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Abstrakt: Malé okruzné krizovatky vybudované v extravilane mézu pinit svoju funkciu len za urcitych
podmienok. Pri nerovnomernom zataZeni jednotlivych vstupov dochadza k jej postupnému zlyhavaniu a aj v
désledku zvySujucej sa intenzity. Na zmenu organizacie dopravy je mozné vyuZit v Slovenskych
podmienkach technické predpisy 102 v spolupraci s dopravno-planovacim softvérom. Pri prekro¢eni kapacity
na malej okruznej krizovatke je vhodné sa zaoberat’ jej zmenou na iny typ kriZovatky. NajCastejSie sa vyuZiva
moznost prestavby na svetelne riadenu krizovatku, ktora ma vy$Siu kapacitu oproti malej okruznej
krizovatke. Tymto spésobom je mozné zabezpedit vyS§Siu plynulost dopravy nielen na krizovatke ale aj na
nadvézujucich okolitych komunikaciach. )

Kracové slova: okruzna krizovatka, svetelne riadena krizovatka, dopravny prieskum, simulacia, ¢as
zdrzania

JEL: L910

THE CHANGE OF SMALL ROUNDABOUT TO TRAFFIC SIGNAL
CONTROLLED JUNCTION BETWEEN THE CITY OF HLOHOVEC
AND LEOPOLDOV, USING TRANSPORT PLANNING SOFTWARE

Abstract: Small roundabouts built in extravilan can meet their function only within specific
conditions. When each entrance starts to be overloaded due to the increasing intensity, it results to gradually
failure of junction. To change transport organisation it is possible to use Technical Conditions TC 102 in
cooperation with transport planning software. It is necessary to be also interested in changing a small
roundabout to different type of junction, when capacity is overloaded. The most common solution is rebuild a
roundabout to traffic signal controlled junction, which has higher capacity. In this case, it is possible to
ensure better fluency of traffic on a junction as well as on lateral surrounding communication.

Keywords: roundabout, traffic- light junction, traffic survey, simulation, delay time
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1 Uvod

Okruzné krizovatky v porovnani s klasickymi neriadenymi krizovatkami zabezpecuju vysSSiu
bezpecnost cestnej premavky a kapacitu. Dévodom su nizke rychlosti vozidiel pri prejazde krizovatkou (20
km/h — 40km/h), eliminovanie favych odboceni a priameho prejazdu ( len pravé odbocenia) a zniZzenie poctu
koliznych bodov. Malé okruzné krizovatky nie je vhodné budovat na cestach, kde dopravné zatazenie na
niektorych vstupoch je vyrazne vyS8ie ako na inych. Toto vy3Sie zataZenie v jednom smere moéze
spbsobovat rozsiahle dopravné kongescie na inych smeroch resp. vstupoch, z dévodu vzniku prili§ malej
medzery na bezpeCné zaradenie sa vozidla na okruh malej okruznej krizovatky.

RieSena krizovatka je Stvorramenna mala okruzna krizovatka. Nachadza sa medzi mestami
Leopoldov a Hlohovec. Krizuje sa tu cesta Il. triedy s Priemyselnou ulicou. Vstup €. 3 a vstup ¢. 4 maju
pripajaci pruh na priebezny jazdny pruh na vyjazde. Na vstupe €. 2 je pritomny priechod pre chodcov. Medzi
vstupmi 3-4 a 4-1 sa nachadzaju spojovacie vetvy. V bezprostrednom okoli krizovatky sa vyskytuju rézne
zaujmoveé body.

Zdroj: Vlastné spracovanie [3]
Obr. 1. Pohlad na rieSenu okruznu krizovatku s vyznacenymi vstupmi

Vstup €. 1 tvori cesta 11/513, ktora uz svojim vyznamom naznaduje velké mnozstvo automobilovej
dopravy pretoze tu prichadzaju vozidla z Leopoldova, Trnavy, Serede a je tam pritomné aj velmi dblezité
napojenie na dialnicu D1.

Vstup &. 2 vyUstuje z mestskej Gasti Sulekovo, konkrétne z priemyselnej asti, kde leZi niekolko
vyrobnych firiem ako je Faurecia Interior Systems, Peter Wetter Slovakia, Coavis Slovakia, Plastic Omnium a
obecny zberny dvor pre mesto Hlohovec a miestnu Cast Sulekovo, ako aj pre inych obyvatelov okolitych
miest.

Vstup &. 3 vychadza z mesta Hlohovec, do ktorého sa vchadza po moste ponad rieku Vah. Za
mostom je dalSia okruznd kriZzovatka, ktora umoziiuje zmenit smer vlavo do Piedtan po ceste 11/507 alebo
napojenie na I1/514 do Topol¢ian.

Na vstupe €. 4 sa rozprestiera hypermarket Tesco a obchodné centrum Vah, ktoré navstevuje velké
mnozstvo obyvatelov z okolitych miest a obci €i uz je to za pracou alebo za u€elom nakupovania.
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2 Dopravny prieskum rieSenej okruznej krizovatky

Prieskum rieSenej okruznej krizovatky bol uskutoéneny v stredu 13. 9. 2017 a trval nepretrzitych 12
hodin. Zadiatok bol v skorych rannych hodinach od 06:00 a trval do popoludfiajSich 18:00 hod. PoCasie v
priebehu prieskumu bolo slne¢né, no ku koncu sa podmienky zhorsili kedy vystupila oblaénost a zacal fukat
vietor. Zaznamenavané dopravné prostriedky boli rozdelené podla druhu na:

- OA - osobny automobil,

- NA - nakladna automobil,

- TNA - tazky nakladny automonbil,
- M- motocykel,

- C—cyklista. [1]

V priebehu smeroveho dopravného prieskumu bola Spickova sStvrthodina zaznamenana v Case od
7:30 do 7:45 v pocte 588 skutocnych vozidiel, o je v prepocte 647,5 jednotkovych vozidiel. Spickova hodina
bola v €ase od 6:45 do 7:45 s po¢tom 2084 skutoénych vozidiel a to je 2304 jednotkovych vozidiel.
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Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 2. Kartogram zataZenia krizovatky pre Spickovu hodinu
Kartogram zatazenia sa nachadza na obrazku €. 2, na ktorom je viditelné, ze najviac zatazenym

vstupom v priebehu Spic¢kovej hodiny je vstup €. 3 s poétom vozidiel 1 126. Najmenej zatazeny vstup pocas
Spickovej hodiny bol vstup €. 4 so 44 vozidlami. Celkova intenzita dopravy pocas 12-hodinoveho dopravného

ISSN 1338-9629 3
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prieskumu bola 19 717 skutonych vozidiel, o predstavuje 22 457,5 jednotkovych vozidiel. Skladbu
dopravného prudu je mozné vidiet na nasledujucom obrazku.

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 3. Kruhovy diagram zloZenia dopravného pradu

3 Mikrosimulacia krizovatiek na dopravnej sieti

Na simulaciu kriZzovatiek bolo pouZité programové vybavenie TSS-Aimsun. Dopravna siet je
vytvorena pomocou vhodného mapového podkladu v prisludnej mierke. Pre kazdu situaciu bolo vykonanych
10 simulacii z ktorych bol nasledne zostaveny priemer a zaznamenané dopravné charakteristiky. Pre
spravne nastavenie modelu bol urobeny kapacitny prepoet malej okruznej krizovatky a nastavené
pozadované rychlosti podla skutoCnosti. Na nasledujuicom obrazku sa nachadza zaznam simulacie
su€asnej situacie dopravy rannej dopravnej Spicky. [4]
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Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 4. Mala okruzna krizovatka v programe TSS-Aimsun

Ako je mozné vidiet' na obr. 4 dochadza pri simulacii k vytvoreniu dopravnych kongescii a to hlavne
z mesta Hlohovec a Leopoldov. Tato cesta spdja tieto mesta s diafnicou D1. Tieto kongescie sa vyskytuju
pocas pracovnych dni v rannej ale aj poobednajsej Casti diia. Kapacitny prepoCet malej okruznej krizovatky
podla TP 102 ukazal prekroCenie kapacity na vstupoch do krizovatky. Z tohto dévodu bol vytvoreny navrh
svetelne riadenej krizovatky a jej nasledny kapacitny vypoclet. Svetelne riadena krizovatka méze byt
doplnena aj o preferenciu hromadnej dopravy, ¢im sa moze skratit cestovny ¢as k zastavke autobusov. Tato
zastavka sa nachadza pri obci Sulekovo. Pre zostrojenie signalneho planu je potrebné urobit dopravno-
technicky vypocet podfa TP 102. Dopravno-technicky vypocet riadenia dopravy na krizovatke so svetlenou
signalizaciou by mal zahffiat hlavne, stanovenie medzi¢asov, uréenie dizky cyklu a dizok jednotlivych
zelenych signalov, preukazanie stupfia kvality jednotlivych skupin ucastnikov dopravy a preukazanie
kapacity krizovatky [1]
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 5. Signalny plan svetelne riadenej krizovatky

Na obr. 5 je mozné vidiet zostrojeny signalny plan pre trojtaktné riadenie svetelnej krizovatky. Dizka
cyklu je na drovni 60 sekund. Najdlhia faza zelenej vychadza pre treti takt a to v dizke 30 sekund. Tento
takt bol vypocitany pre cestu spajajucu mesta Hlohovec a Leopoldov, pricom tato cesta bola zvolena za
hlavu, vzhladom na vysoku intenzitu dopravy. [1,6]

Prvy takt ma dizku 9 sekund, prisom je mozné odbogit vpravo a dolava a e$te prejst priamo

krizovatkou zo vstupov 2 a 4. Druhy takt bol iba pre favé odboc¢enie z hlavnej cesty a to na vstupoch 1 a 3.
Na nasledujucom obrazku je mozné vidiet prejazd vozidiel krizovatkou pri trefom takte.

ISSN 1338-9629 5
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Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 6. Navrh svetelne riadenej krizovatky

Medzi zaznamenavané parametre patrili hlavne €as zdrzania, €as statia, po¢et zastaveni, rychlost,
intenzitu, hustotu a cestovny C€as. Na obrazkoch 7 a 8 je mozné vidiet priebeh jednotlivych
zaznamenavanych parametrov. Su€asna situacia sa nachadza vzdy vlavo a navrh svetelne riadenej
krizovatky je vpravo. [2]

0 1 .“ o I ' T v T L\ 1 T ¥ T ¥ 1
r T T T T T T T T T T T 6:25 6:45 7:05 7:25 7:45 8:05 8:2!
! L4 it 708 225 748 03 W Delay Time - Average - SS2 - Car (sechm) 1 Delay Trme - Average - SSZ - Heavy Trudk (secham)
B Delyy Tre - Average -OK-Car (sechm) 1 Deloy Troe - Average - OK - Bcyde (sechn)
8 Delay Time - Average - OK - Motorcyde (secin) % Delay Tme - Average - OK - Heavy Truck (sechm) 1 Delay Time - Average - S - Truck (sechon) B Delay Tme - Average - SSZ - Motorcyde (sec/ion)
1 Delay Time - Average - OK - Truck (sechon) 2 W Delay Time - Average - SSZ - Bicyde (sechm)

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 7. Priebeh ¢asu zdrzania v zavislosti od ¢asu
Z obr. 7 je zrejmé, Ze Cas zdrZania dosahuje ovela niZSie hodnoty pri svetelne riadenej krizovatke

ako pri su€asnej situacii. Dévodom tejto pozitivnej zmeny je nevytvaranie dopravnych kongescii a vacsia
plynulost dopravy na krizovatke. [6]
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 8. Priebeh ¢asu statia v zavislosti od ¢asu

Priebeh Casov statia s rozdelenim na jednotlivé kategoérie vozidiel je zobrazeny v podobe grafu na
obrazku &. 8. Ako je mozné vidiet, Cas statia je ovela vySSi pri malej okruznej krizovatke ako pri krizovatke
riadenej svetelnou signalizaciou. Tento fakt je spbsobeny Castym zastavovanim vozidiel v dopravnej
kongescii.

Na zaklade vystupov simulacii bolo mozné urobit celkové porovnanie zaznamenavanych parametrov. V
tabulke 1 sa nachadza percentualne vyjadrenie zvySenia alebo znizenia hodnoty suasného stavu okruzne;j
krizovatky oproti navrhovanej krizovatky so SSZ.

Tab. 1. Porovnanie vysledkov simulacie OK a krizovatky so SSZ

Parameter OK SSzZ Jednotky | Percentudlny rozdiel | ZvySenie/znizenie
Cas zdrzania 102,55 | 28,23 s/km 72,47% zniZenie
Hustota 24,32 12,62 voz/km 48,11% ZniZenie
Intenzita 1995,2 |2310,1 voz/h 15,78% zvySenie
::;‘;tveni 047 | 024 | #ivoz/km 48,94% Znizenie
Rychlost’ 23,67 45,07 km/h 90,41% zvysenie
Cas statia 59,44 16,2 s/km 72,75% znizenie
Cestovny ¢as 176,12 86,47 s/km 50,90% znizenie

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z tabulky 1 je zjavné, Ze Cas zdrzania sa znizil z povodnych 102,55 s/km na 28,23 s/km ¢o
predstavuje znizenie o 72,47 %. Toto znizenie je mozné hodnotit velmi prinosné pre uzivatefov danej
dopravnej siete. DOleZitym ukazovatefom je aZ zniZenie cestovného Casu a to az cez 50%. So zniZenim
cestovného Casu, €asu zdrzania a dalSich ukazovatefov suvisi aj znizenie mnozstvo produkovanych emisii
ako napr. CO2, NOX, PM, a dalsie. [7,8]

Cas zdrzania podla TP 102 pri malej okruznej krizovatke je v priemere na urovni 33,69 s, aviak
v simulacii dosahuje hodnotu az 102,55 s/km. Pri svetelne riadenej krizovatke je podla TP 102 ¢as zdrzania
na urovni 21,03 s av simulacii dosahuje hodnotu 28,23 s/km. Pri porovnani technickych predpisov
s vykonanymi simulaciami je mozné konstatovat mensi rozdiel pri svetelne riadenej krizovatke ako pri malej
okruznej krizovatke. Kapacitny vypoc€et podla TP 102 je vhodné porovnat so skuto€nostou, ktora je Casto
odlisna. Vhodné je to eSte porovnat so simulaciou v dopravno-planovacom softvéri, z dévodu dosahovania

ISSN 1338-9629 7
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réznych vysledkov pri porovnani s technickymi predpismi. Pri zmene organizacie dopravy nestaci len
dopravno-kapacitné posudenie, ale danu krizovatku alebo vybrand dopravnu siet porovnat aj so simulaciou
v dopravno-planovacom softvéri.

3 Zaver

Je zrejmé, Ze budovanie malych okruznych krizovatiek mimo intravilanu je komplikované a naro¢né.
Intenzita dopravy na nich sa v priebehu par rokov méze vyrazne zmenit’ a krizovatka tak prestane plnit’ svoju
funkciu. Zmenou organizacie dopravy z malej okruznej krizovatky na svetelnu je mozné docielit aj pri vysSej
intenzite dopravy lepSiu plynulost dopravy a tym mensim vytvaranim dopravnych kongescii. Z vystupov
simulovanej situacie je mozné konStatovat, Ze doslo k zniZeniu piatich pozorovanych charakteristik.
Najvacsie znizenie bolo zaznamenané pri Case statia ato az o 72,75 %. Zaroven sa nam podarilo zvysit aj
rychlost dopravy a to z pévodnej hodnoty 23,67 az na 45,07 km/h €o predstavuje narast az o 90,41 %.
Celkovo mézeme hodnotit simulaciu zmeny organizacie dopravy za pozitivnu a vhodnu.
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Abstrakt: Prispevok sa venuje analyze generovania dopravnych vztahov obéianskej vybavenosti
administrativa v bratislavskej mestskej Casti Ruzinov. Podkladom pre vypracovanie tejto analyzy bolo
vykonanie a vyhodnotenie dopravného prieskumu na parkovisku Statistického tradu SR v dvoch terminoch,
na ktoré sa vstupuje z MiletiCovej ulice. Hlavnym cielom je vyhodnotenie intenzity prijazdov a odjazdov
vozidiel v éasovom horizonte vzhladom na kapacitu parkoviska a porovnanie ziskanych hodnét s hodnotami
v Metodike dopravno — kapacitného posudzovania velkych investiénych projektov v meste Bratislava.

Kracové slova: dopravny prieskum, krizovatka, parkovisko

JEL: L91

TRAFFIC RELATIONS GENERATION ANALYSIS OF SELECTED
OBJECT OF ADMINISTRATION CIVIL EQUIPMENT IN
BRATISLAVA - RUZINOV

Abstract:  The contribution is devoted to the traffic relations generation analysis of the
administration civic amenities in the Bratislava - RuZinov. The basis for this analysis was the execution and
evaluation of the traffic survey at the parking lot of the Statistical office of the Slovak Republic in two terms,
which is entered from MiletiCova Street. The main objective is to evaluate the intensity of the vehicles'
arrivals and departures in the time horizon cencerning to the capacity of parking lot and to compare the
values obtained with the values in the Methodology of traffic - capacity assessment of large investment
projects in Bratislava.

Keywords: traffic survey, junction, parking
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1 Uvod

Odhad objemov dopravy, ktory budu produkovat jednotlivé Uzemia sidla, su¢asné aj rozvojové, je
nevyhnutnym predpokladom pre optimalny navrh a dimenzovanie lokalnych a regionalnych dopravnych
systémov, predovSetkym vSak systémov pozemnych komunikacii a suvisiacich dopravnych zariadeni.

Individualna automobilova doprava predstavuje pre nase sidla trvalo jeden z hlavnych determinantov
kvality ich prostredi, predovSetkym v3ak prostredia obytného. Cez radu pokusov a restriktivnych opatreni sa
intenzitu automobilovej dopravy dlhodobo nedari znizit, a preto stéle zostdva klu€ovym hra€om v procese
planovania nielen sidel samotnych, ale tiez vy$Sich uzemnych celkov. Optimalne fungujuca dopravna
infrastruktura, spravna koordinacia a kooperacia jednotlivych dopravnych systémov prispievaju k dobrej
funkcii vSetkych ostatnych zloziek urbanistickej Struktury. V opa&nom pripade, ak nie je doprava schopna
prispdsobit sa flexibilne procesu urbanizacie a zmenam v Strukture osidleni a sidel, stava sa vyraznou
komplikaciou rozvoja, bariérou a zatazou zivotného prostredia. [2]

Je potrebné podotknut, ze v podmienkach Slovenskej republiky neexistuje ziaden technicky
predpis, alebo iny zavazny material, ktory by urCoval, aky objem dopravy, resp. motorovych vozidiel v
Spickovych obdobiach generuje vybrany typ ob&ianskej vybavenosti.

2 Analyza su€asnej dopravnej situacie v blizkosti
posudzovaného objektu

Prostredie Statistického Gradu SR tvori viacero mensich objektov, medzi ktoré patri notarsky urad,
predajne, cestovna kancelaria ¢ administrativna budova. Co sa tyka funkéného vyuzitia sa Statisticky urad
radi medzi administrativne objekty.

K Statistickému dradu SR je mozny pristup viacerymi sposobmi. Prvym spésobom je prijazd po
Trnavskej ceste (cesta 11/572), z ktorej vedie k Statistickému uradu Miletiova ulica. DalSou moznostou je
prijazd po Zahradnicke;j ulici, od ktorej k Statistickému uradu rovnako vedie cesta po Miletiovej ulici. Na obr.
1 je znazornené riedené Uzemie na podklade Google Street Maps.

Obr. 1 Pohlad na rieSené uzemie [4]
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Podla legislativneho vymedzenia jednotlivych druhov budov, sa v oblasti nachadzaju budovy
nebytového charakteru. V prvom rade ide o obchody a budovy predstavujice priestor na poskytovanie
sluzieb zakaznikom a druhym typom su objekty administrativneho charakteru, medzi ktoré radime Finan¢né
centrum, Tatra banka, & prave SU alebo objekt slGZiaci na poskytovanie zdravotnej starostlivosti.

Vedla Statistického Gradu SR je vyhradené parkovisko pre 54 vozidiel. Na toto parkovisko sa
vchadza po boc¢nej ulici, ktora vedie z MiletiCovej ulice. Vacsina z parkovacich miest je vyznacena kolmymi
giarami a priblizne 10 miest je pozdiznych. Rozmer jedného parkovacieho miesta je priblizne 2,2 x 5,0 m.
Plocha parkoviska je z beténu a nachadza sa vo vhodnom technickom stave pre pouzivanie. Schéma
organizacie dopravy je uvedena na obr. 2.

=R

OC CENTRAL

1300 PM

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 2 Schéma organizacie dopravy v rieSenom uzemi

2.1 Dopravny prieskum pre vybrany objekt

Dopravny prieskum sa uskutoCnil diha 26.10.2017 a dina 28.2.2018 v meste Bratislava v skimanej
oblasti na ulici MiletiCova na vjazde a vyjazde z parkoviska Statistického Uradu SR. V ramci prieskumu sa
sledoval pocet vjazdov a vyjazdov na parkovisko a z parkoviska.

Scitanie bolo vykonavané ruénym zaznamenavanim poctu vjazdov a vyjazdov. Po scitani
a naslednej analyze nasledovalo porovnanie vjazdov a vyjazdov dopravnych prostriedkov v oboch

ISSN 1338-9629 11



ANALYZA GENEROVANIA DOPRAVNYCH VZTAHOV VYBRANEHO OBJEKTU OBCIANSKEJ VYBAVENOSTI ADMINISTRATIVA V
KATASTRI MESTSKEJ CASTI BRATISLAVA — RUZINOV

sledovanych obdobiach. Pocet vjazdov a vyjazdov je v zavere vyjadreny v konkrétnych &islach a zaroven
ako percentualny podiel na celkovom pocte parkovacich miest.

2.2 Grafické a ciselné vyhodnotenie prieskumu

Udaje, ktoré boli z prieskumu ziskané, su v tabulke zaznamenané ku kazdému &asovému Useku
jednotlivo vo forme poctu vjazdov a vyjazdov. Pomocou tychto udajov a ich porovnavania sme identifikovali
dopravnu 3Spi¢ku v ramci Casovych usekov. Tabulka 1 uvadza udaje tykajuce sa prijazdov a odjazdov
vozidiel z parkoviska vo Stvrtok, 26.10.2017.

Tab. 1 Pocet vjazdov a vyjazdov na parkovisko —26.10.2017 [1]

Statisticky rad
Casovy interval | Prijazd| Odjazd Casovy interval | Prijazd| Odjazd
6:00 - 6:15 2 0 14:00 - 14:15 0 4
6:15 - 6:30 8 0 14:15 - 14:30 1 1
6:30 - 6:45 11 0 14:30 - 14:45 1 3
6:45 - 7:00 4 0 14:45 - 15:00 0 4
7:00 - 7:15 3 0 15:00 - 15:15 1 13
7:15-7:30 5 0 15:15 - 15:30 0 12
7:30 - 7:45 7 0 15:30 - 15:45 0 10
7:45 - 8:00 13 0 15:45 - 16:00 2 6
8:00 - 8:15 7 1 16:00 - 16:15 1 4
8:15-8:30 5 0 16:15 - 16:30 0 3
8:30 - 8:45 2 0 16:30 - 16:45 0 0
8:45 - 9:00 1 1 16:45 - 17:00 0 5
9:00 - 9:15 0 0 17:00 - 17:15 2 0
9:15-9:30 1 1 17:15-17:30 1 2
9:30 - 9:45 0 0 17:30 - 17:45 0 2
9:45 - 10:00 2 1 17:45 - 18:00 0 1

Prostrednictvom ¢iselnych Udajov zaznamenanych v prvej tabulke 1 najvacsi polet prijazdov na
parkovisko bol v &ase 7:30 — 8:30, spolu 32 prijazdov vozidiel. V rdmci poobedfiajSich hodin je najviac
prijazdov na parkovisko pri Statistickom Urade zaznamenanych v &ase 14:15 — 15:15, spolu 4 prijazdy
vozidiel. Na obr. 3 je znazorneny percentudlny denny priebeh prijazdov a odjazdov z parkoviska SU SR
vzhladom na kapacitu parkoviska dna 26.10.2017 (vlavo) a 28.2.2018 (vpravo).
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Obr. 3 Denny priebeh prijazdov a odjazdov — SU SR [2]
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2.3 Metodika dopravno — kapacitného posudzovania vplyvov
investiénych projektov (Hlavhné mesto SR Bratislava)

V podmienkach Slovenskej republiky existuje metodika pre hlavné mesto Slovenskej republiky
Bratislavy pod nazvom ,Metodika dopravno — kapacitného posudzovania vplyvov investi€nych projektov,
ktord prijalo hl. m. SR v méji 2014. Ugelom metodiky je jednotné posudzovanie vplyvov investiénych
projektov na uzemi hl. mesta Bratislavy, ktoré sa prejavia okrem iného vo forme narastu dopravného
zatazenia. Hlavnym cielom dopravno-kapacitného posudzovania investiCnych projektov je dosiahnutie
preukazatelnej vyvazenosti kapacity cestnej infrastruktary a jej predpokladaného dopravného zatazenia a
ur€enia kvality Zivota novej investicie na rieSenom uzemi. [3]

Z pohladu novych investi¢nych projektov hlavnym faktorom ovplyviujucim funkénost cestnej
infradtruktary je pocet novych ciest IAD, ktoré tieto projekty vygeneruju. Tieto musia byt prepocitané k
hodnotam sucasného stavu intenzity dopravy s navrhom na &€asovy horizont nasledujucich 10 rokov po
uvedeni projektu do pouzivania. V tomto zmysle mozno metodicky postup zhrnat do radu Cinnosti, ktoré su
zrejmé zo schémy na obrazku 1. Investiény projekt musi vyjadrit komplexny urbanisticky navrh hodnotami
ukazovatelov uréujucich projektovanu kapacitu jednotlivych funkénych celkov. Ide v zasade o tie
ukazovatele, ktoré tvoria vstupné udaje na vypocet poziadaviek statickej dopravy v zmysle aktualne platnej
STN 73 6110, t. z. napriklad pocet ucelovych jednotiek pre funkciu byvanie, pofet zamestnancov
administrativy (poCet stranok pre administrativu), obchodu, resp. sluZieb, celkova uzitkova plocha obchodu,
sluzieb, resp. administrativy a pod. V danom zmysle prisluSny pocet parkovacich miest sa povazuje primarny
navrh, ktory mdze byt v kone€nom désledku akceptovany len v pripade pozitivneho vysledku dopravno -

kapacitného posudenia. [3]
v
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Obr. 4 Postup Cinnosti pri posudzovani investicného projektu [3]
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Tato metodika urCuje postup pri spracovani vplyvov velkych investi€nych projektov na dopravnu
situaciu na dotknutej komunikacnej sieti mesta. Kritériom pre pripadnu regulaciu tychto projektov z hfadiska
objemov produkovanej dopravy je parameter, ktory najviac odzrkadluje tazisko problému spocCivajuce v
kapacite uzlov (krizovatiek). V tomto zmysle je tento parameter definovany ako pocet novych ciest v
Spickovej hodine v rieSenom uUzemi, ktory je navrhované dopravné rieSenie schopné akceptovat v
podmienkach plynulej dopravy.

Na obr. 5 je pre porovnanie uvedeny denny priebeh prijazdov a odjazdov z parkovisk pre funkciu
administrativa — zamestnanci podla [3].

