zavislosti od hodnotitel'ov. Iné priority maja
obyvatelia obchadzanych obci, iné tranzitni cestujici, iné objednavatelia dopravnych vykonov
a podobne. Takyto stret roznych preferencii samozrejme vplyva na vahu jednotlivych kategorii.
V zmysle navrhnutej metodiky je odpordcanou Saatyho metdda. Vyhodou tejto metddy je to,
Ze pre konkrétny pripad je moZné rozoslat’ dotaznik r6znym autoritdm, na zadklade ¢oho je mozné
zostavit findlnu Saatyho maticu tvorenu preferenciami vSetkych zapojenych hodnotitel'ov. Takto
stanovené vahy kritérii sa tak stand vyznamnymi a nespochybnitelnymi. Pre tucel aplikacie
navrhnutej metodiky je skonStruovana referentna Saatyho matica s vypocitanymi vahami
Kritérii (tab. 22), ktorda je vstupom do samotného procesu vyhodnotenia s vyuzitim metod

multikriteridlneho rozhodovania.

Tab. 22 Referen¢né Saatyho matica s vypocitanymi vahami kritérii

Kritérium K1 K2 K3 K4 Vaha
Celkovy pocet prepravenych cestujicich
_ vvy P prep Y ) K1 1 5 4 3 0,54
v rieSenom smere [cest:(24 h)1]
Usporeny cestovny Cas cestujucich
: K2 Ys 1 4 s 0,14
na obchvate [osmin]
Priemerny interval medzi spojmi
] L ) K3 Ya Ya 1 s 0,07
v obchadzanych sidlach [min]
Celkovy pocet cestujucich prepravujucich
P : prep ) %] 3 3 1 0,25

sa do/z obchadzanych sidel [cest-(24 h)-1]

Index konzistencie Saatyho matice (CI) = 0,12

Zdroj: autor

Najvacsiu vdhu ma prvé uvedené kritérium, ¢o vychadza z predpokladu, Zze cielom systému
verejnej dopravy je maximalizacia poctu prepravenych cestujicich tymto druhom dopravy.
Ostatné kritéria maju vahu nizsiu, priCom ako mierne vyznamnejsie je ohodnoteny celkovy pocet
prepravujucich sa do/z obchadzanych sidel. Toto kritérium je sledované najmi s ohladom
na zabezpecenie adekvatnych dopravnych sluzieb aj po odkloneni Casti spojov na obchvat.
Hodnoty pouZitych kritérii pre dva skimané scendre vychadzaju z vysSie uvedenych dat
orozsahu dopravy aintenzitich prepravnych prudov. Prehlad tychto hodndét poskytuje

nasledujtca tab. 23.

Tab. 23 Hodnoty sledovanych kritérii v skimanych variantoch

Variant K1 K2 K3 K4
Sucasny stav (bez obchvatu) 5482 0 8,5 632
Navrhovy stav (s obchvatom) 5477 27 385 17,5 646
Pozadovana hodnota Kkritéria maximum maximum minimum maximum
Zdroj: autor
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Na zaklade metodického postupu je na vyhodnotenie skimanych variantov pouzita metdda
TOPSIS. Vysledkom pouzitia tejto metddy je zistenie, Ze navrhovy stav vykazuje vacsi
relativny ukazovatel vzdialenosti (0,65) ako sucasny stav (0,35), samozrejme s ohl'adom
na vahy a hodnoty jednotlivych kritérif. Urcité rozdiely medzi variantmi teda zistené s, zaroven
ale nejde o vyznamny rozdiel. Na potvrdenie vhodnosti a pouZitel'nosti navrhnutej metodiky
pre vyskum obdobnych problémov su vsak vysledky dostato¢né. Podobne ako v pripade cestnej
dopravy vstupuje do rozhodovacieho procesu v praxi najmd ekonomické hladisko, pricom

uvedené zistenia tvoria najma dopravno-technologické vstupy pre d'alSie (SirSie) rozhodovanie.

Dalsi metodicky postup uZ preto nie je detailne rie$eny v predmetnom priklade, ale spo¢iva bud’
v dalSom posudeni a pripadnej implementacii vybraného variantu do praxe, alebo v Uprave
konceptu porovnavanych variantov (d’alsia iteracia). V rieSenom pripade je teda odpordcanim
odklon casti liniek na infrastruktiru vyssej kategorie, pretoZe to mierne zatraktivni verejnu
dopravu pre tranzitujucich cestujdcich, zaroven vSak zostanu sluzby verejnej dopravy dostupné
aj pre obyvatel'ov Zijucich v obchadzanych obciach. Po pripadnej iprave cestovnych poriadkov
bude mozné vykonat monitorovanie realnych tudajov z praxe, teda do akej miery sa zhoduju
s Udajmi prognézovanymi dopravnym modelom. Na zaklade takto ziskanych vysledkov bude bud’

koncept zachovany, alebo ddjde k jeho d’alSej modifikacii.

6.3 Zhrnutie metodického postupu a prinosov pre vedu a prax

V kapitole 6 je predstaveny metodicky postup pre podporu rozhodovania pri nahradzovani
dopravnych sieti, vratane prikladu aplikacie navrhnutej metodiky vratane vysvetlenia postupu
a pripadnej diskusie. V tejto kapitole su predstavené praktické pristupy zahriiujuce vyuzitie
analytickych nastrojov a metdd Stvorstupiiového dopravného modelovania v redlnych situaciach.
Navrhnutd metodika predstavuje systematicky pristup k rieSeniu problematiky nahradzovania
dopravnych sieti, ato so zameranim na vSeobecné a prenositelné uplatnenie vinych
regionoch ¢i krajinach s podobnymi dopravnymi problémami. Jednotlivé kroky metodiky spolu

s ich hlavnymi ciel'mi, pouZzitymi nastrojmi a ocakavanymi vystupmi si predmetom tab. 24.

Prakticka aplikacia navrhnutého postupu preukdazala, Ze vhodnym pouzitim metodiky je mozné
v navrhovom stave dosiahnut optimalizaciu dopravnych prudov, ato s dérazom na zniZenie
dopravnych intenzit v mestach a celkové zlepSenie kvality dopravy. Zaroven je mozné vd'aka
pouzitiu metodiky zabezpecit efektivne vyuzitie infraStruktary vysSej kategorie, ¢o vedie
k zlepSeniu dopravnej situacie vo vSeobecnosti. Pri rieSeni verejnej dopravy je mozné pomocou
metodiky vyhodnotit moZné alternativy a vybrat' t, ktora zlepsuje systém verejnej dopravy a tym

zvySuje jeho atraktivitu pre cestujucich.
Prinosy dizertacnej prace pre vedu je mozné zhrnut do celkom Styroch bodov:

1. Rozsirenie teoretickych poznatkov o problematike nahradzovania dopravnych sieti:
Praca obsahuje vhodnu bazu pre prispetie k rozsireniu sucasnych vedeckych poznatkov
tykajucich sa najma vyhodnotenia efektov obchvatov s vyuzitim analytickych nastrojov

a metdd dopravného modelovania.
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2.

