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Abstrakt: Clanok sa zaoberé vyznamom a vyvojom priemyselnych a servisnych robotov v stu¢asnom
priemysle a logistike. ZaCina zdbraznenim rasticeho vyznamu automatizacie podporovanej technologickymi
inovaciami, ktoré prispievaju k vySSej efektivnosti, produktivite a bezpecnosti pracovnych procesov.
Priemyselné roboty, ako st definované v norme ISO 8373:2021, sa najCastejSie pouzivaju vo vyrobe, kde
dominuju odvetvia, ako je automobilovy priemysel, elektrotechnika a strojarstvo. V roku 2023 bolo na celom
svete nainstalovanych viac ako 500 000 robotov, priSom najvéési podiel instalacii zaznamenala Azia. Na
druhej strane servisné roboty nachadzaju uplatnenie v doprave, logistike a dalSich oblastiach mimo
tradicného priemysiu. Osobitna pozornost sa venuje mobilnym robotickym platformam AGV a AMR
porovnanie tychto dvoch systémov poukazuje na rozdiely v navigacii, flexibilite, nakladoch a vhodnosti
pouzitia. AGV vyuziva pevnu infraStruktaru, zatial co AMR ponuka vacsiu autonémiu a prispésobivost’ v
dynamickom prostredi. V prispevku sa uvadzaju aj Statistické udaje o globalnom trhu s tymito technolégiami,
ktoré potvrdzuju ich dynamicky rast a kfucovu dlohu v budidcnosti automatizovanej logistiky a vyroby.

Kracové slova: priemyselné roboty, servisné roboty, AGV, AMR

JEL: L91

INDUSTRIAL AND SERVICE ROBOTS IN CONTEMPORARY
INDUSTRY AND LOGISTICS

Abstract: The article discusses the importance and development of industrial and service robots in
contemporary industry and logistics. It begins by highlighting the growing importance of automation
supported by technological innovations that contribute to greater efficiency, productivity and safety of work
processes. Industrial robots, as defined in ISO 8373:2021, are most commonly used in manufacturing-
dominated industries such as automotive, electrical and mechanical engineering. In 2023, more than
500,000 robots were installed worldwide, with Asia accounting for the largest share of installations. On the
other hand, service robots are finding applications in transportation, logistics, and other areas outside
traditional industries. Particular attention is paid to AGV and AMR mobile robotic platforms A comparison of
the two systems highlights the differences in navigation, flexibility, cost and suitability of use. AGV uses a
fixed infrastructure, while AMR offers greater autonomy and adaptability in dynamic environments. The
paper also provides statistics on the global market for these technologies, confirming their dynamic growth
and key role in the future of automated logistics and manufacturing.

Keywords: industrial robots, service robots, AGV, AMR
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1 Uvod

V poslednych rokoch zaznamenal trh s robotikou vyrazny rast, ktory bol sp6sobeny technologickymi
inovaciami a rastucim dopytom po automatizacii v réznych priemyselnych odvetviach. Priemyselné a
servisné roboty zohravaju kfu€ova ulohu pri zvySovani efektivnosti, produktivity a bezpe€nosti v
priemyselnych a komerénych aplikaciach.

Automatizacia pomocou priemyselnych a servisnych robotov prinada aj vyznamné ekonomické
vyhody. Roboty mdzu pracovat nepretrzite, 24 hodin denne, 7 dni v tyzdni, bez potreby prestavok. Okrem
toho roboty vdaka svojej vysokej presnosti a opakovatelnosti minimalizuju vyrobné chyby a plytvanie, ¢o
prispieva k vy$sej kvalite finalnych vyrobkov. Moderné servisné roboty su vybavené pokrocilymi senzormi a
kamerami, ktoré im umoznuju navigovat' a zistovat prekazky v ich prostredi. Pouzivaju algoritmy strojového
ucenia, ktoré zlepSuju ich schopnost’ prispésobit sa zmenam a optimalizovat ich pohyb [1,2].

V poslednych rokoch su popri tradiCnych priemyselnych robotoch €oraz popularnejSie aj mobilné
robotické platformy, ako sU automatizované riadené vozidla a autonémne mobilné roboty. Tieto technoldgie
nachadzaju uplatnenie najma v oblasti logistiky, skladovania a vnutropodnikovej logistiky. Automatizované
riadené vozidla sa pohybuju po vopred definovanych trasach a su idealne na opakujice sa Ulohy v stabilnom
prostredi, zatial ¢o autondmne mobilné roboty vyuzivaju pokrocilé senzory a algoritmy na samostatné
rozhodovanie a navigaciu v dynamickych a menej usporiadanych priestoroch. Vzhladom na ich rastici
vyznam a rychly vyvoj sa stavaju kflu€ovym nastrojom automatizacie v modernych logistickych a vyrobnych
retazcoch [2].

2 Priemyselné roboty

Medzinarodny Standard 1SO 8373:2021, ktory poskytuje slovnik pojmov tykajucich sa robotiky,
definuje priemyselné roboty ako "automaticky riadené, programovatelné, viacucelové manipulatory,
programovatelné v troch alebo viacerych osiach, ktoré mézu byt pevné alebo pohyblivé, uréené na pouzitie
v priemyselnej automatizacii” [3].

Prvé priemyselné roboty boli predstavené v polovici 20. storocia, ked spolo¢nost’ Unimation uviedla
na trh robot Unimate, ktory sa stal prvym robotom pouzZivanym v automobilovom priemysle. Odvtedy sa
technolégia vyrazne zlepSila a trh s priemyselnymi robotmi zaznamenal exponencialny rast. Technologicky
pokrok v oblasti priemyselnych robotov pokraéuje rychlym tempom [2].

2.1 Roc¢né instalacie priemyselnych robotov

Treti rok po sebe prekroCili rocné inStalacie hranicu 500 000 kusov. Napriek naro€nym
makroekonomickym podmienkam bol pocet inStalacii len o 2 % niz8i ako rekordnych 552 946 jednotiek
dosiahnutych v roku 2022. V roku 2023 presiahol prevadzkovy stav priemyselnych robotov hranicu Styroch
miliénov kusov. Od roku 2018 sa prevadzkovy stav priemyselnych robotov kazdoro€ne zvySoval v priemere o
12 % [4].

Azia je najva¢sim svetovym trhom s priemyselnymi robotmi. V roku 2023 bolo nainstalovanych
382073 priemyselnych robotov, ¢o predstavuje pokles o 6% v porovnani s rokom 2022, ked bolo
zaznamenanych 404 391 instalécii. Az 70 % vsetkych novo nasadenych robotov bolo instalovanych v Azii. V
obdobi rokov 2018 az 2023 rastol pocCet rocnych instalacii robotov v priemere o 6 % rocne. Tri z piatich
najvacésich trhov s priemyselnymi robotmi sa nachadzaju v Azii, pricom Cina si udrziava poziciu jednoznaéne
najvacésieho trhu. V roku 2023 bol kazdy druhy novo nainstalovany robot na svete umiestneny prave v Cine .
V roku 2023 bolo v Eurépe naindtalovanych 92 393 priemyselnych robotov, o predstavuje medzirocny
narast 0 9 %. V Nemecku, ktoré je najvacsim trhom v Eurdpe a jedinym eurépskym Statom zaradenym medzi
pat najvacsich svetovych trhov, vzrastol pocet instalacii o 7 % na 28 355 jednotiek. V Taliansku, ako druhom
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najvatdom eurépskom trhu, dodlo k poklesu o 9% na 10412 jednotiek. Francuzsko, treti najvacsi trh v
regione, zaznamenalo pokles o 13 %, pricom bolo inStalovanych 6 386 robotov [4]. Na obrazku ¢.1 su
znazornené rocne instalacie priemyselnych robotov.

Roéné instalacie priemyselnych robotov
(v tisicoch jednotiek)

385 LA 382
284
Jos 274
82 85 92
I76 55 I74 47 I66 39 52 56 55

2018 2019 2020 2021 2022 2023

m Azia/Australia mEurépa = Ameriky

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [4]
Obr. 1 InStalacie priemyselnych robotov podla regiénov

V regidbne Ameriky sa pocet inStalacii priemyselnych robotov v roku 2023 stabilizoval na velmi
vysokej urovni. Bolo nainstalovanych 55 389 jednotiek, ¢o predstavuje mierny pokles o 1 % v porovnani s
rekordnym rokom 2022, ked bolo nainstalovanych 55 880 jednotiek. NajvacSim trhom v ramci regionu
Ameriky zostavaju Spojené Staty, na ktoré pripada 68 % vSetkych inStalacii spolu 37 587 jednotiek, ¢o
predstavuje medziroény pokles o 5 %. Dal$ie dva hlavné trhy regiénu su tiez v Severnej Amerike v Mexiku
bolo nainstalovanych 5 832 robotov (pokles 0 3 %) a v Kanade bolo nainstalovanych 4 311 jednotiek, ¢o
predstavuje vyrazny narast o 37 % v porovnani s predchadzajucim rokom [4].

2.2 Rast trhu priemyselnych robotov podla odvetvi

V roku 2023 si automobilovy priemysel opat upevnil poziciu najva&Sieho zékaznika v oblasti
indtalacii priemyselnych robotov. Dopyt zostal stabilny na velmi vysokej urovni bolo nain&talovanych 135 461
robotov, €o je len o 651 menej nez rekordnych 136 112 jednotiek v roku 2022. Investicie v sektore boli
orientované najma na transformaciu vyrobnych procesov spojenu s prechodom od spafovacich motorov k
alternativnym pohonom [4].

Elektrotechnicky a elektronicky priemysel sa v roku 2023 posunul na druhé miesto medzi najvacsimi
odberatefmi priemyselnych robotov, kedZe pocet instalacii v tomto odvetvi medziro€ne poklesol o 20 % na
125804 jednotiek. V roku 2022 pritom toto odvetvie dosiahlo historické maximum 156 936 inStalovanych
robotov najmd vo vyrobe domacich spotrebi€ov, elektrotechnickych zariadeni, polovodi€ov, solarnych
panelov, vypoctovej techniky, telekomunikaénych zariadeni a elektroniky pre zabavny priemysel [4].

Sektor spracovania kovov a vyroby strojov sa v roku 2023 etabloval ako treti najvacsi odberatel

priemyselnych robotov. Vyrobcovia kovovych produktov aj priemyselnych strojov v poslednych rokoch vo
vyraznej miere investovali do robotizacie [4].
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Pocet instalacii v tomto sektore rastol od roku 2018 priemernym roénym tempom 12 %. V roku 2023
doslo k narastu 0 16 % na novu rekordnu uroven 76 831 robotov [4].

Na obrazku €.2 su zobrazené roéné instalacie priemyselnych robotov podla odvetvia.

Roéné instalacie priemyselnych robotov podla
odvetvia - Svet

Nespecifikované 94 155
102 450
Ostatné 60 997
54 963

) - 14 685
Potraviny 15 107
15381

Plastové a chemické vyrobky 23 540

25025

Kov a stroje 66 115
68 385
, . 125 804
Elektronika a elektrotechnika 156 920
142 637
Automobilovy priemysel 136 112
117 303

m2023 m2022 =2021

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [4]

Obr. 2 Instalacie priemyselnych robotov podla odvetvi

3 Servisné roboty

Medzinarodny Standard ISO 8373:2021, ktory poskytuje slovnik pojmov tykajucich sa robotiky,
definuje servisné roboty ako "robot uréeny na osobné alebo profesionalne pouZitie, ktory vykonava uzitocné
ulohy pre ludi alebo zariadenia. Tieto ulohy mdzu zahffiat manipulaciu alebo servis predmetov, dopravu,
fyzicku podporu, poskytovanie informacii, pripravu jedla, Cistenie a dal3ie" [5].

Servisné roboty predstavuju Spickové technologické riesenia, ktoré zvysuju efektivitu a bezpecnost v
réznych sektoroch mimo priemyselnych prostredi. Tieto roboty si navrhnuté s mnozstvom pokrogilych
technickych vlastnosti, ktoré im umozfuju vykonavat réznorodé ulohy. Energeticka uspornost je kld€ovou
vlastnostou servisnych robotov. VacésSina z nich pouziva dobijacie batérie s vysokou kapacitou, ktoré
zabezpecuju dlhodobu autonémnu prevadzku. Optimalizované algoritmy a energeticky usporné komponenty
predlzuju zivotnost batérii a znizuju naklady na prevadzku [5].
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3.1 Rast trhu priemyselnych robotov podla odvetvi

Na obrazku ¢.3 je znazorneny predaj servisnych profesionalnych robotov v rokoch 2022 a 2023,
rozdeleny podla piatich hlavnych kategdrii. NajvyraznejSi narast je vidiet v kategorii doprava a logistika, kde
sa predaj zvySil zo 84 tisic kusov v roku 2022 na 113 tisic kusov v roku 2023 [5].

Predaj servisnych profesionalnych robotov
(v tisicoch jednotiek)

113
84
54
42
| T
= I s N -

Doprava a logistika  Pohostinstvo ~ Medicinske roboty  Profesionalne Polnohospodarstvo
Cistenie

mRok 2022 mRok 2023

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [5]

Obr. 3 Predaj servisnych robotov podfa odvetvi

Roboty v doprave a logistike predstavuju vyznamny pokrok v automatizacii skladovacich a
distribuénych procesov. Tieto roboty su navrhnuté na efektivnu prepravu tovaru vo vndtornom aj vonkajSom
prostredi. Vo vnutornych prostrediach, ako su sklady a vyrobné zavody, zvySuju produktivitu rychlym a
presnym premiestiovanim materialov. VonkajSie roboty zabezpeluju prepravu v pristavoch a na letiskach,
priom Specialne navrhnuté jednotky moézu doruCovat baliky priamo zakaznikom. Roboty v doprave a
logistike celkovo znizuju naklady a zvysSuju efektivnost dodavatelskych retazcov [5].