FUNKCIA: ADMINISTRATIVA - ZAMESTNANCI
DENNY PRIEBEH PRIJAZDOV A ODJAZDOV Z PARKOVISK

70
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Obr. 5 Denny priebeh prijazdov a odjazdov z parkovisk pre funkciu administrativa —
zamestnanci [3]

3 Zaver

V porovnani s hodnotami prieskumu na parkovisku Statistického dradu SR sU najvacsie rozdiely
najma v poobedhajSom obdobi, pri odchode zamestnancov z prace. Je mozné tvrdit, Ze udaje podla [12] su
relativhe podhodnotené, resp. nie je mozné ich vztahovat ploSne na jeden typ administrativy. Odporuca sa
vykonat aktualizacia udajov dennych priebehov pre jednotlivé typy obdianskej vybavenosti, resp. hlbSie
spracovat’ analyzu generovania prijazdov a odjazdov vozidiel viacerych typov obgianskej vybavenosti, ktoré
by boli podkladom pre tvorbu jednotnej metodiky generovania dopravnych vztahov &i uz na Urovni miest,
resp. Statu.
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Abstrakt: Vozidla mestskej hromadnej dopravy v KoSiciach nie su v sucasnosti preferované vo
vhodnej miere. Absencia vyhradenych jazdnych pruhov pre autobusy spbésobuje vyrazné me$kania vozidiel
a cestovny éas cestujucich sa predizuje. Clanok obsahuje analyzu cestovnej rychlosti vozidiel MHD na
Hlinkovej ulici v KoSiciach, ktora vychadza prieskumu vykonaného v aprili 2018. Na zéaklade toho bolo
navrhnuté rieSenie na vybudovanie vyhradeného jazdného pruhu pre vozidla MHD a boli vypocitané ¢asové
uspory cestovného ¢asu cestujuceho.

Kracové slova: cestovna rychlost, vyhradené jazdné pruhy, meskanie vozidiel, mestska hromadna
doprava
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SUGGESTION TO INCREASE THE TRAVEL SPEED OF PUBLIC
TRANSPORT VEHICLES ON HLINKOVA STREET IN KOSICE

Abstract: Public transport vehicles in KoSice are currently not being preferred to the appropriate
extent. The absence of bus lanes causes significant delays and travel time is prolonged. The article contains
an analysis of the travel speed of public transport vehicles on Hlinkova Street in KoSice, based on research
carried out in April 2018. Based on this, a solution was proposed for the build of a lane for public transport
vehicles and the time savings of travel time were calculated.

Keywords: travel speed, bus lanes, vehicle delays, urban transport

1 Uvod

Preferencia vozidiel verejnej hromadnej dopravy priamo ovplyviiuje 2 definované oblasti vnimania jej
atraktivity a kvality — cestovna rychlost a spolahlivost. Cestujuci oakava, Ze bude na uUseku medzi
zaciatkom a cielom svojej cesty prepraveny primeranou rychlostou a za adekvéatny &as. Zaroven oCakava,
Ze do ciela svojej cesty dbjde v€as nezavisle na vonkajSich okolnostiach. Do Uvahy je potrebné brat fakt, ze
aj relativne malé meskanie je v pripade cestovania verejnou dopravou vnimané viac, pretoze na rozdiel od
cestovania osobnym automobilom (OA) si cestujici Cas jazdy a €as prijazdu do ciefla méze jednoducho
porovnat s cestovnym poriadkom (CP). Zatraktivnenie foriem MHD bude mat za nasledok vacsi pocet
cestujucich prostriedkami MHD, a to znamena, ze viac fudi by upustilo od vyuzivania IAD v mestach, ¢o
by prispelo k zlepSeniu dopravnej situacie. [1]

Neustaly narast automobilizacie a motorizacie podnecuje na Uzemi oblasti a miest rast intenzity
dopravného prudu, a to predovSetkym v ¢ase dopravnej Spicky. Vysledkom tychto zmien je spomalovanie
dopravy, preplfiovanie vSetkych dopravnych pléch, dochadza tiez k zvySovaniu zdrzania vozidiel na
krizovatkach, stupriuje sa koncentracia exhalacii, hluku a vibracii, rastie po€et dopravnych nehéd. [2]
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2 Su€asny stav na Hlinkovej ulici v Kosiciach

Skumana lokalita sa nachadza v severovychodnej Casti mesta a patri medzi useky s najvyssim
dopytom po doprave. Spaja dve velké sidliska, Sidlisko Dargovskych hrdinov a Sidlisko Tahanovce,
s centrom mesta. V rannej Spicke od 7:00 do 8:30 prejde tymto usekom 41 spojov na linkach 18, 27, 36, 55,
71a72.

2.1 Vyhradeny jazdny pruh na Magnezitarskej ulici

Je potrebné poznamenat, Ze v suCasnosti sa v tejto oblasti nachadza vyhradeny jazdny pruh pre
autobusy MHD. Ten vznikol v roku 2010, ako reakcia na stale navysujucu sa dizku dopravnych kongescii pri
vyjazde zo Sidliska Tahanovce. DIzka tohto BUS pruhu je priblizne 115 metrov.

Usek je situovany za zastavkou EcoPoint na Magnezitarskej ulici. DPMK prisiel s navrhom odklonit
v rannej $picke autobusové linky 18, 27, 36 cez obec Tahanovce. Pévodna trasa medzi zastavkami Sofijska
(posledna zastavka na Sidlisku Tahanovce) a Tesco, Dzungla mala dizku 1,5 km. Nova trasa sa prediZila na
4,4 km, avSak aj pri takomto vyraznom navySeni kilometrov bola ¢asovéa uspora vyssia.

Obr. 1. Pévodné trasa medzi zastavkami ~ Obr- 2. Dlhsia O?ChédeOVé trasa na
Sofijska a Tesco, Dzungla (1,5 km). rovnakom useku (4,4 km).

Obr. 3. BUS pruh na Magnezitarskej ulici.
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Momentalne tymto Usekom prechadzaju rovnaké spoje, avSak rozhodnutie o prejazde danym
usekom vydava sluzbukonajuci dispeCer na zaklade prenasaného kamerového obrazu z ulic PreSovska
a Hlinkova (sleduje dizku dopravnych kongescii). Preto sa niekedy stane, Ze autobus iduci po pévodnej trase
ostane stat v dopravnej kongescii a druhy spoj na rovnakej linke, ktory iSiel po obchadzkovej trase, ho
predbehne.

Tento BUS pruh bol vysledok nerieSenej situacie v danom uUzemi a mal byt akousi docasnou
nahradou. Dodnes v3ak tento stav trva.

2.2 Ponukana kapacita vozidiel pocas Spicky

Danym usekom prechadza Sest nosnych liniek mestskej hromadnej dopravy — 18, 27, 36, 55, 71
a 72. Do vypodtov nebudeme zahffiat dve lokalne linky 22 a 25.

Na troch linkach — 18, 27 a 55 jazdia sélo autobusy, prevazne typu SOR NB 12. Vozidlo pochadza
od c¢eského vyrobcu SOR a Dopravny podnik mesta KoSice v su€asnosti vlastni 61 kusov. Tieto vozidla
ponukaju 101 miest pre cestujucich.

Na zvy$nych troch linkach — 36, 71 a 72 prevadzkuje DPMK kibové vozidla, zvy&ajne typu SOR NB
18. Aj tieto autobusy vyraba ¢esky vyrobca SOR a vo vozidlovom parku koSického podniku najdeme 56
kusov. Tento typ vozidiel dokaze previest az 148 cestujucich.

Z dat DPMK bola vytvorena nasledujuca tabulka, kde je porovnavana ponukana kapacita vozidiel
MHD s obsadenostou vozidiel na danom useku:

Tab. 1. Vyuzitie ponukanej kapacity MHD KoSice na Hlinkovej ulici - dni $kolského vyu€ovania,
ranna Spickova hodina

Oblast’ — smer Typ | Linky | Merané v zatazovom profile | Os6b/h | Miest/h 2- :
obsadenie

?éiltlrsal: © Tahanovee, = sever A |27,36| Sofijska — Tesco Dzungla 836 1494 56%
E:r:?rZVSkyCh hrdinov, —sever | |71 72 | Kalinovska — Tesco Dzungla | 844 | 1800 |  47%
aaeggvskych hrdinov, — sever A 55 Tesco Dzungla — Pri hat i 506 %
ilggts; o Tahanovee, — sever A 18 Tesco Dzungla — Pri hati 412 808 51%
SPOLU 2 563 4708 58%

Zdroj:[3]

Danym usekom prejde vrannej Spickovej hodine od 7:00 do 8:00 az 2563 cestujucich, ¢o
predstavuje zaplnenie takmer 18 kibovych autobusov (pripadne 8 sélo autobusov a 12 kibovych). Ponukana
kapacita je v8ak ovela vysSia. Priemerna obsadenost vozidiel MHD na tomto Useku je 58%. Treba vSak
poznamenat, Ze spoje na linkach v prvej polhodine jazdia ¢astokrat plne obsadené. Hlavne vozidla na linke
55 su Castokrat zaplnené uplne, ¢o vyplyva aj z tabulky. Priemerné obsadenie na tejto linke je az 78%, ked
sa nou za hodinu prepravi 471 cestujucich.

ISSN 1338-9629 18



NAVRH NA ZVYSENIE CESTOVNEJ RYCHLOSTI VOZIDIEL MHD NA HLINKOVEJ ULICI V KOSICIACH

2.3 Prieskum zdrzania vozidiel mestskej hromadnej dopravy na
Hlinkovej ulici v KoSiciach

Na danom useku sa v obdobi od 16. aprila 2018 do 20. aprila 2018 vykonal prieskum, ktory bol
zamerany na zistenie meskania vozidiel MHD na zastavke Mier. Udaje boli ziskané priamo z Dopravného
podniku mesta KoSice. Pomocou softvéru od spolo¢nosti TransData bolo mozné vyhladat odchylky spojov
od skutoéného cestovného poriadku. Do uvahy boli zaradené spoje medzi 7:00 a 8:30, ktoré prichadzali do
spominanej zastavky. Vozidla mali vyrazné meSkania, ktoré vznikali z dovodu kongescii na uUseku. Na
obrazku 4 je zobrazené meSkanie spojov na linke &. 27 v druhy defl prieskumu — v utorok 17.4.2018.
Najvy3Sie mesSkanie bolo zaznamenané na linke 18, a predstavovalo hodnotu az 27 minut. Kedze ide
0 jedinu extrémnu hodnotu (z dévodu poruchy vozidla), s tymto €asom nebudeme uvazovat. Druhé najvyssie
meskanie bolo zaznamenané na spoji linky Cislo 55 — vo Stvrtok 19.4.2018 s odchodom z Mieru 7:41,
meskanie 11 minut. Az na dvoch linkach bolo zaznamenané meskanie 10 minut — 18.4.2018 na spaji linky
Cislo 18 (odchod z Mieru 7:33), 20.4.2018 na spoji linky Cislo 18 (odchod z Mieru 7:15) avo Stvrtok
19.4.2018 na spaji linky 71 (odchod z Mieru 7:32). V tabulke 2 je zobrazené meskanie vozidiel na linkach
v jednotlivych intervaloch.

Tab. 2. Tabulka mesSkani spojov MHD na linkach 18, 27, 36, 55, 71 a 72 na
zastavke Mier

LINKY
interval
_— 18 72 SPOLU
meskani
0 5 5 2 4 7 25
1-3 12 7 9 27 25 24 104
4-6 15 4 16 3 9 6 53
7-9 5 9 8 2 1 3 28
10 a viac 3 0 1 1 0 5
Zdroj:[3]
# Zastavka 193 06:38 195 06:48 197 06:58 199 07:08 201 07:18 203 07:29 205 08:10 207 08:25
1 Madridska Odchod 0 1 1 0 0 2 0
2 Aténska Odchod (1] 1 1 0 1] 2 0 0
3 | Bruselska Odchod 0 1 1 1 0 2 a
4 Berlinska Odchod 0 1 1 1 1 2 0 1
5 Hanojska Odchod 1] 1 2 1 1 3 [1}
6 Belehradska Odchod 1 2 2 1 1 4 0 2
7 | Sofijskd Odchod 1] 1 1 1 1] 3 1}
8 | Tesco, Déungla 0dchod 0 1 1 3 4 ] -1 1
9 Prihati Odchod 0 a 2 4 5 9
10 | Mier Odchod =1l 0 1 3 5 9 -1 1
11 Tomasikova Odchod 0 1 2 3 6 9 -1 2
Zdroj:[3]

Obr. 4. Meskanie spojov MHD na linke 27 na zastavke Mier zobrazené pomocou softvéru od
firmy TransData.
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Priemerné meskanie vozidiel na tychto linkach na zastavke Mier predstavuje v aprili 2018 tieto
hodnoty:

e v pondelok 16.4.2018 3,72 minuty,
e utorok 17.4.2018 2,47 minauty,

e stredu 18.4.2018 3,07 minuty,

e vo Stvrtok 19.4.2018 5,86 minuty,
e Vv piatok 20.4.2018 2,60 minuty.

Celkové priemerné meskanie v spominanom tyzdni roka 2018 na tomto Useku bolo 3,54 minuty.
Vozidla vytvorili v prvy defi spoloéné mesSkanie 760 mindt (2 hodiny, 40 minuat), v druhy den 7106 minat (1
hodina, 46 minut), v treti den to bolo 132 mindt (2 hodiny, 12 minuty), vo Stvrty defi 252 mindt (4 hodiny, 12
minut) a v posledny den 1712 mindt (1 hodina, 52 minut). Spolo¢ne to za cely €as bolo 12 hodin a 42 minut.

Kedze do zastavky Tesco, Dzungla prichadzaju vozidla z dvoch smerov, z dostupnych udajov boli
zanalyzované aj meskania vozidiel MHD z jednotlivych vetiev. Zo Sidliska Tahanovce prichadzaju linky 18,
27 a 36. Priemerné meskanie tychto liniek na zastavke Mier bolo pocas tyzdha, v ktorom sa vykonaval
prieskum 4,49 minuty. U liniek 55, 71 a 72 prichadzajucich zo Sidliska Dargovskych hrdinov bolo meskanie
na urovni 2,73 minuty. Tento rozdiel je zapri€ineny aj tym, Ze vozidla na linkach 18, 27 a 36 su zdrzané uz
pred prvou spolo¢nou zastavkou na Hlinkovej ulici.

Obr. 5. Dopravna kongescia v rannej $picke na Hlinkovej ulici. [foto: autor]

ISSN 1338-9629 20



NAVRH NA ZVYSENIE CESTOVNEJ RYCHLOSTI VOZIDIEL MHD NA HLINKOVEJ ULICI V KOSICIACH

3 Navrh na zvysSenie cestovnej rychlosti na Hlinkovej ulici
v Kosiciach

Plan udrzatelnej mobility zroku 2015 hovori o Zziadnej preferencii hromadnej dopravy na
krizovatkach a o chybajucich vyhradenych jazdnych pruhoch pre autobusy, ¢o spdsobuje nizku rychlost
elektriCiek a meskania autobusov/trolejbusov v Spi¢ke. Preto uvazuje so zriadenim vyhradenych jazdnych
pruhov pre autobusy (tiez pre cyklistov a taxi) prednostne v uliciach Hlinkova, Tr. arm. gen. L. Svobodu,
Americka trieda, PreSovska, Sedovska, Palackého, Sturova a Buzinska podla vysledkov dopravného
modelovania a kapacitnych vypoé&tov, ulice Senny trh — Sturova a Bagikova — Tovarenska budu prejazdné
iba pre autobusy, cyklistov a vozidla taxisluzby.

Plan udrzatelnej mobility dalej pocita s vytvorenim vyhradenych jazdnych pruhov do roku 2030 na
tychto miestach: Trieda arm. gen. L. Svobodu — Hlinkova, Americka trieda — Hlinkova, Hlinkova —
Vodarenska, Pod Furéou — Secovska cesta, Secovska cesta — Palackého, Ulica protifasistickych bojovnikov,
Gorkého, Stefanikova, Starova, Moldavska cesta, U¢fovska (Kosice-Saca). [4]

3.1 Trasa novovybudovaného vyhradeného jazdného pruhu

Na zaklade podkladov z Planu udrzatelnej mobility bol vytvoreny tento navrh vyhradeného jazdného
pruhu pre verejni hromadnu dopravu (a taktiez pre cyklistov a taxi) v spominanej oblasti.

Prva &ast Useku by zaginala pri zjazde vozidiel zo Sidliska Tahanovce. Vybudovanie samostatného
jazdného pruhu pre autobusy by bolo realizované na pravej ¢asti vozovky a v Sirke najmenej 3,00 metra.
BUS pruh by pokracoval dalej smerom na zastavku Tesco, DZungla.

Druha Cast useku by zalinala pri zjazde zo Sidliska Dargovskych hrdinov, za odbocenim na
PreSovsku cestu. Za pripojenim cesty zo Sidliska Tahanovce by sa tento pruh zlG&il s BUS pruhom zo smeru
Sidlisko Tahanovce. Celkova dizka vyhradeného jazdného pruhu by bola 1,4 km.

T ol s 0 ¥

OH

Motor - Car KoSice s.r.¢

Ryba

nicka @

TESCO, DZUNGLAEE |

City Hotel KoSice

Gy azium @
Park MladeZe 5

Mountfield Kosice &) TESCO Kosice €

Park mlédeze

sk @ © 08I kosice

(5}
MIER

Obr. 6. Trasa navrhovaného vyhradeného jazdného pruhu pre autobusy na Hlinkovej
ulici

Zo zastavky Tesco, Dzungla by vyhradeny pas pokraCoval stale na pravej Casti vozovky az po
zastavku Mier. Tento vyhradeny pas by bol vedeny aj cez krizovatku ulic Hlinkova — Vodarenska. Za
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zastavkou Mier by tento pruh kongil. Samozrejmostou by bolo povolenie na vyuzivanie tohto pruhu aj pre
cyklistov a vozidla taxisluzby. Usporiadanie jazdnych pruhov by bolo 1+1 (1 pruh pre IAD a 1 pre BUS).

Pre vybudovanie preferencie vozidiel MHD na tomto useku by bolo pouzit nastrek vyhradeného
jazdného pruhu (vodorovné dopravné znadenie na vozovke - dizka krajnice z oboch stran 1,4 km o $irke
nastreku 250 mm, pouzitie napisov BUS), zaobstaranie a instalacia zvislého dopravného znacenia C 24a
(min. 5ks), C24 b (1ks).

Naklady na dopravné znacenie:

Pri tomto navrhu vznikni naklady na vyznaéenie vodorovného znalenia a je potrebné vychadzat
z dizky jazdného pruhu. dizku pruhu na jednej strane a na druhej strane pruhu, takze bolo potrebné pogitat
s dizkou giary 2,8 km (1,4 km - 2 g&iary vyznadujuce pruh). Pre vypodet nakladov bol pouzity cennik
spolo¢nosti TSA a spolo¢nosti AD znacenie. Ceny su uvadzané bez DPH. Priblizna cena za vybudovanie
takého jazdného pruhu je na drovni 7 114,1€. [5]

Tab. 3. Tabulka nakladov na zabezpec€enie dopravného znacenia

Cena bez Pocet Spolu (cena
Nakladové polozky DPH ku’svov / bez DPH)
dizka
szna’cenle osobitného smilsla C|f':1rf, 1.70€/1bm 2800 m 4 760€
jazdného pruhu na vozovku preruSovana Ciara
vodorovné dopravné znacenie napis BUS 40,00€ min. 15ks 600€
Spolu — vodorovné znacéenie 5 360€
Zvislé dopravné znacenie C24 a 145€ 8 1 160€
osadenie dopravnych znaciek C24Db 145€ 1 145€
Zn stlpik, priemer 15,00 18 270€
60mm
uc?hyt na stlpik, 3.15€ 54 170,1€
priemer 60 mm
k.rytka stipika, 0.5€ 18 9€
priemer 60 mm
Spolu — zvislé znacenie 1754,1€
Celkové naklady 7 114,1€
Zdroj:[5]
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3.2 Prepocet navrhu

Na zaklade tohto navrhu je mozno prepoditat celkové prevadzkové Uspory na danych linkach, ale
hlavne, takymto spGsobom by sa vyrazne znizil cestovny €as pre cestujuceho, ktory je pri volbe dopravného
prostriedku urcite velmi vyznamnym faktorom.

Podla cestovného poriadku jednotlivych liniek by vozidla MHD mali prejst vzdialenost Sofijska — Mier
za 6 minut. AvSak na zaklade vykonaného prieskumu mozeme vidiet, Ze tento ¢as musi byt navyseny este
o priemerné meskanie vozidiel na linke. Celym Usekom teda vozidla zo Sidliska Tahanovce prejdu za
priblizne 10 minat. Usek Kalinovska — Mier by mali vozidla zvladnut za 5 minuat, av8ak aj tu musime
pripocitat’ priemerné zdrzanie vozidiel na tomto useku. Preto budeme uvazovat s dobou 8 minut.

Tab. 4. Doba spoja medzi zastavkami

Linky
55,71, 72 18, 27, 36
Zastavka
realny stav | podfa CP | navrh | realny stav | podfa CP | navrh

- - - 0 0 0 Sofijska
0 0 0 - - - Kalinovska
3 2 2 5 3 3 Tesco, Dzungla
5 3 3 7 4 4 Pri hati
8 5 4 10 6 5 Mier

- 4 minuty - 5 minat USetrené minuty

Vacsiu usporu €asu by po vybudovani vyhradeného jazdného pruhu mali vozidla prichadzajuce zo
Sidliska Tahanovce. Zavedenim preferencie sa ¢as prejazdu medzi zastavkami Sofijska a Mier zniZi az o 5
minat. Usek Kalinovskd — Mier by sa takto mohol skratit o4 minaty. Pri vypoéte bolo uvaZované
s maximalnou dovolenou rychlostou na danom Useku a tieZ s €asom zdrZania na zastavke.

Na zaklade dostupnych Udajov je mozné prepoditat aj cestovnu rychlost, aku dosahuju vozidla MHD
na danom useku. Vzhladom na to, Ze vozidld smerujuce na zastavku Mier, meskaju uz pred samotnou
zastavkou Tesco, DZungla (zaliatok useku na Hlinkovej ulici), budeme cestovnu rychlost poditat uz od
poslednej zastavky na sidliskach.

Cestovny €as bol vycitany z cestovného poriadku jednotlivych liniek, avSak v oboch pripadoch musel
byt navySeny o meskanie, ktoré na danom Useku dosahuju vozidla MHD. Do cestovného ¢€asu liniek zo
smeru Sidlisko Tahanovce boli pripog&itané 4 minGty (priemerné meskanie vozidiel z tohto smeru) a zo smeru
Sidlisko Dargovskych hrdinov 3 minuty (taktiez priemerné meskanie vozidiel z tohto smeru). Cestovna
rychlost’ vozidiel je v su€asnosti na urovni 15 km/h, ¢o urlite nie je idealny stav. Preto je potrebné tuto
hodnotu zvySovat, €o sa da vykonat prave zniZzovanim cestovného €asu. Po zavedeni tohto navrhu by
vozidla tento Usek presli za 5, resp. 4 minuty. Ich celkova cestovna rychlost by v takomto pripade stupla
0 100%.
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Tab. 5. Cestovna rychlost autobusov MHD v KoSiciach na Hlinkovej ulici

. : Cestovny cas Dizka Cestovna rychlost’

Linky Usek ,
= ; 7 useku = ; 7
sucasnost navrh sucasnost navrh

18, 27, —_ . . o

36 Sofijska — Mier 10 minut 5 minut 2,5km | 15 km/h 30 km/h
55, 71, | Kalinovska 8 minat 4minaty | 2,0km | 15 km/h 30 km/h

72 Mier

Vybudovanie vyhradenych jazdnych pruhov pre autobusy MHD ma velky vplyv na prevadzku
jednotlivych liniek. Tym, Ze znizujeme Casy prejazdov cez niektoré Useky, znizujeme taktiez ¢as obratu, ¢o
ma za nasledok mensi pocCet potrebnych vozidiel na linke (znizuje sa aj pocet potrebného personalu).
Nasledujuce tabulky ¢. 6 a7 zobrazuju sucasné hodnoty liniek a prepocditané parametre po zavedeni
preferencie autobusov MHD na danych Usekoch.

Tab. 6. Prevadzkové parametre liniek 18, 27 a 36 v su€asnosti a po zavedeni navrhu

Linka 18 27 36
Parameter Jednotka | si€asnost’| navrh | sucasnost’' | navrh |sucasnost' | navrh
Prevadzkova dizka linky km 3,9 3,9 8,52 8,52 12,85 12,85
doba spoja - 1 smer min 23 18 24 19 36 31
doba spoja - 2 smer min 20 20 20 20 35 35
doba obratu min 46 41 47 42 74 69
Spicka ks 6 4 5 5 8 7
po_ce_t sedlo - pracovné dni ks 3 3 4 3 7 5
vozidiel
sedlo - volné dni ks 0 0 3 3 4 4
USetreny poce’t VO.ZIdIe| - ks > 1 1
pracovné dni
USetrené vozidla - volné dni ks 0 0 0
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Tab. 7. Prevadzkové parametre liniek 55, 71 a 72 v su€asnosti a po zavedeni navrhu

Linka 55 71 72
Parameter Jednotka | suc€asnost’| navrh |sucasnost’'| navrh |sucasnost’| navrh
Prevadzkova dizka linky km 10,58 10,58 12,54 12,54 12,09 12,09
doba spoja - 1 smer min 27 23 36 32 35 31
doba spoja - 2 smer min 27 27 36 36 34 34
doba obratu min 57 53 75 71 72 68
Spicka ks 6 6 9 8 9 7
pocet I'oeqio - pracovné dni ks 0 0 7 5 7 5
vozidiel
sedlo - volné dni ks 0 0 5 4 5 4
USetreny poce’t vo_2|d|el - ks 0 2 5
pracovné dni
USetrené vozidla - volné dni ks 0 1 1

Na obrazku €. 7 je zobrazeny graf zavislosti potrebného poctu vozidiel na percentualnom skrateni
doby obehu. Tento graf bol vytvoreny z udajov o linke 71 (nosna linka).

Linka ¢. 71

@ ® ® ® ® ®

w H 01O N 0 O

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Obr. 7. Graf zavislosti potrebného poctu vozidiel na percentualnom skrateni doby obehu
na linke ¢. 71

3.3 Zhodnotenie

Za hlavné prinosy tohto navrhu mézeme pokladat znizenie cestovného Casu, zvySenie cestovnej
rychlosti, €o spbsobi aj zniZzenie poltu vypravovanych vozidiel. Na zaklade skusenosti z inych krajin, kde
vyhradené jazdné pruhy su Standardom v ich mestach, je mozné o€akavat, Ze pripadné uvedenie navrhu do
praxe by viedlo k postupnému néarastu vyuzivania MHD na ukor individualneho motorizmu. Navrhnuty variant
ponuka taktieZ plynuly prejazd usekom aj pre vozidla taxisluzby, &i cyklistov. Z analyzovanych hodnét
meskani méZzeme vidiet, Ze su€asny stav na danom Useku nie je idedlny a ubera na atraktivite systému
MHD. Vozidla MHD musia dostavat’ viac priestoru prave na takychto usekoch, hoc aj na ukor individualnej
hromadnej dopravy. Treba poznamenat, Zze skusenosti z eurdpskych krajin a USA ukazali, ze budovanie
novych ciest vyrieSilo dopravné problémy iba kratko. Skér €i neskor sa cesty upchali. DIhodobou moznostou
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ako zamedzit vzniku dopravnych kongescii alebo aspofi zamedzit' ich zvacSovaniu, je vytvorenie takych
podmienok pre verejnu dopravu, aby dokazala konkurovat individualnej automobilovej doprave nielen cenou,
ale najma kvalitou a rychlostou. [6]

Dopravny podnik mesta KoSice poZaduje budovanie alebo vyhradenie jazdnych pruhov pre MHD,
pretoze je to lacnejSie ako budovat’ neustale nové cesty, kupovat dalSie autobusy bez zlepSovania intervalu
liniek, €i neskoér riesit kolaps dopravy. A najma to bude vyhoda pre cestujucich a obyvatelov mesta KoSice.