Vyvoj metodiky pre podporu rozhodovania pri nahradzovanu dopravnych sieti:
Vyznamnym prinosom dizertacnej prace je navrhnutie novej a originalnej metodiky
pre vyhodnotenie efektov obchvatov arozhodovanie o sposobe nahradzovania
dopravnych sieti isekmi vySsej kategérie.

Uplatnenie analytickych nastrojov a metdéd dopravného modelovania: Praca
obohacuje vedecké poznanie o aplikaciu konkrétnych nastrojov za G¢elom modelovania
roznych dopravnych scendrov aich dopadov na individualnu averejnd dopravu.
Pri individualnej doprave je poukazané aj na nekonvencné pouzitie dopravného modelu
svyuzitim modelovych dat, preverejnu dopravu bol vytvoreny Specializovany
matematicky model.

Univerzalna aplikovatel'nost vytvorenej metodiky: Metodika navrhnuta v praci je
dostato¢ne flexibilnd, aby mohla byt aplikovand na rézne typy dopravnych systémov
vréznych geografickych podmienkach, ¢o zvySuje jej hodnotu pre dalSie vyskumy

a teoretické studie v oblasti dopravného inzinierstva.

Tab. 24 Sumarizacia navrhnutej metodiky nahradzovania dopravnych sieti

Krok

Ciel Nastroje Vystup

Zber udajov

Databazy spravcov
S ) infrastruktury, Datova zakladna
Ziskat tidaje (presné, o i . .
i i dopravcov a inych (vychodiskova
modelové) o dopravnych ] i i o
, subjektov; vlastné baza pre d'alSie

a prepravnych tokoch

prieskumy; Statisticka rieSenie)
analyza
Analyza su¢asného stavu . . | )
i , Statistické vyhodnotenie; i
Analyza dopravnych tokov L ) Analyza
) ] analytické nastroje; i
a modelovanie a dopravnej . L, ,  dopravného
, _ . | Stvorstupiiové dopravné L
dopravnych infrastruktury; zataZenia

a prepravnych

) ) modelovanie o
modelovanie zmien a predikcia

v Specializovanom

pradov v doprave vplyvom novej . dopravnej situacie
_ 5 i softvéri
infrastruktary
Multikriteridlna analyza;  Najvhodnejsi
Vyhodnotenie Porovnat alternativne porovnanie s inymi variant
variantov rieSenia strategickymi (podporeny
dokumentami datami)
. Projektova priprava Specializovany softvér;
Implementacia L i , L,
.. a realizacia zvoleného postup v sulade ZlepSena
rlesenla = - v 7 7’ v = ’. = v 4
] . variantu; porealizacné s prislusnou legislativou; infrastruktira
a monitorovanie _ oL
vyhodnotenie porealizatné prieskumy
Zdroj: autor
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Z hl'adiska prinosov dizertacnej prace pre prax je mozné vychadzat z nasledujicich poloziek:

1.

Optimalizacia dopravnych sieti: Praca prinasa praktické postupy pre efektivne vyuzitie
novych usekov dopravnej infraStruktary. Zaroven ma ambiciu poméahat’ pri strategickom
planovani obchvatov, preloziek a obdobnych ciest s ciel'om predikovat budtce dopravné
zataZenie vo vztahu kfaktorom ovplyviiujucim premavku na novej aj nahradenej
infrastrukture.

Podpora vrozhodovacom procese: Navrhnutd metodika poskytuje hodnotitel'om
vhodné metddy a nastroje na postdenie a vyhodnotenie efektov novej ¢asti infrastruktury.
Vdaka pouZitiu metéd multikriteridlneho rozhodovania moézZu byt zohladnené rézne
aspekty a faktory, o vedie k vyberu optimalneho rieSenia pre konkrétnu lokalitu.
ZlepSenie efektivity verejnej dopravy: Aplikacia vysledkov dizertacnej prace vedie
k zlepSeniu kvality a efektivity verejnej dopravy s cielom najst atraktivne a udrzatel'né
rieSenie obsluhy konkrétnej oblasti. Toto tvori zarovei predpoklad pre budtce odl'ahcenie
individualnej dopravy v prospech dopravy verejne;j.

Udrzatel'nost abenefity novej infrastruktiry: Posudené avyhodnotené scenare
s vyuzitim navrhnutého metodického postupu prispievaju k ndjdeniu takého rieSenia,
ktoré odl'ah¢i mestské cesty s pozitivnym dopadom na Zivotné prostredie, Co zaroven

podporuje dlhodobt udrzatel'nost infrastruktary.

Uvedené prinosy ukazuju, Ze dizerta¢na praca ma vel'ky potencial prispiet nielen k vedeckému

poznaniu, ale aj k praktickému poznaniu a pouzitiu v oblasti dopravného inZinierstva, planovania

a progndzovania dopravnej infrastruktuary.
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7 Zaver

PredloZena dizertatna praca obsahuje v prvej Casti sihrn doterajsich poznatkov v oblasti témy jej
spracovania. Predmetom tejto Casti je analyza stavu vedeckého poznania, z ktorej vzisli mozZnosti
d’alsich pristupov vo vztahu krieSenej problematike. Na zdklade moZnych vychodisk bola
nasledne vytycend mnoZina rozsahu rieSenia dizertatnej prace. Toto spektrum zistenych
pristupov bolo vdalSej faze podstatou diskusie, ktora obsahuje urciti Kkonfrontaciu
identifikovanych pristupov s prikladmi z praxe. Predmetna analyza a diskusia zodpoveda oblasti,
ktora je predmetom vlastného vyskumu, a to konkrétne mestam, prip. aglomeraciam v Cesku

a na Slovensku.

Na zaklade vykonanej diskusie nad otazkami o moznostiach odkloneni dopravy v rozsahu
vymedzenom predmetom rieSenej témy bol definovany hlavny ciel' dizertac¢nej prace. Tym je
zhodnotenie efektov obchvatov a posudenie zistenych faktorov, a to v kontexte skimanej
problematiky nahradzovania dopravnych sieti tisekmi vysSej kategorie. V suvislosti s cielom
prace bola stanovena hypotéza, ktora je navyse doplnend aj dvomi podpornymi tézami, ktoré
scel'uju skimanu problematiku. Praktickym prinosom prace je vytvorenie metodiky pre podporu
rozhodovania pri nahradzovani dopravnych sieti, resp. ich ¢asti. Medzi pouZité met6dy patri
predovsetkym Stvorstupnové dopravné modelovanie, ale aj elementarne metody teorie grafov,

Statisticka analyza a metddy multikriteridlneho rozhodovania.

Dizerta¢na praca obsahuje navrh metodiky pre podporu rozhodovania pri nahradzovani
dopravnych sieti isekmi vysSej kategorie, ktora vychadza z vysledkov a poznatkov vlastného
vyskumu definovanej problematiky. Tato metodika zahfnia komplexny proces, ktory kombinuje
zber dat, analytické a Statistické metddy, dopravné modelovanie a multikriteridlne rozhodovanie
s cielom relativne rychlej predikcie dopadov na dopravné prudy, bez potreby znalosti velkej
mnoziny detailov. Originalita navrhnutého metodického postupu spociva vtom, Ze ide
o univerzalny pristup aplikovatelny na rézne mestské aglomeracie a periférne oblasti,
s moznostou rieSenia viacerych druhov dopravy. Integracia vysledkov dopravného modelovania
s naslednym pouzitim met6d multikriteridlneho rozhodovania predstavuje urcity novy poznatok,
pretoZe tento pristup umoziuje nielen posudit efekt novych tisekov na dopravnu situaciu v meste,

ale zahrnat' do vyhodnotenia aj iné faktory (ekonomické ¢i environmentalne).

