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Abstract

Preparation of the program period for processing the Master Plan for 2014 - 2020
requires an application of ex ante conditionality which is necessary for the preparation of the
EU cohesion policy implementation under conditions in the Slovak Republic after 2013. As a
support tool for the implementation of the Europe 2020 Strategy the Report on economic,
social and territorial cohesion of the European Union creates a platform for the development
of innovation and challenges to achieve sustainable growth as the main priority of the
strategy. The contribution highlights the importance and significance of processing the
sectorial analysis on public transport in the East functional region with a focus on goals for
the city of Kosice and the Kosice Self-Governing Region that are focused on infrastructure
and on the integrated transport system establishment in the East functional region in the
Slovak Republic.
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uvoD

Spracovanie sektorovej analyzy verejnej osobnej dopravy je zakladom pre
zhodnocovanie investicii do verejnej osobnej dopravy uplatnenim predpokladanych,
o¢akavanych a splnenych predbeznych podmienok (ex ante kondicionalit). Ex ante
kondicionalita predstavuje preddefinované nevyhnutné kritérium, ktoré ma priamu a
bezprostrednu suvislost, ako aj dopad na efektivne a uc€inné dosiahnutie konkrétneho ciela
v radmci investiénej priority, alebo priority EU. Plnenie ex ante kondicionalit ma uz na
zaciatku programového obdobia 2014-2020 priamy vplyv na celkova Uspesnost
implementacie fondov EU a naplnenie cielov stratégie Eurépa 2020. Na zaklade uvedenej
skuto€nosti sme venovali priprave sektorovej analyzy verejnej osobnej dopravy vyraznu
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pozornost. Pre zvySenie efektivity investicii sme zamerali svoju pozornost na analyzy
funkénych regiénov (zapadny funkény region, stredo-severny funkeny region, stredo-juzny
funkény region a vychodny funkény region). Sucastou sektorovej analyzy je stanovenie vizii
a cielov stratégie verejnej dopravy, ako aj spracovanie organizaénych, prevadzkovych a
infrastrukturalnych opatreni. DalSou &astou sektorovej analyzy st navrhy na poZadované
projekty, ktoré budu vyhodnotené a spracované do navrhu realizacie stratégie pre obdobie
2014-2017.Nasledne, v dalSich rokoch, budeme overovat realizovatelnost a udrzatelnost
projektov, ktoré su zaradené do programového obdobia 2014 - 2020.

1. SEKTOROVA ANALYZA
1.1 Analyza vychodiskovej situacie

Eurdpska unia v podstatnej miere ovplyviiuje obsah a priority dopravnej stratégie tromi
hlavnymi dokumentmi:

e Biela kniha Eurdpskej dopravnej politiky. Plan jednotného eurépskeho dopravného
priestoru - vytvorenie konkurencieschopného dopravného systému, Gcinne
vyuzivajuceho zdroje. Biela kniha definuje priority v oblasti projektov eurdpskeho
vyznamu.

o Europa 2020. Stratégia pre inteligentny a udrzatelny rast podporujuci zaclenenie.
Oznamenie komisie, KOM (2010) 2020 v kone¢nom zneni.

e Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1370/2007 o vykonoch vo verejnom
zaujme v zelezniCnej a cestnej osobnej doprave, ktorym sa zruSuju nariadenia Rady
(EHS) &. 1191/69 a (EHS) &. 1107/70.

Z tychto dokumentov plynu priority a povinnosti pre rozvoj slovenskej dopravnej
infrastruktary. Zakladnym cielom je pomdct vytvorit systém, ktory podporuje eurdpsky
hospodarsky pokrok, zvySuje konkurencieschopnost a ponuka kvalitné sluzby mobility a
zaroven ucinnejSie vyuziva zdroje. Deklaracia Statnej dopravnej politiky SR, prezentovana v
su€asnosti, sa v zasade neodliSuje od trendov EU, pricom kladie déraz aj na oblast
vyuzivania zelezni¢nej dopravy, ako environmentalne prijatelnejSieho druhu dopravy.