[6]
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Abstrakt: Ak chce dopravna firma zacéat podnikat na konkurenénom trhu, musi poznat’ vSetky svoje
préva, ktoré si méze uplatnit, ale aj svoje povinnosti. Podnikanie v EU je v si&asnom obdobi podnikanie na
Jjednotnom trhu, na ktorom ale nie su uplne zjednotené vsetky podmienky. Tyka sa to aj dopravného trhu v
ramci EU, kde pésobi mnoho dopravnych firiem. V pripade spotrebnej dane z minerainych olejov je
predpismi EU stanovena minimélna troveri dane pre motorovu naftu o hodnote 330 € na 1000 litrov. Avsak
jednotlivé Staty nemaju striktne predpisanu konkrétnu vysku sadzby. Pri medzinarodnej cestnej doprave to
spbsobuje skutocnost, Ze na trase prepravy existuju Staty, v ktorych je vyhodnejsie ¢erpat pohonné hmoty
dopravcami. KedZe vyber spotrebnej dane je prijmom Statneho rozpoctu konkrétneho $tatu, je pre Stat
vyhodné, ak dopravca Cerpa pohonné hmoty na tzemi daného $tatu. Ciefom tohto prispevku je identifikovat
moznosti refundacie spotrebnej dane v Slovenskej republike a navrhnuat postup posudzovania dopadov
refundacie spotrebnej dane z mineralnych olejov na $tatny rozpocet, aby aj pri refundacii zostaval vyber
finanénych prostriedkov nemenny, resp. aby bol eSte vyS$si.

Kracové slova: refundacia, motorova nafta, nakladna doprava

JEL:

OPPORTUNITY TO SUPPORT REFUNDATION OF MINERAL OIL
TAX IN THE TERRITORY OF THE SLOVAK REPUBLIC

Abstract: If a transport company wants to start in a competitive market, the company must know all
of its rights that it can apply, but the company must also know its responsibilities. Enterprise in the EU is
currently a single market business, but not all conditions are completely unified. This also applies to the
transport market within the EU, where many transport companies operate. In the case of mineral oil excise
duty, the EU minimum is set by the EU rules for diesel fuel with a value of 330 € per 1000 liters. However,
individual states do not strictly prescribe a specific rate. In international road transport, this is due to the fact
that there are states on the route of transport, where it is preferable to pump the fuel to the carriers. Since
excise duty is the revenue of a state's national budget, it is beneficial for the state if the carrier draws fuel on
the territory of that state. The purpose of this article is to identify the possibilities for refunding excise duty in
the Slovak Republic and to propose a procedure for assessing the impact of the refund of excise duty on
mineral oils on the state budget, even when reimbursing the choice of funds remained unchanged, let us say
to be even higher.

Keywords: reimbursement, diesel fuel, freight
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1 Uvod

V pripade spotrebnej dane z mineralnych olejov je predpismi EU stanovena minimaina troveri dane
pre motorovl naftu na Grovni 330 € na 1000 litrov. Jednotlivé &lenské staty EU, kedZe nemaju striktne
predpisanu konkrétnu vySku sadzby, mézZu nad tuto uroven stanovit fubovolnu vysku dane. Pri
medzinarodnej cestnej doprave sa jedna o skutoénost, Ze na trase prepravy existuju Staty, v ktorych je
vyhodnejsie Cerpat pohonné hmoty. Samotny vyskum bude upriameny na refundaciu, ktora predstavuje
vratenie Casti sadzby spotrebnej dane dopravcovi, ktorym bola zaplatena vo forme ceny pohonnej latky
a ktora sa odvadza do Statneho rozpoctu. Pozrieme sa na optimalne rieSenie vySky urovne spotrebnej dane,
ktoru je vS8ak potrebné nastavit tak, aby priniesla pozadovany efekt pre obe strany, pre dopravcov, ale aj pre
Stat. Vytvorenim vhodnych podmienok by slovenski dopravcovia mohli Cerpat vacsSie objemy pohonnych
hmot prave na Slovensku. Takéto podmienky by vSak prilakali aj zahrani¢nych dopravcov, ktori by pri
tranzite cez Slovensku republiku nacerpali pohonné latky prave v SR, atym by sa zvySilo mnozZstvo
nagerpanych pohonnych latok, z ktory sa odvadza spotrebna dan.

2 Analyza spotrebnej dane z mineralnych olejov

Spomedzi spotrebnych dani, spotrebna dan z minerainych olejov v najvy$8ej miere vplyva na
naklady spojené s podnikanim v cestnej doprave. Tato spotrebna dan je ur€itym spésobom obmedzovana zo
strany EU a to smernicou Rady 2003/96/ES z 27. oktdbra 2003 o restrukturalizacii pravneho spologenstva
pre zdahovanie energetickych vyrobkov a elektriny, ktorou stanovuje minimalnu sadzbu spotrebnej dane
z nafty od 1. januara 2010 na 330 €/1000 litrov [1]. V SR sa uplatfiuje pre motorovu naftu dan na drovni 368
€ na 1000 litrov a v pripade benzinu 514 € na 1000 litrov [2]. Na obrazku 1 m&zeme vidiet' aké percentualne
vyjadrenie vyberu prostriedkov do Statneho rozpoctu dosahuje spotrebna dan z mineralnych olejov spomedzi
vSetkych spotrebnych dani. Jej podiel je najvacsi s pomedzi vietkych sledovanych, o hodnote 53 %.

Vino
Pvo .0,2%
2,8%

Tabak atabakové
vyrobky
31,6%

Elektrickd energia
0,8%

Uhlie :
emny plyn
0,1% 1,4%

3 Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 1. Struktura vyberu spotrebnych dani v SR v roku 2016
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3 Navrh refundacie dane z mineralnych olejov v podmienkach
SR

Cerpanie pohonnych hmét a podpora prostrednictvom Upravy spotrebnych dani zo strany $tatu, je
mozné dosiahnut viacerymi spbsobmi, a to znizenim sadzby spotrebnej dane na minimalnu pozadovanu
urovenn 330 €/1000 |, zavedenim tzv. profesionalnej nafty, alebo formou refundacie spotrebnej dane
z mineralnych olejov. Posledny spésob zniZzenia spotrebnych dani, teda formou refundacie dane
Z mineralnych olejov, je spésob zniZenia nakladov, ktory je uz zavedeny v niektorych Statoch Eurdpskej unie
a to konkrétne v Slovinsku, Franctzsku, Belgicku, Spanielsku, Madarsku ale aj v Taliansku pre vozidla nad
7,5 tony. Refundacia je upravena narodnymi predpismi danych Statov a ciefom refundacie spotrebnej dane
z mineralnych olejov je podporit ¢erpanie pohonnych latok v danom state dopravcom, so sidlom v cudzom
State [3]. Vo vS8eobecnosti sa refunduje ¢ast’ spotrebnej dane prevysujuca 330 € na 1000 | motorovej nafty.
Vzhladom na skuto&nost, Ze v ramci EU nie je zjednotena konkrétna vyska spotrebnej dane v jednotlivych
Statoch, to vyvolava réznu kone¢nu cenu pohonnych latok, ¢o pri medzindrodnej doprave pri snahe
dopravcov znizit svoje naklady vyvolava Cerpanie pohonnych latok v zahrani€i, v Statoch s nizSou cenou
pohonnych latok. Pri zohladneni skutoCnosti ako objem palivovych nadrzi navesovych suprav, ktoré sa
pohybuju v rozmedzi od 370 do 1300 litrov, je mozné na jedno Cerpanie realizovat’ prepravu v ramci celej
EU, priblizne pri spotrebe 32 litrov na 100 km pri navesovej stprave s celkovou pripustnou hmotnostou 40
ton [4].

Tab. 1. Hodnoty maximalnej refundovatelnej ¢iastky v Statoch za rok 2016

Sadzba spotrebnej dane Maximalna
Stat z motorovej nafty v roku | refundovatelna hodnota
2016 v €/1000 | v roku 2016 v €/1000 |

Slovinsko 351,16 84,40
Francuzsko 428,40 45,10

Belgicko 447,90 81,30
Spanielsko 331,00 29,00
Mad'arsko 355,49 72,00

Taliansko 472,20 -

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Finanénej spravy SR
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4 Vyskum uskuto€neny na zaklade podpory €erpania
pohonnych hmét na uzemi Slovenskej republiky

Podporit podnikanie v cestnej doprave v Slovenskej republike a slovenskych dopravcov je mozné,
ako uz bolo spominané, viacerymi spdsobmi. Jednak je to celkovym zniZzenim spotrebnej dane na minimalnu
hranicu stanovenu Eurépskou uniou, alebo zavedenim profesionalnej nafty, alebo uz zavedeny spdsob
znizovania nakladov v niektorych &tatoch EU, ato prostrednictvom refundécie spotrebnej dane
Zz mineralnych olejov. Na zaklade uskutoCnenej analyzy a vyskumu, je mozné povazovat prave takyto
spbdsob znizovania nakladov za velmi vyhodny, jednak zo strany dopravcov, kedy sa znizuju ich naklady, ale
aj zo strany $tatu. Stat zavedenim refundacie spotrebnej dane z &asti strati finanéne prostriedky z vyberu
plnej sumy spotrebnej dane, no spravhym nastavenim vy3ky sadzby, ktora by sa dopravcom vratila, by sa
prave Slovenska republika stala pre slovenskych ale aj zahraniénych dopravcov atraktivnejSia z pohladu
ceny motorovej nafty, €o by opatovne mohlo zvysit finanéné prostriedky plynice do statneho rozpoctu prave
zo spotrebnych dani.

Navrh uplatnenia refundacie spotrebnej dane z mineralnych olejov v Slovenskej republike je
spracovany za nasledujucich zakladnych podmienok nasledovne:

e Pohonna latka, musi byt nacerpana na ¢erpacich staniciach na uzemi Slovenskej republiky,

e Tato pohonna latka bude pouzita pre nakladné vozidlda s hmotnostou nad 7,5 tony, z dévodu
uplatfiovania podmienok refundacie na zéklade tejto minimalnej prislichajucej hmotnosti v zahranici,

e Pohonna latka, musi byt uhradena prostrednictvom palivovej karty vydanej na prislusné evidencéné Cislo
vozidla,

o Dopravca musi byt registrovany pre platbu DPH,

e V sucCasnosti uplathovana spotrebna dan z mineralnych olejov pre naftu v SR: 368 €/1000 |,

e Minimalna hranica sadzby dane stanovena EU pre spotrebnd daf z mineralnych olejov pre naftu: 330
€/1000 |,

¢ Navrhovana vyska refundacie pre SR: 38 €/1000 I.

Navrhovana vySka refundacie, ktora by sa mohla implementovat do vnutrostatnych zakonov SR by
bola ako rozdiel sumy miniméalnej hranice sadzby udavanej smernicou EU o hodnote 330 €/1000 |
a suc€asnej stanovenej sadzby dane v SR o hodnote 368 €/1000 I.

Slovenska republika, by sa tak dostala na minimalnu poZadovanu urover a ziskala by tak
konkurenénu vyhodu oproti Statom s vy8Sou sadzbou dane z motorovej nafty. Spomedzi okolitych Statov by
sa vyrovnala aspori na hranicu spotrebnej dane v Pol'sku, kde Polsko je pre SR najva¢sim konkurentom, ako
to je aj vidiet na obrazku 2.
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Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 2. Spotrebné dane v okolitych Statoch a navrhovana refundovana Ciastka v SR.

Skupiny dopravcov, ktori ¢erpaju PHM na uzemi SR:
e Slovenski dopravcovia, ktori vykonavaju vnutrostatnu cestnd nakladna dopravu, ktori nakupuju PHM

vyhradne na tuzemi SR,
o  Slovenski dopravcovia, ktori vykonavaju vnutrostatnu, ale aj medzinarodnu cestnu nakladnu dopravu,
ktori urcitu ¢ast PHM nakupuju v tuzemsku, ale aj v zahranici,

e Poslednou skupinou dopravcov su zahrani¢ni dopravcovia, vykonavajuci medzinarodnu cestnu
nakladnu dopravu, ktori Cerpaju ¢ast PHM aj na uzemi SR.

Vzhladom na to, aby sa zniZenim spotrebnej dane z mineralnych olejov, formou refundacie navysil
Statny rozpocet, je potrebné poznat informacie hlavne o druhej a tretej skupine dopravcov. Slovenskych
dopravcov vykonavajucich medzindrodnu dopravu, ktori by mohli ast z mnoZstva nagerpanej PHM
v zahraniéi, pri znizenej sadzbe, nalerpat prave na Slovensku a zahrani¢ni dopravcovia, ktori by v pripade
tranzitu cez nase Uuzemie zvysili mnozstvo nacerpanej PHM.
Rocne sa priblizne vyberie na spotrebnej dani z mineralnych olejov v SR 1 104 000 000 €. Tato suma je
vratane dane z benzinu, ktory musime odratat’ od celkovej sumy, ked sa chceme zamerat’ len na naftu, ktora
je Cerpana dopravnymi firmami do navesovych suprav ¢i autobusov. V tabulke 2 je pomerné prerozdelenie
kolko pripada percent v spotrebnej dani z mineralnych olejov nafte a kolko benzinu.
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Tab. 2. Prijem zo spotrebnych dani z mineralnych olejov pre Slovensku republiku v roku 2016

Vyjadrenie Benzin Nafta Prijem za mineralne oleje
celkom
V miliénoch
EUR 460,37 643,63 1104
V % 41,7 58,3 100

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Statistického tradu SR

Obrazok 3 nam znazoriuje nami potrebnu informaciu o hodnote zaplatenej nafty v SR.

1 104 000 000 €

58,3 % 41,7 %

Nafta v y Benziin

643 632 000 € 460 368 000 €

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 3. Rozdelenie prijmov zo spotrebnych dani z mineralnych olejov na naftu a benzin.

V naSom pripade je dblezitda suma 643 632 000 €, u ktorej sa predpoklada, ze bola dosiahnuta
vyberom spotrebnej dane z motorovej nafty. Sadzba dane z motorovej nafty, je 0,368 €/I. Na zaklade tejto

sadzby bolo mozné zistit, na aky objem litrov motorovej nafty sa vztahuje suma 643 632 000 €.
e 643632000 €:0,368€/=1 749 000 000 | motorovej nafty

Objem 1 749 000 000 | motorovej nafty, predstavuje mnoZstvo motorovej nafty, ktoré sa nacerpa

rocne na Uzemi SR.

Na tento objem motorovej nafty pripada urcité % objemu nafty, ktora je naCerpana prave vozidlami
nad 7,5 tony, na ktoré by sa mala vztahovat refundacia. Na zistenie tohto percenta je nevyhnutné poznat,
aky objem motorovej nafty sa pouzije v doprave, kolko z tohto objemu sa pouzije prave v cestnej doprave
a tiez aky objem z toho predstavuje prave nakladna doprava.
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Medzinarodna agentura pre energetiku rone vydava sumarnu spravu o rozdeleni spotreby
mineralnych olejov podfa odboru. V tabulke 3 mozno pozorovat rézne odvetvia, v naSom pripade pre
uskuto€nenie simulacie refundacie nas bude zaujimat konec¢na spotreba v odvetvi ,Doprava“. Medzinarodna
agentura pre energetiku konkrétne vroku 2016 vydala dokument pod nazvom Energy Policies of IEA

Slovakia 2016 Review osobitne pre Slovensku republiku.

Tab. 3. Rozdelenie koneénej spotreby mineralnych olejov podla odboru

Koneéna spotreba Mineralny olej v t Mineralny olej v %
Priemysel 16 000 1.4
Doprava 1 052 000 91,8
Ostatné 78 000 6,8
Spolu 1146 000 100

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Medzinarodnej agentury pre energetiku

Pre naSu simulaciu refundacie, je délezity udaj o tom, ze z celkovej spotreby mineralnych olejov,

bolo 91,8 % pouzitej v doprave, o z predpokladaného objemu v litroch na rok predstavuije:
e 918% z 1749 000 000 | motorovej nafty — 1 605 582 000 litrov motorovej nafty.

Na tomto objeme sa v8ak podielaju v8etky druhy doprav. My v simulacii potrebujeme vediet av3ak
iba cestnu dopravu, ktord mozno vycitat’ z tabulky 4 spracovanej z Ro¢enky dopravy, pést a telekomunikacii
SR z roku 2015 [5].
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Tab. 4. Spotreba motorovej nafty podla druhu dopravy

Druh dopravy Spotreba motorovej nafty v | Spotreba vyjadrena v %
Zelezniéna doprava 38 007 000 7,3
Cestna doprava 458 798 000 88,1

Vnutrozemska vodna

doprava 10 614 000 2,0
VedlajsSie ¢innosti v doprave 13 397 000 2,6
Spolu 520 816 000 100

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Rocenky dopravy, pdst a telekomunikacii SR

Spomedzi vSetkych druhov doprav, prave v cestnej doprave, sa spotrebuje najvacsi podiel motorovej

nafty na Slovensku. Na celkovom objeme motorovej nafty spotrebovanej v doprave za rok to predstavuje:
e 88,1% z 1605582 000l motorovej nafty —1 414 517 742 litrov motorovej nafty.

Stanovenie poctu litrov z motorovej nafty pouzitej v cestnej nakladnej doprave spotrebovanu
nakladnymi vozidlami nad 7,5 tony:
e Jazdny vykon rocny pre CND nad 7,5t — 2729 554 635 km
e Priemerna spotreba nakladného vozidla nad 7,5t — 0,27 I/ km
o Celkova spotreba — 736 979 752 litrov motorovej nafty vozidlami cestnej nakladnej dopravy.
Z toho vyplyva, ze z celkového objemu motorovej nafty, z ktorého sa odvedie do Statneho rozpoctu

SR, spotrebna daf prestavuje 736 979 752 litrov motorovej nafty, nalerpanej vozidlami cestnej nakladnej
dopravy. Co predstavuje 52 %.

Objem 736 979 752 | predstavuje z celkového objemu motorovej nafty, z ktorej sa odvedie spotrebna
dan (z objemu 1 749 000 000 |), az 52 % motorovej nafty je naCerpanej vozidlami nakladnej dopravy.

Prave na tento objem, by sa vztahovala refundacia spotrebnej dane, ktora by nam mohla ovplyvnit Statny
rozpocet.

5 Vypogéet prijmu do statneho rozpocétu SR po zavedeni
refundacie spotrebnej dane

Ak by Slovensko zaviedlo vratenie spotrebnej dane z mineralnych olejov, Stat by stratil urCitu sumu
financii zo Statneho rozpoctu, ktory by bol vrateny dopravcovi. Na druhej strane by sa podporilo ¢erpanie
paliva v Slovenskej republike, kde by dopravcovia mali vaésiu Sancu Cerpat palivo ako predtym. Tato
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kapitola vyskumu nédm hovori, kolko% by malo zvysit spotrebu paliva na Slovensku, aby Statny rozpocet
Slovenskej republiky zostal na tych istych prijmoch ako pred zavedenim refundécie .

e  Sadzba pre nakladné vozidla nad 7,5 tony — 0,330 €/

e  Ostatna sadzba — 0,368 €/I

. 736 979 752 |1*0,330 €/=243 203 318 €
. 1012 020 248 |1* 0,368 €/ =372 423 451 €
Spolu vyzbierana suma za spotrebné dane, po zavedeni refundacie predstavuje hodnotu 615 626
769 €. Rozdiel medzi pévodnou hodnotou 643 632 000 €, a znizenou hodnotou je 28 005 231 €, ¢o
predstavuje pokles v SR 0 4,35 %.

VypocCet potrebného poctu litrov nacerpanych vozidlami nad 7,5 tony, aby nevznikol v Statnom

rozpocte schodok:
e 28005 231 € :0,330 €/— 84 864 336 litrov motorovej nafty

Ak chceme dosiahnut simulaciou, aby nam do $tatneho rozpoétu SR zo spotrebnych dani ro¢ne
plynul stale rovnaky prijem, pripadne vacsi objem finanénych prostriedkov, a aby boli zvyhodneny
dopravcovia, podnikajuci v cestnej nakladnej doprave formou refundacie, je nevyhnutné, aby sa zvysilo
mnozstvo motorovej nafty naCerpanej na Uzemi SR dopravcami, z pévodnych 736 979 752 litrov na
821 844 088 litrov, ¢o predstavuje zvySenie o0 84 864 3361 — 10,3 %.

Z toho vyplyva, ze ak sa zvysi su€asné mnozstvo PHM nacerpanej na Slovensku dopravcami,
vykonavajucimi medzinarodnu nakladnu dopravu o 10,3 %, prijem zo spotrebnych dani, sa aj pri refundacii
nezmeni. Refundacia spotrebnej dane bude mat dopad predovSetkym na naklady dopravcov. No miera,
v ktorej budu tieto naklady ovplyvnené zavisi predovietkym od predmetu podnikania dopravcu, ale aj od

mnohych inych faktorov, ako napriklad réznorodost’ prepravnych relacii.

6 Zaver

Spotrebna darn z mineralnych olejov predstavuje vyznamny prijem do Statneho rozpod&tu kazdého
$tatu EU. Existuju $taty, ktoré politikou minimalnych sadzieb dane z mineralnych olejov podporuju &erpanie
pohonnych hmét na svojom uzemi, ¢im v globalnom vyjadreni maximalizuju vyber dane do rozpoctu Statu.
Prirastok vyberu dane v tychto Statoch predstavuje pokles vypadku dane v ostatnych Statoch. Z uvedeného
dévodu, pre zvy$enie atraktivnosti erpania pohonnych latok, najmé nafty, zavadzaji jednotlivé Staty EU
refundaciu dane z mineralnych olejov. V SR nie je systém refundacie dane zavedeny. Na zaklade vyskumu
publikovanom v tomto prispevku by bolo efektivne pre SR refundovat’ spotrebnu dan pre vozidla nad 7,5
tony celkovej hmotnosti, ak by Eerpanie tychto dopravcov narastlo 0 10,3 %. Ak by sa prekrogila hranica
stanovenej hodnoty 10,3 %, Statny rozpocCet by sa dokonca navy3Soval, ¢o je aj ciefom zavedenia po

pripadnej refundacie na Slovensku.
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Abstrakt: Prispevok sa venuje aktualnym problémom statickej dopravy v dvoch slovenskych
sidliskach. Prieskum statickej dopravy bol vykonany v Casti sidliska Kloko¢ina v krajskom meste Nitra
a rovnaky typ prieskumu aj na sidlisku Sekéov v krajskom meste PreSov. Spocitavané boli parkujice vozidla,
a parkovacie miesta. Mestské urady oboch miest poskytli velmi podobné udaje o pocte registrovanych
vozidiel a pocte bytov na jednotlivych uliciach sidlisk. Vysledky dopravného prieskumu st alarmujtce.
Parkoviské a ulice maju nedostatoénu kapacitu parkovacich miest a mnohé vozidla parkuju na zakazanych
alebo nebezpelnych miestach ulic. Tento ¢lanok obsahuje vysledky prieskumu, ktoré boli poskytnuté
mestskym tradom oboch miest. Prieskum bol zamerany na najkritickejSie ¢asti sidlisk, kde sa ¢asto objavuju
problémy s parkovanim. Okrem prieskumu statickej dopravy bol na oboch sidliskach fyzicky vykonany aj
dopravno-sociologicky prieskum dotaznikovou metédou. Vysledky su taktieZ obsiahnuté v ¢lanku.

Kracové slova: parkovanie, sidlisko, parkovacie miesta

JEL: L92

COMPARISION OF CURRENT PARKING SITUATION IN
HOUSING ESTATES KLOKOCINA AND SEKCOV

Abstract: This paper is about current state of parking problem in two different housing estates in
Slovakia. We performed a traffic survey in housing estate Klokocina situated in city of Nitra and similar
survey in housing estate Sekcov in Presov. We counted cars, which parked on the streets and also parking
spaces. City offices in both cities had given us the necessary documentation about numbers of registered
cars and flats in these areas. The results from traffic survey are alarming. The car parks have insufficient
capacity and many cars stop at forbidden or dangerous areas of the streets. This paper includes results,
which were given to both city offices. We have focused on the most critical areas of housing estates, where
the problem with parking was emerged. Also questionnaire surveys were performed in both housing estates.
Results from this survey are published in this article.

Keywords: parking, housing estate, parking spaces
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1 Uvod

Parkovanie je v su€asnosti Coraz vacsim problémom mnohych sidelnych uGtvarov v Slovenskej
republike. V modernom svete je doprava kazdodennou aktivitou. Ide o spdsob premiestiiovania sa z miesta
na miesto pomocou urcitého druhu dopravného prostriedku. Kazdy dopravny prostriedok vSak vyzaduje
miesto na zaparkovanie alebo garazovanie v mieste zacliatku i v mieste ciela daného premiestnenia.
Zarazajucou zaujimavostou je, Ze vozidla su az 96% Casu nevyuzité a teda stoja na parkovisku alebo
v garazi [1].

Jednou z pric¢in problémov s parkovanim je zvySujuci sa pocet osobnych automobilov pripadajucich
na jedného obyvatela. Ciefom analyzy bolo zistit aktualny stav parkovania na sidlisku Klokocina v krajskom
meste Nitra a sidlisku Sek&ov v krajskom meste PreSov. Nebolo mozné vykonat' vyCerpavajuce zistovanie
stavu statickej dopravy, preto boli vybraté len konkrétne Casti oblasti. Tieto boli vybraté po konzultacii s
pracovnikmi mestskych uradov. Situacia v ostatnych €astiach oboch sidlisk je podla doterajSich prieskumov
rovhaka alebo menej kriticka. K nadrtnutiu situacie a porovnaniu predpokladaného stavu parkovania s
ostatnymi ¢astami sidliska su k dispozicii predovSetkym podklady mestského uradu.

V neposlednom rade je potrebné poukézat na €o najviac problémov statickej dopravy v slovenskych
mestach a posudit aj vhodnost rieSeni, ktoré sa v su€asnosti uplatiuju alebo sa vo vyhlade uplatiiovat budu.

Poslednou ¢astou prispevku je stru¢né vyhodnotenie anketového prieskumu. Znenie otazok bolo
zadefinované zamestnancom Mestského dradu v Nitre. Anketovy prieskum v PreSove bol vykonavany
podobnym spdsobom. Vysledky su uvedené na konci tohto ¢lanku.

2 Analyza statickej dopravy na sidlisku Klokoc€ina
V sucasnosti najproblematickejSou ¢astou mesta Nitra z pohfadu statickej dopravy, je mestska Cast -

sidlisko Klokoc€ina, ktoré sa nachadza v juhozapadnej Casti mesta. Ide o najvacSie nitrianske sidlisko,
v ktorom k 31.12.2017 Zilo 19 081 obyvatelov [2].

2.1 Uzemna $pecifikacia dopravného prieskumu

Pre G&ely spracovania udajov, bolo uzemie mestskej Casti rozdelené na tri Casti, ktoré su pre lepSiu
orient4ciu znadzornené na obrazku 1.

Zdroj: [3]

Obr. 1. Rozdelenie sidliska KlokoCina na satelitnej snimke
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Ako podklady pre analyzu suasného stavu nam boli poskytnuté podrobné uddaje o pocte
prihlasenych vozidiel (aj s rozdelenim na kategérie M1 a Ni), pocte bytov a parkovacich miest v jednotlivych
¢astiach 1 az 3. Rovnako boli pre analyzu k dispozicii aj mapové podklady spracované vo vektorovej grafike
pre uzemie Klokocina 3.

Nie je vhodné alogické porovnavat absolitne hodnoty jednotlivych ukazovatelov, ktoré maju
relevantny suvis so stavom statickej dopravy. Aby bolo mozné porovnat Udaje tychto Casti, bolo potrebné
vypocitat nasledovné relativne ukazovatele:

- pocet vozidiel na jedno parkovacie miesto PVwm (1),

- pocet vozidiel na jeden byt PVs (2),
- apocet parkovacich miest na jeden byt PMg (3).

PV, = % [voz./ miest.]

(1)
PV, = PV [voz/byt]
PB )
PM, =M [miest./byt]
PB 3)

V tychto vzorcoch je pouzité nasledovné oznacenie: PV je pocet prihlasenych vozidiel v oblasti, PB
je pocet bytov v oblasti a PM je poCet parkovacich miest v oblasti. V3etky tri Casti sidliska boli objektivne
porovnané vypocitanim spominanych ukazovatelov.