Prinosom dizertacnej prace je aj originalny pohl'ad na efekt dopravnej indukcie, a to z hl'adiska
dlhodobych dopadov na dopravné priady. Predmetom vlastného rieSenia prace nie je len izolované
rieSenie vplyvu novych usekov infrastruktury, ale aj urcity SirSi zaber rieSeného Uzemia
so zameranim na dlhodoby efekt obchvatov. Pomerne rychly a ti¢inny nastroj predstavuje v tomto
smere regresny model, ktory umoziuje vziat do tivahy aj potencidlne nepredvidané faktory,
a to na zaklade predikcie situacie zaloZenej na poznani inych situacii. Mnohé prace sa zameriavaji
predovsetkym na individualnu dopravu, no tato praca sa sdstredi aj na rieSenie verejnej dopravy.
V tejto suvislosti je dolezitym zistenim, Ze nové useky dopravnych sieti ovplyvnuju prevadzkové
koncepty liniek autobusovej dopravy. Navrhnutd metodika preto reflektuje aj tito skutocnost,

pricom originalita spociva v postupe vyhodnotenia moznych alternativ takym spdsobom, aby bola
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dodrzana efektivita verejnej dopravy, a zarovein nedoslo k vyznamnejSiemu zhorsSeniu sluzieb

autobusovej dopravy.

Dizertacna praca zaroven obsahuje niekol'’ko pripadovych studii a aplikuje navrhnuti metodiku
na Kkonkrétne dopravné problémy. Dosiahnuté vysledky sluzia ako ddkaz funkcCnosti
a prenositel'nosti navrhnutého postupu do réznych regionalnych a infrastruktirnych podmienok,
o je dolezitym zaverom vykonanej vedecko-vyskumnej cinnosti. Praca ponuka nastroje
pre efektivne a datovo podloZené rozhodovanie v oblasti planovania a modernizacie dopravne;j
infrastruktdry, a to so zameranim na miestnych aktérov, ktorych sa nova infrastruktira priamo
tyka. Aj v tomto pristupe spociva urcita originalita, pretoZe sa na infrastruktdru vysSej kategorie
nehl'adi z globalneho, ale najma z lokalneho (regionalneho) hl'adiska. Uvedené poznatky tvoria
dostatocny zaklad pre vedecky prinos dizertacnej prace, a zaroven aj pre prakticki pouzitel'nost

v praxi rieSenych situdcii.

Vo vztahu k stanovenému ciel'u dizertacnej prace bolo predmetom riesenia aj overenie platnosti
hypotézy a podpornych téz. V kontexte uvedeného bola preukazana suvislost vystavby obchvatov
s efektom dopravnej indukcie v mestach, a zaroven so samotnou kvalitou dostupnosti miest
s obchvatom v suvislosti k ich usporiadanim v priestore. Vo verejnej doprave bolo preukazané,
Ze existencia obchvatov nezhorsuje dopravnu obsluznost, pretoZe pripadny odkloneny segment
liniek je nahradeny rovnakym alebo alternativnym segmentom dostupnych druhov dopravy.

Vzhl'adom na vys$Sie uvedené je mozZné konStatovat, Ze dizertacna praca prinasa
do dopravného odboru novy rozmer poznania. Vlastné rieSenie prace, jej Struktira a napln
zodpovedaji obsahu podpornych téz a zneniu stanovenej hypotézy. VzhI'adom na uvedené
si vytvorené predpoklady pre splnenie ciela dizertacnej prace, atoaj sohladom
na vykonané vyhodnotenie efektov novych tusekov dopravnej infrastruktiry v spojeni
s vytvorenim prislusnej metodiky.

Teoreticka cast' prace tvori taktiez vhodnu vychodiskovt bazu pre d'alsi vedecky vyskum, ktory
sa moze venovat v tejto praci hlbsie nerieSenej problematike (z dévodu rozsahu prace), teda
najma Zelezni¢nej a mestskej doprave. Vedecky problém je mozné rozsirit aj o vyskum faktorov
z inych odborov ako je doprava, co mbze eSte viac zvysit stav vedeckého poznania. K tomu moze
dopomdct aj teoreticka aplikacia navrhnutej metodiky v ramci rieSenia obdobnych vyskumnych

problémov, Co urcite prispeje ku skvalitneniu a d'alSiemu rozvoju metodického postupu.
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Summary

The submitted dissertation contains, in its first part, a summary of current knowledge in the field
related to its topic. This section focuses on an analysis of the state of scientific understanding,
from which potential further approaches to the addressed issue have emerged. Based on these
possible foundations, a set of scope for addressing the dissertation was subsequently established.
This spectrum of identified approaches then formed the basis for a discussion, which includes
a certain confrontation of the identified approaches with practical examples. The analysis
and discussion are relevant to the area under investigation, specifically cities or agglomerations

in the Czech Republic and Slovakia.

Following the discussion on questions regarding the possibilities of diverting traffic within
the scope defined by the dissertation's subject, the main objective of the dissertation was defined.
This objective is to evaluate the effects of bypasses and assess the identified factors in the context
of the examined issue of replacing transport networks with higher-category sections. In relation
to this objective, a hypothesis was formulated, further complemented by two supporting
theses that consolidate the research topic. The practical contribution of the dissertation lies
in the creation of a methodology to support decision-making in the replacement of transport
networks or their parts. The methods used include primarily four-step transport modeling,
as well as elementary methods from graph theory, statistical analysis, and multicriteria decision-

making methods.

The dissertation proposes a methodology to support decision-making in the replacement
of transport networks with higher-category sections, based on the results and findings
from the research of the defined issue. This methodology includes a comprehensive
process that combines data collection, analytical and statistical methods, transport modeling,
and multicriteria decision-making, aiming for relatively quick predictions of impacts on traffic
flows without the need for detailed knowledge of a large set of specifics. The originality
of the proposed methodological approach lies in its universal applicability to various urban
agglomerations and peripheral areas, with the ability to address multiple modes of transport.
The integration of transport modeling results with subsequent use of multicriteria decision-
making methods presents a novel approach, as it allows for the assessment of the effects of new
sections on urban traffic, while also incorporating other factors (economic or environmental)

into the evaluation.

The dissertation also provides an original perspective on the effect of traffic induction,
particularly in terms of its long-term impact on traffic flows. The focus of the research is not solely
on the isolated impact of new infrastructure sections but also on the broader scope of the studied
area, with an emphasis on the long-term effects of bypasses. A relatively quick and effective tool
in this regard is the regression model, which enables the consideration of potentially unforeseen
factors through the prediction of the situation based on knowledge of other cases. While
many studies focus primarily on individual transport, this work also addresses public

transport. An important finding in this context is that new transport network sections influence
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the operational concepts of bus routes. Therefore, the proposed methodology reflects this fact,
with the originality lying in the evaluation process of possible alternatives in a way that maintains

public transport efficiency while avoiding a significant deterioration of bus services.