Aktualizovana Statna dopravna politika SR bola formulovana v konkrétnych zasadach,
ktorych nasledna implementacia zabezpecila plynull integraciu SR do eurépskych Struktur v
oblasti dopravy. V uvedenom dokumente bol stanoveny globalny ciel - zabezpecenie trvalo
udrzatelnej mobility.

Stratégia rozvoja dopravy zaroven reSpektuje koncepéné materidly prijaté Vladou
Slovenskej republiky, ktorymi su Koncepcia izemného rozvoja Slovenska 2001, Dopravna
politika Slovenskej republiky do roku 2015, Operaény program Doprava na roky 2007 - 2013
a pod. Vo vztahu k Zelezni¢nej doprave hovori o investicnom rozvoji siete a terminalov,
rozbehu intermodalnej nakladnej prepravy, potrebe uviest do praxe eurdpsky Uzus prav a
povinnosti cestujucich v Zelezni€nej doprave a potrebe rozvijat integrované dopravné
systémy.

Okrem analyzy planovacieho a implementaéného procesu sa dokument v Uvodnej Casti
venuje nasledujucim oblastiam:
a) administrativnemu usporiadaniu, legislative, organizacii a financovaniu,
b) historickému vyvoju verejnej osobnej dopravy,
c) prevadzkovym parametrom verejnej osobnej dopravy,
d) infrastrukture verejnej osobnej dopravy, cestam, statickej a cyklistickej doprave.



L. Olexa/ POZEMNE KOMUNIKACIE A DRAHY Roé. 9, é. 1/2013, str. 3 - 10

1.2 Situa€na analyza

Situatna analyza sa venuje vyvoju Statneho rozpoc€tu a samospravnych rozpoctov,

prevadzke verejnej dopravy (vyvoj prevadzky, podiely jednotlivych modov, primestska a
regionalna Zelezni¢na doprava, primestska a regiondlna autobusova doprava, mestska
doprava), identifikacii negativnych dopadov, analyze regiénov a definovaniu problémov
jednotlivych funkénych regiénoch.

Vo vystupnej analyze su v jednotlivych oblastiach identifikované hlavné problémy, ktoré

si vyzaduju prijatie opatreni:

V organizécii verejnej dopravy:

- RoztrieStenost kompetencii.

- Neuspokojiva koordinacia subsystémov verejnej dopravy - chybajlca integracia.
- Rdzne chapanie verejného zaujmu.

- Chybajuce data.

- Nedostato¢na legislativa a normy pre verejnu dopravu a udrzatelnu mobilitu.

V zabezpeovani prevadzky:

- ZvySenie modalneho rozdelenia automobilovej dopravy.

- Finan¢né problémy - nedostato¢né financovanie dopravy vo verejnom zaujme.

- Chybajuca preferencia verejnej dopravy - spomalenie kongescii.

- Obmedzena prevadzka, obmedzena kapacita v mestach a primestskych oblastiach.

V infra$trukture:

- Nedostato¢na udrzba - zastarany stav Zelezninych trati, stanic a zastavok.

- Zly stav elektrickovej a trolejbusovej infrastruktury a kolajovych vozidiel.

- Chybajuce zariadenia pre preferenciu verejnej dopravy.

- Neuplna infrastruktura verejnej dopravy - chybajiuce terminaly, trolejpbusové drahy a
vypoctova technika.

Skutocnosti vyplyvajuce zo SWOT analyzy pre vSetky funkéné regiény:

Silné stranky:

1. Hustota siete a dobra dostupnost’ verejnej dopravy.

2. Modernizovany a obnoveny stav znacnej Casti vozového parku primestskych
dopravcov.

3. Setrnost k Zivotnému prostrediu a bezpe&nost verejnej dopravy.

Slabé stranky:

1. Nedostato€na koordinacia jednotlivych dopravnych subsystémov (chybaju
integrované dopravné systémy).

2. Financné problémy.

3. Zastarany vozovy park, najma kolajovej dopravy.

4. Nedostato€na infrastruktura (elektricky, Zelezniéna, trolejpbusova doprava, zastavky,
informacné systémy, cyklotrasy a chodniky, P + R systém).