3.2 Servisné roboty vyuzivané v logistike

Servisné roboty hraju klf'u€ovu ulohu v modernych logistickych procesoch. Tieto roboty su navrhnuté
tak, aby zvySovali efektivitu, presnost a bezpecnost pri manipulacii s materialmi, prepravou tovarov a
optimalizaciou skladovych operacii. V logistike sa asto vyuzivaju autonémne riadené vozidla a autonémne
riadené roboty.

Rozdiel medzi AGV a AMR

Autonémne riadené vozidla (AGV) sa pohybuju po vopred definovanych trasach, ktoré si vyZaduju
fyzicku infrastrukturu, ako su vodiace pasy, magnetické pasy alebo vodiace C&iary. Tieto systémy su
spolahlivé, ale menej flexibilné v dynamicky sa meniacom prostredi. V pripade prekaZok sa vozidla AGV
zvy€ajne zastavia a €akaju na manualny zasah [6].

Autonémne mobilné roboty (AMR) na druhej strane pouzivaju senzory, kamery a algoritmy umelej
inteligencie na vytvaranie a aktualizaciu mapy prostredia. Dokazu sa flexibilne pohybovat, vyhybat sa
prekdzkam v realnom &ase a prispésobovat sa zmenam v usporiadani skladu bez potreby fudského zasahu.
AMR predstavuju pokrocilejSie rieSenie vhodné pre dynamické a nepredvidatelné prevadzkové €innosti [6].
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Nasledujuca tabulka porovnava hlavné charakteristiky systémov AGV a AMR z hladiska navigacie,
instalacie, flexibility, reakcie na prekazky, nakladov a oblasti vyuZitia.

Tab. 1 Porovnanie charakteristik systémov AGV a AMR

AGV AMR
Spo.so'b. Nasleduje pevne uréené trasy Vyuziva dynamické mapovanie prostredia
navigacie
InStalacia Vyzaduje fyzické vedenie tras Ne.)mLfS' N memtl infrastruktira,
prispésobuje sa prostrediu
Vyuzitie Vyrobna logistika Distribucia v skladoch, E-commerce

AGV sa zastavi, ak narazi na prekazku | AMR autondbmne obchadza prekazky a
vyCkava, kym nie je prekazka manualne | optimalizuje trasu podla internej mapy
odstranena prostredia

Vyhybanie sa
prekazkam

Pridavanie novych tras alebo cielfovych
Flexibilita bodov je technicky naro¢nejSie a menej
prispdsobivé

Jednoduché predefinovanie tras a urcenie
novych cielovych bodov v redlnom Case

AGV ma jednoduchs$iu konstrukciu a | AMR je drahSi kvéli presnej§im snimacom
Naklady softvér, preto je cenovo vyhodnej$i ako | a komplexnejSiemu riadiacemu softvéru
AMR

Zdroj: Vlastné spracovanie podla [7]

Z tabulky 1 vyplyva, ze najvyraznejsi rozdiel spoCiva v spbsobe navigacie. Zatial ¢o vozidla AGV
pouzivaju pevné trasy a vyzaduju fyzicku infrastruktiru, ako su vodiace pasy alebo znacky, vozidla AMR
pracuju na principe dynamického mapovania prostredia a mdzu sa autonémne prispésobovat zmenam
v prostredi.

Z hladiska instalacie su vozidla AGV jednoduchSie z hladiska konsStrukcie systému, ale ich
nasadenie je technicky narocnejSie vzhladom na potrebu Uprav prostredia. AMR su flexibilnejSie nevyzaduju
si ziadne zasahy do infrastruktury, ¢im Setria ¢as a naklady pri implementacii. Pouzitie AGV je typické pre
vyrobnu logistiku so stabilnymi trasami, zatial ¢o AMR sa pouzivaju najma v skladoch, distribu¢nych
centrach a elektronickom obchode, kde sa prostredie Casto meni [7].

Dal$im zasadnym rozdielom je spravanie pri vyskyte prekazok. AGV sa zastavi a ¢aka, kym sa
prekézka odstrani, ¢o si vyZzaduje manualny zasah. Na druhej strane AMR vyuZiva senzory a internd mapu
na prepocitanie trasy a samostatné obidenie prekazky. Hoci vozidla AMR predstavuju vysSiu investiciu, ich
vyhody v oblasti autondmie a prevadzkovej flexibility mdézu v koneCnom doésledku vyrazne prevazit
pociato¢né naklady najma v zlozitych a dynamickych prostrediach [7].

3.3 Rozdelenie trhu AGV

Azijsko-tichomorsky regién si upevnil svoju poziciu globalneho lidra na trhu AGV tym, Ze v roku 2023
dosiahol trhovy podiel 49 % na globalnom trhu, €o predstavuje absolutnu hodnotu vo vySke 3 miliardy USD
(obrazok ). Predpoklada sa, Ze tento regién zaznamena silny rast s predpokladanou hodnotou 14,9 miliardy
USD do roku 2032. Tento dynamicky vyvoj je spbsobeny najma intenzivnym rozvojom priemyselnej
automatizacie a rastucim vyznamom vyrobného sektora v krajinach regionu [8].

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, €. 1/2025 9/43



http://www.svetdopravy.sk/

PRIEMYSELNE A SERVISNE ROBOTY V SUCASNOM PRIEMYSLE A LOGISTIKE

Eurépa si udrziava poziciu druhého najvacsieho trhu s AGV a v roku 2023 dosiahla hodnotu 1,3
miliardy USD. Rast v Eurépe je vysledkom systematického zavadzania technolégii AGV v modernych
vyrobnych zavodoch a logistickych operaciach, najma v krajinach s vysokou uroviou technologickej
pripravenosti. Severna Amerika dosiahla v roku 2023 velkost trhu 1,2 miliardy USD, pri€om v roku 2032 sa
predpoklada hodnota 4,8 miliardy USD pri priemernej rocnej miere rastu 19,3 %. Tento rast je spdsobeny
vysokou UrovAou inovacii, rychlym zavadzanim pokrocilych automatizacnych rieSeni a priaznivym
regulaénym a podnikatelskym prostredim [8]. Na obrazku ¢.4 je znazornené regionalne rozdelenie trhu s
AGV v roku 2023.

Regionalny podiel globalneho trhu AGV (2023)

B Azia a Tichomorie B Eurépa
O Severna Amerika OJuzna Amerika

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [8]
Obr. 4 Regionalne rozdelenie podielu trhu AGV

Trhy Blizkeho vychodu a Afriky a Juznej Ameriky vykazuju sfubny rastovy potencial, hoci zatial
dosahuju niZ8ie absolutne objemy. V roku 2023 mal trh s AGV v tychto regiénoch hodnotu 98,8 miliéna USD,
resp. 493,3 miliona USD a predpoklada sa, Zze do roku 2032 vzrastie na 335,8 miliona USD, resp. 1,8
miliardy USD [ ].

3.4 Rozdelenie trhu AMR

Podla prieskumu spolo¢nosti Market Research Future by mal globalny trh s AMR v roku 2023
dosiahol hodnotu 1,4 miliardy USD a rast by mal zloZzenou ro€nou mierou rastu 9 %. Dlhodoba progndza na
obdobie 2023 - 2032 predpoklada priemernd roénu mieru rastu 8 %, €o je o nieCo menej ako v
predchadzajucich Studiach. Za predpokladu tohto tempa by mal trh do roku 2032 dosiahnut hodnotu 2,8
miliardy USD [9].

Spoloénost Next Move Strategy Consulting rozdefuje globalny trh s AMR na Styri hlavné regiény:
Severna Amerika, Eurdpa, azijsko-tichomorsky regién a zvySok sveta. Severna Amerika zostava vyznamnym
ucastnikom trhu - predpoklada sa, ze zakladna hodnota 362 milionov USD v roku 2022 vzrastie do roku
2030 na 904 miliénov USD, ¢o predstavuje zlozenu priemernu ro¢nu mieru rastu 11,21 % [9].
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Na obrazku &.5 je znazornené regionalne rozdelenie trhu s AMR v roku 2023.

Regionalny podiel na trhu s AMR (2023)

@ Severna Amerika BAzia a Tichomorie
B Eurdpa 0OZvySok sveta

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade [9]

Obr. 5 Regionélne rozdelenie podielu trhu AMR

Najvyraznejsi rast sa o€akava v azijsko-tichomorskom regione, kde sa predpoklada, Zze hodnota trhu
do roku 2030 dosiahne 1,235 miliardy USD, ¢o predstavuje 18,47 % ro¢ny priemerny rast. V roku 2023
Severna Amerika a Eurdpa spolu predstavovali priblizne 56 % celosvetového trhového podielu, pricom
samotna Severna Amerika predstavovala 35 % [9].

Naopak, odhaduje sa, e Azia a ostatné regiény sveta budl predstavovat zvy$nych 44 % trhu.
Ocakava sa, ze do roku 2030 sa ich spolo¢ny podiel zvySi na 54,35 %, €o odraza rychlejsi rast v tychto
rozvijajucich sa regiénoch [9].

4 Zaver

Priemyselné roboty sa stali kfli€ovym nastrojom najma vo velkosériovej vyrobe, kde ich schopnost
pracovat nepretrzite a minimalizovat chyby predstavuje vyznamnu konkurenénu vyhodu. Na druhej strane
servisné roboty najma tie, ktoré sa nasadzuju v logistike preukazali svoj potencial pri distribucii, skladovani a
procesoch internej logistiky. Vyznamna je najma rozdielnost medzi AGV a AMR, ktord odraZa rozdielne
poZiadavky na pohyblivost, orientaciu v priestore a prispésobivost’ na nepredvidatelné podmienky.

Prognozy globalneho trhu naznaduju vyrazny rast najma v oblasti autonémnych mobilnych robotov,
¢o zodpoveda rastucemu vyznamu elektronického obchodu, digitalizacii logistiky a tlaku na znizovanie
prevadzkovych nakladov. Vysoky potencial rastu v azijsko-tichomorskom regiéne zarovern poukazuje na
potrebu strategickych investicii do vyskumu a vyvoja robotickych systémov aj v eurépskom priestore s
cielom zabezpecit technologicku konkurencieschopnost.

Zaverom mozno konStatovat, Ze robotika uZ nie je len doplnkovym nastrojom, ale neoddelitefnou

suCastou komplexnej transformacie moderného priemyslu a logistiky a jej vyznam bude nadalej rast s
rasticimi poziadavkami na automatizaciu.
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Abstrakt: Sucasné mesta a regiony celia rasticim narokom na tvorbu dopravnych systémov, ktoré musia
byt nielen funkcne integrované, ale aj dlhodobo udrzatelné. Digitalne technolégie prinasaju nové moznosti
pre zber, spracovanie a vyhodnocovanie dat, ktoré mézu vyrazne prispiet k zefektivneniu rozhodovacich
procesov v doprave. Predkladany &lanok predstavuje digitalny rozhodovaci ramec, ktory integruje nastroje
datovej analyzy, participativne platformy pre zapojenie zainteresovanych stran a viacurovriové hodnotenie
na zaklade kritérii udrzatelnosti. Navrhovany ramec je modularny a uplatnitelny najméa pri strategickom
planovani dopravnych systémov. Vysledkom je transparentny, flexibilny a dékazovo podloZeny rozhodovaci
proces podporujuci harmonizovany rozvoj jednotlivych druhov mobility.

Kracové slova: inteligentné dopravné systémy, digitalny rozhodovaci ramec, udrzatefna mobilita,
integrovana doprava, digitalne technoldgie

JEL.: klasifikacia ¢lanku podla JEL

DIGITAL DECISION-MAKING FRAMEWORK FOR DESIGNING
INTEGRATED AND SUSTAINABLE TRANSPORT SYSTEMS

Abstract: Contemporary cities and regions are facing increasing demands in developing transport
systems that are not only functionally integrated but also long-term sustainable. Digital technologies offer
new opportunities for data collection, processing, and evaluation, which can significantly enhance decision-
making processes in transport. This paper presents a digital decision framework that integrates data
analytics tools, participatory platforms for stakeholder engagement, and multi-level evaluation based on
sustainability criteria. The proposed framework is modular and applicable primarily in the strategic planning
of transport systems. The outcome is a transparent, flexible, and evidence-based decision-making process
that supports the harmonized development of various modes of mobility.

Keywords: intelligent transport systems, digital decision-making framework, sustainable mobility,
integrated transport, digital technologies

1 Uvod

V suc€asnosti sa dopravné systémy nachadzaju na kritickej krizovatke, ked ¢elia bezprecedentnému
tlaku spésobenému urbanizaciou, klimatickymi zmenami, rasticimi narokmi na mobilitu a ofakavaniami

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, €. 1/2025 13/43


http://www.svetdopravy.sk/
mailto:zdenka.bulkova@uniza.sk
mailto:jaroslav.masek@uniza.sk
mailto:milan.dedik@uniza.sk

DIGITALNY ROZHODOVACI RAMEC PRE PODPORU INTEGROVANYCH A UDRZATELNYCH DOPRAVNYCH SYSTEMOV

verejnosti v oblasti kvalitnych a dostupnych sluzieb [1]. Tieto trendy nielenze zintenziviuju zlozitost
pohybovych vzorcov, ale zaroven spochybruju schopnost tradiénych planovacich nastrojov efektivne a
spravodlivo reagovat. Klu€ovou vyzvou pre mesta a regiony je navrhnut a implementovat dopravné politiky,
ktoré zabezpecia funkénu integraciu réznych druhov dopravy vratane verejnej, individualnej, alternativnej a
nakladnej a zaroveh budu v sulade s dlhodobymi cielmi udrzatelnosti [2]. To si vyZaduje planovacie
stratégie, ktoré presahuju ramec izolovanych opatreni a zohladfiuju systémové, medziodvetvové a
dynamické aspekty mobility.