Tab. 1. Porovnanie relativnych ukazovatelov jednotlivych Casti sidliska KlokoCina

Cast PVwm [voz./miest.] | PVg[voz./byt] PMg [miest./byt]
Klokocina 1 1,58 0,78 0,49
Klokocina 2 1,50 0,96 0,64
Kloko¢ina 3 1,90 0,93 0,54
Celé uzemie 1,69 0,93 0,55

Zdroj: Vlastné spracovanie zo zdroja [6]
Z vysledkov uvedenych v tabulke 1 vyplyva, Ze najkritickejSia situacia je v juznej Casti sidliska —

Klokocina 3. V tejto Casti pripadaju na jedno parkovacie takmer dve vozidla (presne 1,90) a to znamena, ze
skoro polovica vozidiel parkuje na sidlisku nespravnym spésobom.

ISSN 1338-9629 39



POROVNANIE SUCASNEHO STAVU STATICKEJ DOPRAVY NA SIDLISKU KLOKOCINA V NITRE A SIDLISKU SEKCOV V PRESOVE

2.2 Scitanie parkovacich miest

Vzhladom na organizatné a stavebné zmeny, ktoré boli za posledné obdobie uskutonené na
sidlisku Klokocina, bolo nutné aj vstupné udaje o pocte parkovacich miest preverit. NajvhodnejSou
alternativou overenia je fyzické scitanie parkovacich miest (tabulka 2). Okrem kategorie vozidla boli
zaznamenavané aj nelegalne zaparkované vozidla, tzn. v rozpore s §25 zakona ¢. 8/2009 Z.z. o cestnegj
premavke [5].

Tab. 2. Vysledky scitania parkovacich miest a parkujucich vozidiel

Ulica Miest Vozidla M1 Vozidla N1

Legalne | Nelegalne | Legélne [Nelegalne
Banicova 134 123 3 1 0
Novomeského 665 548 55 9 4
Skultétyho 443 293 66 8 5
Nedbalova 129 73 4 1 0
Golianova 177 94 7 3 0
Petzwadova 441 270 32 9 0
Jedlikova 185 128 10 1 0
Celkom 2174 1529 177 32 9

Zdroj: Vlastné spracovanie

2.3 Scitanie parkujucich vozidiel

Druhym dblezitym krokom prieskumu parkovania na sidlisku Kloko€ina — Cast 3, bolo scitanie
parkujucich vozidiel v kritickom €ase, teda vo ve€ernych hodinach cez vikend podla podobnej metodiky ako
v predchadzajucej ¢asti prieskumu.

Celkovo bolo pocas prieskumu zaznamenanych 2 382 vozidiel (tabulka 3), z ktorych iba 48 vozidiel
bolo kategdrie N1 (2,02%), zvySok bolo vozidiel kategorie M1. Vozidla, ktoré by bolo mozné zaradit’ do inej
kategdrie sa nevyskytli ani v jedinom pripade.

Tab. 3. Vysledky scitania parkujucich vozidiel

Ulica Vozidla M1 Vozidla N1
NR iné NR iné
Banicova 113 17 4 0
Novomeského 638 89 10 5
Skultétyho 453 74 9 4
Nedbalova 111 13 0 1
Golianova 175 20 1 2
Petzwadova 388 50 3 4
Jedlikova 161 32 4 1
Celkom 2039 295 31 17

Zdroj: Vlastné spracovanie
Vypocet percentualnej obsadenosti parkovisk vychadza z prvej Casti prieskumu, teda fyzického

scitania stojisk. V pripade, Ze by sa do vypoctu bral podklad Mestského dradu v Nitre, pohybovala by sa
obsadenost pre jednotlivé ulice az do hodnoty 200%.
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Tab. 4. Obsadenost’ parkovacich stojisk na uliciach

Ulica Miest Vozidiel | Obsadenost

Banicova 134 134 100,00%
Novomeského 665 742 111,58%
Skultétyho 441 445 121,90%
Nedbalova 129 125 96,90%
Golianova 185 198 111,86%
Petzwalova 177 198 100,91%
Jedlikova 443 540 107,03%
Celkom 2174 2382 109,57%

V tabulke 4 je vypocitand obsadenost za jednotlivé ulice. Jedinou c&astou KlokocCiny 3,
v ktorej by bolo mozné este teoreticky zaparkovat’ vozidla, bola Nedbalova ulica s obsadenostou 96,9%.
Okrem tejto, by je mozné vSetky vozidla povazovat za spravne zaparkované aj na BaniCovej ulici, kde sa
zhodou okolnosti poc&et parkujucich vozidiel presne rovnal poctu parkovacich miest. ZvySné ulice mali vSetky
parkovacie miesta obsadené na viac ako 100%, z ¢oho vyplyva, ze vozidla s€itané nad ramec kapacity
parkovisk st nespravne (nelegéine) zaparkované. Ako najnepriaznivej$ia sa javi situacia na Skultétyho ulici,
kde bola obsadenost az 121,9%. Okrem tejto ulice je priblizne zhodna obsadenost na dvoch uliciach —
Novomeského a Golianovej na urovni takmer 112%.

3 Analyza statickej dopravy na sidlisku Sekéov

V sucCasnosti najproblematickejSou Castou mesta PreSov z pohladu statickej dopravy, je mestska
Cast - sidlisko Sekcov (obrazok 2). Ide o najvacsie preSovské sidlisko, v ktorom k 31.12.2017 Zzilo 29 466
obyvatelov [4].

Zdroj: [3]
Obr. 2. Sidlisko Sekc¢ov v PreSove s vyznacenim oblasti dopravného prieskumu

Aj Mestsky urad v PreSove poskytol déleZité mapové podklady a stanovil Gzemie skimania. TaktieZz
poskytol velmi podrobné udaje, ktoré je v praxi velmi obtazne a dokonca v niektorych pripadoch nemozné
ziskat. Ide oinformacie o polet bytov na jednotlivych uliciach, poc&et registrovanych vozidiel a pocet
parkovacich miest, ktoré zodpovedaju jednotlivym uliciam. Tieto Udaje su zobrazené suhrnnym grafom na
nasledujucom obrazku.
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Obr. 3. Graf relevantnych charakteristik jednotlivych ulic Sekéova

Z grafu na obrazku 3 je evidentné, Ze najkritickejSi nedostatok parkovacich miest vzhlfadom na pocet
registrovanych vozidiel je teoreticky na Dumbierskej a Sibirskej ulici. Prakticky sa tento stav potvrdil
prieskumom obsadenosti parkovacich stojisk.

Scitanie parkujucich vozidiel na sidlisku Sek¢ov sa uskutocnilo v sobotu 14. marca 2018 v ¢ase od
18:30 do 22:30. Z tabulky obsadenosti (tabulka 4) m6zeme vidiet, Ze najvacésia je na ulici Dumbierskej az
135,29% hned za fou bola ako druha v poradi zatazenia Sibirska ulica s obsadenostou 124,62%. Na
ostatnych uliciach obsadenost nepresahuje viac ako 109%. Najmenej bola obsadena ¢ast Exnarovej ulice.

Tab. 5. Vysledky scCitania parkujucich vozidiel na sidlisku Sekcov

Ulica Miest Vozidiel Obsadenost
Vihorlatska 292 320 109,59%
Exnarova 33 30 90,09%
Cergovska 273 289 105,86%
Karpatska 61 69 113,11%
Magurska 358 385 107,54%
Dumbierska 221 299 135,29%
Sibirska 394 491 124,62%
Celkom 1632 1883 109,57%

Zdroj: Vlastné spracovanie

4 Porovnanie vysledkov

Situacia statickej dopravy v slovenskych mestach je podobna, avSak tazko porovnatelna.
V nasledujiucom zhrnuti su porovnané vysledky prieskumov statickej dopravy v skumanych oblastiach,
pretoze boli ziskané rovnakou metodikou. Charakter skimanych sidlisk je rozny, pretoze skimané oblasti sa
nachadzaju v odliSnych mestach [7]:

- Nitra — zapadné Slovensko (77 048 obyvatelov k 31.12.2017)
- PreSov — vychodné Slovensko (89 138 obyvatelov k 31.12.2017)
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Nitra — Kloko€ina Presov - Sekcov m Vozidla kategorie M1
registrované v okrese Nitra /
PreSov

Vozidla kategorie M1
registrované mimo okresu
Nitra / PreSov
m Vozidla kategorie N1
registrované v okrese Nitra /
PreSov
m Vozidla kategorie N1
registrované mimo okresu
Nitra / PreSov

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 4. Struktura parkujicich vozidiel poas prieskumov

Na obrazku 4 su kruhové diagramy zloZzenia parkujucich vozidiel — rozdelenie podla kategoérie
vozidla a domécej alebo cudzej prislugnosti podra ECV. Z grafu je jasné, Ze dodavkové vozidla kategérie N2
tvoria len priblizne 2% z celkového poctu parkujicich vozidiel. Celkovo bolo po€as prieskumu statickej
dopravy v Casti KlokoCina 3 v Nitre spocCitanych 2 174 parkovacich miest. Vo ve€ernych hodinach bolo
spocitanych 2 382 parkujucich vozidiel. Celkova obsadenost parkovacich stojisk je teda na urovni 109,57%.

V celkovom porovnani bola situacia nepriaznivejSia na sidlisku Sekéov v PreSove. Na vybranej Casti
tohto sidliska sa pocas prieskumu nachadzalo 1 632 parkovacich miest. V kritickom Case pre parkovanie sa
na danom Uzemi nachadzalo 1 883 parkujucich vozidiel. Z toho vyplyva obsadenost na drovni 115,38%.

5 Vysledky anketovych prieskumov

Dal$im postupom spracovania analyzy bolo vykonanie anketového prieskumu. 1$lo predovsetkym o
zistenie aktualnych nazorov obyvatelov tykajucich sa parkovania.

5.1 Anketovy prieskum v Nitre

Nazory obyvatefom sidliska KlokocCina (Cast 3) boli zistované piatimi jednoduchymi otazkami.
Vzhladom na velmi Uzko vymedzené rieSené Uzemie, by nebolo vhodné anketovy prieskum rieSit ako
internetovy dotaznik, pretoZe sluzba na internete by umozfiovala vyplnit odpovede aj nezainteresovanym
osobam. Tomuto skresleniu bolo zamedzené zadavanim otazok v teréne. Presné znenie otazok anketového
prieskumu a slovné zhodnotenie je na nasledujucich riadkoch. Vysledky anketového prieskumu parkovania
neboli prekvapivé (obrazok 5). Napriek negativnym ohlasom tykajucich sa parkovania boli zaznamenané aj
pozitivne ohlasy na stavebno-organiza¢né opatrenia na niektorych uliciach.

1) OTAZKA: Ste vlastnikom (drzitefom) motorového vozidla?

V pripade vysledkov z tejto otdazky mozno pozorovat, Ze priblizne Stvrtina respondentov nebola
drzitefom ¢&i vlastnikom motorového vozidla. Napriek tomu v8ak vyjadrili nespokojnost vzhladom na
problémy s parkovanim, ktoré pocituju prostrednictvom svojich rodinnych prislusnikov alebo znamych.
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2) OTAZKA: Viastni Vasa domacnost’ viac ako 1 motorové vozidlo?

Priblizne 28% respondentov prieskumu vlastni v domacnosti okrem svojho vozidla eSte minimalne
jedno dalSie.

3) OTAZKA: Pouzivate svoje motorové vozidlo denne?

V pripade tejto otazky takmer vSetci respondenti odpovedali, ze pouzivaju vozidlo denne, ale
vysledok je ovplyvneny aj respondentmi, ktori auto nemali, teda odpovedali nie.

4) OTAZKA: Pocitujete problém parkovania vo Vasom okoli?

NajjednoznacnejSie odpovede boli zaznamenané na tuto otazku. Iba 5 respondentov odpovedalo, Ze
problém nevidia. Dvaja z nich tvrdili, Ze problém sa zlepSil prave vybudovanim novych parkovacich miest.

5) OTAZKA: Ste za regulaciu parkovania v obytnych suboroch?

Naopak najrozporuplnejSou otazkou je prave regulacia parkovania. Nazory na tuto problematiku,
resp. odpovede na otazku, boli takmer vyrovnané. Vaésina z opytanych sa obavala najma spoplatnenia
parkovania, €¢o povazuju za nepripustné. Vzhfadom na to, Ze platia dane, nechcu platit ani za parkovanie
dalSieho vozidla v doméacnosti.

Nitra - Klokocina
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1. otazka
2. otazka
3. otazka

4. otazka

5. otazka

®m Ano M Nie

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 5. Tendencia nazorov vSetkych respondentov dotaznikového prieskumu (Klokocina)

5.2 Anketovy prieskum v PreSove

Nazory obyvatelov sidliska Sek&ov boli zistované podobnym spdsobom ako v Nitre, z toho dévodu
su vyhodnotené rovnakym spésobom. Okrem toho bola pridana jedna otazka navySe (obrazok 6).

1) OTAZKA: Ste vlastnikom (drzitefom) motorového vozidla?

V tejto otazke odpovedalo 80% respondentov, Ze vlastnia motorové vozidlo. Aj napriek tomu, Ze 20%
respondentov nevlastni motorové vozidlo tak pocituju znaény problém s parkovanim na sidlisku Sek¢ov.

2) OTAZKA: Vlastnite viac ako 1 motorové vozidlo?

Pri tejto otazke odpovedalo 61% respondentov, Ze vlastnia viac ako jedno motorové vozidlo ¢o je
pri¢inou preplnenych parkovacich miest na sidlisku Sekcov.
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3) OTAZKA: Pouzivate svoje motorové vozidlo denne?

Na tuto otazku odpovedala vacsia €ast respondentov - 73%, Ze pouzivaju svoje motorové vozidlo
denne. Vac&sina z nich jazdi denne do prace pretoze je to pre nich komfortnejSie ako MHD.

4) OTAZKA: Pocitujete problém parkovania vo Vasom okoli?

Na tato otazku boli jednoznaéné odpovede. Obyvatelia pocituji znacény problém s parkovanim.
Osem respondentov odpovedalo, Ze nepocituju problém s parkovanim pretoze problém sa zlepSil po
vybudovani novych parkovacich miest (napr. Vihorlatska ulica na ktorej pribudlo 74 parkovacich miest).

5) OTAZKA: Ste za regulaciu parkovania v obytnych stboroch?

Pri tejto otazke boli odpovede taktiez jednoznac¢né odpovede respondentov €o sa tyka regulacie
parkovania, ale vacsina respondentov, ktori su za regulaciu parkovania v obytnych zénach sa, obava hlavne
spoplatnenia parkovania.

6) OTAZKA: Ste skor za rezidenéné parkovanie alebo za vystavbu novych parkovacich
miest?

Pri tejto otazke 42 % opytanych respondentov schvaluje moznost rezidenéného parkovania. Podla
ich nazorov je na sidlisku Sek&ov uz teraz nedostatok zelene a tym padom nie je priestor na vybudovanie
novych parkovacich miest a keby aj priestor bol tak by to bolo na Ukor zelene. Naopak 58% respondentov,
ktori su za vybudovanie novych parkovacich miest to zdévodnili tym, Ze s vysoké ceny za byty, sluzby tak
nevidia dévod v tom, aby mali platit navySe za parkovanie.

PreSov - Sekcov
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1. otazka
2. otazka
3. otazka
4. otazka
5. otazka

6. otazka

®m Ano M Nie

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 6. Tendencia nazorov vsetkych respondentov dotaznikového prieskumu (Sekcov)
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6 Odporucania pre staticku dopravu

Kriticka situacia statickej dopravy na preludnenych sidliskach v kombinacii s vysokym stuprfiom
automobilizacie je skutoCne velky problém, ktory obyvatelov trapi. Po vyhodnoteni nazorov obyvatelov a
spracovani analyzy suasného stavu je mozné navrhy na rieSenie problematiky mozno zhrnut do
nasledujucich oblasti:

Vyluéit' parkovanie firemnych vozidiel — na oboch sidliskach nebolo mozné urcit aké percento
zaparkovanych vozidiel tvoria sluzobné vozidla, pretoze tieto nie je mozné jednoznacne identifikovat. V
kazdom pripade je z detailnejSieho pozorovania zrejme, Zze znaény pocet vozidiel ma znamky pouzivania na
podnikatelské Ucely (tzn. reklamy, deliacu mriezku, nazov firmy). Toto opatrenie by mohlo priniest znac¢ny
efekt na stav statickej dopravy.

Vyluéit' parkovanie nakladnych vozidiel, hlavne uzitkovych - toto rieSenie je velmi logické, ale
podla zistenych udajov o pocte parkujucich vozidiel kategérie N1 (ziadne iné nakladné sa nevyskytli),
prinesie toto opatrenie len minimalny efekt.

Odstavenie nepojazdnych vozidiel na verejnych priestranstvach — nepojazdné vozidla (resp.
vozidlami, ktoré vykazovali vizualny stav nezlugitelny s okamzitou moznostou uvedenia do prevadzky) sa
pocas vykonavania prieskumu statickej dopravy vyskytli iba v minimalnej miere.

Vydavanie parkovacich kariet pre jedno vozidlo v domacnosti, dalSie spoplatnit’ - tento krok
povazujeme za najviac vyuzitelny v praxi, vyZzaduje zavedenie komplexného systému.

Zavedenie zény s regulovanim statim - pre CMZ je takéto relativne nakladné rieSenie velmi
vyhodné, vzhladom na dosiahnutie ¢o najvysSej vymeny parkujucich vozidiel, ale v obytnych suboroch by
mohlo obyvatelom este viac uskodit.

Vyznaéenie parkovacich miest vodorovhym dopravnym znaéenim - toto menej nakladné
rieSenie je v pripade niektorych ulic a parkovisk skuto€ne na mieste. Nezvacsi sice plochu pre staticku
dopravu, ale umozni aspon jej lepSie vyuZitie.

Vyuzivanie parkovacich pléch nakupnych centier - takyto postup mozZno povazZovat za
neprijatelny a uplatnitelny len na kratSie ¢asové obdobie, nakolko parkovacie plochy nakupnych centier
slizia sukromnym vlastnikom na iné ucely nez na dlhodobé parkovanie.

Zjednosmernovanie komunikacii - toto opatrenie umoziuje vytvarat nové parkovacie miesta
z protismerného jazdného pruhu, ale moznost uplatnenia na dalSich uliciach sidliska je prakticky vyCerpana.

Vystavba hromadnych garazi, vystavba parkovacich pléch - problém parkovania by urcite
pomohla vyriedit vystavba podzemnych alebo nadzemnych garazi. Toto velmi nakladné riedenie je v3ak
obrovskym zasahom do rieSeného Uzemia a nespliiuje napr. poZiadavku obyvatelov, aby parkovacie miesta
boli vytvorené v tesnej blizkosti obytného domu z dbvodu dochadzkovej vzdialenosti a jednak aj
bezpec&nosti. Okrem toho, by bolo parkovanie s vysokou pravdepodobnostou spoplatnené, o sa obyvatefom
nezda priaznivé. Na viacerych uliciach je mozné pozorovat zlepSenia, ktoré vznikli len menSimi stavebnymi
Upravami a su pozitivne vnimané obyvatelmi. Tato cesta zvySovania kapacity parkovisk je vhodna, ale tento
postup nie je mozné uplatrfiovat neobmedzene.
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Abstrakt: Tento ¢lanok poukazuje na moznosti vyskumu interakcie vodi¢ — vozidlo — komunikacia —
okolie s vyuzitim jazdnych simulatorov. V uvode venuje zakladnym informaciam o jazdnych simulatoroch,
popisu a rozdeleniu simulatorov. V stéasnosti disponuje Zilinska univerzita v Ziline trenazérom nékladného
automobilu SNA — 211 REN, ktory sa nachadza v Univerzitnom vedeckom parku. Tento je vSak bez dalSieho
vybavenia alebo editacie softvéru velmi tazko vyuzitelny. V &lanku su popisané zariadenia, ktoré by sa na
tento vyskum dali v buducnosti pouZit.

Kracové slova: jazdny simulator, interakcia vodi¢ — automobil, bezpe€nost cestnej premavky

JEL: R41

DRIVING SIMULATORS USAGE IN FIELD OF ROAD SAFETY

Abstract: This article is about using driving simulators for research of driver — vehicle —
communication — environment interaction. We collected the basic information about driving simulators,
description of main types of simulators. Nowadays the University of Zilina has only one training driving
simulator, which is located in University Science Park. This simulator cannot be used for research. It is
necessary to use some additional equipment and software editing. This article also describes equipment,
which can be used for research in future.

Keywords: driving simulator, driver — vehicle interaction, road safety

1 Uvod

Bezpecnost dopravy je nepochybne velmi délezitou oblastou skiumania. Jednou z moznosti, ako
zabranit budicim dopravnym nehodam, je Studovat pri¢iny ich vzniku. Presny percentualny podiel
dopravnych nehéd, ktoré boli zavinené lfudskym zlyhanim, nie je mozné jednoznaéne stanovit. Literatura
vS8ak uvadza, Ze viac ako 90% nehdd vzniklo prave vplyvom ludského faktora. Z toho dévodu je skimanie
ludskej psychiky a spravania sa vodi¢a poCas vedenia vozidla velmi efektivhou zalezitostou.

Na nasledujucom obrazku su kruhovym diagramom znazornené pri€iny vzniku dopravnych nehéd

v Slovenskej republike vroku 2017. Az 89,08% dopravnych nehdd bolo zavinenych vplyvom vodi¢a
motorového vozidla. AvSak tym zavinenia dopravnych nehdd [ludskym faktorom nekoncia. Vodi¢
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nemotorového vozidla zavinil az 3,08% dopravnych nehéd, chodec 2,96% nehdéd a 0,38% nehdd bolo
zavinenych inym ucastnikom cestnej premavky.

Zavinenia DN 0,38%
0,25% -

__—/"Dfs's%\

2,96%

10,92%

m vodicom motorového vozidla m vodi¢om nemotorového vozidla
chodcom ® inym Ucastnikom cestnej premavky
m zavadou komunikacie technickou zavadou vozidla

Zdroj: [1]

Obr. 1. Percentualne podiely jednotlivych druhov zavineni dopravnych nehéd
v roku 2017 (do 31.10.2017)

2 Jazdné simulatory

Historia jazdnych simulatorov siaha do obdobia pred druhou svetovou vojnou. Prvé simulatory boli
vefmi jednoduchymi leteckymi trenazérmi. Ich ciefom bol vycvik novych pilotov za velmi nizke prevadzkové
naklady. Pocas viac ako storoéného vyvoja simulaénych zariadeni v doprave sa vyvinuli dva hlavné pristupy
k ich prevedeniu. Prvy pristup pocita s ¢o najvySSou vierohodnostou prevedenia simulatora a druhy naopak
s opatnym extrémom, teda Ze simulator ma byt tak jednoduchy ako to len ide. AvSak ani pri druhom
pristupe sa nema znizovat' efektivnost vycvikovych metdd. V minulom storo€i boli popisané mnohé teérie
popisujuce prenos skusenosti zo simulatora do praxe, avSak nie je jednoznaéné ktora z nich najviac
zodpoveda realite [2].

2.1 Klrucéové hardvérové prvky simulatora

Konstrukciu samotného simulatora tvori najCastejSie pristrojova doska s volantom, pedale a sedadlo.
V pripade vysSieho rozpoCtu je na konStrukciu simulatora mozné pouZit torzo realneho vozidla. Takéto
vozidlo je zbavené hnacieho Ustrojenstva, podvozku a motora. V8etky tieto redlne Casti nemaju vo
virtualnom prostredi vyznam. Naopak velmi vyznamnymi €astami simulatora su najdblezitejSie ovladacie
prvky vozidla. Su nimi predovSetkym radiaca paka, pedale, ru¢na brzda a volant. Tieto vSetky musia klast pri
ovladani primerany odpor a volant by mal mat dokonca spatnu vazbu. Spatnou vazbou sa mysli zmena
odporu volantu pri natacani a jeho vracanie do priameho smeru, ¢i dokonca prenos vibracii od nerovnosti
vozovky. Prave vdaka tejto spatnej vazbe je vodi€ schopny aj vo virtualnom prostredi odhalit Smyk — tzn.
pneumatiky riadiacej napravy stracaju schopnost prenasat prieCne sily a tym padom je mozné otacat
volantom len s minimalnym usilim.
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Druhym, vefmi vyznamnym hardvérovym prvkom jazdného simulatora, je zobrazovaci systém.
NajstarSie simulatory vyuzivali jednoduché premietanie obrazu &i zobrazovanie nafiimovanych videi na
obrazovku CRT. Tieto primitivne techniky vystriedala pocitatom generovana grafika (CGl = computer
graphic imagery). Dnes je jednoduché generovat trojrozmerné virtualne prostredie s pomocou vykonnych
pocitaCov. Toto sa nasledne zobrazuje pomocou projektora na platno alebo sa zobrazuje na jednej Ci
viacerych LCD obrazovkach.

Koncom dvadsiateho storocia bola problémom pocitaového vizualizatného systému CGI doba
vykreslovania, anti-aliasing (vyhladzovanie hran objektov v 3D prostredi, okrem iného odburava blikanie
vzdialenych malych objektov), oneskorenie pri zobrazovani a tiez nemozno zabudnut na dostatocné
rozliSenie vystupnej grafiky. Oneskorenie (dead time) vo vizualizaénych systémoch méze byt spdsobené
¢asom vypoctu modelu dynamiky vozidiel a taktiez ¢asom potrebnym pre systém CGI na samotné
zobrazenie prostredia. Sucet tychto ¢asov méze viest k oneskoreniu medzi akciou vodi¢a (napr. zasahom do
riadenia) a rekciou vozidla (zmenou trajektorie pohybu vozidla). V pripade jazdnych simulatorov sa povazuje
¢as 50 ms za hranicu oneskorenia reakcii simulatora, ktora neovplyvni interakciu medzi vodi€¢om a vozidlom.

Velmi zloZitou Castou simulatora je jeho pohybovy systém. Jednoduché stacionarne simulatory
zvy€ajne nemaju ziaden stupen volnosti a na telo vodi¢a nepdsobia nijaké sily. Jazdny simulator sa stava
realistickejSim uz pridanim vibracii kabiny, idealne v3ak je simulator opatrit pohybovou ploSinou, ktora
zabezpecuje pohyby celej kabiny s experimentalnym vodi€om. So zvySujucou sa autenticitou jazdy v
simulatore sa vS8ak zariadenie stava nakladnejSim. Okrem toho sa zvySuje riziko fyzickej nevolnosti
experimentalnych vodiov. Na obrazku 2 je zachyteny vysokondkladovy pohybovy systém automobilky
Toyota, ktory pozostava z kupoly. V nej sa nachadza samotna kabina, resp. celé vozidlo. Kupola je
namontovana na hydraulickych akénych ¢lenoch.

Zdroj: [3]

Obr. 2. Toyota driving simulator — pohlad z kabiny vozidla, pohlad do kupoly, kupola a hala,
v ktorej sa kupola pohybuje
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2.2 Definicia a rozdelenie jazdnych simulatorov

Najjednoduchsie mozno jazdny simulator definovat ako zariadenie, ktoré slizi na simulaciu jazdy
cestného vozidla priCom napodobuje realne prostredie v cestnej premavke. Lahké jazdné simulatory sa v
sucasnosti pouzivaju ako efektivny nastroj pre vycvik vodi€ov (pouziva sa aj termin ,trenazér®), ale su taktiez
nastrojom k rozmanitym vyskumom interakcie Cloveka a stroja a na rieSenie velkého mnozZstva problémov
tejto interakcie, ale taktiez k zdokonaleniu kabiny vozidla a asisten&nych systémov [4].

Pogas viac ako storoCnej histérie vyvoja simulatorov vznikli mnohé zariadenia rbznej kvality
spracovania. Simulatory cestného vozidla mbézeme rozdelit z viacerych hladisk. Podla u¢elu pouzitia moze

ist o [5]:

1)

2)

3)

Vyukové jazdné simulatory su z hladiska historického vyvoja su najstarSimi jazdnymi
simulatormi. Pojem trenazér je zakotveny aj v Metodickom pokyne €. 22/2005 o technickych
poziadavkach na trenazéry z 26. septembra 2005. V tomto pokyne su uvedené zakladné
nalezZitosti, ktoré musi spifiat trenazér autoskoly [6].