The dissertation also includes several case studies and applies the proposed methodology
to specific transportation issues. The achieved results serve as evidence of the functionality
and transferability of the proposed approach to various regional and infrastructural conditions,
which is an important conclusion of the conducted scientific research. The work provides
tools for effective and data-driven decision-making in the planning and modernization
of transportation infrastructure, focusing on local stakeholders who are directly affected
by the new infrastructure. The originality of this approach lies in the fact that the higher-category
infrastructure is considered not from a global perspective but primarily from a local (regional)
viewpoint. These findings provide a sufficient foundation for the scientific contribution

of the dissertation, as well as for its practical applicability in real-world situations.

In relation to the defined objective of the dissertation, the work also addressed the verification
of the validity of the hypothesis and supporting theses. In this context, a connection was
demonstrated between the construction of bypasses and the effect of traffic induction in cities,
aswell as with the quality of accessibility of bypassed cities in relation to their spatial
arrangement. In public transport, it was shown that the existence of bypasses does not deteriorate
transport serviceability, as any diverted segment of routes is replaced by an equivalent or

alternative segment of available transport modes.

Given the above, it can be concluded that the dissertation brings a new dimension of knowledge
to the field of transportation. The structure and content of the work correspond to the supporting
theses and the formulated hypothesis. As such, the conditions for fulfilling the objective
of the dissertation are met, particularly with respect to the evaluation of the effects
of new sections of transportation infrastructure in conjunction with the development

of the relevant methodology.

The theoretical part of the dissertation also provides a suitable foundation for further scientific
research, which could focus on topics that were not addressed in depth in this work (due to its
scope), particularly railway and urban transport. The scientific problem can also be expanded
to include research on factors from other fields beyond transportation, which could further
enhance the state of scientific knowledge. The theoretical application of the proposed
methodology in addressing similar research problems can also contribute to improving

and further developing the methodological approach.

122



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

Literatura

[1] ORTUZAR, Juan a WILLUMSEN, Luis. Modelling Transport. 3. Chichester: Wiley, 2001.
ISBN 978-0-471-86110-2.

[2] PREKOP, Michal a DOLEJS, Martin. Do bypass routes reduce noise disturbances in cities?
Case study of Cheb (Western Bohemia, Czech Republic). online. Geographia Technica.
2016, roc. 11, ¢. 2, s. 78-86. ISSN 1842-5135. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.21163/GT_2016.112.08. [cit. 2021-06-08].

[3] DE BORGER, Bruno a PROOST, Stef. Traffic externalities in cities: The economics of speed
bumps, low emission zones and city bypasses. online. Journal of Urban Economics. 2013,
roc. 76, s. 53-70. ISSN 0094-1190. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.jue.2013.02.004. [cit. 2021-05-21].

[4] PINA, Vicente a TORRES, Lourdes. Analysis of the efficiency of local government services
delivery. An application to urban public transport. online. Transportation Research Part A:
Policy and Practice. 2001, roc. 35, €. 10, s. 929-944. ISSN 0965-8564. Dostupné na
internete: https://doi.org/10.1016/50965-8564(00)00033-1. [cit. 2021-05-21].

[5] FINNVEDEN, Géran a AKERMAN, Jonas. Bypass Stockholm, the environment and climate:
A case study in road planning. online. Stockholm: KTH Royal Institute of Technology,
2009, s. 1-23.ISSN 1652-5442. Dostupné na internete:
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Akth%3Adiva-82056.

[cit. 2021-05-21].

[6] STEFANCIC, Gordana; MARIJAN, Dalibor a KLJAJIC, Slobodan. Capacity and Level of
Service on the Zagreb Bypass. online. Promet - Traffic&Transportation. 2012, ro€. 24, C. 3,
S.261-267.1SSN 1848-4069. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.7307 /ptt.v24i3.319. [cit. 2021-05-21].

[7] FAGEDA, Xavier. Do light rail systems reduce traffic externalities? Empirical evidence
from mid-size european cities. online. Transportation Research Part D: Transport
and Environment. 2021, ro¢. 92, s. 1-15. ISSN 1361-9209. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.trd.2021.102731. [cit. 2021-05-21].

[8] COLLINS, Margaret a WEISBROD, Glen. Economic impact of freeway bypass routes
in medium size cities. online. In: Formerly Economic Development Research Group
(EDR Group). Roanoke: Economic Development Research Group for the City of Roanoke
(Virginia), 2000, s. 1-16. Dostupné na internete: https://www.ebp-
us.com/sites/default/files/project/uploads/Urban-Freeway-Bypass-Case-Studies.pdf.
[cit. 2021-06-08].

[9] VITKUNAS, Rolandas; CINCIKAITE, Renata a MEIDUTE-KAVALIAUSKIENE, Ieva.
Assessment of the Impact of Road Transport Change on the Security of the Urban Social
Environment. online. Sustainability. 2021, roc. 13, ¢. 22, s. 1-15. ISSN 2071-1050.
Dostupné na internete: https://doi.org/10.3390/su132212630. [cit. 2022-04-16].

123



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

124

CARLSON, Annelie a MELLIN, Anna. Life cycle assessment of a road investment -
estimating the effect on energy use when building a bypass road. online. Working papers
in Transport Economics 2013:23. 2013, s. 1-16. Dostupné na internete:
https://ideas.repec.org/p/hhs/ctswps/2013_023.html. [cit. 2021-05-21].

KIEC, M. Operation of 2+1 Road with High Shares of Heavy Vehicles. online. Archives
of Civil Engineering. 2017, rocC. 63, €. 3, s. 53-70. ISSN 1230-2945. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1515/ace-2017-0028. [cit. 2021-05-21].

LEE, Sujin; LEE, Jinwoo; MASTRIGT, Suzanne Hiemstra-van a KIM, Euiyoung. What cities
have is how people travel: Conceptualizing a data-mining-driven modal split framework.
online. Cities. 2022, ro¢. 131, ¢. 103902. ISSN 0264-2751. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.cities.2022.103902. [cit. 2023-06-15].

ZHANG, Kai; ZHANG, Honggang; CHENG, Qixiu; CHEN, Xinyuan; WANG, Zewen et al.

A customized two-stage parallel computing algorithm for solving the combined modal
split and traffic assignment problem. online. 2023, ro¢. 154, ¢. 106193. ISSN 0305-0548.
Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.cor.2023.106193. [cit. 2023-06-15].

RYU, Seungkyu; CHEN, Anthony a CHOI, Keechoo. Solving the combined modal split
and traffic assignment problem with two types of transit impedance function. online.
European Journal of Operational Research. 2017, ro¢. 257, €. 3, s. 870-880. ISSN 0377-
2217. Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.ejor.2016.08.019.

[cit. 2023-06-15].

DULEBA, Szabolcs; MOSLEM, Sarbast a ESZTERGAR-KISS, Domokos. Estimating
commuting modal split by using the Best-Worst Method. online. European Transport
Research Review. 2021, ro¢. 13, ¢. 29. ISSN 1867-0717. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1186/s12544-021-00489-z. [cit. 2023-06-15].