V tomto kontexte vyznam inteligentnych technoldgii vyrazne rastie. Pokrocilé datové infrastruktary,
senzorické technoldgie a digitalne platformy dnes umozhuju zber, analyzu a interpretaciu komplexnych
dopravnych datovych tokov v realnom ¢ase [3]. Tieto technoldgie nielenze zvysuju efektivnost operativneho
riadenia dopravnych sieti, ale zaroven prispievaju k strategickému planovaniu prostrednictvom poskytovania
poznatkov zaloZzenych na dbkazoch a prediktivnych schopnosti [4]. Ich integracia do rozhodovacich
procesov predstavuje vyrazny potencial pre transparentnejSie, adaptabilnejSie a inkluzivnejSie pristupy k
planovaniu mestskej mobility [5]. Vyznamnou otvorenou otazkou v3ak zostava, ako tieto technologické
inovacie efektivne zosuladit s priestorovymi, environmentalnymi a institucionalnymi Specifikami dopravnych
systémov, ako aj s participativnymi potrebami ré6znorodych skupin zainteresovanych stran [6].

V poslednych rokoch narasta vyznam digitalizacie a inteligentnych dopravnych systémov (ITS).
Aplikacie ITS umoznuju monitorovanie dopravnych tokov v realnom ¢ase, dynamickld optimalizaciu tras a
modelovanie spravania cestujlcich, ¢im prispievaju k flexibilnej$im a odolnej§im systémom mestskej mobility
[7]. Paralelne sa rozvijaju digitdlne nastroje rozhodovania, schopné generovat vizualizacie, simulacie a
predikcie dopadov, ktoré otvaraju nové moznosti pre strategické predvidanie a planovanie scenarov [8].
Napriek tymto pokrokom zostava ich integracia do politik a planovacich procesov fragmentovana, najma
pokial ide o komplexné hodnotenie udrzatelnosti a aktivnhe zapojenie zainteresovanych stran.

Cielom tohto c¢lanku je preto predstavit metodiku tvorby digitalneho rozhodovacieho ramca,
navrhnutého na podporu planovania, riadenia a hodnotenia integrovanych a udrzatefnych dopravnych
systémov. Tato metodika vznikla ako reakcia na potrebu multidisciplinarneho pristupu, ktory prepaja
technické inovacie, strategické ciele spravy veci verejnych a praktické potreby zainteresovanych stran v
réznorodych uUzemnych kontextoch. Navrhovana metodika tvorby réamca vychadza z prepojenia
systémového planovania, datovej analytiky a principov participativneho navrhovania. Jej jadrom je
modulérna Struktura, schopna flexibilne reagovat na rézne poZiadavky dopravného pldnovania a riadenia v
odliSnych geografickych, technologickych a institucionalnych podmienkach. Tento pristup nielenze zvySuje
funk&nost a interoperabilitu rozhodovacich nastrojov, ale zaroven posilfiuje ich legitimitu, transparentnost a
sulad s dlhodobymi transformaénymi cielmi v oblasti udrzatelnosti.

2 Teoretické vychodiska digitalneho rozhodovania

Digitalne rozhodovanie v dopravnom planovani predstavuje subor nastrojov, procesov a metodik,
ktoré vyuzivaju digitalne technolégie na podporu informovaného, transparentného a participativheho
rozhodovania [9,10]. V kontexte sucasného rozvoja inteligentnych miest a adaptivnych dopravnych
systémov sa otvaraju nové moznosti integracie tychto nastrojov do strategického aj operativneho riadenia
mobility [11]. Tieto koncepty su v sulade so Sir§Simi paradigmatickymi posunmi vo verejnej sprave, ktoré kladu
dbraz na otvorenost Udajov, interdisciplinaritu a flexibilitu rozhodovania v ramci zlozitych systémov.

Digitalny rozhodovaci ramec vychadza z viacerych navzajom prepojenych principov, ktoré spolo€ne

tvoria zaklad metodologicky pevného pristupu. Na obrazku 1 su znazornené klu¢ové principy digitalneho
rozhodovacieho ramca.
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Integracia dat

- Zber a analyza velkého mnozstva udajov z réznorodych zdrojov.

Prispdsobivost a modularita

- Reakcia na meniace sa podmienky prostrednictvom flexibilnych a skalovatelnych
nastrojov.

Multikriterialne hodnotenie

- Posudzovanie alternativ na zaklade envoronmentdlnych, ekonomickych a
socialnych dopadov.

Uéast zainteresovanych stran

- Zapojenie Sirokého spektra aktérov do procesu rozhodovania.

Transparentnost a reprodukovatelnost

- Dokumentovanie rozhodovacich postupov s cieflom zabezpecit zrozumitelnost a
doéveryhodnost.

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 1. Klucové principy digitalneho rozhodovacieho ramca.

Popis kluCovych principov digitalneho rozhodovacieho ramca:

Integracia dat — Zber, agregacia a analyza velkych objemov dat z réznorodych zdrojov
(senzory, mobilné aplikacie, verejné registre, platformy otvorenych dat, satelitné snimky,
detektory dopravy) umozruju komplexné porozumenie dopravnym javom v realnom case.
Digitalny ramec vytvara jednotné datové prostredie, ktoré sluzi ako zaklad pre analytické,
simulacné a predikéné modely. Integracia dat zvysSuje schopnost systému detegovat kritické
situacie, identifikovat’ vzorce spravania a predvidat buduce dopady rozhodnuti.

Prisposobivost’ a modularita — Rozhodovacie systémy musia reagovat na meniace sa
podmienky — od dopravnych $piiek a sezonnych vykyvov az po mimoriadne udalosti (napr.
nehody, klimatické extrémy, spolo¢enské nepokoje). Modularna architektira umoznuje flexibilné
nasadenie a aktualizaciu nastrojov podla Specifickych potrieb prostredia alebo planovacej fazy.
Tato architektura podporuje Skalovatelnost systému a bezproblémovu integraciu s existujucou
infrastrukturou.

Multikriterialne hodnotenie — V digitdlnom prostredi je mozné sucasne hodnotit viacero
dopadov, ako napr. environmentalnych (emisie, hluk, spotreba energie), ekonomickych
(naklady, navratnost investicii, prevadzkova efektivnost) a socialnych (dostupnost,
spravodlivost, spokojnost pouzivatelov). Modely ako AHP (Analytic Hierarchy Process),
entropické ,vahovanie®, fuzzy logika alebo metdda prvkov a vlastnosti umoziuji kombinovat
subjektivne preferencie s objektivnymi datami. Vysledkom su transparentné a kvantifikovatelné
hodnotenia alternativ.

Ugast' zainteresovanych stran — Digitdlne nastroje zvy$uju schopnost zapajat Siroké
spektrum aktérov (samospravy, dopravcov, organizacie oblianskej spolognosti, verejnost) do
rozhodovacich procesov prostrednictvom online konzultécii, crowdsourcingu, spatnych vazieb,
vizualizacii alebo participativnych simulacii. Zapojenie zainteresovanych stran nielen zvysuje
legitimitu procesu, ale zaroven zlepSuje kvalitu rozhodnuti prostrednictvom integracie miestnych
poznatkov, potrieb a preferencii roznych skupin obyvatelstva.

Transparentnost’ a reprodukovatelnost’ — Jednou z vyhod digitalnych systémov je schopnost
uchovavat a dokumentovat rozhodovacie postupy, parametre modelov, vahovacie schémy,
analytické vystupy a pouzité algoritmy. To ulahCuje overovanie rozhodnuti, zjednodusuje
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auditovanie a posilfuje doveru verejnosti. Zaroven podporuje institucionalne ucenie a prenos
osved&enych postupov medzi mestami a regiénmi.

Digitalny ramec teda nepredstavuje len technické rieSenie, ale komplexny metodologicky pristup k
planovaniu. Podporuje iterativne ucenie na zaklade dat, dynamické hodnotenie dopadov, flexibilitu pri
neistote a efektivne riadenie dopravnych systémov v zlozitych mestskych prostrediach. Jeho vyznam narasta
najma v suvislosti s transformaciou dopravnych politik smerom k udrzatefnosti, inkluzivnosti a digitalnemu
riadeniu verejnych zalezitosti.

3 Metodika tvorby digitalneho rozhodovacieho ramca

Navrhovana metodika tvorby digitalneho rozhodovacieho rédmca je zalozena na integracii
systémového planovania, datovej analytiky a participativneho navrhovania. Zakladnym principom je
vytvorenie modularneho systému, ktory je schopny dynamicky reagovat na potreby dopravného planovania
a riadenia v réznych geografickych, technologickych a institucionalnych kontextoch. Metodika pozostava z
troch hlavnych faz, ktoré su znazornené na obrazku 2.

Analyza poZiadaviek a definovanie vstupov:

* Zber poziadaviek od verejnej spravy, dopravcov, analytikov a Sirokej verejnosti.

* Preskimanie legislativnych, technologickych a institucionalnych ramcov.

« |dentifikacia datovych zdrojov a hodnotenie ich otvorenosti, presnosti, pokrytia a dostupnosti.
* Definovanie cielov rozhodovacieho procesu.

Navrh a konstrukcia Struktury ramca:
* Datova vrstva

* Analyticky modul

* Hodnotiaci modul

* Pouzivatelské rozhranie

* Platforma pre spolupracu

Validacia, simulacia a spatna vazba:

* Aplikacia na pripadovu studiu

* Tvorba dopravnych scendrov

* VyuZitie analytického modulu na predikciu dopadov a spravania cestujucich
* Spatna vazba od koncovych pouZivatefov

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obr. 2. Metodika tvorby digitalneho rozhodovacieho ramca.

Navrhovana metodika pozostava z nasledujucich faz:
Faza 1. Analyza poziadaviek a definovanie vstupov

Uvodna faza metodiky predstavuje klugovy krok pri navrhovani digitalneho rozhodovacieho ramca,
kedZe urluje zakladné podmienky a vychodiskd, na ktorych bude systém postaveny. Cielom tejto fazy je
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identifikovat' potreby zainteresovanych stran, preskumat’ legislativne a technické ramce, definovat dostupné
data a stanovit hlavné ciele rozhodovacieho procesu, na ktoré by sa mala navrhovana architektiura
orientovat.

Na zacCiatku sa realizuje systematicky zber pozZiadaviek od vSetkych klu€ovych aktérov. Ide najma o
verejnu spravu, ktora definuje strategické ciele mobility a regulacné ramce; dopravcov, so zameranim na
integraciu s ich informacénymi a tarifnymi systémami; analytikov a vyskumnikov, ktori potrebuju presné a
kompatibilné data pre hodnotenie a modelovanie; a verejnost, ktora vyjadruje praktické oCakavania a
potrebu transparentnosti v rozhodovacich procesoch. Tieto poziadavky sa zhromazduju prostrednictvom
rozhovorov, workshopov, online dotaznikov a verejnych konzultacii.

Sucastou tejto fazy je aj dokladna revizia legislativneho, technologického a institucionalneho
kontextu. Je nevyhnutné zabezpe it sulad so smernicami, ako je napriklad GDPR pri praci s udajmi, a
zaroven posudit moznosti integracie navrhovaného systému s existujucou infrastruktirou. Zohladiuje sa aj
uroven digitalizacie miestnych samosprav, pripravenost personalu a Struktura rozhodovacich procesov.

Rovnako dblezita je analyza dostupnosti, kvality a interoperability datovych zdrojov. Identifikuju sa
typy udajov potrebnych na rozhodovanie — statické, dynamické a environmentalne — a hodnoti sa ich
presnost, frekvencia aktualizacie, pokrytie a sulad s normami. V pripade, Ze niektoré typy udajov nie su
dostupné, navrhuju sa alternativne metddy ich ziskania alebo nahradenia.

Na konci tejto fazy sa na zaklade zozbieranych vstupov formuluju hlavné rozhodovacie ciele, ktoré
ma rdmec podporovat. Moéze ist napriklad o optimalizaciu liniek a cestovnych poriadkov verejnej dopravy,
znizenie environmentalnych dopadov, zlepSenie dostupnosti sluzieb pre marginalizované skupiny alebo
zvySenie spokojnosti a komfortu cestujucich.

Vystupom tejto fazy je subor analytickych vystupov, ktoré tvoria zaklad pre navrh architektury
systému. Zahffiaju dokument Specifikacie poziadaviek, inventarizaciu datovych zdrojov, prehfad obmedzeni
a prilezitosti, ako aj definiciu strategickych cielov rozhodovania. Tieto vystupy slizia ako vstupné parametre
pre nasledujicu fazu navrhu systému.

Faza 2. Navrh a konstrukcia architektury ramca

V tejto faze sa navrhuje architektura systému ako odpoved na poziadavky definované v
predchadzajucom kroku. Cielom je vyvinut technologicky funkény, modularny a Skalovatelny ramec, ktory
prepaja analytické nastroje, datové toky, vizualizaéné komponenty a participativne mechanizmy. Architektura
je navrhnuta tak, aby sa dokazala prispdsobit réznym Uzemnym a institucionalnym kontextom a zaroven
podporovala transparentné rozhodovanie a hodnotenie dopravnych stratégii.