Vyskumné jazdné simulatory — ide o jazdné simulatory vyuzivané na vyskum problematiky
tykajucej sa interakcie vodiCa s vozidlom v prostredi vyskumnych Ustavov, univerzit &i
vyrobcov automobilov. VyzZaduju vysokovykonné pocitace, vhodny softvér. NajdolezitejSou
poziadavkou je zaznamenavanie udajov z jazdy spolu s udajmi z dalSich doplnkovych
pristrojov.

Komeréné jazdné simulatory — pojmom simulator sa tiez zvyknu oznacovat aj komercné
simulatory (zostava hardvéru a softvéru) a taktiez samotné softvéry uréené pre zabavu deti i
dospelych. Ich grafické spracovanie je spravidla na podstatne vysSej trovni.

Dalej mozno rozdelit jazdné simulatory z hladiska po&tu stuprfiov volnosti na:

1)

2)

Stacionarne simulatory maju nula stupfiov volnosti, nakolko nie je zabezpe&ena zmena
polohy vodiCa ¢&i celého simulatora vo€i podkladu, tzn. nie su vybavené pohybovym
aparatom. Vyhodou takychto simuldtorov su ich nizke obstaravacie naklady a podstatne
jednoduch8ia kons&trukcia v porovnani so simulatormi vybavenymi pohybovou ploSinou.
VyuzZivaju sa na vyukové aj vyskumné ucely (napr. NADS MiniSim). Aby sa jazda na
simulatore stala realnejSou, mbze by stacionarny alternativne vybaveny vibraCnym
zariadenim. Toto zariadenie sice kabinu nenaklapa, ale aspon simuluje nerovnost vozovky
prenasanu cez kolesa a podvozok do kabiny vozidla.

Pohyblivé simulatory - V porovnani so stacionarnymi simulatormi sa pohyblivé viac
priblizuju k realite, pretoze pomocou svojho pohybového aparatu simuluju sily, ktoré by
pdsobili na vodi€a aj poCas jazdy v realnom vozidle. Ide o odstredivé a zotrvacné sily, ktoré
pdsobia na vodi€a pri prejazde zakrutou, spomalovani, zrychlfovani a taktiez sa imituju aj
vibracie v zavislosti od povrchu vozovky [7].

Podla prepracovania kon$trukcie, resp. samotnej zakladnej konStrukcie mozno jazdné simulatory
rozdelit nasledovne [8]:

1)

2)
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Lahké simulatory - lahké jazdné simulatory su medzistupfiom medzi kompletnou virtualnou
realitou a pouzitim celého vozidla u plnohodnotnych simulatorov. Technickym zakladom
lahkého simulatora je vzdy kokpit vozidla alebo jeho ¢ast. Tento typ simulatoru mozno velmi
lahko prestavat podla poziadaviek experimentov alebo vybavit pridavnymi zariadeniami.
Pinohodnotné simulatory - vzhladom na to, Ze sa pri tychto typoch simulatorov pouziva
celé vozidlo, je tato koncepcia blizSia k realite. Testovana osoba sedi v kabine realneho
vozidla a virtualna scéna sa premieta na projekéné platna, ktoré su umiestnené pred a po
stranach vozidla. Tieto simulatory byvaju &asto vybavené aj zadnou projekciou. Pokial je
simulator dobre vyladeny, tak sa vodi€ citi ako v realnom vozidle.
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3 Suéasné vybavenie UVP Zilinskej univerzity

V sucasnosti je pre nase vyskumy interakcie vodi¢a s vozidlom k dispozicii iba jazdny trenazér
oznadeny ako SNA — 211 REN, ktory sa nachadza v laboratériu Univerzitného vedeckého parku Zilinskej
univerzity v Ziline. Toto zariadene simuluje jazdu vozidlom Renault Midlum resp. Magnum. Tymto vozidlam
zodpovedaju aj prvky kabiny. Kabina trenaZéra sa sklada zo vzduchovo odpruzeného sedadla
s bezpe€nostnym pasom, uzatvaratelnych dveri, ruénej brzdy a pristrojovej dosky s volantom. Na nej su
umiestnené ovladace osvetlenia, smerovych svietidiel, volant. Ostatné ovladacie prvky ako tempomat,
motorova brzda, uzavierka diferencialu si pritomné, ale nefunkéné. Dalej sa v kabine nachadza aj radiaca
paka, ktoré umoznuje radit 4 malé a 4 velké prevodové stupne, vSetky mozu byt polené, &ize celkovo 16
stupriov pre jazdu vpred a 2 pre jazdu vzad.

PANEL
INSTRUKTORA

U

B

>

3006

1430

VODICSKY
TRENAZER

LCD OBRAZOVKY

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 3. Pédorys jazdného trenazéra SNA — 211 REN

Na obrazku 3 je spracovana jednoducha schéma trenazéra. Ako mozno vidiet, okrem kabiny ho tvori
stél instruktora spolu s pocitaCovou zostavou, z ktorej su jednotlivé scény trenazéra spustané. Na schéme
nie je znazorneny este jeden technicky komponent — klasicky elektricky kompresor s tlakovou nadobou, ktory
slizi ako zdroj vzduchu pred pneumatické odpruzenie sedadla a taktiez vypruzenie pedalov a ru¢nej brzdy.

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 4. Fotografia trenazéra SNA — 211 REN s pohfadom na LCD obrazovky
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Vizualizaény systém trenazéra tvoria tri Sirokouhlé LCD LED motory (obrazok 4), na ktorych sa
zobrazuje virtualne prostredie spolu so spatnymi zrkadlami virtualneho vozidla. V tomto pripade je pouzité
120° zorné pole, €o spdsobuje urcité skreslenie v porovnani vyhladom z reédlneho vozidla. Toto je vysvetlené
schémou na nasledujucom obrazku 5, ktoré vyjadruje uhol pohladu v realnom vozidle a v simulatoroch.

é

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 5. Skreslenie vplyvom uhla zobrazovacej plochy

Vzhladom na to, ze v suCasnosti nie je mozné bez Uprav softvéru editovat’ virtualne prostredie
jazdného trenazéra, vyuzili sme pri doterajSich vyskumoch interakcie vodi¢a s vozidlom dalSie externé
zariadenia. ISlo predovSetkym o zariadenie na zaznam smeru pohladu vodi¢a — tzv. eye trackingové
okuliare, ktorych vystupné data sa nahravaju na smartfon. Taktiez sme vyuzili aj externu videokameru na
zaznam stavu simulatora vo virtualnom prostredi a iné dopinkové zariadenia — mobilné telefény a satelitné
naviga¢né zariadenie.

Vystupom realizovaného vyskumu boli v pripade cvi¢nych pokusov predovSetkym Casy zvladnutia
uloh, rychlosti prejazdov a pocet kolizii vo virtualnom prostredi. V pripade eye trackingu je vystupnym
udajom celkovy suhrnny ¢as pohladu na jednotlivé prvky v zornom poli vodi¢a. ISlo o ¢lenenie na tri prvky,
tzn. ¢as pohladu na vozovku a do zrkadiel, ¢as pohladu na pristrojovi dosku a zariadenie kabiny a ¢as
pohladu na navigacné zariadenie alebo mobilny telefén. Okrem iného je mozné tento zaznam vyhodnotit' na
pocet fixacii alebo prostrednictvom matice prechodov medzi jednotlivymi prvkami.

4 Vyskum v oblasti bezpe¢nosti cestnej premavky

Hlavnou vyhodou simulatorov su ich nizke prevadzkové naklady a moznost neustaleho
prispdsobovania sa konkrétnym pokusom. Nas jazdny trenazér je mozné na tento vyskum pouzit' len tazko.
Z toho dbévodu planujeme vyuzit' iba kabinu so sedadlom, virtualne prostredie spustat len na jednu alebo dve
LCD obrazovky z omnoho vykonnejSieho pocCitaa nez je ten, ktory bol dodany s trenazérom.

4.1 Priklady vyskumov zo zahranicia

V nasledujucich riadkoch su popisané rézne oblasti vyskumu, ktoré uZ boli uskuto€nené na
zahrani¢nych univerzitdch alebo na simulatoroch, ktoré maju vo vlastnictve iné vyskumné institucie c&i
automobilky. Ide o vyskumné aktivity, ktoré vyZaduju rézne vykonné pocitate, rézne rozSirenia hardvéru
a su rozne €asovo naro€né:

- vyskum efektov starnutia na vodica,

- vedenie vozidla osobami zdravotne postihnutymi,
- vplyv alkoholu na vedenie vozidla, drog,
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- navrh sedadiel a otazka komfortu pri dlhotrvajlcej jazde vozidlom,

- vplyv navrhu dispozicie interiéru vozidla na vykon vodi¢a a informacénu pretazenost,
- vedenie vozidla pocas telefonovania,

- vyskum vplyvov poc¢uvania hudby po€as vedenia vozidla,

- skumanie vzniku Unavy u vodi¢ov nakladnych vozidiel,

- monitorovanie ostrazitosti vodica,

- testovanie réznych informaénych systémov vo vozidle,

- vyhodnotenie pouzivania roznych variantov navigacnych systémov, radii, klimatizacii,
- testovanie novych vystraznych zvukov vozidiel s pravom prednosti v jazde,

- vplyv rbznych dopravno-inzinierskych a stavebnych opatreni na spravanie sa vodica,
- pozorovatelnost a Citatelnost dopravnych znaciek,

- testovanie pouzivania systémov — napr. adaptivny tempomat, HUD = head up display,
- testovanie riadenia vozidla nata¢anim vSetkych Styroch kolies atd.

Okrem tychto vyskumov boli realizované aj mnohé iné. Je potrebné si uvedomit, Zze simulator musi
byt zariadenie univerzalne a otvorené dalSiemu vyvoju a zmenam.

4.2 Externé meracie zariadenia

Velmi délezitou vlastnostou pri vedeni vozidla je vhimanie — percepcia a pozornost. Na jej vyskum je
mozné pouzivat rbzne eye trackingové zariadenia, ktoré mdézu mat formu externého zariadenia alebo
zabudovanej kamery (snimaca) v kabine jazdného simulatora.

Délezitou oblastou vyskumu vodi¢a pri vedeni motorového vozidla je skumanie jeho mozgovej
¢innosti pomocou EEG. Elektroenecefalografia (EEG) je vytvaranie elektroenecefalografu, teda zapis
synaptickych potencialov nervovych buniek mozgu. Snimacie elektrody mézu byt umiestnené na povrchu
koze hlavy vodi¢a. Zariadenie je vo forme kompaktnej Ciapky, ktord ma vodi¢ nasadenu na hlave pocCas
vyskumu [9].

Prvkom, ktory mdézZzeme u vodi€a tiez skumat, je emociondlne vzruSenie. Toto je mozné skumat
pomocou galvanickej koznej reakcie GSR (galvanic skin response), ktora je oznacovana aj ako vodivost
koZe (SC) alebo elektrodermalna aktivita (EDA). Podstatou je, Ze pri zvySeni emocionalneho vzruSenia sa
zvySuje aj vodivost koZe. Vodivost koZe sa snima pomocou koznych elektrdd, ktoré sa fahko aplikuju na
prsty vodi€a. Prikladom kompaktného zariadenia na zaznamendavanie galvanickej koZnej reakcie je Shimmer
GSR+. Udaje sa ziskaju s frekvenciami odberu vzoriek medzi 1 - 10 Hz a meraju sa v jednotkach mikro-
Siemens (uS) [10].

Elektromyografia (EMG) skuma funkcie kostrového svalstva tym, Ze vySetruje elektrické biosignaly,
ktoré zo svalov vychadzaju. EMG teda zaznamendva zmenu elektrického potencialu, ku ktorej dochadza pri
svalovej aktivacii. Na snimanie sa pouZivaju povrchové elektrody. Vysledkom je graficky zdznam akénych
potencialov, tzv. elektromyogram [11, 12].

V oblasti vyskumu interakcie vodi€a s vozidlom je mozné vyuzit mnozstvo podpornych signalov z
externych zariadeni — napr. EKG (elektrokardiograf), snimace telesnej aktivity — teplota, dychanie a iné.
Vzdy je potrebné zosuladit meracie pristroje tak, aby sa sledovali len Udaje, ktoré su pre vypracovanie
konkrétnej Studie potrebné a smerodajné.

VSetky vySSie spominané zariadenia poskytuju vystupy z merani. Pri mnohych konkrétnych ulohach
je v8ak potrebné vodiCovi zadat' ulohu, ktord sa tyka obsluhy nejakého zariadenia vo vozidle. Niektoré
zariadenia ako radia, tachografy a taxametre je mozné aspon provizérne zapojit v kabine trenazéra, iné je
potrebné napodobnit. Ako vhodna metéda napodobenia sa javi dostato¢ne velky displej tabletu, v ktorom je
nainStalovana vhodne naprogramovana aplikacia s vizudlne a funkéne pripomina napr. elektronické
ovladanie klimatizacie, pripadne mechanické ovladanie a podobne.
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Abstrakt: Prispevok sa zaobera distribuciou tovaru v mestskych oblastiach spolu s
privatnymi dopravnymi tokmi, ktoré patria medzi hlavné zdroje spotreby energie, znecistenia
ovzdusia a emisii hluku. V niektorych mestach zacali v ostatnom obdobi implementovat logistické
riesenia pre trvalo udrZatelné mesto. Prva cast prispevku je zamerand na popis problematiky
logistiky poslednej mile a dopad na dopravu v meste. Druhd cast je zamerand na konkrétne
priklady a riesenia logistiky poslednej mile, ktoré je mozné po pripadnych upravach aplikovat’ aj
V inych mestdch.

Kracové slova: mestska logistika, distribucia tovaru
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LAST MILE LOGISTICS

Abstract: This article deals with the distribution of goods in urban areas along with private transport
flows, which are among the main sources of energy consumption, air pollution and noise emissions. Some
cities have begun to implement logistics solutions for a sustainable city. The first part of the article is focused
on the description of the last mile logistics and the impact on transport in the city. The second part focuses
on concrete examples and logistics solutions of the last mile, which can be applied in other cities after
possible modifications.

Keywords: city logistics, distribution of goods

1 Uvod

Mestské aglomeracie su osobitnou vyzvou pre logistické spolonosti. Posledna mila logistického
retazca, ktord predstavuje velku €ast nakladov na prepravu a zloZitost’ operécii je ¢asto neefektivna. Této
neefektivnost distribucie v mestskych aglomeracidch vyplyva z faktorov ako su napriklad malé vyuzitie
uZitoénej hmotnosti vozidla alebo loZného priestoru vozidiel. Dalej medzi negativne faktory, ktoré ovplyviiuju
efektivnost distribdcie v meste patria ¢as zdrzania na mieste nakladky/vykladky, dopravné kongescie, ale
aj velky pocet poZiadaviek od zdkaznikov na dodanie tovaru v kratkom &ase.

Dodavatelia logistickych sluZieb a maloobchodnici si pod tlakom na zlep3enie faktorov ako su
zvySenie vyuZitia uZitocnej hmotnosti vozidiel, pri¢om tym sa zaroven znizuje znecistenie ovzdus$ia, emisie
hluku, dopravné zapchy a Casové straty. Pokusy riedit environmentalne problémy v mestach vedu k
nakladnejSim a komplikovanejSim logistickym procesom, najma v Eurépe. Z tohto dévodu sa vyvijaju a
posudzuju alternativy, ako napriklad elektrické a hybridné nakladné vozidla. [1]
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Nedavna $tudia krajin EU ukazuje, Ze v 60% miest sa vyskytuju znaéné tazkosti v oblasti riadenia
mestskej logistiky, 55% emisii spdsobenych vozidlom je spdsobené distribuciou tovaru a 40% tohto tovaru
sa dodava do mestskych centier. [2]

2 Logistika poslednej mile

Definicia "poslednej mile" je posledny Usek distribucie tovaru/balikov medzi firmou a konec¢nym
spotrebitelom tovaru alebo sluzby (B2C), kde prijemca prijima tovar doma alebo na mieste dohodnutom. "
Spotrebitelom tovaru alebo sluzby pritom méze byt ako sukromna osoba, firma alebo ina organizacia.

2.1 Mestsky logisticky model

Tradi¢ny model mestskej logistiky ma zvy&ajne distribu¢né centrum v blizkosti centra mesta, kde sa
vyrobky zhromazduju od primarnych dodavatefov a potom sa dodavaju maloobchodnikom v mestske;
oblasti. U€inky takéhoto modelu su:

- pouzitie vozidiel, ktoré maju velky lozny objem resp. uzitoénu hmotnost a takéto vozidla nie su
vhodné pre mestsku dopravu,

- vytazenie vozidla méze byt nizke najma, ak nie je vysoky pocet zakaznikov v tom istom centre
resp. obvode mesta,

- moze byt velmi vysoky pocet vozidiel, ktoré sa pohybuju v centre mesta, ako aj pocet vozidiel,
ktoré dorucuju pre toho istého predajcu/dodavatefla,

- mbze byt velmi vysoka celkova vzdialenost, ktoru pokryvaju vSetky vozidla, ¢o znizuje
ekonomicku efektivnost' cestnej dopravy.

Vsetky tieto podmienky negativne ovplyviuju udrzatefnost mestskej logistiky z hladiska emisii,
znedistenia, hluku, vibracii a kvality Zivota. [2] V neposlednom rade je v Statoch EU vyznamnym problémom
nedostatok vodiCov ndkladnych vozidiel vo vSetkych kategdriach.
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Zdroj:[2]
Obr. 1 Tradi¢na mestska logistika

Novy model pre mestsku ekologicku logistiku je ur€eny na pokrytie poslednych 50 mil cesty (méze
byt aj menej) ku koneénému predajcovi/ zakaznikovi. Hlavné funkcie tohto modelu su:

- poslednych 50 mil prepravy je outsourcovanych tretej strane, ktora realizuje trvalo udrzatelnu
mestsku logistiku pouzivanim elektrickych vozidiel,
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- distribu¢na siet pozostava z dvoch Casti a to od ,eko-logistického centra“ po mestské tranzitné

body (UTP) pre kazdé mesto

a od kazdého tranzitného bodu (TP) az po konecného

predajcu/zakaznika; kazdé miesto tranzitného bodu (TP) je v blizkosti centra, zatial o ,eko-
logistické centrum (ELH") je umiestnené v tazisku oblasti, ktora sa ma obsluzit,
- pocet zu€astnenych miest je viac ako jeden; vSetky su umiestnené v rovnakej oblasti s dobrymi

spojeniami.
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Obr.2 Novy model trvalo udrzatelnej mestskej logistiky

Tab. 1 Hlavné prinosy realizacie navrhovaného modelu trvalo udrZzatelnej mestskej logistiky

Mesto

Znizenie znecistenia v mestskej oblasti a suvisiace zdravotné
naklady

Znizenie pouzivania ulic a vibracii v historickych budovach v
mestskej oblasti a suvisiace naklady na udrzbu

ZniZenie dopravnych zapch a hluku v mestskej oblasti

ZlepSena Zivotaschopnost' s pozitivnym vplyvom na turizmus

Pozitivny vplyv na image samospravy

Maloobchodnici

Znizenie poltu dodani za den (maximalne jedno denne)

Definicia Casovych okien pre dodavky maloobchodnikom podfa ich
obmedzeni

ZvySenie ponukanych sluzieb (skladovanie, recyklovatelné odpady a
tovar elektronického obchodu zozbierany prostrednictvom
dodavatelského retazca)

Dopravcovia

Zber dodavok velkej oblasti (50 mil alebo menSej) z jedného bodu
(ELH) so znaénym znizenim ubehnutej vzdialenosti

ZvySena efektivnost vychystavacich ¢innosti vo vlastnych skladoch a
skladov prepravcov vdaka centralizacii dodavok v ELH

Obyvatelia

Znizenie znedistenia, hluku, vibracii, dopravnych zapch v mestskej
oblasti

VSeobecné zlepSenie Zivotaschopnosti mestskej oblasti
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2.2 Dopad riesenia poslednej mile na dopravu v meste

Niekedy je velmi obtiazne splnit vysoké oc€akavania, ktoré maju rozni aktéri dodavatelskych
retazcov, €o sa tyka operacii na poslednej mili. Na jednej strane zékaznici o€akavaju nizSie ceny, pohodlie a
rozmanitost produktov, na druhej strane obchodnici chcu znizit naklady a lepSit predaj produktov.
NajdélezitejSim faktorom celkovej UspeSnosti rieSenia poslednej mile je to, ako sa medzi jednotlivych
aktérov rozdelili prinosy a efekty rieSenia a naklady na ne vynalozené.

RieSenie poslednej mile mbze znizit poCet jazd a ubehnutych kilometrov, a to ako pri doru€ovani
tovaru. Britska Studia nakupu potravin vycislila, Zze keby 10-20% z celkového poctu nakupujucich vyuzilo
nakup z domu, tak:

- vyuzitie dodavkovych vozidiel pre viac dodavok naraz namiesto osobnych automobilov by
prinieslo 7-16 % zniZenie poctu jazd,

- modze nastat podstatny pokles po&tu ubehnutych kilometrov u zakaznikov, ktori vyuzivaju sluzby
nakupu z domu [3].

Najma v mestach so zavedenim systému parkovania vedie k tomu, Zze ak nema obyvatel parkovacie
miesto v blizkosti svojho byvania vyuziva na vacsie nakupy vratane potravin nakup cez internet a tovar si
necha doviezt. Co tiez znizuje pocet jazd osobnymi automobilmi.

Akakolvek redukcia jazd zavisi na efektivite distribuéného systému a na tom, &i zakaznici nejazdia
z iného dévodu ako nakupovanie. Mnoho réznych firiem méze obsluhovat rovnaké miesto/zakaznika svojimi
vlastnymi vozidlami.

2.3 Legislativa vplyvajuca na rieSenie poslednej mile a nedostatok
vodicov

Na rieSenie poslednej mile ma vplyv legislativa, ktora sa moéze tykat tovaru, prevadzky vozidiel,
vyuZitia Uzemia a uzemného planovania.

Legislativa tykajuca sa prevadzky vozidiel:

- Cas, kedy mbze byt tovar doruceny (podla regulacie vjazdu do ulice a pravidiel vykladky),
- povoleny vyber tovaru z odberného centra,

- velkost a/alebo hmotnost vozidiel, ktora méze byt pouzita pre dodanie do domu,

- poziadavky na emisnu triedu vozidla v ramci nizkoemisnych zon,

- zakazy pouzivania vozidiel pohananych dieselovymi motormi,

- poziadavky na hlu€nost vozidiel v definovanych oblastiach a pod.

Legislativa tykajuca sa vyuzitia pddy a Uzemného planovania sa pouZziva pre riadenie:
- pocet a umiestnenie zariadenia pre dodanie do domu, odberné miesta a uzamykatelné sklady,
- doby, kedy mézu vozidla dodat tovar,

- mobZe sa ur€it' Uloha pre mestské urady v rozvoji a vyuzivanie takychto zariadeni a to, &i ich
bude vyuzivat jedna alebo viac spoloénosti. [3]

V tejto oblasti vyuzivania legislativy su pomerne velké rozdiely medzi krajinami. Priklad regulacie
dopravnej obsluhy nakladnymi vozidlami v meste Cortina d” Ampezzo v Taliansku je na obr. 3.
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Zdroj: Autori

Obr.3 Priklad regulacie dopravnej obsluhy nakladnymi vozidlami v meste Cortina d” Ampezzo
(Taliansko)

Niektoré mesta garantuju vykladacie a nakladacie miesta pre nakladné vozidla, ktoré zabezpecuju
dodavky tovarov v zmysle regulacie v stanovenych &asoch. Vo vaésine pripadov sa obmedzuje aj €as
trvania vykladky resp. nakladky tovaru pozri obr. 4.

Zdroj: Autori

Obr.4 Priklad vymedzenia vykladacich a nakladacich miest pre nakladné vozidla v meste
Brunico a obmedzenie ¢asu statia pocCas tychto loZnych operacii (Taliansko)

Podobne je potrebné sa intenzivnejSie zaoberat danou problematikou s ohfadom na nedostatok
vodi¢ov cestnej nakladnej dopravy aj v kategoérii dodavkovych vozidiel do 3,5 tony celkovej hmotnosti. Tento
nedostatok bude viest k tomu, aby sa hladali efektivnejSie logistické rieSenia za vyuzitie nastrojov
modelovania dopravného a prepravného procesu [9] a dbsledného planovania a vyuzitia pracovného ¢asu
vodiCov [10].

Pri planovani a vyhodnocovani efektivnosti preprav by sa nemalo zabudat na dopady na Zivotné
prostredia najma znedistenie ovzdusia [11].
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Zdroj: ONS Labour Force Survey Employment status by occupation, tables EMP04 and EMP16 Q2 2001-
Q2 2015

Obr.5 Vyvoj celkového poctu pracovnych miest a vyvoj poctu vodi¢ov dodavkovych vozidiel
s celkovou hmotnostou do 3,5 tony vo Velkej Britanii

3 Logistika poslednej mile v praxi

Amazon.com, Inc.je americka spolo¢nost, ktora sidli v meste Seattle. Prevadzkuje jeden z
najstarsich a najvacsich internetovych obchodov Amazon.com.

Kedze zakladnym prvkom zlepSovania mestskej logistiky je obmedzenie dodavok na najkratSiu
moznu trasu, predajcovia pri elektronickom obchode zacali do svojich sieti zaclefiovat menSie mestské
sklady, aby skratili dodavatelské trasy a mohli poskytovat sluzby rychleho doru€ovania zakaznikom. V
uplynulych rokoch spolo&nost Amazon pridala siet malych regionalnych uzlov do svojich plniacich centier v
Spojenom kralovstve, ¢o umoznilo predajcovi vykonat dodavky v rovnaky deh. V roku 2015 zaviedla
spolo¢nost Amazon zakaznikom vo vychodnom a strednom Londyne jednohodinovu dodavku na vybrané
polozky, ¢o by nebolo mozné bez bezprostredne umiestneného skladu. Londyn je prvé mesto mimo USA,
kde Amazon ponuka takuto sluzbu. [1]

Spoloénost’ Peapod vyvinula flexibilnejSiu sluzbu, ktora suvisi s dodavkou nakupeného tovaru.
V roku 2011 spoloénost Peapod spustila virtudlne obchody s potravinami pri prichode na Zelezni¢nu stanicu
v Bostone, Connecticute, New Yorku, New Jersey, Philadelphii, Washington D.C. a Chicagu. Cestujuci mozu
pouzivat svoj mobilny telefon a bezplatni aplikaciu Peapod Mobile na skenovanie QR kédu produktov
zobrazovanych vo virtudlnych uliCkach na billboardoch. V roku 2012 boli otvorené prvé miesta na
vyzdvihnutie. Peapod Wareroom - su to sklady poslednej mile, kde rozloha tohto skladu je v rozmedzi 500-
750m2, cross-docking sa vykonava na parkovisku, ¢o obmedzuje potrebu budovy/platenie prenajmu.
Zakaznici sa musia zaregistrovat, aby mohli nakupovat. [1]

Spolo€nost’ FM logistic, poskytovatel komplexnej logistiky, vyvinula v roku 2014 koncept Citylogin,
udrZatefné a efektivne rieSenie mestskej logistiky. Cielom je obmedzit’ désledky distriblcie tovarov na centra
velkych miest, ktoré sa prejavuju znecistenim Zivotného prostredia, hlukom, dopravnymi zapchami a inymi
negativami. Dopravné pretaZenie v metropolach ako su Madrid, PariZ, Moskva, Praha a Rim je
kaZdodennou realitou. Dodavky tovaru v centre miest sU0 vyznamnym zdrojom znedistenia, hluku
a dopravnych zapch. Rim je prvym eurépskym mestom, ktoré prijalo opatrenia a obmedzilo pristup vozidiel
so spalovacimi motormi do svojho historického centra.
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FM logistic v meste Rim

Mesto Rim postupne obmedzuje pristup do historického centra. Pouzitie benzinovych a dieselovych
nakladnych automobilov je povoleny iba v dopoludriajSich hodinach medzi 10:00 a 11:30. V tejto suvislosti
vyvinula logistickd spolo¢nost FM Logistic v spolupraci s talianskym dopravcom Mag.Di koncept
zasobovania Citylogin. Jeho zakladom je distribuéné centrum na predmesti Rima a vozidla na elektricky
alebo hybridny pohon. Software vyvinuty priamo pre tieto Ucely ato od nakladky po optimalizaciu tras
a dodanie. Systém umoznuje samozrejme i sledovanie vozidiel v realnom Case. Zaroven je napojeny na
mestské systémy, ktoré udeluju povolenie pre vjazd do zony s obmedzenim. Vozidla poskytuju usporu
priblizne 20 % spotreby energie a zaroven vyrazne znizuju emisie CO2 a hlukovu zataz. [4]

Zdroj: [4]
Obr. 6 Vozidla spolocnosti FM logistic uréené na mestsku logistiku (City logistics)
Doruéovanie tovaru spoloénostou DHL v Stokholme pomocou sluzby MyWays

Testy so $védskou spolodnostou Addnature naznaduju, ze obyvatelia Stokholmu prijimaju flexibilitu
spolo€nosti MyWays. Jedine€na doruCovacia sluzba uréena pre produkty objednané online. Mobilna
aplikacia spaja jednotlivcov pre rychle a flexibilné doru€ovanie balikov.