PI, Xidong a QIAN, Zhen. A stochastic optimal control approach for real-time traffic
routing considering demand uncertainties and travelers’ choice heterogeneity. online.
Transportation Research Part B: Methodological. 2017, ro¢. 104, s. 710-732.

ISSN 0191-2615. Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.trb.2017.06.002.
[cit. 2021-05-21].

GENTILE, Guido; VELONA, Pietro a CANTARELLA, Giulio Erberto. Uniqueness

of stochastic user equilibrium with asymmetric volume-delay functions for merging
and diversion. online. EURO Journal on Transportation and Logistics. 2015, roc. 3, €. 3,
s.309-331. ISSN 2192-4376. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1007/s13676-013-0042-0. [cit. 2021-05-21].

LODER, Allister; BRESSAN, Lea; WIERBOS, Maria J.; BECKER, Henrik; EMMONDS, Andy

et al. How Many Cars in the City Are Too Many? Towards Finding the Optimal Modal Split
for a Multi-Modal Urban Road Network. online. Frontiers in Future Transportation. 2021,
roc€. 2, €. 665006. ISSN 2673-5210. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.3389/ffutr.2021.665006. [cit. 2023-06-15].



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

[19]

[21]

[23]

[25]

[27]

PETER, Tamas; BOKOR, Jozsef a STROBL, Andras. Model for the analysis of traffic
networks and traffic modelling of Gyor. online. I[FAC Proceedings Volumes. 2013, roc. 46,
€. 25,s.167-172.1SSN 1474-6670. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.3182/20130916-2-TR-4042.00023. [cit. 2021-05-29].

DZEBO, Suada. The Regression Model for Assignment of Diverted Traffic to Planned
Bypass Road. online. Advanced Technologies, Systems, and Applications II. Lecture Notes
in Networks and Systems. 2018, roc. 28, s. 711-723. ISBN 978-3-319-71320-5.

ISSN 2367-3370. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1007/978-3-319-71321-2_62. [cit. 2021-05-29].

SHI, Junqing; HU, Yongju; LI, Sulan; LI, Zhigiang; ZHANG, Xinhuan et al. Simulation

and analysis of road construction traffic flow in urban road networks. online. Advances
in Mechanical Engineering. 2015, ro€. 7, ¢. 11, s. 1-7. ISSN 1687-8140. Dostupné

na internete: https://doi.org/10.1177/1687814015618176. [cit. 2021-05-21].

COLOMA, Juan; GARCIA, Marta a GUZMAN, Rauil. Effects of Bypass in Small and
Non-congested Cities: A Case Study of the City Badajoz. online. Promet -
Traffic&Transportation. 2018, roc. 30, €. 4, s. 479-489. [SSN 1848-4069. Dostupné
na internete: https://doi.org/10.7307 /ptt.v30i4.2748. [cit. 2021-05-29].

ANTIPOVA, Anzhelika a WILMOT, Chester. Alternative approaches for reducing
congestion in Baton Rouge, Louisiana. online. Journal of Transport Geography. 2012,
ro€. 24, s. 404-410. ISSN 0966-6923. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2012.04.015. [cit. 2021-05-21].

KOUKOUNARIS, Athanasios I.; MAROUSI, Konstantina P. a YORGOS J. STEPHANEDES, P.E.
Congestion detection and diversion in coastal urban traffic. online. Transportation
Research Procedia. 2019, ro¢. 41, s. 255-259. ISSN 2352-1465. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2019.09.045. [cit. 2021-05-21].

KUO, Yong-Hong; LEUNG, Janny M.Y. a YAN, Yimo. Public transport for smart cities:
Recent innovations and future challenges. online. European Journal of Operational
Research. 2023, ro¢. 306, €. 3,s. 1001-1026. ISSN 0377-2217. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2022.06.057. [cit. 2023-06-15].

TIAN, Li-Jun a HUANG, Hai-Jun. Modeling the modal split and trip scheduling

with commuters’ uncertainty expectation. online. European Journal of Operational
Research. 2015, ro¢. 244, ¢. 3, s. 815-822. ISSN 0377-2217. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2015.02.030. [cit. 2023-06-15].

SANTOS, Georgina; MAOH, Hanna; POTOGLOU, Dimitris a VON BRUNN, Thomas. Factors
influencing modal split of commuting journeys in medium-size European cities. online.
Journal of Transport Geography. 2013, roc. 30, s. 127-137.ISSN 0966-6923. Dostupné
na internete: https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2013.04.005. [cit. 2023-06-15].

125



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

126

BUEHLER, Ralph. Determinants of transport mode choice: a comparison of Germany

and the USA. online. Journal of Transport Geography. 2011, ro¢. 19, ¢. 4, s. 644-657.

ISSN 0966-6923. Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2010.07.005.
[cit. 2023-06-15].

SIMONS, Dorien; DE BOURDEAUDHUI]J, llse; CLARYS, Peter; DE GEUS, Bas;
VANDELANOTTE, Corneel et al. Choice of transport mode in emerging adulthood:
Differences between secondary school students, studying young adults and working
young adults and relations with gender, SES and living environment. online.
Transportation Research Part A: Policy and Practice. 2017, ro€. 103,s. 172-184.

ISSN 0965-8564. Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.tra.2017.05.016.

[cit. 2023-06-15].

DONG, Chuanwen a TRANSCHEL, Sandra. A dual sourcing inventory model for modal split
transport: Structural properties and optimal solution. online. European Journal

of Operational Research. 2020, roc. 283, €. 3, s. 883-900. ISSN 0377-2217. Dostupné

na internete: https://doi.org/10.1016/j.ejor.2019.11.050. [cit. 2023-06-15].

ROSELL, Francisca; CODINA, Esteve a MONTERO, Lidia. A combined and robust
modal-split/traffic assignment model for rail and road freight transport. online. European
Journal of Operational Research. 2022, roC. 303, ¢. 2, s. 688-698. ISSN 0377-2217.
Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.ejor.2022.03.008. [cit. 2023-06-15].

KLEPRLIK, Jaroslava MATUSKA, Jaroslav. The demand for public transport and modeling
decision-making process of passengers. online. In: Transport Means 2017: Proceedings

of the International Scientific Conference. Kaunas: Kaunas University of Technology, 2017,
s.192-202. ISSN 2351-7034. Dostupné na internete:
https://hdlLhandle.net/10195/69911. [cit. 2021-05-29].

ZABICKI, Piotr a GARDZIEJCZYK, Wtadystaw. Selected aspects of multicriteria analysis
in the design of bypass roads. online. Budownictwo i Architektura. 2020, ro¢. 13, ¢. 1,
s.213-222.ISSN 2544-3275. Dostupné na internete:

https://doi.org/10.35784 /bud-arch.1941. [cit. 2021-05-21].

WANGZOM, Doriji. Qualitative study on the short-term economic impacts of the new
bypass road od Tsimasham core area businesses, Chukha, Bhutan. online. Journal of Urban
and Regional Analysis. 2021, ro¢. 13, ¢. 1, s. 145-176. ISSN 2068-9969. Dostupné

na internete: https://doi.org/10.37043/JURA.2021.13.1.10. [cit. 2022-04-16].