1. Datova vrstva — Datova vrstva tvori zakladnu infrastruktiru na integraciu udajov z réznych
zdrojov. Zabezpeluje zber, spracovanie a Standardizaciu dat potrebnych pre analytické a
rozhodovacie procesy. Zahffia statické uUdaje ako mapy infrastruktiry, demografické
charakteristiky ¢i tarifné systémy, ako aj dynamické udaje zo senzorov, GPS =zariadeni,
odbavovacich systémov a environmentalnych monitorovacich stanic. Data s harmonizované do
Standardizovanych formatov, aby bola zabezpecena ich kompatibilita a dalSie spracovanie v
ostatnych moduloch systému. Klu€ovou sucastou tejto vrstvy je overovanie kvality idajov a ich
bezpelné ulozenie.

2. Analyticky modul — Analyticky modul predstavuje vypodtové jadro rdmca. Sluzi na analyzu
aktualneho stavu dopravného systému, predikciu buducich scenarov a optimalizaciu planovania.
Vyuziva algoritmy strojového u€enia na modelovanie cestovného spravania a predpovedanie
trendov dopravnych tokov. Ponuka tiez nastroje na hodnotenie dopadov réznych intervencii
(napr. rozSirenie verejnej dopravy, zavedenie nizko emisnych zon, vystavba cyklistickej
infrastruktdry). Modul pracuje s agentovo zalozenymi modelmi spravania na simulaciu reakcii
réznych skupin pouzivatelov na zmeny v dopravnom systéme. Analyticka vrstva musi byt
vykonna a flexibilna, aby zvladla réznorodé vstupy a scenare.
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3. Hodnotiaci modul — Tento komponent umoziiuje multikriterialne hodnotenie dopravnych rieSeni.
Zohladiuje environmentalne ukazovatele ako emisie sklenikovych plynov alebo spotrebu
energie, ekonomické faktory ako investicné a prevadzkové naklady ¢i navratnost investicii, a
socialne aspekty ako dostupnost dopravy, rovnost pristupu a spokojnost pouzivatelov.
Hodnotenie sa realizuje prostrednictvom bodovacich schém, matic vah (napr. AHP),
entropického vahovania alebo fuzzy logiky. Modul umoznuje konfigurovat vahy podla preferencii
zainteresovanych stran, ¢im zvysuje flexibilitu a relevanciu vysledkov.

4. Pouzivatelské rozhranie — Pouzivatelské rozhranie je navrhnuté tak, aby bolo intuitivne a
pristupné pre rézne ciefové skupiny — od technickych planovadov az po Siroku verejnost.
Poskytuje vizualizacie na baze map, interaktivne simulacie a prehlfadné informacné panely s
klu€ovymi ukazovatelmi vykonnosti. Pouzivatelia mézu vizualne porovnavat rbézne scenare,
filtrovat vystupy podla kritérii alebo exportovat udaje na dalSie spracovanie. Rozhranie je
optimalizované aj pre mobilné zariadenia, ¢im sa zvy3uje dostupnost a podpora participativheho
vyuzitia v teréne.

5. Platforma pre spolupracu — Zavereény komponent ramca sa zameriava na zapojenie
zainteresovanych stran a verejnosti do rozhodovacich procesov. Umoznuje organizaciu
verejnych konzultacii, zber spatnej vazby prostrednictvom online dotaznikov, crowdsourcing
napadov a zverejfiovanie vysledkov hodnotenia. Platforma zaroven slGzi ako integraény uzol pre
komunikaciu medzi mestami, regionalnymi samospravami, dopravnymi operatormi a
analytickymi timami. Transparentna vizualizacia vysledkov zvySuje déveryhodnost rozhodnuti a
podporuje konsenzualne formovanie dopravnych stratégii.

Tieto komponenty spolo¢ne vytvaraju modularnu architektiru ramca, prepojenu prostrednictvom
Standardizovanych datovych kanalov v prostredi orientovanom na sluzby (Service-Oriented Architecture —
SOA). Ramec je navrhnuty na podporu iterativneho rozhodovania — to znamena, zZe nové udaje alebo spatna
vazba automaticky spustaju aktualizaciu vypoctov a hodnoteni. Tato architektira zaroven umoznuje buduce
rozSirenia, ako napriklad moduly pre monitoring dopadov politik v realnom &ase, integraciu digitalnych
dvojciat alebo odporucacie algoritmy. Vystupom druhej fazy je pripraveny, otestovany a koncepcne
stabilizovany ramec, pripraveny na overenie v simulaénom alebo pilothom prostredi.

Obrazok 3 znazornuje Styri zakladné vrstvy, ktoré tvoria navrhovany digitalny ramec pre planovanie,

riadenie a hodnotenie dopravnych systémov. Vrstvovy model odraza logicku hierarchiu a tok informacii
medzi infrastruktirnymi datami, analytickym spracovanim a pouzivatelskym rozhranim.
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| Vrstva pouzivatelského rozhrania ‘
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Obr. 3. Struktura digitalneho ramca pre planovanie a riadenie integrovanych dopravnych
systémov.

Tato Struktura predstavuje logicky systém vyvinuty v ramci 2. fazy metodiky a sluzi ako integracny
ramec pre implementaciu jednotlivych komponentov navrhovaného rieSenia. Zaroven poukazuje na
prepojenie datovej, funkénej a pouzivatel'skej dimenzie rozhodovania v kontexte inteligentnej a udrzatelnej
mobility.

Infradtruktarna vrstva (spodna vrstva) predstavuje fyzicky a organizaény zaklad integrovanych a
udrZzatefnych dopravnych systémov — teda mestské a regiondlne dopravné siete, ktoré ramec analyzuje a
optimalizuje.

Datova vrstva zabezpecluje zber a spracovanie udajov prostrednictvom dvoch hlavnych funkénych
blokov:

- Zber udajov — zahffia ziskavanie dat zo senzorov, systémov verejnej dopravy, GPS a odbavovacich
platforiem
- Analyza udajov - zahffia predspracovanie, validaciu a agregaciu udajov

Funkéna vrstva obsahuje zakladné planovacie a transakéné funkcie systému. Bloky ako Planovad
ciest, Planova¢ trds a Sledovanie ciest sliZia ako rozhodovacie a operativhe nastroje, zatial ¢o Predaj
cestovnych listkov a Zuc¢tovanie zabezpeduju prevadzkové a finan&né procesy.

Vrstva pouZivatelského rozhrania je najvy$Sou vrstvou systému, ktora poskytuje vystupy
analytickych procesov koncovym pouzivatelom. Umozfuje vizualizaciu vysledkov, interakciu pouzivatela so
systémom a poskytovanie spatnej vazby smerom k nizsim vrstvam.

Faza 3. Validacia, simulacia a spatna vazba
Tretia faza metodiky sa zameriava na prakticku validaciu navrhovaného digitalneho rozhodovacieho

ramca. Sluzi ako testovacie Stadium, ktorého cielom je overit robustnost, presnost a prakticku
aplikovatefnost navrhnutej architektiry v podmienkach, ktoré €o najviac odrazaju realne nasadenie.
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Zamerom je ziskat empirické dbokazy o funkCnosti systému, identifikovat jeho silné a slabé stranky,
zhromazdit’ spatnu vazbu od pouzivatelov a kalibrovat parametre pre budicu implementaciu.

Kra€ovym krokom je aplikacia ramca na vybranu pripadovu Studiu — typicky ide o Uuzemie Celiace
konkrétnym vyzvam v oblasti mobility, ako je stredne velké mesto s vysokou dopravnou kongesciou,
obmedzenou dostupnostou alebo rastucim tlakom na znizenie emisii. V ramci tohto prostredia sa navrhnu a
modeluju viaceré dopravné scenare, ktoré simuluju potencialne zasahy do dopravného systému. Beznymi
prikladmi su zavedenie nizko emisnych z6n, rozSirenie cyklistickej infrastruktury, reorganizacia liniek verejnej
dopravy, integracia zdielanej mobility alebo implementéacia inteligentnych dopravnych systémov.

Kazdy scenar podliecha systematickému hodnoteniu pomocou hodnotiaceho modulu.
Prostrednictvom multikriterialnej analyzy sa kvantifikuji environmentalne, ekonomické a socialne dopady.
Sucasne analyticky modul vykonava prediktivne simulacie, ktoré modeluju spravanie cestujucich, intenzitu
dopravy, potencialne zapchy, usporu ¢asu a vplyvy na emisie. Tieto vysledky sa nasledne porovnavaju s
ciefmi definovanymi v Uvodnej faze a sluzia ako zaklad pre informované rozhodovanie.

Déraz sa kladie aj na zapojenie koncovych pouzivatelov. Planovaci, analytici, miestne samospravy,
dopravcovia a zastupcovia verejnosti su aktivne zapajani do hodnotiaceho procesu prostrednictvom online
platforiem, diskusnych fér, konzultacii alebo dotaznikov. Spatna vazba, ktord poskytuju, je klu¢ova pre
doladenie systému — pomaha identifikovat nedostatky v pouzivatelskej pristupnosti, zrozumitelnosti
vystupov alebo v nedostatoénom zohladneni lokalnych Specifik.

Na zaklade tejto spatnej vazby sa kalibruju parametre ramca — mdze ist o upravu vah hodnotiacich
kritérii, modifikaciu vstupnych Gdajov alebo spresnenie vypocétovych modelov. Vysledkom je optimalizovany,
otestovany ramec pripraveny na pilotnu implementaciu alebo SirSie nasadenie. Faza 3 tak predstavuje most
medzi vyvojom nastroja a jeho praktickym vyuzitim v rozhodovani o dopravnom planovani. Validacia ramca v
realnych alebo polo realnych podmienkach zvysuje jeho déveryhodnost, prenositefnost a akceptaciu medzi
kfra€ovymi aktérmi vo verejnej sprave a dopravnom sektore.

4 Zaver

Navrhovany digitalny rozhodovaci rdmec ponuka systematicky a metodologicky podloZzeny nastroj na
podporu planovania integrovanych a udrZatefnych dopravnych systémov. Jeho architektura reflektuje
suCasné poziadavky na flexibilitu, transparentnost, integraciu dat a participaciu zainteresovanych stran.
Réamec kombinuje analytické a prediktivne néastroje s hodnotiacimi modelmi a pouzZivatel'sky pristupnym
rozhranim, ¢im vytvéra prostredie pre informované a adaptivne rozhodovanie.

Tento pristup k planovaniu prispieva k zosuladeniu strategickych cielov mobility so zasadami trvalo
udrzatefného rozvoja a zaroven vytvara priestor pre aktivne zapojenie zainteresovanych subjektov. Ramec
mbze vyrazne zvysit transparentnost rozhodovacich procesov, najma v kontextoch, kde je potrebné hodnotit
dopady dopravnych stratégii v environmentalnej, ekonomickej a socialnej rovine.

Uspesna implementéacia ramca si v8ak vyzaduje kvalitné vstupné Udaje, digitalnu pripravenost
institicii a vhodné legislativne a organizacné podmienky. Identifikované obmedzenia — ako napriklad
nekompatibilita dat, obmedzené analytické kapacity Ci potreba Skolenia pouzivatelov — predstavuju vyzvy,
ktoré je potrebné systematicky riesit'.

Pre dal8i rozvoj odporu€ame realizaciu pilotnych testov rdmca v rdznych geografickych,
indtitucionalnych a kulturnych prostrediach, roz8irenie analytickych kapacit o behavioralne a
mikroekonomické aspekty a vypracovanie univerzalnej metodickej priru¢ky pre prakticku aplikaciu. Vyskum
by sa mal zamerat aj na rozvoj otvorenych datovych Standardov, integraciu technoldgii umelej inteligencie a
podporu spoluprace medzi akademickou sférou, samospravami a technologickym sektorom.
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Navrhovany ramec preto netreba vnimat ako finalne rieSenie, ale ako otvorenu platformu pre dalsi

rozvoj digitalneho planovania v doprave, ktora podporuje prechod k udrzatelnej, efektivnej a na pouzivatela
orientovanej mobilite.
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Abstrakt: Atraktivna a najmé vyuZivana verejna osobna doprava je zakladny pilier vyspelého a
fungujuceho tzemia. Jednym zo spbésobov, ako zhodnotit' jej kvalitu, je analyza konkrétnych prevadzkovych
charakteristik. Clanok sa zameriava na porovnanie vybranych prevadzkovych charakteristik regionalnej
autobusovej dopravy na Slovensku a v Ceskej republike. Analyzované st cestovna rychlost, prevéadzkova
dizka liniek (spojov), podet obsluhovanych zastavok, varianty trasovania liniek a pravidelnost dopravnej
obsluhy. Vysledky vykonanej analyzy je mozné vyuZit ako podklad pri hodnoteni prinosov budtcich zmien
v dopravnej obsluznosti tzemia.

Kracové slova: regionalna autobusova doprava, rychlost

JEL: R41

ANALYSIS OF SELECTED CHARACTERISTICS OF
REGIONAL BUS TRANSPORT IN SLOVAKIA AND THE CZECH
REPUBLIC

Abstract: Attractive and, above all, well-utilized public passenger transport is the basic pillar of a
developed and functioning territory. One of the ways to evaluate its quality is the analysis of specific
operational characteristics. The article focuses on the comparison of selected operational characteristics of
regional bus transport in Slovakia and the Czech Republic. The analysis includes travel speed, operating
length of lines (connections), number of served stops, route variants and reqularity of transport service. The
results of the analysis can be used as a basis for evaluating the benefits of future changes in the transport
service of the territory.