Spoloénost DHL spustila jedine¢nu platformu MyWays na ulah&enie dodavok na poslednd milu po
celom Stokholme prostrednictvom zapojenia obyvatelov mesta. S vyuZitim $pecialne vyvinutej mobilne;
aplikacie spaja sluzba jednotlivcov, ktori pozaduju flexibilné dodavky s tymi, ktori ponukaju prepravu balikov
na svojich dennych trasach za maly poplatok. Sluzba MyWays sa ulah&uje prostrednictvom siete servisnych
miest spolo&nosti DHL Freight v Stokholme.

Tento koncept bol vyvinuty inovaénou jednotkou Deutsche Post DHL. Po objednani produktu online
moéZe prijemca urdit éas a miesto dodavky v Stokholme, ako aj dodaci poplatok. Balik je potom
zaregistrovany v jednom z miest zberu DHL a stava sa viditelnym pre vSetkych pouzivatefov MyWays. Mézu
sa rozhodnut, ktory balik by chceli prepravit na prislusni adresu a v uréenom Case. Realizované testy so
$védskou spolognostou Addnature naznaduju, Ze obyvatelia Stokholmu prijimaju flexibilitu MyWays a
vyuzivaju svoje pravidelné mestské cesty na doru€ovanie balikov inym osobam. [5]

MYWAYS

Zdroj: [5]
Obr. 4 Systém MyWays
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4 Zaver

Vzhladom na vysoky pocCet obyvatelov, nedostatok infrastruktiry a problémy so znecistenim je
mestska nakladna doprava vystavena velkym taZzkostiam. Mesta sa snazia regulovat dopravu réznymi
opatreniami ako su napriklad obmedzovanim celkovej hmotnosti vozidiel, poZiadavkami na pinenie emisnych
noriem alebo az po zakaz pouzivania nakladnych vozidiel na motorovu naftu resp. aj benzin. Pre zjednotenie
regulaénych opatreni ma sluzit EN 14 892 Prepravné sluzby. Logistika mesta. Pokyny na definiciu pristupu
do centra mesta, ktora bola prevzata aj do nasej slovenskej sustavy technickych noriem (STN). Tato norma
vS8ak uz zaostava za tempom zmien, ktoré v tejto oblasti nastdvaju najméa s nastupom elektromobility, tzv.
,dieselgate” a tieZ uz nezodpoveda tato norma zamerom EU v oblasti spolo&nej dopravnej politiky [8].

Preto podla nasho nazoru budi musiet viaceré mesta EU realizovat podobné ekologické logistické
rieSenia, ako boli uvedené v prispevku. VysSie uvedené rieSenia vyuzivaju podobny model s jednym
mestskym logistickym centrom. Uvedené rieSenia mozu uSetrit aj poCet vodiCov, ktorych je v Statoch EU

vyrazny nedostatok. Neodporu€ame povolovat v centrach miest prevadzky, ktoré by vyzadovali dodavky
v systéme just-in-time [12], ktoré by narisSali koncepty zalozené na mestskom distribu¢nom centre.

Prispevok zdaleka nevyCerpal vSetky aspekty tejto problematiky, ale poukazal na dblezitost sa fou
intenzivne zaoberat vo vSetkych vacsich mestach.
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Abstrakt: Prispevok sa zaobera problematikou dopytu po primestskej autobusovej doprave
v Zilinskom samosprédvnom kraji. Analyzuje vyvoj dopytu v jednotlivych rokoch a taktiez jeho S$truktiru.
Vykony v primestskej autobusovej doprave v ostatnych rokoch nielen v Zilinskom kraji ale aj v ostatnych
krajoch v SR vyrazne klesaju. Prispevok sa dalej zaobera identifikaciou najvyznamnejSich faktorov
ovplyvriujacich dopyt po primestskej autobusovej doprave a naslednym zhodnotenim vplyvu tychto faktorov
na dopyt prostrednictvom koeficienta kovariancie a koeficienta korelacie.

Kracové slova: primestska autobusova doprava, dopyt, faktor, cestujuci

JEL: R41

IDENTIFICATION OF FACTORS THAT AFFECT DEMAND FOR
SUBURBAN BUS TRANSPORT IN THE ZILINA SELF
GOVERNING REGION

Abstract: The paper deals with the demand for suburban bus transport in the Zilina self-governing
region. It analyzes the development of demand in individual years and also its structure. Outputs in suburban
bus transport in recent years not only in the Zilina Region but also in other regions in the Slovak Republic are
significantly decreasing. The paper also deals with the identification of the most important factors affecting
the demand for suburban bus transport and subsequent assessment of the impact of these factors on
demand through the coefficient covariance and correlation coefficient.

Keywords: suburban bus transport, demand, factor, passenger

1 Uvod

Dopyt po doprave odraza mnozstvo a typ ciest, ktoré si ludia zvolia v konkrétnych situaciach. Rézne
demografické, geografické a ekonomické faktory ovplyvriuju dopyt po doprave. Dopyt po doprave je dopytom
odvodenym Cize sekundarnym, to znamena, Ze vyplyva z dopytu obyvatelstva po tovaroch a sluzbach a jeho
zvyklosti. Miera vplyvu jednotlivych faktorov dopytu méze byt rézna a je Specificka pre kazdu jednotliva
oblast resp. kraj v SR, v ktorej su sluzby primestskej autobusovej dopravy poskytované.

Zilinsky samospravny kraj (dalej len ZSK) je v zmysle platnej legislativy objednavatelom dopravnych
sluzieb v pravidelnej autobusovej doprave, o znamena, Zze je garantom dopravnej obsluznosti svojho
Uzemia. V zmysle zakona &. 56/2012 Z. z. o cestnej doprave v zneni neskorsich predpisov ma ZSK zakonnu
povinnost zabezpecCovat dopravnu obsluznost Uzemia svojho kraja pravidelnou primestskou autobusovou
dopravou. Na =zaklade platnej legislativy uzatvarajd samospravne kraje s vybranymi dopravnymi
spoloénostami zmluvy o sluzbach vo verejnom zaujme.
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V Zilinskom samospravnom kraji primestskd autobusovi dopravu prevadzkuje v stéasnosti 11
dopravcov. Z toho 9 dopravcov prevadzkuje primestsku autobusovu dopravu na komerénom zaklade a 2
prevadzkuju primestsku autobusovi dopravu vo verejnom zaujme. Dopravcami vo verejnom zaujme su v
ZSK ARRIVA LIORBUS, a. s., a SAD ZILINA, a. s..

2 Analyza dopytu po primestskej autobusovej doprave v ZSK

Ukazovatelom dopytu mdze byt poclet prepravenych cestujucich, ide o dostupné a sledované
Statistické udaje. Vykony autobusovej dopravy v ostatnych rokoch vyrazne klesaju, tyka sa to vSetkych
skupin cestujucich. Meni sa tiez vyrazne proporcionalita Struktury dopytu z hfadiska skupin cestujucich, resp.
druhu cestovného. Vyvoj a $truktira po&tu prepravenych oséb primestskou autobusovou dopravou v ZSK za
obdobie rokov 2005 az 2016 je znazorneny v tabulke 1.

Tab. 1. Pocet prepravenych osdb podla druhu cestovného za obdobie rokov 2005 az 2016 v

ZSK
Obdobie (rok) Ziacke cestovné | Oby¢ajné cestovné | Iné cestovné Spolu
2005 16 934 000 26 952 000 4163 000 48 022 000
2006 16 688 000 25946 377 4 445 623 47 080 000
2007 16 657 000 24 862 642 3597 358 45117 000
2008 16 063 000 22 001 459 3570 541 41 635 000
2009 15 164 000 19 391 736 3098 264 37 654 000
2010 14 639 000 18 470 843 3027 157 36 137 000
2011 13 590 000 17 201 059 2994 941 33 786 000
2012 12 634 000 16 212 360 3170 640 32 017 000
2013 12 038 033 14 502 601 3 385 366 29 926 000
2014 11 254 417 13739 777 3 337 806 28 332 000
2015 10 622 437 13 349 753 3 353 853 27 326 043
2016 9 871 045 12 726 571 3474192 26 071 808
Ubytok v absoliitnej hodnote
(2016-2005) -7 062 955 -14 225 429 -688 808 -21 950 192
Celkovy index poklesu v % 41,71% 52,78% 16,55% 45,71%
Zdroj:[9]

Je mozneé konstatovat, Ze pocet tych, ktori objednavané sluzby vyuzivaju stale klesa. Kym v roku
2005 bolo prepravenych v ZSK 48 milionov cestujucich, v roku 2016 to bolo len 26 miliénov, o predstavuje
za 11 rokov pokles o priblizne 22 miliénov cestujucich.

TaktieZz je potrebné konStatovat, Ze sa meni aj Struktdra cestujucich. Najvaési ubytok poctu
prepravenych cestujucich méZzeme sledovat pri skupine cestujlucich prepravenych za oby&ajné cestovné.
Naopak z roka na rok stupa percento zfavenych cestujucich, teda cestujucich vyuzivajucich rézne druhy
osobitného cestovného.

3 Analyza faktorov ovplyvnujucich dopytu po primestskej
autobusovej doprave v ZSK

Na dopyt po doprave vplyva cely rad faktorov, ktorych zmena mdze objem realizovanych preprav
zvySovat alebo na druhej strane znizovat. Taktiez cestujuci pri vybere druhu dopravy zvazuje niekolko

faktorov, ktoré ovplyviuju jeho vyber. Spravanie sa cestujicich je vyrazne determinované socialnym
prostredim, hospodarskou vyspelostou krajiny, dopravnou infrastruktirou a zvyklostami obyvatelov.
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Na zaklade Studie Victoria Transport Policy Institute su jednotlivé faktory zatriedené do skupin
a znazornena v tabulke 2.

Tab. 2. Faktory ovplyvnujuce dopyt po verejnej osobnej doprave

Demografické | Obchodna Moznosti Vyuzitie Spravovanie c
o ) . . eny
faktory c¢innost dopravy uzemia dopytu
“ Pocet .
Pocet’ pracovnych | Individualna Hystotg Qenove Cena PHM
obyvatelov miest osidlenia Upravy
Miera Obchodné Individualna | Dostupnost Riadenie - )
. . X . . VysSka cestovného
zamestnanosti aktivity (spolujazdec) | pre peSich parkovania
Prijmy Nakladna | Blizkost s atelské | Cena za poistenie
4 Cyklisticka tranzitnej . L . -
obyvatelov doprava d informacie motorovych vozidiel
opravy
Vek Turr:JsCtlhcky Pesia Urbanizmus | Propagacia Myto
Zivotny &tyl Staticka | Navrh ciest Dan z motorovych
vozidiel
Preferencie Taxisluzba Chodniky Parkovacie poplatky

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [6]

3.1 Poéet evidovanych vozidiel v ZSK a stupei motorizacie

Je v8eobecne zname, Zze pocty motorovych vozidiel sa v kazdej eurdpskej krajine medzirocne
zvysuju. Tento trend neobisiel ani Slovensku republiku a ani ZSK. Pokym bol v roku 2005 podet evidovanych
osobnych vozidiel v kraji na urovni 125 tisic, v roku 2016 to bolo spolu 247 tisic vozidiel, ¢o predstavuje
enormny narast 0 97 %. V tabulke 3 sa nachadza prehlad poétu evidovanych vozidiel v ZSK.

Tab. 3. Poget evidovanych vozidiel v ZSK za obdobie rokov 2005 az 2016

(k 31.12) v ZSK — osobny automobil index
2005 125011 0
2006 145 218 1,16
2007 158 477 1,09
2008 172 233 1,09
2009 178 826 1,04
2010 188 585 1,05
2011 198 556 1,05
2012 208 055 1,05
2013 215092 1,03
2014 224 472 1,04
2015 235521 1,05
2016 246 487 1,05
Index 121 476 1,97
Zdroj:[9]
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Stuperi motorizacie je parameter, ktory nam hovori o pocte obyvatelov urcitého uzemného celku,
ktory pripada na 1 motorové vozidlo. V nasledujucej tabulke 4 je zaznamenany vyvoj stupfia motorizacie v
ZSK. Ako mozno vidiet, hodnota stupfia motorizacie v ZSK poklesla za poslednych 12 rokov takmer o 42 %,
t.j. v roku 2005 pripadalo na 1 motorové vozidlo 3,770 obyvatela, v roku 2016 to uz bolo iba 2,186 obyvatela.

Tab. 4. Stuper motorizacie v ZSK

3,770 | 3,803 | 3,478 | 3,180 | 3,048 | 2,904 | 2,726 | 2,610 | 2,517 | 2,397 | 2,282 | 2,186

Zdroj: Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [10]

3.2 Demograficky vyvoj obyvatel'stva v ZSK

Obyvatelstvo daného regionu predstavuje potencialny dopyt po doprave. Predpokladom realneho
dopytu je samotna existencia obyvatelstva a jeho dostatoény pocet. Cim je vacési pocet obyvatelov v
sledovanom uzemi, tym sa predpoklada Ze aj poZiadavka na premiestnenie obyvatelov bude vacsia.

Ako potencial dopytu po sluzbach PAD bol analyzovany podet obyvatelov ZSK, jeho vyvoj a
Struktura v rokoch 2004 az 2014. Z dévodu skumania potencialu dopytu po sluzbach PAD bolo obyvatelstvo
ZSK klasifikované do skupin podla tarify PAD a jednotlivych druhov cestovného. Podet obyvatelov v
jednotlivych vekovych skupindch determinuju hlavne pérodnost a starnutie populacie v Case, CiastoCne aj
migracia obyvatelstva. CelospoloCenskym problémom nielen v SR, je starnutie populacie, ¢o spdsobuje
zmeny potencialneho dopytu konkrétnych skupin obyvatelov po autobusovej doprave.
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Zdroj: [9]

Obr. 1. Viyvoja Struktury obyvatelstva ZSK podla vekovych skupin v obdobi rokov 2004 az
2016
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Najvacsi priemerny medziroény pokles poctu obyvatelov bol zaznamenany u vekovej skupiny 15 az
19 rokov, ktoru tvoria Studenti strednych 3kol. Priemerna medziro€na zmena predstavuje hodnotu -3,09 %.
Naopak najvacsi priemerny medziroény narast po€tu obyvatelov bol zaznamenany u vekovej skupiny 65 az
69 rokov, ktoru tvoria déchodcovia. Priemerna medziroéna zmena predstavuje hodnotu + 3,69 %.

3.3 Vyska prijmov obyvatelov ZSK

Prijmy obyvatelstva uzko suvisia s vyvojom ekonomiky. Hospodéarsky vyvoj je z ekonomického a
Statistického hladiska reprezentovany vyvojom a hodnotou HDP. Vyska prijmov obyvatelov je vyrazne
odliSna a mbze mat na dopyt po VOD priamy alebo nepriamy vplyv. Priamy vplyv na dopyt predstavuje taky
stav, kedy obyvatelia maju v désledku narastu prijmov viac finanénych prostriedkov, ktoré mézu vyuzit' pri
cestovani VOD. Tento stav ma za nasledok ndrast poltu prepravenych oséb. Naopak nepriamy vplyv na
dopyt po VOD predstavuje, ze pri zvySenych prijmoch budu mat obyvatelia tendenciu nakupovat osobné
automobily, pripadne sa to mdze prejavit zvySenym dopytom po kupe pohonnych hmét v pripade ak osobny
automobil uz vlastnia. V tomto pripade rastice prijmy obyvatelstva mézu mat za nasledok pokles poctu
prepravenych osob.

Tab. 5. Priemerna nominalna mesacéna mzda zamestnanca v ZSK

Rok 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Priemerna nominalna mesa¢na mzda
zamestnanca v ZSK (Eur)

709 | 759 | 801 | 830 | 820 | 875 | 918 | 950

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [10]

3.4 Ponuka spojov PAD v ramci ZSK

Existuju zahrani¢né studie ako napriklad Bresson a kol. (2004), kde bolo zistené, ze vyuzivanie VOD
je pomerne citlivé na mnozstvo ponuky VOD. Vo v8eobecnosti je mozné konstatovat, ak je ponuka PAD
nedostatoénd je predpoklad, Ze cestujuci nebudu vyuzivat sluzby PAD ale budu skor vyuzivat' IAD. Ponuku v
PAD je mozné vyjadrit kapacitou dopravnych prostriedkov, frekvenciou spojov ¢&i prostrednictvom
ubehnutych kilometrov. Nasledujuci obrazok 2 vyjadruje graf znazorfiujuci dopravné vykony (ubehnuté
kilometre) realizované v ramci vykonov vo verejnom zaujme za obdobie rokov 2006 az 2016 za ZSK.
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e \
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24 000 000
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

== Jbehnuté kilometre
Zdroj: [9]

Obr. 2. Dopravne vykony realizované v ramci vykonov vo verejnom zaujme za obdobie rokov
2006 az 2016 za ZSK
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3.5 Kvalita poskytovanych sluzieb

Kvalita sluzieb je taktiez jednym z najddlezitejSich faktorov, ktoré ovplyviiuju dopyt po VOD.
Balcombe a kol. (2004), Bresson a kol. (2003), Francis (2002) Lythgoe a Wardman (2002) a FitzRoy a Smith
(1998) FitzRoy a Smith (1998) su len niektori, ktori poukazali na kvalitu sluzieb ako na faktor s najsilnejSim
vplyvom na dopyt. To je dovod, pre¢o by mali prevadzkovatelia VOD venovat pozornost kvalite sluzieb, aby
si udrzali podiel na trhu a zvysSili ziskovost. (Pullen, 1993). Bresson a kol. (2003) dospeli k zaveru, Ze kvalita
sluzby je prinajmensom rovnako délezita ako cestovné, ak nie viac. Crotte (2008) vo svojej Stadii tvrdi, ze ak
by politici chceli prilakat viac cestujucich do VOD, zlepSenie kvality sluzieb by malo mat prednost pred
znizenim cestovného. Kedze kvalita sluzieb ovplyviiuje dopyt po VOD a uroveri dopytu po VOD ovplyviuje
ponukanu kvalitu sluzieb, existuje medzi premennymi dvojsmerna interakcia.

Niektori dopravcovia poskytujuci primestsku autobusovi dopravu na Gzemi ZSK pristupili k meraniu
kvality poskytovanych sluzieb vo vazbe na prijati Eurépsku legislativu EN 13816 a nasledne Slovensku
technickd normu STN EN 15140:2006. Na zaklade toho su tito dopravcovia schopny sledovat urover
poskytovanych sluzieb. Na obrazku 3 sa nachadza graf, ktory znazorfiuje vyvoj urovne kvality
poskytovanych sluZieb dopravcom poskytujlcim primestskd autobusovt dopravu na Gzemi ZSK. Namerané
hodnoty jednotlivych kritérii kvality su uvedené za obdobie rokov 20013 az 2016.
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60%

55%

50%

Presnost Cistota avzhlfad Ustrojenost vodi¢ov  Technicky stav Sprdvanie vodi¢ov  Rizikové situacie
autobusovej vozidiel
dopravy

Zdroj: Interné udaje poskytnuté dopravcom
Obr. 3. Hodnoty jednotlivych kritérii kvality nameranych dopravcom v rokoch 2013 az 2016

Ako vyplyva z grafu, meranim jednotlivych kritérii kvality v priebehu rokov 2013 az 2016 bola zistena
stupajuca uroven kvality poskytovanych sluzieb. Najviac sa zvySujuca Uroven kvality poskytovanych sluzieb
prejavila pri kritériu presnost autobusovej dopravy. Kym v roku 2013 dosahovalo toto kritérium kvality
hodnotu 68,74% v roku 2016 to bolo 73,47%.
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3.6 Cena cestovného v PAD v ZSK

Cena cestovného predstavuje vyznamny faktor dopytu. Existuje niekolko Studii, ktoré sa zaberaju
skumanim vplyvu zmien cien cestovného na dopyt. Vacsina tychto Studii sa viac-menej zhoduje na tom, ze
zmeny cien cestovného maju relativne znacny vplyv na dopyt po VOD. Citlivost pri zmene ceny cestovného
je v8ak vysSia v pripade zvySenia cien ako pri ich poklese. Plati, Ze s rastom ceny cestovného klesa dopyt
po autobusovej doprave. V tabulke 6 sa nachadza vyvoj priemernych cien cestovného V PAD v ZSK v
rokoch 2005 az 2016. Cena cestovného v PAD v Zilinskom kraji sa od 1.8.2012 nemenila.

Tab. 6. Priemerna cena cestovného v PAD v ZSK v rokoch 2005 az 2016

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Priemerna cena

cestovného 0,32 | 032|038 )| 04 | 040 | 0,46 | 051 | 055 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55
v ZSK (€)

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [9]

4 Zhodnotenie vplyvu jednotlivych faktorov ovplyviujucich
dopyt po PAD v ZSK

Kvalita poskytovanych sluzieb vo VOD stava ¢oraz vyznamnej$im faktorom dopytu cestujucich, ¢o
dokazuju aj aktualne Studie a projekty z tejto oblasti. Anderson a kol. (2013) pri skimani citlivosti (elasticity)
dopytu cestujucich na zmenu konkrétneho faktora zistili, Ze kvalita dopravnej sluzby je vyrazne vplyvnejSim
faktorom ako cena cestovného a tiez vplyvnejsi faktor ako prijmy obyvatelstva. V tabulke 7 s vyjadrené
hodnoty kratkodobej a dlhodobej elasticity dopytu po VOD pre faktory cena, prijmy a kvalita dopravnych
sluzieb.

Tab. 7. Hodnoty kratkodobej a dlhodobej elasticity dopytu po VOD

Faktor Kratkodoba elasticita Dlhodoba elasticita
(citlivost’) dopytu (citlivost’) dopytu
Cena cestovného -0,047 -0,331
Prijmy obyvatelstva 0,026 0,183
Kvalita dgpravnych 0,072 0,507
sluzieb

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [6]

Z kratkodobého hladiska to znamena, Ze ak doSlo medziro€ne k zmene kvality dopravnej sluzby o 1
%, tato zmena spdsobila medziroény narast dopytu po VOD o 0,072 %.

Z dlhodobého hladiska skvalitnenie dopravnych sluZieb (zmena za &asovy interval 5 rokov a viac)
0 1 % spbsobilo narast dopytu o 0,507 %.

Zhodnotenie vplyvu jedného faktora na druhy je mozné pomocou metdd vztahovej analyzy. Medzi
takéto metddy patri aj koeficient kovariancie i korelaéna analyza.

ISSN 1338-9629 71




IDENTIFIKACIA FAKTOROV OVPLYVNUJUCICH DOPYT PO PRIMESTSKEJ AUTOBUSOVEJ DOPRAVE

Koeficient kovariancie hovori o tom, &i su dve premenné X a Y vo vzajomnom linearnom vztahu
(priamom alebo nepriamom). Koeficientu kovariancie premennych X a Y (ozn. cov xy) mozno definovat’ na
zaklade vztahu:

n
1
covxy=—*Z(xi—f]*(}=i—}_rj=xT}='—f*}_’ (1)
n
i=1

Ak su premenné X a Y nezavislé, potom cov xy = 0.
Ak cov xy > 0, medzi X a Y existuje priamy linearny vztah.
Ak cov xy < 0, medzi X a 'Y existuje nepriamy linearny vztah.

Tab. 8. Vztah dopytu a determinantov dopytu v Zilinskom kraji vyjadreny koeficientom

kovariancie
Pocet Priemerna
evidovanych Pocet nominalna
vozidiel Stupen obyvatelov mesacéna Ponuka Cena
v ZSK - motorizacie v ZSK mzda spojov | cestovného
osobny (spolu) zamestnanca
automobil v ZSK
Celkovy pocet
prepravenych -2,62.10%1 39767285 1,36.1011 -285 450 418,3 | 8,17.10'5 | -648 580,3
osdb v ZSK

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zaklade aplikacie koeficientu kovariancie pre posudenie vzajomného vztahu medzi poctom
prepravenych oséb v PAD v ZSK a faktormi determinujdcimi dopyt po nej je mozné konstatovat, Ze:

e v pripade postdenia vplyvu poétu evidovanych vozidiel v ZSK, priemernej nominalnej mesadénej
mzdy zamestnanca v ZSK a ceny cestovného na dopyt, dosahuje koeficient zaporné hodnoty, o
mozno interpretovat ako nepriamy linearny vztah (s rasticim poctom vozidiel resp. s rasticou
mzdou zamestnancov resp. s rasticou cenou cestovného, pocet prepravenych osbb klesa)

e v pripade posudenia vplyvu stupfia motorizacie, po&tu obyvatelov v ZSK a ponuky spojov na dopyt,
dosahuje koeficient kladné hodnoty, €o mozno interpretovat’ ako priamy linearny vztah (s klesajucim
stupfiom motorizacie resp. s klesajicim po&tom obyvatelov v ZSK resp. s klesajicou ponukou
spojov, pocCet prepravenych osob klesa)

Korelaénd analyza skuma tesnost Statistickej zavislosti medzi kvantitativnymi premennymi. Nastrojom
korelacnej analyzy je tzv. koeficient korelacie (ozn. r). Ur€uje mieru tesnosti (stupna) zavislosti a mézeme ho
vyjadrit pomocou nasledujuceho vztahu:
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kde:

Xy (g, — %).(y; — 7)

T N =
R N G L N Ak

)

rxy — koeficient korelacie,

X — premenna x (napr. hodnota kvality dopravnych sluzieb v konkrétnom roku),
y — premenna y (napr. po¢et prepravenych osdb v konkrétnom roku),

n — poc¢et usporiadanych dvojic.

Korelaény koeficient nadobuda hodnoty z intervalu <-1, 1> . Ak r = 1 , potom medzi znakmi X a Y

existuje kladna linearna zavislost, t.j. vefkym hodnotam znaku X zodpovedaju velké hodnoty znaku Y a
naopak. Ak 1 r = -1, potom medzi znakmi X a Y existuje zaporna korelacia (vyrazne protikladny vztah).
Velkym hodnotam znaku X zodpovedaju malé hodnoty znaku Y a naopak. V pripade linearnej nezavislosti je
hodnota koeficienta korelacie r = 0.