CINGEL, Michal; CELKO, Jan a DRLICIAK, Marek. Analysis in modal split. online.
Transportation Research Procedia. 2019, roc. 40, s. 178-185. ISSN 2352-1465. Dostupné
na internete: https://doi.org/10.1016/j.trpro.2019.07.028. [cit. 2023-06-15].
GASPARIK, Jozef; SIROKY, Jaromir; PECENY, Lumir a HALAS, Martin. Methodology

for assessing the quality of rail connections on the network. online. Communications.
2014, roc¢. 16, €. 2, s. 25-30. ISSN 2585-7878. Dostupné na internete:
http://www.utc.sk/komunikacie/archiv/2014/2/2_2014en.pdf. [cit. 2021-05-29].



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

[37] VAZQUEZ-MENDEZ, Miguel E.; CASAL, Gerardo; CASTRO, Alberte a SANTAMARINA,
Duarte. Optimization of an urban railway bypass. A case study in A Coruiia-Lugo line,
Northwest of Spain. online. Computers & Industrial Engineering. 2021, ro¢. 151, s. 1-8.
ISSN 0360-8352. Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.cie.2020.106935.
[cit. 2021-05-21].

[38] DENG, Taotao; WANG, Dandan; HU, Yukun a LIU, Shuang. Did high-speed railway cause
urban space expansion? Empirical evidence from China's prefecture-level cities. online.
Research in Transportation Economics. 2020, ro¢. 80, s. 1-12. ISSN 0739-8859. Dostupné
na internete: https://doi.org/10.1016/j.retrec.2020.100840. [cit. 2021-05-21].

[39] DYMITRYSZYN, Izabela. The effect of the construction and renovation of a highway
bypass in Central Poland on the carabid beetle fauna (Coleoptera Carabidae). online.
European Journal of Entomology. 2014, ro¢. 111, ¢. 5, s. 655-662. ISSN 1210-5759.
Dostupné na internete: https://doi.org/10.14411/eje.2014.081. [cit. 2021-05-21].

[40] DE PAUW, Bart. The Combined Bypass Railway and Tangent Road Project Near
the Station of Mechelen (Belgium). online. High Tech Concrete: Where Technology
and Engineering Meet. 2018, roc. 3, s. 2739-2747. ISBN 978-3-319-59470-5. Dostupné
na internete: https://doi.org/10.1007/978-3-319-59471-2_311. [cit. 2021-05-21].

[41] MAZZEO, Giuseppe. Impact of high speed trains on the hierarchy of European cities.
online. Jahrbuch fiir Regionalwissenschaft. 2012, ro¢. 32, €. 2,s. 159-173. ISSN 0173-7600.
Dostupné na internete: https://doi.org/10.1007 /s10037-012-0066-1. [cit. 2021-05-21].

[42] KIM, Hyojin; SULTANA, Selima a WEBER, Joe. A geographic assessment of the economic
development impact of Korean high-speed rail stations. online. Transport Policy. 2018,
ro€. 66, s. 127-137.ISSN 0967-070X. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2018.02.008. [cit. 2021-05-29].

[43] MOYANO, Amparo; MOYA-GOMEZ, Borja a GUTIERREZ, Javier. Access and egress times
to high-speed rail stations: A spatiotemporal accessibility analysis. online. Journal
of Transport Geography. 2018, roc. 73, s. 84-93. ISSN 0966-6923. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.jtrange0.2018.10.010. [cit. 2021-05-29].

[44] BERGANTINO, Angela Stefania a MADIO, Leonardo. Intermodal competition
and substitution. HSR versus air transport: Understanding the socio-economic
determinants of modal choice. online. Research in Transportation Economics. 2020,
ro€. 79, s. 1-10. ISSN 0739-8859. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.retrec.2020.100823. [cit. 2021-05-21].

[45] TIAN, Meng; LI, Tongping; YE, Xinyue; ZHAO, Hengsong a MENG, Xia. The impact
of high-speed rail on service industry agglomeration in peripheral cities. online.
Transportation Research Part D: Transport and Environment. 2021, ro¢. 93, s. 1-18.
ISSN 1361-9209. Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.trd.2021.102745.
[cit. 2021-05-21].

127



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

128

GARMENDIA, Maddi; RIBALAYGUA, Cecilia a URENA, José Marfa. High speed rail:
implication for cities. online. Cities. 2012, ro€. 29, s. 26-31. ISSN 0264-2751. Dostupné
na internete: https://doi.org/10.1016/j.cities.2012.06.005. [cit. 2021-05-21].

SHEN, Yu; SILVA, Jodo de Abreu e a MARTINEZ, L. Miguel. HSR Station Location Choice
and its Local Land Use Impacts on Small Cities: A Case Study of Aveiro, Portugal. online.
Procedia - Social and Behavioral Sciences. 2014, ro¢. 111, s. 470-479. ISSN 1877-0428.
Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.01.080. [cit. 2021-05-21].

URENA, José M.; MENERAULT, Philippe a GARMENDIA, Maddi. The high-speed rail
challenge for big intermediate cities: A national, regional and local perspective. online.
Cities. 2009, roC. 26, C. 5, s. 266-279. ISSN 0264-2751. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.cities.2009.07.001. [cit. 2021-05-21].

YANG, Yuelong a HAN, Sun. Wrestling between central and local: Planning and
development of the Wuhan High-Speed Rail Station and its vicinity, China. online. Cities.
2020, roC. 105.ISSN 0264-2751. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.cities.2020.102828. [cit. 2021-05-29].

VICKERMAN, Roger. High-speed rail and regional development: The case of intermediate
stations. online. Journal of Transport Geography. 2015, roc. 42, s. 157-165.

ISSN 0966-6923. Dostupné na internete: https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2014.06.008.
[cit. 2021-05-29].

MIRALLES I GARCIA, ].L. Integration of high-speed train stations in cities: The case

of spain and valencia city. online. International Journal of Transport Development

and Integration. 2017, ro¢. 1, €. 4,s. 677-694. ISSN 2058-8313. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.2495/TDI-V1-N4-677-694. [cit. 2021-05-21].

REPOLHO, Hugo; CHURCH, Richard a ANTUNES, Anténio. Optimizing station location

and fleet composition for a high-speed rail line. online. Transportation Research Part E:
Logistics and Transportation Review. 2016, ro€. 93, s. 437-452. ISSN 1366-5545. Dostupné
na internete: https://doi.org/10.1016/j.tre.2016.06.006. [cit. 2021-05-29].

MARTI-HENNEBERG, Jordi. Attracting travellers to the high-speed train: A methodology
for comparing potential demand between stations. online. Journal of Transport
Geography. 2015, roc€. 42, s. 145-156. ISSN 0966-6923. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2014.11.003. [cit. 2021-05-21].

PAN, Haozhi; CONG, Cong; ZHANG, Xiaoling a ZHANG, Yina. How do high-speed rail
projects affect the agglomeration in cities and regions?. online. Transportation Research
Part D: Transport and Environment. 2020, ro¢. 88, s. 1-15. ISSN 1361-9209. Dostupné

na internete: https://doi.org/10.1016/j.trd.2020.102561. [cit. 2021-05-21].