Keywords: regional public transport, speed

1 Uvod

Dopravnou obsluZznostou Uzemia sa rozumie zabezpe€enie poskytovania primeraného rozsahu
dopravnych sluzieb vo verejnom zaujme na uzemi vymedzenom v zmluve o dopravnych sluzbach, najma na
zabezpecenie dopravy do zamestnania, Skdl a Skolskych zariadeni, zdravotnickych zariadeni, Uradov alebo
na ucel uspokojovania spoloCenskych potrieb vratane dopravy spat, prispievajucej k trvalo udrzatefnému
rozvoju zaujmového uzemia [1]. Regionalna autobusova doprava (RAD) zohrava klU¢ovu ulohu pri
zabezpeceni dopravnej obsluznosti.

Jednym zo znakov atraktivnej dopravy je jej rychlost — teda schopnost prepravit cestujuceho medzi
vychodzim a ciefovym bodom v rozumnom €ase. Fungujuca, atraktivna a najma vyuzivana verejna osobna
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doprava je zakladny pilier vyspelého a fungujuceho Uzemia. V su€asnosti sa mnohé krajiny, vratane
Slovenska a Ceskej republiky, snazia zvysit konkurencieschopnost verejnej dopravy voéi individuainej
automobilovej doprave. Jednym zo spdsobov, ako zhodnotit jej kvalitu, je analyza konkrétnych
prevadzkovych charakteristik. Ciefom tohto ¢&lanku je porovnat vybrané charakteristiky regionalnej
autobusovej dopravy na Slovensku a v Ceskej republike. Porovnavanymi parametrami su cestovna rychlost,
dizka spojov, podet obsluhovanych zastavok, varianty trasovania liniek a pravidelnost dopravnej obsluhy.
Tieto ukazovatele poskytuju obraz o efektivnosti, dostupnosti a logike organizacie regionalnej autobusove;j
dopravy v oboch krajinach, a zaroven poukazuju na rozdiely v pristupoch k planovaniu a prevadzke tychto
sluzieb.

2 Analyza vybranych charakteristik

Analyza je vykonana na zaklade cestovych poriadkov platnych v roku 2023, ktoré boli dostupné na
strankach [2 a 3]. Cestovné poriadky obsahovali spolu 1 370 liniek (31 839 spojov) pre Slovensku republiku
a 3 240 liniek (63 485 spojov) pre Cesku republiku.

2.1 Cestovna rychlost’

Cestovna rychlost je podiel ubehnutej drahy a cestovného €asu (nazyvaného tiez ,hruby ¢as jazdy*)
medzi dvoma miestami na linke. Z praktickych dovodov je cestovna rychlost pre danu linku poCitana podfa
rovnice (1) s tym, Ze za ubehnutl vzdialenost | je dosadena prevadzkova dizka linky. [4]

[. 60

Ve = ; [km.h-"] (1)

Kde:

-V, je cestovna rychlost [km . h-]

- I je ubehnuta vzdialenost medzi dvoma miestami na linke [km]
- t. je cestovny Cas (,hruby Cas jazdy*) [min]

Vypocet cestovnej rychlosti na spojoch jednotlivych liniek bol vypoditany na zaklade udajov
uvadzanych v cestovnych poriadkoch. Cas spoja bol vypoéitany ako &asovy rozdiel medzi prichodom spoja
do konecnej zastavky a ¢asom odchodu spoja z vychodiskovej zastavky. Ako vzdialenost bola pouzita
vzdialenost’ uvadzand v cestovnych poriadkoch. Ide o tarifnu vzdialenost, ktora sa pouziva ako podklad na
vypocet cestovného za prepravu cestujucich. Pre analyzu boli pouZité cestovné poriadky z roku 2023, kde
vypodet tarifnej vzdialenosti v CP pre SR bol vykonany podra vyhlasky 124/2012 Z.z.. av CP pre CR podla
vyhladky 122/2014 Sb. V oboch pripadoch ide o skutoénu vzdialenost 2z vychodiskovej zastavky
v kilometroch zaokruhlend nahor: ,Tarifna vzdialenost’ jednotlivych zastavok autobusovej linky sa uréi na
zaklade skutocne zistenej vzdialenosti zastavky od vychodiskovej zastavky v kilometroch zaokruhlenej
nahor. Skuto€na vzdialenost sa zistuje ur€enym meradlom, podla pasportu cesty alebo na zaklade
digitalnych map.“[5] ,Tarifni vzdalenosti mezi zastavkami spoje skutecna vzdalenost jednotlivych zastavek
linky od zastavky vychozi zaokrouhlena na celé kilometry,“[6]
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Rovnica (2) predstavuje upraveny vzorec pre vypocet cestovnej rychlosti, ktory bol pouzity v tejto

analyze.
lg—1
Ve = —2Y— kmh-1] 2)
tpr kK—todv
Kde:
- V. jecestovnarychlost  [km.h]
-k je vzdialenost’ v km uvedena pri kone¢nej zastavke
-y je vzdialenost’ v km uvedena pri vychodiskovej zastavke (Iv = 0)

-tk  je Cas prichodu na kone&nu zastavku
- twav je Cas odchodu z vychodiskovej zastavky

Obr. 1 zobrazuje priemer cestovnych rychlosti na jednotlivych spojoch v zavislosti od dizky linky
(spojov), kde pre kazdu dizku spoja je vypocitany aritmeticky priemer cestovnych rychlosti.

Ako je mozné sledovat na obr. 1, priemer cestovnych rychlosti stupa s narastajucou dizkou spoja,
kde pri dizke spoja do 10 km je cestovna rychlost v priemere okolo 33 km/h, pri dizke spoja 50 km je to uz
cestovna rychlost okolo 37 km/h a pri dizke spoja 90 km je uz okolo 48 km/h.

Dalej je mozné sledovat, Ze priemer cestovnych rychlosti v SR je vy$$i ako priemer cestovnych
rychlosti v CR ato v priemere o 2,23 km/h. Priemerna cestovna rychlost na SR je vy$Sia od priemernej
cestovnej rychlosti v CR najma pri spojoch s dizkami do 51 km. Od tejto vzdialenosti priemer cestovnych
rychlosti vykazuje vykyvy, kde pri viacerych dizkach spojov je rychlost v CR vy$$ia ako na SR. Tieto vykyvy
sU spdsobené najma malym poétom spojov s danou dizkou vid. obr. 2.

70

60

\
50

X
o /
30

20

Cestovna rychlost [km/h]

10

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
Dizka spojov [km]

e SR e CR

Obr. 1 Priemer cestovnych rychlosti v regionélnej doprave v zavislosti od dizky linky (spojov)
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2.2 Dizka spojov

Ako je mozné sledovat na obr. 2, podiel po¢tu spojov ku celkovému poctu spojov v triedeni podla ich
dizky je priblizne rovnaky pre SR a CR. Priemerna dizka 1 v regionalnej doprave na SR je 20,87 km, v CR je
0 850 m kratsia (20,02km). V oboch $tatoch viac ako polovica spojov ma dizku mensiu ako 19 km (median
dizky spojov je 18 km) a len priblizne 3% spojov maju dizku nad 50 km.

spojov [%]

0%

O < 0N © O <
— = N N

Podiel poctu spojov z celkového poctu

N O O < X0 NN O O S 0N O O I 0 N O
MmN < S S N Nn O W O NN 0 0 0 O O

100

Dizka spoja [km]

RS - J— °}

Obr. 2 Podiel poétu spojov v regionélnej doprave v zavislosti od diZky linky (spojov)

2.3 Pocet obsluhovanych zastavok

Je mozné predpokladat, ze ¢im je dlhsia linka (spoj), tym viac zastavok bude obsluhovat. Tento
predpoklad potvrdzuje aj vypoditany priemerny podet zastavok v zavislosti od dizky linky (spojov) (vid. obr.
3). Priemerny podet zastavok rastie takmer priamoumerne do dizky linky priblizne 40 km, od tejto
vzdialenosti priemerny pocet obsluhovanych zastavok ma vyrazny rozptyl (bez vyrazného narastu). Rovnako
priemerny podet zastavok pri dizkach spojov do 40 km je priblizne rovnaky v SR a CR. Pri spojoch s dizkou
nad 40 km je rozdiel v polte zastavok vyraznejSi, pri¢om pri niektorych vzdialenostiach je poget zastavok
vy$8i v SR, pri niektorych v CR. Tieto odchylky s pravdepodobne spdsobené opat najmé nizkym podtom
spojov, ktoré vstupovali do vypoctu a teda vysledky mozZu byt ovplyvnené extrémami.
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Obr. 3 Priemerny pocet obsluhovanych zastavok v zavislosti od dizky linky (spojov)

2.4 Varianty trasovania spojov na linkach

Aby bolo mozné na linke nastavit’ intervalova dopravu je nutné, aby pocet réznych trasovani spojov
na linke bol minimalny. Idealny pripad nastane, ak na linke je len 1 variant trasovania, tzn. vzdy obsluhuje
vSetky zastavky na svojej trase v danom smere, pricom tato trasa je len 1. Samozrejme, v pripade napr.
jednosmernych ulic (alebo zastavok len v 1 smere) mdze byt pocet obsluhovanych zastavok v opaénom
smere iny, resp. linka v opaCnom smere mdze obsluhovat iné zastavky. Délezité je, aby aj spoje v opacnom
smere jazdili o mozno najviac po rovnakej trase a nevynechavali zastavky. Obr. 4 zobrazuje vypocitany
podet réznych trasovani spojov na 1 linke, pricom kvdli porovnaniu medzi SR a CR je tento po&et zobrazeny
ako podiel poctu liniek k celkovému poctu analyzovanych liniek. V pripade, Ze na linke je len 1 trasovanie
spojov v oboch smeroch a spoje nevynechavaju Ziadnu zastavku, pocet réznych trasovani je 1. Ak je na
spoji vynechana ¢o ilen 1 zastdvka v opaénom smere, alebo spoj vedie po inej trase, poc€et réznych
trasovani je 2 atd.

Na obr. 4 je mozné vidiet, ze CR v porovnani so SR m& omnoho vy$si podet liniek, na ktorych je
maly podet réznych trasovani spojov. Napr. vCR az 11,48% liniek ma len 2 varianty trasovania
(pravdepodobne smer tam a spat), zatial ¢o na SR ma len 2 varianty trasovania iba 5,55 % liniek.
Extrémnym pripadom v SR bola linka 306416, na ktorej bolo napoc€itanych az 73 réznych variantov spojov.
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Obr. 4 Pocet réznych variantov trasovania spojov na linkach

2.5 Pravidelnost’ dopravy

Intervalovi dopravu mézeme charakterizovat ako jazdu vozidiel, idacich za sebou vo vopred
stanovenych pravidelnych ¢asovych odstupoch - vo vopred stanovenych intervaloch dopravy.[4]

Interval dopravy je ¢asovy usek medzi dvoma po sebe iducimi vozidlami v jednom smere merany v
profile komunikacie - dopravnej cesty.[4]

Linkovy interval dopravy je definovany ako ¢asovy usek medzi dvoma po sebe nasledujiucimi spojmi
tej istej linky v jednom prepravnom smere merany v danom profile dopravnej cesty - trate. Spoj mbze byt
realizovany vozidlom alebo supravou vozidiel.[4]

Vzhladom k tomu, Ze na 1 linke RAD mé&Ze byt velky polet réznych trasovani spojov, napr. spoje
nezacinaju na rovnakej zastavke, neobsluhuju v3etky zastavky a pod., intervaly boli vypocitané podla
odchodov spojov na zastavke, na ktorej zastavuje najvacési pocet spojov na linke v danom smere. Vypocet
intervalu bol vykonany ako €asovy rozdiel 2 po sebe nasledujucich spojov tej istej linky z tej istej zastavky
v tom istom smere. V pripade, Ze na linke je nastaveny interval, napr. 1 hodina po¢as celého dia, pocet
réznych intervalov na linke je 1. Ak na linke je nastavené striedanie intervalu 1 hodina a napr. 20 min,
vypocitany pocet roznych intervalov méze byt 2, 3, alebo az 4 a to v dosledku prechodu medzi 1 hod. a 20
min. intervalom (prechodne méze ist 1 spoj napr. po 30 min alebo po 40 min).

Pri pohlade na obr. 5 je mozné sledovat, Ze SR ma vyraznejSie vysSi pocCet liniek, na ktorych je

velké mnozstvo réznych intervalov, resp. na ktorych nie je nastaveny Ziaden interval. CR ma naopak
relativne velky podiel liniek, na ktorych je maly poc€et rdznych intervalov, tzn. tieto linky jazdia pravidelne.

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, €. 1/2025 28/43


http://www.svetdopravy.sk/

ANALYZA VYBRANYCH CHARAKTERISTIK RAD NA SLOVENSKU A V CESKEJ REPUBLIKE

Podiel poctu liniek [%]
D
x

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Pocet roznych intervalov na linke

a— SR em— R

Obr. 5 Pocet réznych intervalov na linke

2.6 Zhodnotenie

SR malo v roku 2023 podla obr. 1 v priemerne vysSiu rychlost regionalnej autobusovej dopravy ako
CR. Tento jav mdze byt spdsobeny napr. réznou intenzitou dopravy a kapacitou dopravnej siete (napr. ak
vozidla autobusovej dopravy pravidelne jazdia v kongesciach), pripadne rdéznymi geografickymi
podmienkami a z toho odvedenej dopravnej siete (krivolakost cesty, pozdizny sklon..) a pod.