Tab. 9. Vztah dopytu a determinantov dopytu v Zilinskom kraji vyjadreny koeficientom

korelacie
Pocet Priemerna
evidovanych Pocet nominalna
vozidiel Stupen obyvatel’ov mesacéna Ponuka Cena
v ZSK — motorizacie v ZSK mzda spojov cestovného
osobny (spolu) zamestnanca
automobil v ZSK
Celkovy pocet
prepravenych -0,985 0,994 0,591 -0,962 0,891 -0,968
0sob v ZSK

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zaklade aplikacie koeficientu korelacie pre posudenie vzajomného vztahu medzi poctom

prepravenych oséb v PAD v ZSK a faktormi determinujdcimi dopyt po nej je mozné konstatovat, Ze:

v pripade posudenia vplyvu poétu evidovanych vozidiel v ZSK, priemernej nominalnej mesacdnej
mzdy zamestnanca v ZSK a ceny cestovného na dopyt, dosahuje koeficient zaporné hodnoty, &o
mozno interpretovat’ ako silni nepriamu zavislost' (s rastucim poctom vozidiel resp. s rastucou
mzdou zamestnancov resp. cenou cestovného, pocet prepravenych oséb klesa)

v pripade posudenia vplyvu stupfia motorizacie a ponuky spojov na dopyt, dosahuje koeficient
kladné hodnoty, ¢o mozno interpretovat ako silnu priamu zavislost (s klesajucim stupfiom
motorizacie resp. ponuky spojov, poCet prepravenych osob klesa)

pri skimani vplyvu celkového poétu obyvatelov v ZSK na dopyt dosahuje koeficient hodnotu 0,591,
¢o mozno interpretovat ako strednu priamu zavislost. Zavislost sa vyrazne odliSuje v zavislosti od
vekovych skupin obyvatelstva. Napriklad pri vekovej skupine 15 az 19 rokov (Studenti strednych
Skél) dosahuje koeficient korelacie hodnotu 0,960, ¢o mozno interpretovat ako silnu priamu
zavislost. (s klesajucim po&tom obyvatelov v ZSK, podet prepravenych oséb klesa)
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5

Zaver

Identifikacia faktorov dopytu a moznych pric¢in poklesu dopytu po primestskej autobusovej doprave v

Zilinskom samospravnom kraji méze sluzit ako nastroj pre zostavenie viackriterialnych modelov pre odhad a
prognézovanie dopytu v buducnosti. Pri su¢asnom poklese poctu prepravenych oséb v PAD je nevyhnutné
tieto pri€iny podrobne skumat a nasledne prijat také opatrenia ktoré povedu k zastaveniu resp. spomaleniu
tempa poklesu dopytu v buducnosti. RestrikCné opatrenia ako napr. dobre nastavena parkovacia politika,
budovanie integrovanych dopravnych systémov, neustale zvySovanie kvality a komfortu prepravy cestujucich
prostrednictvom pravidelnej obnovy vozidlového parku, prevadzkovania ekologickych vozidiel, bezplatného
pripojenia k wifi, budovania modernych autobusovych stanic resp. zastavok, moderny spdsob predaja
cestovnych listkov napr. prostrednictvom bankomatovej karty, poskytovanie online informacii cestujucim
prostrednictvom aplikacii si moznosti ako docielit stabilizaciu poklesu dopytu v PAD v ZSK.
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Abstrakt: Clénok sa zaoberé hromadnou osobnou dopravou a jej vplyvom na Zivotné prostredie.
Hlavnom témou je navrhnut’ vypocet mnoZstva vyprodukovanych Skodlivin CO; v autobusovej doprave pre
samostatného cestujuceho. Vysledkom je docielit’ aby kazda osoba pri zakupeni cestovného dokladu mala
informéaciu o zataZeni Zivotného prostredia svojou prepravou. Podla metodiky uvedenej v STN EN 16258
boli vypoéitané hodnoty emisii v kg CO.e. Norma zabezpeluje vysledky na urovni usekového principu.
Z toho dévodu dalSia ¢ast ¢lanku sa zaobera transformaciou usekového principu na zakaznicky. Tento
princip ma presnejsiu vypovednu hodnotu a zahfria aj vymenu cestujucich vo vozidle. Vstupné ddaje pre
vypocet a vysledky st uvedené v tabulkéach.

Kracové slova: hromadna osobna doprava, kalkulacia emisii, vystupna deklaracia

JEL: Q53

PROPOSAL FOR THE DECLARATION OF THE QUANTITY OF
PRODUCED CO2 POLLUTANTS ON THE TRAVEL DOCUMENT
IN BUS TRANSPORT

Abstract: The article deals with road public transport and its impact on the environment. The main
issue is to propose a calculation of the amount of CO; generated in bus transport for an individual traveler.
The result is that every person, when purchasing a travel document, should have information on the
environmental burden of transport. The standard provides results at the level of the segmental principle. For
this reason, another part of the article deals with the transformation of the segmental principle into customer
principle. This principle has a more accurate verifiable value and includes the exchange of passengers in the
vehicle. The input data for the calculation and the results are shown in the tables.

Keywords: public transport, emissions calculation, output declaration

1 Uvod

Environmentélna prijatelnost prevadzky vozidiel je v sulasnosti vyznamnym kritériom kvality
dopravnych sluzieb. Coraz &astej$ie sa od dopravcov pozaduje deklarovanie vplyvu ich &innosti na Zivotné
prostredie prostrednictvom vystavovania dokladov obsahujucich konkrétne mnoZstva emisii Skodlivin z
dopravnej prevadzky, najma emisii oxidu uhli€itého (COz) ako najrozSirenejSieho sklenikového plynu. Rézne
pristupy k vypoctu spotreby energie a produkcie emisii sklenikovych plynov z dopravnej prevadzky viedli k
potrebe zjednotenia metodiky ich vypoctu. Pri vypoétoch mnozstva emisii sklenikovych plynov norma STN
EN 16258 uvazuje s jednotkou COze (ekvivalent oxidu uhliitého), kedze oxid uhli€ity predstavuje najvacsi
podiel na produkcii sklenikovych plynov. Hodnota COze udava mieru vplyvu jednotlivych sklenikovych plynov
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na globalne oteplovanie pouzitim prepoc¢tu na mnozstvo alebo koncentraciu CO2, ktora by mala obdobné
Vplyvy.

2 Principy vypoc€tu spotreby energie a emisii sklenikovych
plynov pri dopravnych sluzbach

V roku 2012 bola Eurépskym vyborom pre normalizaciu (CEN) schvalena eurépska norma EN 16258
Methodology for calculation and declaration of energy consumption and GHG emissions of transport
services (freight and passengers). Norma bola v septembri 2013 prevzata do slovenského normalizaéného
systému v slovenskom jazyku pod oznaenim STN EN 16258:2013 s ndazvom Metodika vypoctu
a deklarovania spotreby energie a emisii sklenikovych plynov z dopravnych sluzZieb (nakladna
a osobna doprava). Norma stanovuje metodiku a poziadavky na vypocet a vykazovanie spotreby energie a
emisii sklenikovych plynov (GHG) z dopravnych sluzieb. Tato norma sa primarne zameriava na spotrebu
energie a emisie sklenikovych plynov suvisiace s vozidlami (pouzivanymi na zemi, vo vode a vo vzduchu)
poCas prevadzkovej fazy zivotného cyklu. AvSak pri vypocétoch spotreby energie a emisii slvisiacich
s vozidlami sa berie do Uvahy aj spotreba energie a emisie suvisiace s energetickymi procesmi pri palivach
alalebo elektrine pouzivanych vozidlami (vratane napriklad vyroby a distribicie pohonnych hmét). To
zaistuje, ze norma prebera pri vykonavani vypoctov pristup ,well-to-wheel* a pri deklarovani pre
pouzivatelov dopravnej sluzby. Obsah a Struktira prijaté v tejto norme sa usiluju, aby norma bola Siroko
uplatnitelna v celom odvetvi dopravy a pristupna pre ré6znorodé skupiny pouzivatelov. [1]

Well-to-Wheel (WtW) je pristup zaloZeny na sledovani spotreby energie a produkcii emisii od
samotnej vyroby energie az po jej konecnu spotrebu. Pozostava z dvoch ¢asti:

o Well-to-Tank (WtT) - spotreba energie a produkcia emisii po€as vyroby energie,

e Tank-to-Wheel (TtW) - spotreba energie a produkcia emisii po€as prevadzky vozidla. [1]

Life Cycle Assessment (LCA) )

Well-to-Wheel (WtW) )

Well-to-Tank (WIT) )  Tank-to-Wheel (TtW) )

s
=

@ &
<

2'é& 3
>< >

v
A

V)’(roba" Vyroba Prevadzka

H - a R kl - -
vozidla energie vozidla By
Zdroj: [2]

Obr. 1. Zivotny cyklus vozidla

2.1 Vypoéty pre systém prevadzky vozidla (VOS)
Pri vypocte je potrebné poznat prevadzkové charakteristiky vozidiel a dopravnych sluZieb, ako je

spotreba pohonnych hmoét vozidiel, prepravna vzdialenost, pofet km nenaloZeného vozidla, pocet
cestujucich, kapacita vozidiel. V pripade, Ze dopravna sluzba pozostava z viacerych usekov, je potrebné
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identifikovat systém prevadzky vozidla (Vehicle Operation System — VOS) pre jednotlivé Useky, konkrétne
pocet a kategorie prevadzkovanych vozidiel vratane ¢asu ich prevadzky.
Vypocet vychadza z identifikacie spotreby vozidla v konkrétnom systéme prevadzky vozidla (VOS).

Prepocet z celkovej spotreby paliva pre VOS na mnozstvo spotreby energie a emisie sklenikovych
plynov sa musi vykonavat pomocou tychto vztahov:

» pre well-to-wheels energeticku spotrebu VOS:

Ew (VOS) = F (VOS) * ey (1)
» pre well-to-wheels emisie sklenikovych plynov VOS:
Gw (VOS) = F (VOS) * gu (2
» pre tank-to-wheels energeticku spotrebu VOS:
E: (VOS) = F (VOS) * e, 3)
» pre tank-to-wheels emisie sklenikovych plynov VOS:
Gt (VOS) = F (VOS) * g, 4)

kde F (VOS) je celkova spotreba paliva pouzita pre VOS (priklady: F(VOS) sa rovna pattisic litrov nafty;
alebo F(VOS) sa rovna tridsattisic kilowatthodin);

ew well-to-wheels energeticky faktor pre pouzité palivo (napriklad: pre naftu, ew = 42,7 MJ/l);

Ow well-to-wheels faktor sklenikovych plynov pre pouzité palivo (napriklad: pre naftu, gw =
3,24 kgCO2ell);

et tank-to-wheels energeticky faktor pre pouzité palivo (napriklad: pre naftu, et = 35,9 MJ/I);

Ot tank-to-wheels faktor sklenikovych plynov pre pouzité palivo (napriklad: pre naftu, gt =

2,67 kgCO2e/l). [1]

3 Zakaznicky princip pri deklarovani produkcie Skodlivin
v zmysle normy STN EN 16258

Metodika je zalozend na transformacii Usekového principu vypoCtu produkcie Skodlivin na
zakaznicky princip. Prostrednictvom usekového principu pri primestskej autobusovej doprave sa stanovi
celkova produkcia Skodlivin CO2 za celu prepravu. Je potrebné podotknut, Ze musi ist o optimalnu trasu
prepravy, ktord reSpektuje kritérid optimalizacie (najrychlejSia, najkratdia, najekonomickejSia trasa) a
obmedzujuce podmienky pri vykonavani prepravy (kapacita dopravného prostriedku, €asy prevadzky
zékaznikov, parametre cestnej infradtruktury a dopravné obmedzenia na nej a dalSie). Nasledne je potrebné
stanovit podiely produkcie Skodlivin pre jednotlivych cestujucich (zakaznikov). Pre tento ucel musi byt
stanovena vhodna rozvrhova zakladna. [4]

Vhodnou rozvrhovou zakladriou je podiel vykonu realizovaného pre konkrétneho zakaznika, ktory by
bol obsluzeny priamou prepravou z depa k nemu na celkovom vykone pre vietkych jednotlivych cestujucich
spolu obsluZzenych samostatnymi jednotlivymi prepravami z depa. Vzdialenost by nemala byt uvazovana
vzdusnou C&iarou, ale po existujucej cestnej infradtrukture pri reSpektovani kritérii optimalizacie (najrychlejsia,
najkratdia). Ako vykon sa pouZije prepravny vykon v jednotkdch oskm. Na nasledujucom obr. 2 je
znazorneny priklad schémy autobusovej linky, ktora sa pouZije pre transformaciu usekového principu na
zakaznicky spolu s ohfadom na vymenu cestujlcich po&as prepravy. Cisla so znakom plus predstavuiju
cestujucich, ktori pristupuju do vozidla, Cisla so znakom minus zase cestujucich, ktori vystupuju z vozidla.
Hodnoty medzi zastavkami predstavuju cestujucich prepravujucich sa vo vozidle.
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Zdroj: spracované autorom

Obr. 2 Schéma autobusovej linky pre transforméaciu tsekového principu na zakaznicky spolu
s ohlfadom na vymenu cestujucich pocas prepravy

4 Modelovy postup vypoctu skodlivin CO>

Pri navrhu vypoc¢tu vyprodukovanych S$kodlivin CO2 z primestskej autobusovej dopravy bola
vytvorena schéma, ktora predstavuje cely proces spolu s jednotlivymi vstupmi. Schéma je znazornena na
obr. 3. Prvy krok je na pouZivatelovi, resp. cestujucom. Ten sa rozhodne odkial a kam chce cestovat. Zvoli
si teda zaciato€ny a koncovy bod svojej prepravy. Vzdialenost medzi tymito dvoma bodmi sa urli cez
planovag trasy alebo z dispecingu daného dopravného podniku.

Dalsi krok je vyber vozidla. Tento vyber sa mdze uskutodnit bud automaticky z vytvorenej databaze,
ktord by obsahovala zoznam vozidiel spolu s ich technickymi parametrami. Tento zoznam by obsahoval len
tie vozidla, ktoré su prevadzkované na vybranej trase. Druhym spésobom by bolo manuélne nadefinovanie
vozidla. Su vyZadované tieto technické parametre vozidla: vykon motora, emisna trieda, kapacita
dopravného prostriedku, priemerny pocet cestujucich V oboch mozZnostiach volby je dbleZitd predovietkym
ich priemerna spotreba pohonnych hmét. Udaj o priemernej spotrebe paliva vychadza z hodnét, ktoré boli
namerané vo vozidle v minulom ¢asovom obdobi, napr. z predoSlého pracovného mesiaca. Priemerna
spotreba paliva zavisi aj od sezdnnosti, ina bude v letnych a ina v zimnych mesiacoch.

Potom nasleduje samotny vypo€et mnozstva vyprodukovanych Skodlivin podfa preddefinovanych
vzorcov v STN 16258. Norma hodnoti vysledky z pohladu usekového principu. KedZe sa poZaduje aby
kazdy cestujuci samostatne méa byt informovany o mnoZstve vyprodukovanych $kodlivin CO2, potom je
nutné usekovy princip transformovat na zakaznicky.

Zostava celkové mnozstvo CO:2 prepocitat medzi priemerny pocet cestujucich nachadzajucich sa vo
vozidle, pri preprave medzi jednotlivymi zastavkami, a zistime aké mnozstvo Skodlivin CO: pripada na
jedného cestujuceho. Udaj o priemernom poéte cestujicich vo vozidle vychadza z hodnét, ktoré boli
namerané v dopravnom podniku v minulom ¢asovom obdobi, napr. z predchadzajiceho pracovného dna
alebo tyZdna. Podobne ako pri palive aj na priemerny pocet cestujucich vplyva sezénnost, Spic¢ka a sedlo,
atd.

Ak uz pozname mnozstvo Skodlivin CO2 na jedného cestujiceho v PAD (primestska autobusova
doprava) na danej trase, je vhodné to porovnat s mnozstvom Skodlivin CO:2 pripadajuce na jedného
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cestujuceho v IAD (individualna automobilova doprava). Na vypocet mnozstva Skodlivin v IAD su uz
vytvorené a dostupné viaceré emisné kalkulatory, napr. Carbonfootprint kalkulator. Vysledkom tohto
porovnania su usSetrené Skodliviny CO: a cestujuci ma predstavu, ktora preprava je environmentalne
prijatefnejSia.

V dalSej kapitole tohto prispevku su na pripadovej studii ukazané aj vypocitané hodnoty.

Priemerna - CO2 rlalj’eereho
Vzdialenost spotreba STN Pocet cestujuceho
\L paliva 16258 cestujucich v IAD
sivatel Odkial? , - Vypocet Celkové CO: na jedného
Pouzivatel |—>} > Vyber vozidla >| Vypoce elkové
Kam? y Skodlivin 1 CO> cestujuceho
T 1\ v PAD
Technické Zakaznicky \l/
udaje princip UsSetrené CO>

Zdroj: spracované autorom

Obr. 3 Schéma procesu vypoctu skodlivin CO, spolu so znazornenymi vstupmi

5 Pripadova studia

V tejto €asti prispevku je podla navrhovaného modelového postupu vypoditané mnozstva Skodlivin
CO: pripadajuce na jedného cestujuceho v autobusovej doprave. Prva €ast sa vypoc€ita z pohladu
usekového principu a druha z pohfadu zakaznickeho.

Tab. 1. Vstupné udaje pre vypocet

Vstupné data pre kalkulaciu
Kapacita vozidla (osoby) 30 (sedenie) + 66 (statie)
Prevadzkova dizka linky (km) 21
Priemerna spotreba paliva na linke (1) 5,67
Priemerny pocet cestujucich (osoby) 29,5
Vozidlo, vykon motora, emisna trieda, SOR BN 10,5, Iveco Tector (2.séria),
rok vyroby 185 kW, Euro IV, 2007
Pohonna hmota motorova nafta

Zdroj: spracované autorom

Nasleduje kontrola zadanych udajov, & su spravne vyplnené. Ak nie, opakuje sa krok zadania
vstupnych udajov. Ak su spravne, nasleduje proces vypoctu kalkulacie spotreby energii a mnoZstva emisii.
Vypocet prebieha podla preddefinovanych vzorcov uréenych na tieto vypolty energie a emisii, v sulade
s postupmi uvedenymi v norme STN EN 16258 Metodika vypocltu a deklarovania spotreby energie a emisii
Sklenikovych plynov z dopravnych sluZieb (nakladna a osobna doprava). Vystupom tejto kalkulacie je prva
Cast vysledkov, ktora obsahuje hodnoty o spotrebovanej energii a vyprodukovanych mnozstvach emisii Ew,
Guw, Et, Gt vyjadrenych v tonach, resp. v kilogramoch.
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Vystupna deklaracia pre osobnd hromadnu dopravu obsahuje nasledujuce informacie. Ide o
technické parametre vozidla, prevadzkovu dizku linky, priemernu spotrebu paliva a poget prepravovanych
cestujucich. Vysledkom kalkulacie su opat Styri vystupné udaje o spotrebe energie a emisii Ew, Gw, Et, Gt,
podla normy STN EN 16258. Tieto vysledky su nasledne prepocitané na jedného cestujuceho podla hodnoty
priemerného poctu cestujucich.

V nasledujucej tabulke mézeme vidiet vzor vyhlasenia s informaciami o vozidle, charakteristike trate
a konec¢né vysledky spotreby energie a znecistenia Skodlivinami CO2 vyjadrenych na jedného cestujuceho v
priemere. [2]

Tab. 2. Vystupy kalkulacie Skodlivin a spotreby energie pre trasu v hromadnej osobnej
doprave (na jedného cestujuceho)

Parameter Charakteristika
Prevadzkova dizka linky (km) 21
Vozidlo, vykon motora, emisna trieda, SOR BN 10,5, Iveco Tector (2. séria),
rok vyroby 185 kW, Euro IV, 2007
Priemerna spotreba paliva na linke (1) 5,67
Priemerny pocet cestujucich (osoby) 29,5
Pohonna hmota motorova nafta
Objem palivovej nadrze (l) 180
Ukazovatel Vysledok kalkulacie
E:(MJ) 6,90
Ew (MJ) 8,21
Gt (kgCO2e) 0,51
Gw (kgCO2e) 0,62

Zdroj: spracované autorom

Hodnoty vyslednej kalkulacie Gt a Gw znazoriuju negativny vplyv prepravy jedného cestujuceho
pasaziera v primestskej autobusovej doprave na zivotné prostredie. Takyto vysledok kalkulacie podfa normy
STN EN 16258 vychadza z pohladu usekového principu. Hodnoty Gt a Gw su vypocitané vSeobecne z celgj
dizky trasy prepravy a nezohladfiuji vymenu cestujlcich po&as prepravy v realnych podmienkach.

Z tohto doévodu sa navrhuje metodika vypoctu mnozstva vyprodukovanych Skodlivin CO2 z pohladu
zékaznickeho principu. Takto vypocitané hodnoty maju vysSiu a presnejSiu vypovednu hodnotu, pretoZe
zahffiaju aj vymenu cestujucich vo vozidle medzi jednotlivymi zastavkami. V tab. 3 su uvedené modelové
data na vypocet spolu s rozvrhovou zakladriou a hodnotami celkového mnozstva Skodlivin CO2. Tato tabulka
priamo nadvazuje na obrazok 2.
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Tab. 3. Modelové data s rozvrhovou zakladriou

Zdepak | Vzdialenost | Pocet Pre;,)ravny 0 ,
zastavke (km) osob LI o pediel
(oskm)
1. zastavka 1,9 4 7,6 2,06
2. zastavka 2,7 10 27 7,33
3. zastavka 3,9 23 89,7 24,36
4. zastavka 4,7 30 141 38,29
5. zastavka 3,6 21 75,6 20,53
6. zastavka 2,7 9 24,3 6,60
7. zastavka 15 2 3 0,83
SPOLU 21,0 99 368,2 100
Spotreba paliva na trase 5,67 |
Celkové Skodliviny Gt 15,14 kgCO2e
Celkové Skodliviny Gw 18,37 kgCO2e

Zdroj: spracované autorom podla [4]

Na ukazku vypoctu mnozstva sSkodlivin CO2 v primestskej autobusovej doprave podla zakaznickeho
principu bolo vybranych 7 zastavok spolu s ich vzdialenostami od depa. Vzdialenost bola uréena cez softvér
GoogleMaps s po existujucej dopravnej infrastruktire. PoCet prepravenych oséb medzi zastavkami je len
ilustraény. Ciastkovy prepravny vykon sa uréil ako nasobok vzdialenosti medzi zastavkami a prislichajucim
poctom oséb. Suctom cCiastkovych prepravnych vykonov ziskame hodnotu celkového (368,2 oskm), ktory
posluzi ako zakladha pre vypocet percentualnych podielov.

Nasledne su takto vypocitané percentualne podiely jednotlivych cestujucich, ktori cestuju na rovnaku
zastavku, vynasobené celkovymi hodnotami vyprodukovanych S$kodlivin CO:2 ziskanych Usekovym
principom, vid. tabulka 3. Takymto spdsobom sa transformuje Usekovy princip na zakaznicky, kde kazdy
cestujuci ma informaciu, aky ekologicky dopad na Zivotné prostredie ma preprava jeho osoby v ramci
vykonania primestskej autobusovej dopravy. V tabulke 4 su znazornené konecné hodnoty vypocltu podla
zakaznickeho principu. Stipec zvyrazneny modrou farbou predstavuje hodnoty, ktoré vypovedaju o tom aké
velké mnozZstvo Skodlivin CO2 sa vyprodukuje po€as prepravy jedného cestujuceho na konkrétnu zastavku
v autobusovej doprave. Ak chce cestujuci cestovat autobusovou dopravou na 4. zastavku, zataZzi Zivotné
prostredie 0,234 kgCOze. Nasledne tato dand hodnota sa ma zverejnit na cestovny doklad po jeho
zakupeni.

Tab. 4. Vysledné hodnoty podla zakaznickeho principu

D | ot | e | o1 taco) [ ukacom | O preosebu | Spoteta

1. zastavka 2,06 4 0,32 0,38 0,095 0,12

2. zastavka 7,33 10 1,11 1,35 0,135 0,42

3. zastavka 24,36 23 3,69 4,47 0,194 1,38

4. zastavka 38,29 30 5,80 7,03 0,234 2,17

5. zastavka 20,53 21 3,11 3,77 0,180 1,16

6. zastavka 6,60 9 0,99 1,21 0,134 0,37

7. zastavka 0,83 2 0,13 0,15 0,075 0,05
SPOLU 100% | 99 os. 15,14 kg 18,37 kg 5,67 |

Zdroj: spracované autorom

Transformacia Usekového na zakaznicky princip vychadza z priruéky CLECAT-u a navrhovany
vypocet reSpektuje odporudania tejto prirucky.
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Taktiez sa eSte porovnaval Usek dopravnej sluzby medzi autobusom a osobnym automobilom.
Zaznamenavala sa produkcia Skodlivin CO2. Dopravna sluzba je zastupena trasou od jednej autobusovej
stanice po druhl. Dizka Useku je 8 km. Technické vlastnosti autobusu zostavaju rovnaké. Poget cestujucich
v autobuse je 36 osbb. Priemerna spotreba autobusu na useku 8 km je 2,16 litrov. Vybrané osobné vozidlo
ma tieto parametre: Skoda Octavia Il, 1,9 TDI, 77 kW, emisna trieda Euro IV, rok vyroby 2006. Jeho
priemerna spotreba paliva na tom istom Useku je 0,62 litrov. V osobnom automobile sa nachadzal len vodic.
Vypocty hodnét Gt a Gw prebiehali v sulade STN 16258. Konec¢né vysledky tohto porovnania su uvedené
v tabulke 5.

Tab. 5. Porovnanie produkcie Skodlivin medzi autobusom a osobnym vozidlom pri preprave
Jjedného cestujuceho na rovnakej vzdialenosti 8 km

SOR BN 10,5, Iveco Tector (2. séria), | Skoda Octavia Il, 1,9 TDI,
185 kW, Euro 1V, 2007 77 kW, Euro IV, 2006
Gt (kgCO2ze) 0,16 1,66
Gw (kgCO2ze) 0,19 2,01

Zdroj: spracované autorom podla [6]

Informacie o hodnote Gw v sebe zahffaju produkciu priamych i nepriamych Skodlivin, preto by tato
hodnota bola znazornena na kazdom cestovnom doklade a cestujuci by mal udaj, ze pri jeho preprave sa na
danej linke v priemere vyprodukuje 0,19 kgCOze. Pre osobu cestujucu v hromadnej osobnej doprave je
povzbudivejsSie ak na danom cestovnom doklade ma napisanu informaciu nie o mnozstve vyprodukovanych
Skodlivin, ale 0 mnozstve usetrenych Skodlivin v porovnani s individualnou automobilovou dopravou.

Na obrazku 4 je znazorneny navrh cestovného dokladu. Vychadza z koncepcie uz existujucich
a vydavanych cestovnych dokladov v primestskej autobusovej doprave v podmienkach Slovenskej republiky.
Zvyraznenym zelenym pismom je uvedena hodnota mnozstva vyprodukovanych Skodlivin CO: pri preprave
cestujuceho autobusovou dopravou. Zvyraznenym dervenym pismom je uvedena informacia pre
cestujuceho o mnozstve vyprodukovanych Skodlivin pri jeho preprave na tej istej trase osobnym
automobilom. V poslednom riadku sa nachadza hodnota o mnoZstve uSetrenych Skodlivin COze. Tato
hodnota sa vypocita ako rozdiel predoSlych hodnét. Informacie vychadzaju z tab. 5.