FELIU, Jaume. High-Speed Rail in European Medium-Sized Cities: Stakeholders and Urban
Development. online. Journal of Urban Planning and Development. 2012, ro¢. 138, €. 4,
s.293-302. ISSN 0733-9488. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1061/(ASCE)UP.1943-5444.0000123. [cit. 2021-05-29].



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

[56] MOYANO, Amparo a DOBRUSZKES, Frédéric. Mind the services! High-speed rail cities
bypassed by high-speed trains. online. Case Studies on Transport Policy. 2017, roc. 5, €. 4,
s. 537-548. ISSN 2213-624X. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1016/j.cstp.2017.07.005. [cit. 2021-05-29].

[57] FELIU TORRENT, Jaume. La organizacion de los actores en el desarrollo territorial: El tren
de alta velocidad en la ciudad intermedia. online. Investigaciones Geogrdficas. 2007,
roc. 43, s.97-120. ISSN 1989-9890. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.14198/INGE02007.43.06. [cit. 2021-05-21].

[58] PUTKARADZE, Merab; ABUSELIDZE, George; PHAGAVA, Nazibrola; CHICHILEISHVILI,
Khatuna a KAMADADZE, Tsira. Economic and Ecological issues related to construction
of Batumi city bypass road of Traceca: Transport corridor Europe - Caucasus - Asia.
online. 20th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2020. 2020,
roc. 20, s. 275-282. ISSN 1314-2704. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.5593 /sgem2020/5.1/s20.035. [cit. 2021-05-21].

[59] BULICEK, Josef. Questions of star-shaped lines in public passenger mass transport. online.
Perner’s Contacts. 2011, roc. 6, ¢. 2, s. 7-15. Dostupné na internete:
https://pernerscontacts.upce.cz/index.php/perner/article /view/822. [cit. 2021-05-25].

[60] JIRIK, Filip. 30 let moderni tramvaje ve Francii - 4. ¢4st: Tramvaje v Paf{Zi a okoli.
Ceskoslovensky dopravdk. 2015, ro¢. 14, ¢. 3, s. 72-86.

[61] BULICEK, Josef. Modelovdni technologickych procesii v dopravé. 1. Pardubice: Univerzita
Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, 2011. ISBN 978-80-7395-442-0.

[62] CELKO, Jan; DURCANSKA, Daniela; DRLICIAK, Marek; KOCIANOVA, Andrea; MATECEK,
Lubomir et al. Dopravné pldnovanie. Zilina: Zilinska univerzita (EDIS), 2015.
ISBN 978-80-554-1112-5.

[63] KUSNIEROVA, Jela a HOLLAREK, Tomas. Metédy modelovania a prognézovania
prepravného a dopravného procesu. 1. Zilina: Zilinska univerzita (EDIS), 2000.
ISBN 80-7100-673-4.

[64] CALDERON, Gonzalez, C. A.; CALDERON, Gonzalez, G. a POSADA, Henao, J. . Solving
the traffic assignment problem using real data for a segment of Medellin's transportation
network. online. Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia. 2011, ¢. 59,
s.47-58.ISSN 0120-6230. Dostupné na internete:
https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=43021205005. [cit. 2022-04-16].

[65] MITRADJIEVA, Maria a LINDBERG, Per Olov. The Stiff Is Moving - Conjugate Direction
Frank-Wolfe Methods with Applications to Traffic Assignment. online. Transportation
Science. 2013, roc. 47, €. 2, s. 280-293. ISSN 0041-1655. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.1287 /trsc.1120.0409. [cit. 2022-04-16].

[66] RABUSIC, Ladislav; SOUKUP, Petr a MARES, Petr. Statistickd analyza socidlnévédnich dat
(prostrednictvim SPSS). 2. Brno: Masarykova univerzita, 2019. ISBN 978-80-210-9248-8.

129



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]
[82]

130

RIECAN, Beloslav; LAMOS, Franti$ek a LENART, Cyril. Pravdepodobnost a matematickad
Statistika. 2. Vydavatel'stvo Alfa, 1992. ISBN 80-05-00654-3.

ZVARA, Karel. Zdklady statistiky v prostiedi R. 1. Biomedicinska statistika. Praha:
Karolinum, 2013. ISBN 978-80-246-2245-3.

BERNASCONI, Michele; CHOIRAT, Christine a SERI, Raffaello. The Analytic Hierarchy
Process and the Theory of Measurement. online. Management Science. 2010, roc. 56, €. 4,
5. 699-711. ISSN 0025-1909. Dostupné na internete:

https://doi.org/10.1287 /mnsc.1090.1123. [cit. 2023-06-15].

SUBRT, Tomas. Ekonomicko-matematické metody. 3. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi
Ales Cenék s.r.o., 2019. ISBN 978-80-7380-762-7.

Pocty obyvatel v obcich k 1.1.2024 po promitnut{ tizemnich zmén. online. In: Cesky
statisticky urad. 2024. Dostupné na internete:
https://csu.gov.cz/produkty/pocet-obyvatel-v-obcich-9vin2prayv. [cit. 2024-07-26].

Trvalo byvajtice obyvatel'stvo k 31.12.2023. online. In: Moja obec v Statistikach. 2024.
Dostupné na internete: https://mojaobec.statistics.sk/html/sk.html. [cit. 2024-07-26].

MINISTERSTVO DOPRAVY, VYSTAVBY A REGIONALNEHO ROZVO]JA SR. Technické
podmienky: Prognézovanie vyhl'adovych intenzit na cestnej sieti do roku 2040. online. 2013.
Dostupné na internete: https://www.ssc.sk/files/documents/technicke-
predpisy/tp/tp_070.pdf. [cit. 2022-04-16].

Prezentace vysledkii s¢itani dopravy 2020. online. In: Celostatni s¢itani dopravy. 2022.
Dostupné na internete: https://scitani.rsd.cz/CSD_2020/. [cit. 2023-12-24].

Celostdtne scitanie dopravy v roku 2022 a 2023. online. In: Slovenska sprava ciest. 2023.
Dostupné na internete: https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-

inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2022-a-2023.ssc. [cit. 2023-12-24].
Celostdtn{ sc¢itdni dopravy 2000. online. In: Reditelstvi silnic a dalnic. 2001. Dostupné

na internete: https://www.rsd.cz/doprava/scitani_2000/start.html. [cit. 2021-05-29].

Celostdtne sc¢itanie dopravy v roku 2010. online. In: Slovenska sprava ciest. 2011. Dostupné
na internete: https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-
inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2010.ssc. [cit. 2021-05-29].

Prezentace vysledkii s¢itani dopravy 2010. online. In: Reditelstvi silnic a dalnic. 2011.
Dostupné na internete: http://scitani2010.rsd.cz/. [cit. 2021-05-29].

Celostdtne sc¢itanie dopravy v roku 2005. online. In: Slovenska sprava ciest. 2006. Dostupné
na internete: https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-
inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2005.ssc. [cit. 2021-05-29].

Celostdtn{ sc¢itdni dopravy 2005. online. In: Reditelstvi silnic a dalnic. 2006. Dostupné

na internete: https://www.rsd.cz/vysledky-csd-2005/. [cit. 2021-05-29].

Jizdni rady IDOS. online. 2024. Dostupné na internete: https://idos.cz/. [cit. 2024-07-26].