Jednym z moznych dovodov vyssej rychlosti na SR by mohla byt nizSia hustota zastavok, ktora by
sa prejavila nizSim poctom obsluhovanych zastavok vzhfadom na dizku linky. Tento predpoklad sa vsSak
nepotvrdil, pretoZze podla obr. 2 je poCet obsluhovanych zastavok na linkach v SR a CR priblizne rovnaky.

Obr. 4 a obr. 5 v8ak naznaduju, ze jednym z dévodov vysSej rychlosti autobusovej dopravy SR je
organizacia linkového vedenia a nastavenie cestovnych poriadkov. Slovensko malo v roku 2023 velky pocet
réznych trds spojov na 1 linke, ktoré jazdili nepravidelne — bez intervalov. Takéto nastavenie umoziuje
nastavit kratSie &asy (vy3Sie rychlosti) tych spojov, ktoré jazdia v obdobi, kedy na cestach nebyvaju
kongescie.

Pre nastavenie intervalovej dopravy je potrebné, aby spoje jazdili po rovnakej trase a Casy
medzizastavkovych usekov boli vzdy rovnaké. Doprava sa vSak v priebehu difia meni, napr. rano moézu byt
kongescie v smere do mesta a opaCny smer je volny a popoludni to méze byt opacne, smer do mesta je
volny a kongescie su v smere von z mesta. Pre nastavenie intervalovej dopravy je vSak potrebné, aby ¢as
jazdy rano a popoludni bol v rovnakom smere rovnaky. V pripade, Ze sa nastavia kratke Casy medzi
zastavkami, spoje mdézu v kongesciach (rannych hodinach v smere do mesta) meskat, popoludni pdjdu bez
meskania. V pripade, Ze sa nastavia dlhé ¢asa medzi zastavkami, spoje v kongesciach pdjdu na¢as, avdak
spoje mimo kongescie budu jazdit niZ8imi rychlostami ako by mohli, resp. kvéli dodrzaniu odchodov podla
cestovnych poriadkov budu dlho ¢akat’ na zastavkach. Rovnako sa meni po&et nastupujucich cestujucich na
zastavkach, €o tiez ovplyvriuje €asy spojov [8].
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3 Diskusia a zaver

Clanok prinasa analyzu vybranych charakteristik regionalnej autobusovej dopravy a jej porovnanie
medzi SR a CR. Tieto charakteristiky boli vypogitané na zaklade cestovnych poriadkov platnych v roku 2023
a boli pogitané plogne pre celé tzemia SR a CR.

Zaujimavym pokraCovanim vyskumu moéze byt vykonanie takejto analyzy v ¢leneni na mensSie
Uzemia, najma ucelené regiony s fungujucimi integrovanymi dopravnymi systémami(IDS) a regiony bez IDS.
V roku 2023 bolo na Slovensku viacero IDS v réznych etapach zavadzania IDS (Bratislavska integrovana
doprava, IDS Vychod, IDS ZSK a IDS BBSK), pricom tieto IDS postupne dopravne optimalizuji regionalnu
autobusovu dopravu. Porovnanie analyzovanych charakteristik napr. s charakteristikami v roku 2025 by
mohlo ukazat, ako sa dari jednotlivym IDS optimalizovat regionalnu autobusovu dopravu, resp. ako
optimalizacia RAD meni tieto charakteristiky.
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Abstrakt: V suvislosti so zvySovanim bezpecnosti cestnej premavky bol na zaklade vyvoja v tejto
oblasti a poZiadaviek Eurépskej komisie zavedeny systém riadenia a kontroly bezpeénosti pozemnych
komunikacii.

Tento systém ma niekolko stupriov a jeho cielom je pomocou Specializovanych auditorskych tkonov
kontrolovat a zlepSit kvalitu a droveri bezpeénosti a plynulosti cestnej premavky.

Autori tohoto prispevku sa vyraznou mierou podielali na tvorbe narodnych predpisov tykajlcich sa
tejto oblasti, taktiez implementacie Eurépskej smernice [1] a su tiez tvorcami technického predpisu TP 092,
ktory stanovuje technické podmienky pre riadenie a kontrolu bezpecnosti pozemnych komunikacii.

Cielom tohoto prispevku je kratka analyza uvedenej problematiky a poskytnutie zhutneného
odborného pohladu s prihliadnutim na Specifika jej vykonu v Slovenskej republike.

Kracéové slova: pozemna komunikacia, bezpecnost pozemnych komunikacii, cestné vozidlo,
dopravna infrastruktura, audit bezpecnosti, riadenie a kontrola bezpecénosti pozemnej komunikacie v uzivani,
cielené prehliadky, bezpe¢nostny deficit

ROAD SAFETY MANAGEMENT

Abstract: In connection with the increase of road safety, a road safety management and control
system was introduced based on the development in this area and the requirements of the European
Commission.

This system has several levels and its aim is to control and improve the quality and level of road
safety and smoothness using specialized audit activities.

The authors of this contribution have significantly participated in the creation of national regulations
related to this area, as well as the implementation of the European Directive [1] and are also the creators of
the technical regulation TP 092, which sets out the technical conditions for the management and control of
road safety.

The aim of this contribution is to briefly analyze the above-mentioned issue and provide a condensed
professional view, taking into account the specifics of its implementation in the Slovak Republic.

Keywords: road, road safety, road vehicle, transport infrastructure, safety audit, management and
control of road safety in use, targeted inspections, safety deficit
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1 Uvod

Zo zaverov celoeurdpskeho hodnotenia bezpeénosti cestnej premavky v krajinach EU [2] vyplynulo,
Ze v roku 2022 doslo na cestach v krajinach EU k 20 678 damrtiam, ¢o je v porovnani s rokom 2021 narast o
4 umrtia. Hodnotenie dopravnej nehodovosti s nasledkami usmrteni a monitorovanie dat prebiehalo v 32
krajindch, av8ak len v 13 krajinach zaznamenali pokles Umrti za obdobie roku 2022
v porovnani s rokom 2021. Slovinsko bolo na prvom mieste so znizenim o 25%, nasledovalo LotySsko s
23% a Litva a Cyprus s 18%.

Umrtia na cestach sa v rokoch 2021 az 2022 zvysili v 19 krajinach.

Stanoveny eurdpsky ciel znizit do roku 2030 pocet umrti na cestach na polovicu na zaklade ich
arovne v roku 2019 je stale platny. Umrtia na cestach v EU-27 v roku 2022 boli v porovnani s rokom 2019
kolektivne znizené o 9 umrti. Aby sa dosiahol pokrok potrebny na dosiahnutie ciela EU do roku 2030,
priemerny ro¢ny pokles o 6,1% vSak predstavoval predpokladané znizenie o 17,2 umrti. V ramci
posudzovania a vyhodnocovania vyvoja dopravnej nehodovosti musime adekvatne pristupovat k datam za
obdobie rokov 2020 — 2021, kedy dochadzalo k mimoriadnemu poklesu poctu usmrtenych a to o 17 umrti
v roku 2020 v porovnani s rokom 2019. Tato anomalia vSak suvisela s vSeobecnymi cestovnymi
obmedzeniami v celej Eurdpe.

V roku 2021 doslo k dalSiemu poklesu o 13% v porovnani s rokom 2019, po¢et umrti na cestach sa
vSak v porovnani s rokom 2020 zvySil o 5%, ¢o bolo ovplyvnené postupnym zmierfovanim cestovnych
obmedzeni a poziadaviek na zablokovanie v celej Eurdpe.

2 Smernica riadenia bezpeénosti cestnej infrastruktury

V roku 2019 bola Eurépskym parlamentom a radou EU prijatd novelizacia smernice 2008/96/ES o
riadeni bezpecnosti cestnej infrastruktary. Principialnym podnetom na prijatie novelizacie bola ¢asova
periéda, ktora uplynula od ucinnosti pévodného predpisu. Za jedenast rokov dodlo k mnohym konfrontaciam
a poziadavkam na zmeny jednotlivych ustanoveni pévodnej smernice a tieZ problémom pri ich implementacii
do praxe. Téato implementaénd prax poskytla velké mnoZstvo cennych dat, ktoré umozZnovali
vyhodnocovanie a analyzovanie jednotlivych opatreni, ich uginnost alebo praktickost. TaktieZ bolo zistené,
Ze niektoré opatrenia neboli dostato&ne u&inné, aplikovatelné alebo boli dokonca mylné.

Podstatné je uviest formulaciu, uvedenu hned v Uvode samotnej novelizacie smernice 2019/1936
ES:

»,Oznamenie Komisie Eurdpskemu parlamentu, Rade, Hospodarskemu a socialnemu vyboru a
Viyboru regiénov z 20. jula 2010 s nazvom Smerom k eurépskemu priestoru bezpecnosti cestnej premavky:
politické usmernenia pre bezpecnost cestnej preméavky na roky 2011 — 2020 stanovilo strategické ciele Unie
znizit pocet smrtelnych dopravnych nehéd na cestich do roku 2020 o polovicu
v porovnani s rokom 2010 a priblizZit sa k nulovej umrtnosti do roku 2050.

V poslednych rokoch v3ak pokrok pri plneni uvedenych cielov stagnuje. Rada vo svojich zaveroch z
8. juna 2017 o bezpecnosti cestnej premavky, ktorymi sa schvaluje vyhlasenie z Valletty z marca 2017,
schvélila novy priebezny ciel zniZit pocet taZkych zraneni do roku 2030 na polovicu v porovnani
s rokom 2020. Na spinenie oboch uvedenych cielov preto treba vyvinut vacsie usilie.“[1]

Uvedené Statistické udaje (pozri Obr. 1 a 2) vykazuju pozitivny trend znizovania smrtelnych

dopravnych nehdd (existuju disproporcie v percentualnom hodnoteni znizovania medzi jednotlivymi
krajinami) a celkovy pokles smrtelnych dopravnych nehéd je o 37 % v priemere v ramci eurépskych krajin.
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Romania - 117
Greece - 113
Bulgaria - 105
Latvia - 103
Poland - 103
Croatia - 99
Lithuania - 95
Portugal - 89
Belgium - 78
Czechia - 77
Hungary - 74
Cyprus - 73
Italy - 70
Slovakia - 69
Slovenia - 67
European Union - 67
Austria - I | 6
Luxembourg - | I .
France - NI o
Estonia - N 5o
Spain - | N 53
Finland - N S
Ireland - IS /]
Denmark - | I 46
Germany - I 5
Norway - | [ /3
Switzerland - | NI 42
Netherlands - | NN 32
Malta - | I 3 |
Sweden - I 3
Iceland -| NN 5
6 25 50 75 100 125

Obr. 1 Pocet smrtelnych dopravnych neh6d na milion obyvatelov v roku 2010 [2]
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Obr. 2 Pocet smrtelnych dopravnych neh6d na milion obyvatelov v roku 2020 [2]

Zaujimavym komparativnym udajom by boli data celkovej intenzity cestnej dopravy v rovnakom
porovnavanom obdobi avrovnakom rozsahu posudzovanych eurdpskych krajin. Mozeme vsSak
predpokladat, Zze vo vSeobecnosti ma intenzita cestnej dopravy stupajucu tendenciu. Potvrdenim
vSeobecného predpokladu méze byt Ceska republika, kedy z vysledkov opakuijiceho [3] sa celonarodného
sCitania dopravy ,Celostatni séitani dopravy 2020* vyplyva vyznamny narast vykonov cestnej dopravy
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v priemere o0 10 %, z toho narast na diafniciach o 15 % a na ostatnej cestnej sieti 0 9 %. Z hladiska skupin
vozidiel doSlo u osobnych vozidiel k narastu 0 9 % a u nakladnych vozidiel 0 16 %.

Vratme sa k uvodnému konstatovaniu Komisie, kedy vyty&eny ciel v roku 2020 dosiahnut znizenie
poCtu smrtelnych dopravnych nehdd na polovicu v porovnani srokom 2010 nebol dosiahnuty a ciel
priblizenia sa k nulovej umrtnosti v roku 2050 je otazny. Délezité je vSak opatovne poukazat na klesajuci
trend smrtelnych dopravnych nehéd. NajpodstatnejSim faktom vSak ostava zaujem Komisie a jednotlivych
$tatov EU maximalizovat usilie o zniZenie smrtelnych dopravnych nehéd. Jednym z nastrojov je aj uz
spominana novelizacia smernice 2008/96/ES, kde boli prijaté mnohé korekcie technickych opatreni, nové
poziadavky postupov kontroly a riadenia bezpec€nosti ciest aplikaciou najlepSich dostupnych technickych
poznatkov a doslo k zasadnej korelacii predpisov, najma smernice 2004/54/ES [2]

Na problematike riadenia a kontroly bezpecnosti cestnej infrastruktiry je mozné poukazat na
potrebu o€akavania plynulého, ale najmé prirodzeného vyvoja dosahovania pozitivnych cielov pozavedeni
ucinnych opatreni. Nie je mozné direktivne stanovovat hodnoty buducich vysledkov. Je tiez potrebné
reSpektovat diverzitu krajin EU a s tym priamo i nepriamo suvisiace fakty, ako napriklad ich technologicky
pokrok, ekonomické moznosti spolo¢nosti a mnoho dalSich.

Vyznamny podiel na dosahovani celospolo¢enskych/celoeurdpskych cielov je na strane jednotlivych
krajin EU, kedy jednotlivé krajiny st samotnym vykonavatefom opatreni. VyZaduje sa, aby jednotlivé krajiny
aich riadiace zlozky prijimali ¢o najefektivnejSie a najoptimalnejSie rieSenia s maximalnym efektom
a prinosom.