Pokladnica ¢.: 123456

Vodi¢: 72583

Prevadzkovatel PAD

ICO: 235689 IC DPH: SK21548796

PONDELOK 25. 06. 2018

Cas: 08:26:12 ]

Linka: 4 CL: 142536 / 968574
*0,50 €

Cena: 0,42 € DPH 20,00% 0,08 €

Obyc¢ajné cestovné

Z: Autobusova stanica DO: Centrum

Ekvivalenty CO2 na Vasej trase: 0,19 kgCO2e

Ekvivalenty CO2 pri jazde automobilom: | 2,01 kgCOze

UsSetrené mnozstvo CO; 1,82 kgCO.e

Zdroj: spracované autorom

Obr. 4. Vzor navrhu cestovného dokladu s informaciou o vyprodukovanych Skodlivinach
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6 Zaver

Hromadna osobna doprava na Slovensku je menej vyhodna a ma maly dopyt zo strany cestujucich.
Vyhodou osobného automobilu je vacsi komfort cestujucich a vySSia prepravna rychlost na pozadované
miesto. Vysledky modelu ukazuju, Zze hromadna osobna doprava ma jednu velmi délezitu vyhodu a to, Ze je
ekologickejSia ako osobny automobil. Porovnanie produkcie S$kodlivin medzi autobusom a osobnym
vozidlom v tabulke 5 ukazuje, Zze prevadzka osobného vozidla na rovnakej prejdenej vzdialenosti ako
autobus, ma priblizne 10,6 nasobne vysSie hodnoty znedistenia Zivotného prostredia. Dany cestujuci si to
neuvedomuje, pretoZze nema informaciu o zatazeni environmentu svojou prepravou. Cestovny doklad
v primestskej autobusovej doprave na Uzemi Slovenska neobsahuje udaje, ktoré by informovali cestujuceho
o velkosti produkcie Skodlivin. Na cestovnom doklade méze byt ukazané, okrem autobusovej aj porovnanie
inych moznosti prepravy ako osobnym vozidlom alebo lietadlom. Cestujuci méa tak lepSi obraz
o environmentalnom dopade jednotlivych preprav. Mozno prave aj takéto napady presvedCia cestujucich,
aby viac vyuzivali sluzby hromadnej osobnej dopravy a stali sa ekologicky zmyslajucimi. LepSia podpora a
presun cestujucich na hromadnu osobnu dopravu by malo menS$i negativny vplyv na environment.
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Abstrakt: V meste KosSice dochadza na niektorych linkach k vypravovaniu vozidiel s nedostatoénou,
resp. neadekvatnou kapacitou. Pocet dveri a celkova kapacita ma taktiez dopad na celkovy cestovny cas
cestujuceho, pretozZe ovplyvriuju ¢as vymeny cestujucich na zastavke. Cielom tohto ¢lanku je analyzovat ¢as
zdrZania vozidiel na zastavke a porovnat ho vzhladom na typ jednotlivych typov autobusov, kedZe maju
rozdielne technické parametre.

Kracové slova: typ vozidla, kapacita vozidla, ¢as zastavky, autobusy

JEL: R41

DWELL TIME IDENTIFICATION OF CHANGE IN VIEW OF THE
TYPE OF OPERATED VEHICLE

Abstract: In KoSice some lines are therefore being reported to vehicles with inadequate capacity.
The number of doors and total capacity also have an impact on the passenger's total travel time because
they affect the time of the passengers' exchange at the stop. The purpose of this article is to analyze the time
of stopping vehicles at the stop and compare it to the each type of bus, because they have different technical
parameters.

Keywords: type of vehicles, capacity of vehicles, dwell time, buses

1 Uvod

Niekolko faktorov, ako je dopravné kongescie, poveternostné podmienky, dizka pobytu a pocet
cestujlcich nastupuijucich alebo vystupuijucich, priamo ovplyviuju Gginnost autobusového systému pozdiz
jeho trasy. Cas zdrzania je definovany ako &as, pogas ktorého vozidlo hromadnej osobnej dopravy (HOD)
stoji za ucelom obsluhy cestujucich. Zahffia celkovu dobu nastupu cestujucich medzi otvorenim a
zatvorenim dveri. Cas zdrzania na autobusovych zastavkach predstavuje vyznamnu &ast dasu prevadzky
trate a jej variabilita je spojena so spolahlivostou poskytovanej sluzby. Na ucely planovania a riadenia
planov autobusov je potrebné odhadnut’ celkovy €as, ktory autobusy stravia na autobusovych zastavkach,
nielen &as zdrzania. Cas, pogas ktorého dochadza k bezpe&nému zastaveniu autobusov na autobusovu
zastavku a €as potrebny na opatovné vstupovanie do dopravného prudu, su doélezitymi prvkami v rozvoji
planovania mestskej dopravy. Tieto ¢asy spolu s Easom zdrZania sa oznacuju ako celkovy &as zastavenia
autobusu, ktory je potencialne ovplyvneny dopravnymi podmienkami na autobusovych zastavkach alebo v
ich blizkosti a aktivitami a systémami Specifickymi pre autobusy. [1]
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Obr. 1. Cas zastavky v hromadnej osobnej doprave
Zdroj:[2]
Jednotlivé Ciastkové €asové Useky su charakterizované nasledovne:

e 1 je Cas potrebny na ubehnutie vzdialenosti, ktora odpoveda reakcii vodi€a a technickym
vlastnostiam bfzd od okamihu vzniku potreby brzdenia po zaliatok brzdenia [s],

e t2je Cas potrebny na zastavenie vozidla po¢as zmeny rychlostizVj>0naVj=0 [s],

e {3 je samotny Cas statia na zastavke (Casovy interval, ktory zahfha otvorenie a zatvorenie dveri,
signalizaciu, nastup a vystup cestujucich, reakciu vodi¢a pred odchodom zo zastavky) [s],

e t4je Cas potrebny na opustenie priestoru zastavky [s],
e t5je Cas potrebny na dosiahnutie rychlosti V'j od okamihu opustenia zastavky [s],
o Vj.... rychlost jazdy vozidla v okamihu zad&iatku brzdenia [km . h-1]. [2, 3]

Spoloénost Washington Metropolitan Area Transit Authority (WMATA) v USA poskytuje
pouzivatelom systému autobusovej dopravy v€as informéacie o prichode autobusov a €asoch cestovania
online. Cestujuci v autobuse v niektorych metropolitnych oblastiach v USA by mohli pouZivat svoje
smartfény, Standardné pocitace a iné variacie prenosnych informaénych zariadeni na pristup k informéaciam
o stave prichodu autobusov v realnom &ase na fubovolnej autobusovej zastavke. Spolo&nost WMATA
nedavno zaviedla systémy automatickej lokalizacie vozidla (AVL) a automatického poditadla cestujucich
(APC), aby zlepSila svoj autobusovy informaény systém. Podobna aplikacia vznikla v poslednej dobe aj na
Slovensku. Cestujuci mézu online sledovat svoje vozidlo cez aplikaciu Ubian. AvSak, v su€asnosti eSte
neobsahuje este také podrobné informacie, napr. o obsadenosti vozidiel. [4]

Spolahlivost' sluzby autobusovej dopravy je spravidla merana urCenim, €i je €as jazdy v sulade
s naplanovanym &asom. PretoZe €as zdrZania je délezitym faktorom hodnotenia spolahlivosti, je nevyhnutné
predpovedat jeho hodnotu v koridoroch autobusovej dopravy. [4]
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U Casu statia na zastavke rozliSujeme:

o Cas zavisly od rozsahu vymeny cestujlcich (na obrate cestujlcich na zastavke). Tento &as
je premennou hodnotou zavislou od poctu oséb nastupujucich a vystupujucich na zastavke.

o Cas nezavisly od rozsahu vymeny cestujlcich, ktory suvisi s technickymi podmienkami ¢asu
zastavky ako je signalizacia, otvorenie a zatvorenie dveri. Tento ¢as zodpoveda organizacii
dopravy na zastavke Ci stanici a navestnému systému. [2]

100

1 volny x;éstup =
80 + vietkymi dverami

volny vystup

vietkymi dverami

]
=

¢as statia vozidla MHD na zastavke [s

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

pocet 0sdb  [os]

Obr. 2. Cas stétia vozidla MHD na zastévke (krivky su autonémne, kazdé z nich vyjadruje
nezavisle jedna od druhej prislusny ¢as statia na zastavke)

Zdroj:[2]

2 Analyza su€asného stavu

V priebehu mesiaca méaj 2018, v tyzdni od 21.5. do 25.5.2018, boli na vybranych linkach MHD
KoSice ziskané data, v ramci ktorych bol zaznamenavany &as zdrZania vozidiel na jednotlivych zastavkach
nachadzajucich sa v skimanej lokalite. Udaje boli poskytnuté Dopravnym podnikom mesta Kosice. Pomocou
softvéru TransData bolo mozné z jednotlivych vypisov na danom spoji vycitat ¢as prichodu a odchodu do
zastavky. Cas bol zaznamenany pomocou GPS suradnic, ked vozidlo je zaznamenavané 5 metrov pred a za
oznacnikom zastavky. Uvedeny €as boli posudzované najma z toho dévodu, ze tvoria podstatnu Cast’ €asu
zastavky.

2.1 Analyza skumanej lokality

Na skumanie €asu zdrZania vozidiel na zastavke bola vybratd ¢ast centra KoSic. Do analyzy boli
zahrnuté tri zastavky — Palackého, Namestie osloboditelov a Krajsky sud, ktoré su roznymi typmi vozidiel
(autobusmi) MHD v KoSiciach. Tieto zastavky patria k najvytaZzenejSim v meste a vystupuje, resp. nastupuje
na nich velky po&et cestujucich.
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Obr. 3. Poloha skumanych zastavok v meste Kosice

Zdroj:[6]

2.2 Typy prevadzkovanych vozidiel na linkach MHD v KosSiciach
Na spomenutych linkach prevadzkuje Dopravny podnik mesta KoSice dva druhy autobusov.

Predstavitelom malého (s6lo) autobusu je typ SOR NB 12. Ich celkova kapacita je 101 cestujucich.
Na nastupovanie a vystupovanie sluzia cestujucej verejnosti Styri dvere. Vo vlastnictve tohto dopravného
podniku ich je spolu 61. Tieto vozidla jazdia v skumanej lokalite na linkach 16, 20L, 25, 29, 32

Dopravny podnik mesta Kosice taktiez vlastni kibové autobusy — typ SOR NB 18. Kapacita vozidiel
je 148 cestujucich, ktorym sluZi na nastupovanie a vystupovanie az péatica dveri. Vo vozidlovom parku
Dopravného podniku mesta Ko$ice najdeme 56 takychto autobusov. Kibové vozidla jazdia v skimanej
lokalite na linkach 10, 15, 17,19, 52, 71 a 72.

Tab. 1. Charakteristiky vozidiel MHD v skumanej lokalite

AUTOBUS
SOR NB 12 City SOR NB 18 City
Typ vozidla malé kibové
Pocet dveri 4 5
Kapacita vozidla 101 148
Linky 16, 20L,25, 32 10, 15, 17,19, 52,71, 72

Obr. 4. Vozidla MHD v KosSiciach jazdiace na danom useku
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2.3 Ponukana kapacita vozidiel na linkach

Délezitym faktorom pri tejto analyze je faktor ponukanej kapacity. Tu je mozné ziskat priamo
z intervalov na jednotlivych linkach a kapacity vozidla.

V meste KoSice patria linky 10, 15, 16, 19, 27, 71 a 72 medzi nosné linky a v Case Spiciek prepravuju
velké mnozZstvo cestujucich, kedZze zabezpec€uju primarne spojenie zo sidlisk do centra miest, pripadne
k dolezitym objektom obcianskej vybavenosti. Ich Spi¢kovy interval na linke je v rozmedzi 8 az 10 minut.
Tieto linky su zabezpe&ované kibovymi vozidlami, jedinou vynimkou je linka &islo 16, kde st nasadzované
malé vozidla.

Linky Cislo 17, 20L, 25, 32 a 52 patria v Kosiciach medzi doplnkové linky a ich linkovy interval je
znacne dlhsi. Aj preto su tu vypravované malé vozidla, okrem liniek 17 a 52, kde jazdia klbové vozidla.
Avsak pocas volnych dni su na linku €islo 52 nasadzované taktiez malé vozidla.

V tabulke 2 je zobrazena ponukana kapacita vozidiel na vybranych linkach. Linka Cislo 10 ma
v Spicke najkratsi linkovy interval, ktory je 8 minut. Naopak, doplnkové linky 20L, 25 a 32 maju najdlhsi, a to
az 30 minut. Va&sina nosnych liniek jazdi po€as sedla v 15 minitovom intervale, doplnkové linky zase maju
v tomto rezime 30, pripadne az 60 minutovy interval.

Aj preto linka Cislo 10 ponuka najvacsiu kapacitu po€as Spicky, ked za hodinu sa fiou méze previest
az 1100 cestujucich. Najvy3$Siu hodnotu dosahuje aj v sedle spolu s linkami 15, 19, 71 a 72. Z udajov
dopravného podniku bolo zistené aj priemerné obsadenie na linke v Case SpiCkovej hodiny pocas
pracovnych dni. Z nosnych liniek je najvyuzivanejSou autobusova linka ¢&islo 15 a 16, ktoré dosahuju
hodnotu priemerného obsadenia na linke v skimanej lokalite 59%, resp. 55%. Z doplnkovych liniek su to
linky 52, kde je hodnota obsadenosti az na urovni 75%.

Tab. 2. Tabulka prevadzkovych charakteristik na vybranych linkach MHD v KoSiciach

Typ Interval onn.tLJ'I:ané kap:fita obsagdenie
dodila | Ly Smer picka | sedio |\ i) | (miestiny | nalinke
kibové 10 Madridska — OC Optima 8 15 1100 592 49%
kibové | 15 Exnarova — OC Cassovia 10 15 888 592 59%
malé 16 Podhradova — OC Cassovia 10 15 606 404 55%
kibové 17 Lingov — Lunik VIII 15 20 592 444 31%
kibové 19 Napajadla — KVP, Klastor 10 15 888 592 42%
malé 20L KosSické Nova Ves — Lorin€ik 30 60 202 101 53%
malé 25 Bruselskd — Polov 30 60 202 101 51%
malé 32 Kosicka Nova Ves — Myslava, MaSa 30 60 202 101 54%
kibové 52 | Krasna nad Hornadom — Nemocnica Saca 20 30 444 296 75%
kibové 71 Lingov — KVP, Klastor 10 15 888 592 51%
kibové 72 Lingov — Myslava, Grunt 10 15 888 592 51%
Zdroj:[5]
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2.4 Analyza ¢asu zdrzania vozidiel na zastavke

Pri analyze ziskanych dat boli vybrané hrani¢né hodnoty Casu zastavky (interval), atiez boli
vypoditané priemerné hodnoty ¢asu zastavok, ktoré su zobrazené v nasledujucich tabulkach 3 az 5. Cas
vozidla na zastavke bol zaznamenany od prichodu do zastavky az po jeho odchod. Do analyzy bolo
zahrnutych celkovo 690 spojov na 11 linkach.

Zastavka Palackého

Na tejto zastavke boli zistované €asy zastavky na linkach 10, 15, 17, 19, 20L, 32 a 52. Ich hodnoty
sU zobrazené v tabulke 3. Malé vozidla sa zastavke Palackého zdrzali v Spicke dlhSie, ked hodnota ¢asu
zastavky dosiahla roven 46,33 sekundy, &o je 0 0,36 sekundy viac, ako to bolo u kibovych vozidiel. Pogas
sedla sa v8ak situacia zmenila a kibové vozidla stravili na tejto zastavke v priemere 43,67 sekundy, zatial o
malé vozidla len 41,17 sekundy - to znamena, Ze kibové vozidla sa v priemere zdrzali 0 2,5 sekundy na
zastavke Palackého dlhsie. Priemerny &as zastavky za cely der bol u kibovych vozidiel na tomto mieste
44,82 sekundy, u malych 43,75 sekundy (o 1,07 sekundy menej ako u kibovych).

Samotny interval ¢asu zastavky malych vozidiel bol v tomto pripade od 24 sekund do 103. Kibové
vozidla sa na tejto zastavke zdrzali od 28 sekund do 75. NajdlhSie zdrzanie v Spicke av sedle bolo
zaznamenané na spoji linky 20L, ked sa na zastavke Palackého zdrzal az 103 sekund, resp. 81 sekund.
Naopak, najkratSie sa tejto zastavke v Spi¢ke zdrzal tiez spoj na linke 20L — 24 sekund. V sedle sa najkratSie
zdrzal na zastavke Palackého spoj na linke 19, u ktorého bol zaznamenany ¢as 28 sekund.

Tab. 3. Tabulka hodn6t ¢asu zdrzania na zastavke Palackého

TYP VOZIDLA
MALE KLBOVE SPOLU
najkratsi €as | najdlhSi cas [} najkratsi ¢as najdlhsi ¢as (7]
SPICKA 24 103 46,33 32 77 45,97 | 46,08
uz> SEDLO 31 81 41,17 28 71 43,67 42,95
’g o DEN 24 103 43,75 28 75 44,82 44,51
Zdroj:[5]

Na obrazku 5 je mozné vidiet' priemerny €as zdrZania vozidiel MHD na zastavke, ale zobrazeny
jednotlivo po linkach, ktoré danym usekom prechadzaju. Najvy3si €as zastavky na zastavke Palackého
dosiahla po¢as merania v Spi¢ke vozidla na linke €islo 17, ktoré sa tu zdrzali az 50,07 sekundy. Naopak,
najkratsi ¢as v Spicke bol zaznamenany na linke 19 — 41 sekund. Tento Udaj je zaujimavy z tohto hladiska,
Ze na obidvoch linkach su vypravované kibové vozidla s piatimi dverami a na linke &islo 19 je dokonca
vy$Sia obsadenost na tomto Useku. V sedle sa na zastavke Palackého najdlhSie zdrzali vozidla na linke €islo
15 a 52, ktoré tu stravili az 44,73 sekundy. Najkraj$i ¢as zastavky bol zaznamenany u vozidiel na linke Cislo
32 — 38,07 sekundy. To znamena, ze v tomto pripade rozhodoval aj typ vozidla, kedze na linkach 15 a 52 su
vypravované kibové vozidla s piatimi dverami, zatial o na linke 32 jazdia malé autobusy so $tyrmi dverami.
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Cas zdrzania vozidiel MHD na zastavke Palackého
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Obr. 5. Cas zdrzania vozidiel MHD na zastavke Palackého
Zdroj:[5]
Zastavka Namestie osloboditelov

Spominanu zastavku obsluhuju vozidla liniek 10, 15, 16, 20L, 25, 32, 52, 71, 72. V tabulke Cislo 4
su zaznamenané priemerné hodnoty €asu zastavky. PoCas SpiCky sa na tejto dotknutej zastavke zdrzali
dihsie kibové vozidla, ked ich priemerny &as zastavky dosiahol hodnotu 53,51 sekundy. U malych vozidiel
bol tento as na urovni 49,53 sekundy, o bolo o 3,87 sekundy menej ako u velkych kibovych vozidiel.
V sedle bol &as zastavky znova vy$$i u kibovych vozidiel, tento raz dosiahol trover 45,21 sekundy. Malé
vozidla sa vtomto Casovom obdobi zdrzali na zastdvke Namestie osloboditelov 44,17 sekundy (o 1,05
sekundy kratsie ako kibové).

Interval ¢asu zastavky bol na zastavke Namestie osloboditelov u malych vozidiel od 24 az po 89
sekund. U kibovych vozidiel boli namerané hodnoty &asu zdrzania na zastavke od 20 do 93 sekind.
Najdlhsie zdrzanie v Spicke na zastavke Namestie osloboditelov bolo zaznamenané na spoji linky 15, ked sa
na zastavke zdrzal 93 sekund. V sedle bola najvy$Sia hodnota zaznamenana na spoji linky 20L — 75
sekund.. NajkratSie sa tejto zastavke v SpiCke zdrzal tiez spoj na linke 16, len 24 sekund. V sedle sa
najkratsie zdrzal na zastavke Namestie osloboditelov spoj na linke 15, u ktorého bol zaznamenany ¢as 20
sekund.

Tab. 4. Tabulka hodn6t ¢asu zdrzania na zastavke Namestie osloboditelov

TYP VOZIDLA
MALE KLBOVE 2 SPOLU
najkratsi ¢as najdlhsi ¢as [} najkratsi cas | najdlhSi cas [}
SPICKA 31 89 49,63 35 93 5351 | 51,79
UZ) SEDLO 24 75 44,17 20 66 45,21 44,75
’g o DEN 24 89 46,90 20 93 49,36 48,27

Zdroj:[5]
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Obrazok ¢islo 6 zobrazuje priemerny ¢as zdrzania vozidiel MHD na zastavke Namestie
osloboditelov, ale znova podla jednotlivych liniek. NajvySSia hodnota Casu zastavky na zastavke Namestie
osloboditelov bol zaznamenany pocas merania v Spicke u vozidiel na linke €islo 20L - 57,53 sekundy.
Najmenej sa na tejto zastdvke zdrzali po€as Spi¢ky vozidla na linke Cislo 25, ked priemerna hodnota ¢asu
zastavky dosiahla uroven 40,93 sekund. Znova treba poznamenat, Ze tieto hodnoty boli zaznamenané na
dvoch linkach, ktoré obsluhuju rovnaké typy autobusov — malé vozidla so Styrmi dverami. Po€as sedla bola
najvyééia priemerné hodnota c':asu zastévky zaznamenané opétovne na Iinke c':l'slo 20L (49 73 sekundy)

malé autobusy so Styrmi dverami.

Cas zdrzania vozidiel MHD na zastavke Namestie

L] 4
osloboditelov
70,00
57,53
60,00 2633 54,73 1973 54,27 03 53,20 52,47
50,00 45,20 46,20 47,20 67 47,47
39,00 40,93 40,73
v 40,00
[%]
& 30,00
20,00
10,00
0,00
10 15
Cisla liniek
i kibové vozidla malé vozidis
Spicka m Sedlo m Spicka M Sedlo

Obr. 6. Cas zdrzania vozidiel MHD na zastavke Namestie osloboditefov

Zdroj:[5]
Zastavka Krajsky sud

Na zastavke Krajsky sud bolo do analyzy zahrnutych 7 liniek MHD — 10, 20L, 25, 32,52, 71 a 72. Ich
priemerné hodnoty je mozné vidiet' v tabulke &. 5. V €ase dopravnej Spi¢ky bola priemernd hodnota &asu
zastavky na zastavke Krajsky sud 40,77 sekundy. Malé vozidla dosiahli v rovnakom ¢asovom obdobi na tejto
zastavke hodnotu 39,40 sekundy, €o je o 1,37 sekundy menej. AvSak, po€as dopravného sedla bola
priemerna hodnota €asu zastavky vySSia u malych vozidiel (39,93 sekundy — eSte viac ako v €ase Spicky),
zatial' o u kibovych vozidiel bola v tomto &asovom obdobi priemerna hodnota na Grovni 38,03 sekundy (o
1,9 sekundy menej). Celkové priemerné hodnoty za cely defi boli aj tak vy3Sie u kibovych vozidiel, ked
vystupili na aroven 40,68 sekundy a u malych vozidiel to bolo 39,67 sekundy, €o je o 1,01 sekundy mene;j.

Cas zastavky sa u malych vozidiel na zastavke Krajsky sid pohyboval v intervale od 23 do 102
sekund, u kibovych vozidiel to bol interval od 27 do 75 sekund. Najdlhsie zdrzanie v $pi¢ke a v sedle bolo
zaznamenané na spoji linky 20L, ked sa na zastavke Krajsky sud zdrzal 85 sekund, resp. 102 sekund.
NajkratSie sa tejto zastavke v SpiCke zdrzali tieZ spoje na linke 32 a 72 — 29 sekund. V sedle sa najkratSie
zdrzal na zastavke Krajsky sud spoj na linke 25, u ktorého bol zaznamenany ¢as 23 sekund.
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Tab. 5. Tabulka priemernych hodnét ¢asu zdrZania na zastavke Krajsky sud

TYP VOZIDLA
MALE KLBOVE @ SPOLU
najkratsi ¢as | najdlhsi cas (7] najkratsi ¢as najdlhsi ¢as [}
SPICKA 29 85 39,40 29 75 40,77 41,64
% SEDLO 23 102 39,93 27 53 38,03 38,85
3 o DEN 23 102 39,67 27 75 40,68 | 40,24
Zdroj:[5]

Nasledujuci obrazok cislo 7 predstavuje znova grafické zobrazenie priemernej hodnoty &asu
zastavky na spomenutych linkach, tentoraz na zastavke Krajsky sud. Ako je mozné vidiet, u vozidiel MHD na
linke 72 bola dosiahnuta najvysSia priemerna hodnota Casu zastavky v ase dopravnej 3pi¢ky — 46,53

hodnota bola zistena na linkach, ktoré su vykonavané malymi vozidlami.

Cas zdrzania vozidiel MHD na zastavke Krajsky sud

46,53
50,00 44,60 :
40,67 3953 4287 4440 41,07 41,47 80 g0 3840
40,00 36,93 37,00 , , A0 33
= 30,00
(%]
»S 20,00
10,00
0,00
10 20L 32 52 71 72 25
Cisla liniek
kibové vozidla malé vozidld
Spitka mSedlo m Spicka M Sedlo
Obr. 7. Cas zdrzania vozidiel MHD na zastavke Krajsky std
Zdroj:[5]

3 Zhodnotenie

Cielom tejto analyzy bolo zistit zmenu &asu zastavky pri jednotlivych typoch autobusov. Cas
zdrzania vozidiel na zastavke bol identifikovany ako opatrenie, kioré by malo byt monitorované a riadené s
cielom zlepsit vykonnost mestskej hromadnej dopravy. Pretoze hodnoty ¢asu zdrzania na zastavke boli
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takmer stale u kibovych vozidiel vyssie, je mozné predpokladat, Ze tento &as sa so zvysujucou kapacitou,
dlizkou vozidla a vy$Sim poc¢tom cestujucich prediZzuje. To vS8ak suvisi aj s ostatnymi technickymi
parametrami vozidiel, ako je napr. rozdielny pocet dveri.

Dal$im vyznamnym faktorom je tieZz kapacita vozidla (podet cestujucich). Samotny podet
vystupujucich a nastupujucich ma velky vplyv na celkovy €as zastavky. Z vystupov tejto analyzy je mozné
vidiet, Ze v niektorych pripadoch nastala situacia, Ze malé vozidla sa zdrzali na rovnakej zastavke dlhsie,
ako kibové vozidla (hlavne v $picke). Je mozné teda tiez tvrdit, Ze &im je vo vozidle viac cestujucich, tym sa
Cas zdrzania na zastavke predlZzuje. Napr. na linke 20L, kde su nasadzované malé vozidla, je ¢as zastavky
vacsinou vysoky. To znamena, Zze vymena cestujucich prebieha na zastavkach dlhSie aj z toho doévodu, ze
velky podet cestujucich musi pouzit na vymenu mensi podet dveri ako napr. v pripade kibového autobusu.

U Casu statia vozidla na zastavke je tiez potrebné rozliSovat €as zavisly a ¢as nezavisly od rozsahu
vymeny cestujucich. KedZe pri analyze sa pracovalo s udajmi zo softvéru TransData, ktoré tieto Casy
nezaznamenavaju, pri dalSich skiumaniach by bolo vhodné vykonat detailnejSie merania na konkrétnych
zastavkach. Dopravca sa totiz méze pri kipe dopravného prostriedku rozhodovat' nielen na zaklade poctu
dveri, ale taktiez aj na zaklade dizky otvarania a zatvarania dveri, resp. dizky trvania signalizacie. Cim bude
tento Cas dlhSi, opat sa bude predlZovat aj Cas statia vozidla na zastavke. Aj samotny spésob vybavovania
cestujucich ma velky vplyv na €as zdrzania vozidla na zastavke.

Na zaklade vysledkov analyzy je mozné konStatovat, ze samotny Cas zastavky teda ovplyvriuje
mnoho faktorov, nielen samotny typ nasadeného vozidla na linke. Nebolo by spravne tvrdit, ze len
nasadenim malych vozidiel by doSlo k zvySeniu kvality prepravy cestujuceho. Je v3ak dblezité sledovat
hodnoty ¢asu zdrzania vozidiel na zastavke, pretoZe z vykonanych analyz by bolo mozné predpovedat ich
vyvoj a to by umoznilo dopravcom s rozhodovacimi pravomocami zlepsit planovanie autobusov a celkovu
spolahlivost autobusov. Vysledkom by mohol byt model, ktory by sa aktualizoval v ur€enom &asovom
obdobi z dévodu moznych zmien v prevadzke a novej infrastruktire. Dopravca by takto mohol vhodne
reagovat na zmeny v dopyte a vhodnym dopravnym prostriedkom by dokazal skratit ¢as premiestnenia
cestujuceho. [1]
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