Cestovné poriadky CP.sk. online. 2024. Dostupné na internete: https://cp.sk/.
[cit. 2024-07-26].



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

[83] Mapy.cz. online. 2024. Dostupné na internete: https://sk.mapy.cz/. [cit. 2024-06-15].

[84] NDCON S.R.O. Pldn udrZatel'nej mobility KoSického samosprdvneho kraja: Dopravny model

Kosického samosprdvneho kraja. 2020.

NDCON S.R.O. Pldn udrZatel'nej mobility Presovského samosprdvneho kraja: Dopravny
model PreSovského samosprdvneho kraja. 2020.

Pldn dopravnej obsluznosti PreSovského samosprdvneho kraja. online. In: PreSovsky
samospravny kraj. 2024. Dostupné na internete:
https://psk.sk/domov/urad-psk/odbor-dopravy/dokumenty-odboru/pdo-psk/.
[cit. 2024-07-26].

BULKOVA, Zdenka; SKORUPA, Milan; KENDRA, Martin; GASPARIK, Jozef a ZITRICKY,
Vladislav. Structure of Public Passenger Transport Lines in the Region of PreSov

in Slovakia to Support the Development of an Integrated Transport System. online.

Applied Sciences. 2024, roC. 14, ¢. 16, s. 1-32. ISSN 2076-3417. Dostupné na internete:

https://doi.org/10.3390 /app14167128. [cit. 2024-08-27].

131



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

Vlastné publikacie

Publikacna Cinnost suvisiaca s témou dizertacnej prace

[[] MONDEK, Norbert a BULICEK, Josef. Changes in the traffic situation on city roads after
traffic diversion outside the city. In: Proceedings of the Fourth International Conference
on Traffic and Transport Engineering. Belgrade: Scientific Research Center, 2018,
s.1064-1072. ISBN 978-86-916153-4-5.

D - Indexované v databdze Web of Science, 1 citdcia.

[II] MONDEK, Norbert a BULICEK, Josef. Replacement of Public Passenger Transport
from Cities: Fastening or Worsening of Accessibility. In: Transport Means: Proceedings
of the 23rd international scientific conference. Palanga: Kaunas University of Technology,
2019, s.54-61.ISSN 2351-7034.
D - Indexované v databdze Scopus, 2 citdcie.

[[I[] MONDEK, Norbert. High-speed Line Servicing of Medium-sized Intermediate Cities:
A Case Study of Jihlava (Czechia). Transportation Research Procedia [online]. 2021,
roC. 53, s. 114-124. ISSN 2352-1465. Dostupné na internete:
https://dx.doi.org/10.1016/j.trpro.2021.02.015.

D - Indexované v databdzach Scopus a Web of Science, 0 citdcif.

[[V] MONDEK, Norbert. The role of access distance to higher category traffic network (bypass)
on impact of its use. In: Proceedings of the 10" Carpathial Logistics Congress [online].
Bojnice, 2022, s. 86-92. ISSN 2694-9318. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.37904/clc.2022.4567.

(D) - Zaslané do databdz Scopus a Web of Science za ticelom potencidlneho indexovania.

[V] MONDEK, Norbert. Impact of higher category infrastructure on public transport related
to travel to work. In: Proceedings of the 35t European Modeling & Simulation Symposium
(EMSS 2023) [online]. Athens, 2023, s. 1-9. ISSN 2305-2023. Dostupné na internete:
https://doi.org/10.46354/i3m.2023.emss.033.

D - Indexované v databdze Scopus, 0 citdcii.

Publikac¢na cinnost’ ostatna

[VI] BULICEK, Josef; SOUREK, David; VOJTEK, Martin; MONDEK, Norbert a SKORUPA, Milan.
Modelling of Structure of Public Transport Lines in the Agglomeration of Pardubice.
In: Transport Means: Proceedings of the 26t international scientific conference. Kaunas, 2022,
s. 579-584. ISSN 2351-7034.

D - Indexované v databdze Scopus, 3 citdcie.

132



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH
USEKMI VYSSE] KATEGORIE

Zoznam priloh

Priloha A Navrhnuty schematicky diagram pre cestnu dopravu

Priloha B Navrhnuty schematicky diagram pre verejnu dopravu

133



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETI NAHRADENYCH USEKMI VYSSE] KATEGORIE

Priloha A Navrhnuty schematicky diagram pre cestnd dopravu

Identifikacia problémov v
cestnej doprave

Prepojenie s otatnou
infrastruktirou vyssej
kategorie

Zber a analyza udajov

\

Udaje o infrastrukture a

vozidlach

I. etapa:
zber udajov
a analyza

Problémy s dopravou v
meste

Vyuzitie dostupnych metdd a
nastrojov

)

Analytické nastroje

Smerovanie a intenzity
dopravnych prudov

Dopravné modelovanie

LD( Analyza obdobnych situacii }—bl Statistickaanatyza dat;

regresny model

Kalibracia a validacia

II. etapa:
rieSenie
a posudenie

Modelovanie scenarov

"

Vyber a porovnanie variantov

—

Posudenie faktorov a
zhodnotenie efektov

Dopravné zataZanie v meste
pred/po vybudovani cesty
vyssej kategorie

Efekt stavebnej indukcie

Multikriterialne
rozhodovanie

Nova iteracia

Vyber variantu

Navrat na krok "Vyuzitie
dostupnych metod a
nastrojov"

Implementacia variantu

Predprojektova a projektova
priprava

Vystavba

v | ¥ ] ¥ | ¥

Monitorovanie a priebezné
vyhodnocovanie

III. etapa:
vyhodnotenie
a uskutoCnenie



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

FAKTORY OVPLYVNUJUCE DALSIU PREMAVKU NA USEKOCH DOPRAVNYCH SIETi NAHRADENYCH USEKMI VYSSE] KATEGORIE

Priloha B Navrhnuty schematicky diagram pre verejnt dopravu

Identifikacia problémov vo
verejnej doprave

Nedostato¢na dopravna
obsluZnost mesta

Impulz v podobe vystavby
novej infrastruktdry

Zber a analyza udajov W

Data o pocte cestujucich

I. etapa:
zber udajov
a analyza

VyuZzitie dostupnych metéd a
nastrojov

Analytické nastroje

Udaje o infrastruktire a
cestovnom poriadku

Dopravné modelovanie

L.( Stanovenie vah kritérii >—D< Matematicky model

II. etapa:
rieSenie
a posudenie

Kalibracia a validacia

Modelovanie scenarov

R

Posudenie faktorov a

zhodnotenie efektov w

Zmeny v linkovej schéme
ostatnych dopravnych
moddov

Obsluznost mesta rovnakym
dopravnym segmentom
pred/po vybudovani obchvatu

Vyber a porovnanie variantov W

Multikriterialne

rozhodovanie T
Nova iteracia % Vyber variantu
Navrat na krok "Vyuzitie
dostupnych metod a P Implementdcia variantu
nastrojov" W

—

Zmeny cestovnych poriadkov T

Hlavny (sledovany) segment

Ostatné subsystémy

Monitorovanie a priebeiné
vyhodnocovanie

IIl. etapa:
vyhodnotenie
a uskutocCnenie