3 Riadenie a kontrola bezpeénosti PK podla zakonnych
predpisov SR

Ministerstvo dopravy a vystavby SR (dalej len ,MDV SR*) ako zodpovedna institicia predlozila
v polovici roku 2021 do legislativneho procesu navrh zmeny zakona ¢. 249/2011 Z.z. o riadeni bezpecnosti
pozemnych komunikacii a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Rovnako v roku 2022 MDV SR predlozilo
do legislativneho procesu navrh zmeny vyhlasky ¢. 251/2011 Z.z. ktorou sa ustanovujiu podrobnosti riadenia
bezpecnosti pozemnych komunikacii a navrh zmeny vyhlasky
€. 135/2012 Z.z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti o odbornej priprave, o odbornej skuske a o vykone
Cinnosti auditora bezpeénosti pozemnej komunikacie, o zapise do zoznamu auditorov bezpecnosti
pozemnych komunikéacii a o zépise do zoznamu vzdelavacich institucii akreditovanych v odbore riadenia
bezpecnosti pozemnych komunikacii.

Potreba novelizacie zakona, vybranych vyhlasok a aj inych suvisiacich platnych pravnych predpisov
SR vychadza priamo z poziadaviek Eurépskeho parlamentu a Rady EU determinovanych smernicou
2019/1936/ES2, kedy Clenské Staty uvedu do Ucinnosti zakony, iné pravne predpisy a spravne opatrenia
potrebné na dosiahnutie suladu s touto smernicou do 17. decembra 2021.

PoZiadavka Eurépskeho parlamentu a Rady EU na transpoziciu smernice 2019/1936/ES bola
splnena zodpovednou instituciou (MDV SR) a zakonodarnym organom Slovenskej republiky k augustu 2022,
kedy boli posledné dotknuté zakony a vyhlasky zverejnené v Zbierke zakonov SR.

3.1 Bezpecnostny audit PK — podla zakona ¢. 249/2011 Z.z.
Definicia auditu bezpecnosti pozemnej komunikacie podla § 3 spominaného zakona je nasledovna:
§ 3 Audit bezpecnosti pozemnej komunikacie

(1) Audit bezpecénosti pozemnej komunikacie je nezavislé, systematické a technické
overenie bezpecnosti vlastnosti navrhovanej novej pozemnej komunikacie alebo
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navrhovanej podstatnej zmeny existujucej pozemnej komunikacie, ktora ovplyvni
dopravny prud, od etapy jej planovania aZ po etapu zadatia jej uzivania. U&elom
bezpecnostného auditu je zhodnotenie prvkov bezpeénostného auditu.

(2) Bezpecnostny audit je povinny zabezpedit stavebnik. Bezpecnostnému auditu podlieha
dokumentacia pre stavebné konanie, dokumentacia skutoéného realizovania stavby a
samotna stavba.

(3) Vysledkom bezpecnostného auditu je sprava o audite bezpecnosti pozemnej
komunikéacie, v ktorej sa urCia rozhodujuce bezpelnostné prvky navrhovanej novej
pozemnej komunikacie alebo navrhovanej podstatnej zmeny existujucej pozemnej
komunikéacie pre kazdu etapu samostatne. Sprava o bezpecnostnom audite obsahuje aj
navrhy a odporu€ania na odstranenie alebo znizenie predpokladanych rizik, ktoré
vyplyvaju
z vlastnosti navrhovanej pozemnej komunikacie alebo navrhovanej podstatnej zmeny
existujucej pozemnej komunikacie a maju alebo mézu mat vplyv na bezpe€nost cestnej
premavky a navrhy na odstranenie rozporov s platnymi pravnymi predpismi,
slovenskymi technickymi normami alebo obdobnymi technickymi Specifikaciami.

(4) K navrhu na zacatie stavebného konania, konania o povoleni predéasného uzivania
pozemnej komunikacie a kolaudaéného konania stavebnik predlozi okrem
dokumentacie a dokladov podla osobitného predpisu aj spravu o bezpe€nostnom audite
podla odseku 3. Ak stavebnik nevyhovel navrhom a odpori¢aniam pre prislusnu etapu
podla odseku 1 obsiahnutym v sprave o bezpecnostnom audite, uvedie v prilohe k
sprave o bezpecnostnom audite dévody, pre ktoré navrhom a odporucaniam nevyhovel.

(4]

Za pozornost stoji najma doplneny § 3 ods. (3) zakona €. 249/2011 Z.z., kde je kladeny déraz na
uréenie rozhodujucich bezpenostnych rizik.

Dolezité a zasadné je poukazanie na identifikovanie bezpe€nostnych deficitov pri
vykone bezpecnostného auditu bezpe€nostnym auditorom a jeho navrhy na odstranenie rozporov s platnymi
pravnymi predpismi, slovenskymi technickymi normami alebo obdobnymi technickymi Specifikaciami.

3.2 Riadenie a kontrola bezpeénosti PK v uzivani — podl'a zakona €.
249/2011 Z.z.

Novelizaciou smernice 2019/1936/ES [1] sa pristupilo k zdsadnému a vyznamnému kroku, ktory bol
transponovany a je uvedeny v zékone ¢&. 249/2011 Z.z. konkrétne sa jedna o § 4 ods. (3) zakona, kde je
uvedené:

§ 4 Riadenie a kontrola bezpecnosti pozemnej komunikacie v uzivani

(3) Indpekciou sa hodnotia useky pozemnej komunikacie vratane ich suc€asti3a) urené v
rdmci klasifikcie bezpelnosti cestnej siete. Hodnotenie prilahlych usekov cestného
tunela sa vykona spolu s inSpekciou podla osobitného predpisu.3b).
Bezpecnostny auditor pri vykonavani inSpekcie a pri hodnoteni usekov podla
druhej vety postupuje podla vykonavacieho predpisu.

w v

3.3 Klasifikacia bezpe¢nostnych deficitov PK — podl'a vyhlasky ¢.
251/2011 Z.z.

Velmi dblezitym a podstatnym faktom navrhu novelizacie vyhlasky a dotknutych platnych pravnych
predpisov, bolo doplnenie klasifikacie bezpe&nostnych deficitov podla miery rizika. Zasadnou potrebou bola
samotna definicia jednotlivych klasifikacii resp. ich miery rizika ur€enim ich kvantifikovatelnych parametrov.
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Podstatnym bolo urlenie a vyhodnotenie bezpelnostnych deficitov v suvislosti s bezpeénym
uzivanim pozemnej komunikacie a naslednych zavazujucich povinnosti [5] pre samotného spravcu
pozemnej komunikacie.

Uvadzame paragrafové znenie tykajuce sa klasifikacie bezpeénostnych deficitov podla mieri rizika:
§ ba Klasifikacia bezpecénostnych deficitov pozemnej komunikéacie

(1) Pri posudzovani vplyvu bezpecénosti pozemnej komunikacie sa urcia nevyhovujuce prvky
pozemnej komunikacie a jej bezpecnostné deficity s uréenim miery ich rizika.
(2) Bezpecnostné deficity pozemnej komunikécie sa klasifikuju podla miery rizika na
a) bezpelnostny deficit s nizkou mierou rizika,
b) bezpelnostny deficit so strednou mierou rizika,
c) bezpelnostny deficit s vysokou mierou rizika.

(3) Bezpelnostny deficit s nizkou mierou rizika mbéze mat vplyv na vznik koliznych az
nehodovych situacii alebo méze zvysit subjektivny pocit rizika ucastnikov cestnej
premavky. Bezpecnostny deficit s nizkou mierou rizika méze vyvolat koliznu situaciu
alebo dopravnu nehodu. V pripade vzniku dopravnej nehody mézu byt jej dbsledky
zavaznejSie ako v pripade pouzitia spravneho technického rieSenia.

(4) Bezpecnostny deficit so strednou mierou rizika ma vplyv na vznik koliznych situacii
alebo dopravnych nehéd a obmedzuje bezpeéné uzivanie pozemnej komunikacie. V
pripade vzniku dopravnej nehody su jej dbsledky s vysokou pravdepodobnostou
zavaznejSie ako v pripade pouzitia spravneho technického rieSenia.

(5) Bezpelnostny deficit s vysokou mierou rizika ma zasadny vplyv na vznik koliznych
situacii
a dopravnych nehdéd a brani_bezpeénému uzivaniu pozemnej komunikacie. V
pripade vzniku dopravnej nehody su jej dbsledky vyrazne zavaznejSie ako v pripade
pouzitia spravneho technického rieSenia.[6]

4 Bezpecnostny audit PK — podla zakona ¢. 249/2011 Z.z.

4.1 Deficity bezpeénosti na PK

Bezpec&nostné opatrenia zo strany spravcov PK su v mnohych pripadoch prijimané nesystémovo,
bez predoSlej analyzy a zdévodnenia potreby. Zainteresované subjekty €asto podceruju analyzu moznych
koliznych situacii, nehéd a inych zavaznych udalosti. Z metodického hladiska vhodnym prikladom je
zavazna nehodova udalost ktora sa stala na Useku diafnice, kde doslo k narazu navesovej supravy do
bezpecnostnych zachytnych zariadeni v strednom deliacom pase s naslednym pretrhnutim vzajomného
spojenia ocelového zvodidla s beténovym zvodidlovym blokom (pozri obr. 3). Désledkom roztrhnutia
spojenia bolo, ze beténové zvodidlo bolo vymrstené do jazdného koridoru pohybujuceho sa vozidla v
protismere v dosledku toho doslo k vytvoreniu nahlej prekazky bez moznosti v€asnej reakcie vodi¢om.

Daldou zavaznou nehodou s nasledkom tazkého zranenia vodi¢a vozidla pohybujuceho sa v

protismere a s vyraznym obmedzenim prejazdnosti Useku cesty eurdpskeho vyznamu TEN-T bolo
zanedbanie a podcenenie spravneho osadenia bezpeénostnych zachytnych zariadeni.
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Obr 3 Bezpec’ny df/c;t zéjoného spojenia zvodidiel [8]

Preukazanim zanedbania analyzy a prijimanych opatreni zo strany spravcu PK bola mimoriadna
udalost’ ktora sa stala v roku 2016 na Useku diafnice v predportalovej Casti tunela Borik. Vodi¢ motorového
vozidla v dbsledku unavy a nasledného mikrospanku stratil kontrolu nad vedenim motorového vozidla.
Nekontrolované motorové vozidlo nabehlo na nabehovy diel beténového zvodidla a pokraCovalo
nekontrolovatelnym letom vzduchom. Sekvenéné snimky o priebehu tejto nehody z hybridnej analyzy
nehody sa nachadzaju na Obr. 4.

Fi :P\ ~ % b\
/ % / Y

Ob'r. 4 Kolizia motorového vozidla s beténovym zvodidlom [8]

PreruSenie stredného deliaceho pasu smerovo rozdelenej komunikacie je priamo
v rozpore s platnymi zakonmi SR, slovenskymi technickymi normami a technickymi predpismi. Samozrejme
je potrebné podotknut, ze aj vodi¢ motorového vozidla porusil zakon, avSak toto nembdze byt argumentom
spravcu PK obhajujucim vedomé poruSovanie zakonov.
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Nasledujuci priklad je ukazkou zavazného bezpelnostného deficitu, ktory vznikol paradoxne z
¢innosti spravcu PK.

Ulohou subjektov verejnej spravy je hospodarne nakladat s verejnymi financiami
a zabezpecCovat plnenie verejnych uloh v prospech Statu a teda v prospech ob&anov. Bezpelnost
a plynulost cestnej dopravy je neoddelitefnou sucastou plnenia verejnych uUloh. Spravca komunikacie -
Narodna dialniéna spolo¢nost vykonava na usekoch prevadzkovanych dialnic a rychlostnych ciest
rekon$trukciu fyzicky a moralne zastaranych bezpe&nostnych zachytnych zariadeni. Takéto €innosti maju
svoje velké opodstatnenie a su prinosom pre zvySenie bezpecnosti cestnej dopravy a uc€astnikov cestnej
premavky.

Bezpecnostny deficit bol vytvoreny prerusenim bezpecénostnych zachytnych zariadeni v strednom
deliacom pase na novo rekonstruovanom useku dialnice (pozri Obr.5).

Obr. 5 Preru$enie zvodidiel v strednom deliacom pase [8]

Takto vytvoreny bezpecnostny deficit predstavuje vysoké riziko moznosti vzniku velmi zavaznej az
fatalnej dopravnej nehody. Opatovne bola porusené zavazné pravne normy a technické predpisy. Doélezité v
tejto suvislosti je, Ze dany uUsek dialnice preSiel relativne nedavnou rekonstrukciou s ciefom zvySenia
bezpec&nosti dopravy.

Napriek vyraznému bezpecnostnému riziku bol tento bezpecnostny deficit prehliadnuty vSetkymi
prislusnymi subjektmi verejnej spravy.

K otdzkam pasivnej bezpecnosti je mozné pristupovat po dosiahnuti uréitého odborného stupria
a urcitej urovne praktickych skusenosti. V opacnom pripade hrozi vysoké riziko prijimania nespravnych
rozhodnuti.

Je velmi pozitivne, Ze diskusia v takychto pripadoch prebieha za Sirokej Ucasti, avSak je dblezité,
aby bola vecna a vedena na odbornej urovni. Povrchnost a nespravnost vysvetlovania odbornych faktov je
na ukor znizenia obsahovej a vecnej stranky diskusie. Opat dané tvrdenie vychadza z realnych skusenosti,
kde pri diskusiach ohlfadom bezpeénostnych zachytnych zariadeni dochadza k nespravnej interpretacii
odbornych faktov, nespravnej interpretacii poziadaviek a nasledne aj k chybnym rozhodnutiam.
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4.2 Bezpecénostny deficit — vysoka miera rizika

V' predchadzajucich Castiach prispevku boli uvadzane dévody a potreby novelizacie pravnych
predpisov tykajucich sa bezpelnosti cestnej dopravy na zaklade doterajSich skusenosti krajin EU
a ziskanych poznatkov vyskumu a vyvoja v oblasti cestnej bezpecnosti.

Samotné novo prijaté zakony nedokazu zabezpe it spravny vykon riadenia a kontroly bezpec&nosti
PK a nedokazu eliminovat’ nedostatoény vykon posudzovania bezpecnosti PK bezpe€nostnymi auditormi.
Alarmujuca pri rozhodovani je miera rozsahu nespravnych opatreni a zaverov, ktoré su priamo
v rozpore s platnymi pravnymi predpismi SR, <o predstavuje zasadné ohrozenie nielen pre ucastnikov
cestnej premavky, ale aj znaCné riziko zodpovednosti na strane samotnych spravcov PK z pohladu
trestnopravnej roviny.

Poukazanie na takéto pripady z praxe nie je cielené negativne a nepredstavuje ani o pokus
dehonestaciu konkrétnych osbb, ale zamer upozorfiovat na zasadné chyby a tym vytvarat' precedensy, na
zaklade, ktorych déjde v buducnosti k naprave tak, aby boli prijimane opatrenia a zavery potrebné pre
spravne technické a zakonné rieSenia.

Nedavnym prikladom zasadného bezpeénostného deficitu bola spracovana ,Sprava
bezpecnostného auditu Dialnice ( D1 PreSov, zapad — PreSov, juh / Stavba (pred uvedenim do
prevadzky)“. Tento bezpecnostny audit bol spracovany podla zakona & 249/2011 Z.z. a vykonavacej
vyhlasky €. 251/2011 Z.z. a bol spracovany bezpenostnym auditorom zapisanym v zozname vedenom
MDV SR. Popis bezpecnostného deficitu s fotodokumentaciou z originalu bezpeénostného auditu je uvedeny
na Obr. €. 6.

Analyzou spravy bezpe€nostného auditu bolo zistenych niekolko nezrovnalosti a nejasnosti. Pre
ukazku zavazného porusenia a zlyhani v ret'azci je jeden vybrany zavazny bezpecénostny deficit.

Pre uplnost a nemennost udajov boli pouzité kdpie Casti textu zo Spravy o bezpe&nostnom audite —
Stavba (pred uvedenim do prevadzky) useku dialnice D1 PreSov, zapad — PreSov, juh (pozri Obr. 6).

Bezpednostny deficit .,.SO100-00-2:

Pred nasledkami nérazu vozidla do prie¢nej klenby tunela st osadené pred kazdou tunelovou rirou po
dva tlmice narazu ako zo smeru Poprad, tak aj zo smeru Kogice. Tlmi&e svojou dizkou kolmo zasahuju
do pristupovej komunikdicie, ktord sa ma vyuZivat' pri dopravnej nehode priamo v tunelovej rure.
Zostévajica svetld Sirka prejazdu na pristupovej komunikacii je 3,20 m, pri¢om prichadzajice
zéchranné vozidld smer tunelové rira aaj odchddzajice vozidld musia zmenit smer jazdy o 90
stupiiov. Z prilozenej fotky je zrejmé, Ze aj ked’ mé tunelova rira ako aj pristupova komunikécia po
dva jazdné pruhy, samotny prejazd vozidiel okolo timi¢a narazu moze zachranné operacie V}"ra.zneT
spomalit. Na stavbe sa pocas vykonu cestného auditu preverilo, ze nakladné vozidlo s 2 ndpravami
dizky do 10 m vy3lo z tunelovej riry a otogilo sa okolo timi¢a ndrazu len s ciivanim. Takého stavebno-
technické riesenie ma priamy vplyv na rychlost’ a plynulost’ prip. hasiéskych a zachrannych opatreni
po dopravnej nehode v tuneli. Preto zrealizované stavebno-technické rieSenie sa z pohladu
bezpednosti cestnej premavky. t. j. odstrafiovaniu jej nasledkov v tuneli neméze povazovat’ za trvalé
a dlhodobé bezpecné riesenie.

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, €. 1/2025 39/43


http://www.svetdopravy.sk/

RIADENIE BEZPECNOSTI POZEMNYCH KOMUNIKACII

Néavrh rie$enia: o
Zrealizované provizérne rieSenie ochrany prie¢nej steny tunelovej rury pred narazom vo_zldla je
potrebné z hl'adiska jej dlhodobej funké&nosti a bezpecnosti v portalovych tsekoch nahradit napr.
pomocou elektromechanicky otvéracich bran/zvodidla typu CADO, alebo in¢ho obdobnehc?
zariadenia, &im sa odstrani .hrdlo na pozemnej komunikécii, po ktorej sa zabezpeuju zéchranné
prace v pripade dopravnej nehody v tuneli.

Hodnotenie miery rizika:

Deficit SO100-00-2 vykazuje strednt mieru ovplyvnenia bezpecnosti.

Obr. 6 Sprava bezpecnostného auditu Dialnice D1 PreSov, zapad — PreSov, juh [7]

Ukazka vybraného zavazného bezpecnostného deficitu (klasifikacia mala byt podla autorov ¢lanku
aZz v stupni ,bezpecénostny deficit s vysokou mierou rizika“) nie je nahodna, ale je velmi kvalitna na
poukazanie niekolkych zasadnych nedostatkov.!

Délezita je aplikacia § 3 ods. (3) zakona €. 249/2011 Z.z. kde je uvedené, citujeme Ccast
paragrafového znenia: ~Sprava o bezpecnostnom audite obsahuje aj navrhy
a odportcania na odstranenie alebo zniZenie predpokladanych rizik, ktoré vyplyvaju z viastnosti navrhovanej
pozemnej komunikacie alebo navrhovanej podstatnej zmeny existujucej pozemnej komunikacie a maju alebo
mézu mat’ vplyv na bezpecnost’ cestnej premavky a navrhy na odstranenie rozporov s platnymi zakonmi,
slovenskymi technickymi normami alebo obdobnymi technickymi Specifikaciami.“ Tieto zasadné
rozpory su uvedené v nasledujucej Tabulke ¢.1.
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Tabulka 1: Zasadné rozpory zistené pri analyze bezpecnostného deficitu

Zasadné rozpory a nedostatky Spravy o bezpecnostnom audite — Stavba (pred uvedenim do
prevadzky)

rozpor § 4 ods. (2) zakona ¢. 135/1961 Zb.

rozpor § 3 ods. (8) zakona ¢. 135/1961 Zb.

rozpor § 6 zakona &. 138/1992 Zb.

rozpor § 2 ods. (1) pism. a) zédkona €. 133/2013 Z.z.
rozpor § 40 vyhlasky ¢. 121/2002 Z.z.

rozpor § 2 ods. (1) pism. j zédkona €. 171/1993 Z.z.

Priamy  rozpor  platnych
pravnych predpisov SR

Norma STN 73 6101 Projektovanie dialnic

Norma STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov

TP 010 Zvodidla na pozemnych komunikaciach

TP 037 Zvodidla na pozemnych komunikaciach. Beténové

Priamy rozpor slovenskych zvodidla

technickych noriem TP 065 TImiCe narazov

a technickych  Specifikacii | ¢ TP 092 Stanovenie zakladnych prvkov bezpeénosti pri prevadzke

(predpisov) pozemnych komunikacii

e TP 099 Protipoziarna bezpecnost cestnych tunelov

e TP 108 Zvodidld na pozemnych komunikaciach. Docasné
zvodidla

e TP 116 InSpekcia tunelov

Samotny bezpecénostny auditor konstatuje v popise bezpelnostného deficitu zrejmé zasadné
bezpe&nostné rizika, ako z pohladu cestnej bezpeénosti, tak aj z pohladu bezpeénosti protipoziarnej. Dalej
ohfadom samotného technického rieSenia konstatuje, ze toto citujeme: ,nemézZe povazZovat za trvalé
a dlhodobo bezpecné rieSenie”.

Miera odborného vykonu bezpe&nostného auditora pri definovani bezpelnostnych deficitov,
zdkonnych a technickych rozporov, nedostato€ného posudenisa technického rieSenia vyplyvajuceho z
navrhu zodpovedného autorizovaného inziniera a nespravna klasifikacia miery rizika bezpecnostnym
auditorom je sucCastou retazenia pochybeni.

V tomto konkrétnom pripade je mozné urcit mieru zodpovednosti jednotlivych subjektov v celkovom
kontexte. V suasnosti sa mdéZzeme len domnievat, pre€o nedo$lo zo Ziadnej strany kompetentnych
subjektov (zodpovednych institucii) k napravnym opatreniam. Tento zdsadny stav bezpecnostného rizika
bude nevyhnutné podrobne analyzovat, determinovat mieru zodpovednosti a tym vytvorit precedens podla
ktorého sa bude potrebné riadit v buducnosti.

4.3 Riadenie alebo neriadenie bezpeénosti PK

Ddlezitost miery zodpovednosti, kompetencie a cCinnosti zodpovednych institicii je jednym zo
zakladnych prvkov potrebnych na dosahovanie vyty€enych cielov v oblasti bezpecnosti PK
a bezpecnosti u€astnikov cestnej dopravy.

Existencia platnych zakonov, usmerneni, technickych noriem a technickych predpisov je do znaénej
miery bezpredmetna, pokial existuje benevolencia a nereSpektovanie tychto zakonnych a technickych
noriem zo strany kompetentnych institucii.
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Obr. 7 Dopravna nehoda na dialnici D2 — prekonanie zvodidiel v SDP, nakladné vozidlo
v protismere [8]

Prikladom vysokej miery ohrozenia, ktoré méze spdsobit nedodrzanie zakladnych principov riadenia
bezpecnosti pozemnych komunikacii je dopravna nehoda nakladného vozidla, ktora sa stala na useku
dialnice D2 dna 6.4.2022 pred krizovatkou Stupava v smere na Malacky (pozri obr.7). Pri predmetnej
nehode doslo po strate riadiacej stability u jazdnej supravy, nalozenej tazkym sypkym materialom
k prekonaniu stredovych ocelovych zvodidiel v SDP, jej prevrateniu a preniknutiu do predbiehacieho pruhu
na dialnici, priom vrstva rozsypaného materialu pokryla cely prie€ny profil vozovky v tomto Useku.

V tejto suvislosti je potrebné poznamenat, Ze vykon bezpecnostnych inSpekcii a cielenych
prehliadok méze vyraznym spdsobom zvysit celkovu bezpecnost dopravy. V pripade zavaznych dopravnych
nehéd sa spravidla vypracovava aj znalecky posudok z odboru Cestna doprava odvetvoe Analyza
dopravnych nehéd. V minulosti, eSte pre platnostou Zakona ¢. 382/2004 o znalcoch tlmo&nikoch bolo
Standardom, Ze sa znalec mal vyjadrit o opatreniach,ktoré by viedli k zabraneniu podobnycm nehodam.
Neskorsi vyklad povinnosti tieto vo vSeobecnosti interpretoval tak, Ze znalec sa mé len vyjadrit a odpovedat
na otazky, polozené zadavatelom. Toto nie je prili§ priaznivy stav, kedy by k napravnym opatreniam mohlo
vo zvy3enej miere dochadzat' bezprostredne po nehodach. Je déleZité, Ze East bezpe€nostnych auditorov je
sugasne dopravnymi znalcami. Uplatfiovanie prvkov vykonu riadenia bezpecnosti pozemnych komunikacii a
vyvoj v tejto oblasti tak bude mat jednoznaéne pozitivny vplyv a verime, Ze prispeje k zlepSeniu situacie na
slovenskych cestach.

5 Zaver

Z uvedenych faktov vyplyva, Ze sustavne pretrvava potreba analyzy vSetkych dopravnych nehdd
zaznamenanych spravcom, ale aj analyza v oblasti novych dopravnych zariadeni, technoldgii
a skusenosti resp. analyza v oblasti vyvoja a vyskumu. Vyznamnd je analyza v lokalnych podmienkach
(realne dopravné nehody na usekoch dialnic a rychlostnych ciest — realna konfrontacia samotnej dopravnej
nehody a Specifik nadradenej cestnej siete) v nadvaznosti na minulé skdsenosti a zistenia. Z tohoto dévodu
je mozné skonstatovat, Zze zavedeny systém riadenia bezpecénosti pozemnych komunikacii je velmi
dolezitym prvkom, ktory tieto poziadavky dokaze splnit.

ZvySovanie pasivnej bezpe€nosti pozemnych komunikacii ma svoje vyznamné opodstatnenie a ma
priamy suvis so zavaznostou dopravnych nehdd. Je jednym z najvyznamnejSich faktorov pri priebehoch
dopravnych nehéd.

Sucasna situacia v oblasti bezpecnosti cestnej dopravy je vSak limitovana finanénymi moznostami
spravcu, kapacitnymi moznostami a ¢asovou narocnostou samotného rozsahu opatreni, spracovania
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dokumentacie a procesu schvalovania prisluSnych subjektov verejnej spravy. Je vsak dblezité, aby
spravcovia komunikacii prikladali zvySovaniu urovne bezpecnosti cestnej dopravy néalezitu pozornost.
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