Prilezitosti:

ZvySenie Standardu, spolahlivosti a rychlosti verejnej dopravy.

Organizacia podla Standardov dopravnej obsluznosti a integracia.

ZlepSenie informacii o cestujucich.

ZvySenie podielu nemotorovej dopravy (cyklotrasy, vazby na verejnu dopravu).
Obmedzenie parkovania v centrach miest a celkové spoplatnenie v mestach.

arODE
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» Hrozby:
1. ZvySenie podielu individudlnej osobnej dopravy, zniZovanie poctu cestujucich vo
verejnej doprave, obrat, redukcia rozsahu sluzieb, kongescie v mestach.
2. Pokracujuca nizka miera preferencie verejnych dopravnych prostriedkov.
3. Narastajuce hospodarske a socialne problémy.

Analyza regiénov

Samospravne kraje vychadzaju pri organizovani verejnej osobnej dopravy z Planov
dopravnej obsluznosti Uzemia a z uzemnych planov, pripadne z Uzemného generelu
dopravy. Uzemie SR je mozné z hladiska regionalnych vézieb v doprave rozdelit na $tyri
funkéné celky, spracované v tabulke 1.

Tabulka 1 Funkcné regiony podfa jednotlivych samospravnych krajov
Funkcny region Vymedzenie uzemim

Zapadny funkcny region Bratislavsky samospravny kraj (BSK)
Trnavsky samospravny kraj (TTSK)
Nitriansky samospravny kraj (NSK)

Stredo-severny funkcny region Trenciansky samospravny kraj (TNSK)
Zilinsky samospréavny kraj (ZSK)

Stredo-juzny funkcény region Banskobystricky samospravny kraj (BBSK)

Viychodny funkény region Kosicky samospravny kraj (KSK)
PreSovsky samospravny kraj (PSK)

Vychodny funkény region

Vytvaraju ho KoSicky samospravny kraj a PreSovsky samospravny kraj s vySe 1 milién
600 tisic obyvatelmi. Obe regionalne samospravy sa pri spracovavani Master planu na roky
2014-2020, pre oblast dopravnej stratégie vo verejnej osobnej doprave, stotoznili so
spoloénym postupom ako Vychodny funkény region.

Kosicky samospravny kraj

Pocet obyvatelov 792 991
Rozloha [km?] 6 754,5
Hustota obyvatelstva [obyv./km?] 117,4
Pocet miest 17
Pocet obci 423
Pocet obyvatelov v KoSiciach 240 433
PreSovsky samospravny kraj

Pocet obyvatelov 814 527
Rozloha [km?] 8974
Hustota obyvatelstva [obyv./kmz] 90,8
Pocet miest 23
Pocet obci 643
Pocet obyvatefov v PreSove 91 650
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Strategické dokumenty Kosického samospravneho kraja:

e Uzemny plan VUC Kosicky kraj, v zneni zmien a doplnkov, r. 2009.

Regionalny plan dopravnej obsluznosti Kosického kraja, spracovany ako pilotna Studia
MDPT SR zdruzenim PRODOS (VUD, a.s., Zilinska univerzita v Ziline, Chaps, s.r.0.),
r. 2007.

Plan hospodarskeho a socidlneho rozvoja KoSického kraja, r. 2012.

Intitucionalizacia integrovaného dopravného systému verejnej osobnej dopravy
KosSického kraja, r. 2007.

Technicko-ekonomicka Studia, ktora posudzuje realizovatelnost dopravnych stavieb
budovanych pre IDS, r. 2011.

e Koncepcia budovania prestupnych terminalov IDS, v Stadiu spracovavania.

Dalsie strategické dokumenty:

Platny Uzemny plan hospodarsko-sidelnej aglomeracie mesta Kosice (UPN HSA
KoSice), schvaleny Vladou SSR v r. 1976, v zneni poslednych zmien a dopinkov
schvalenych v novembri r. 2012.

Novy UPN HSA Kosice, v procese pripravnych prac.

Generalny dopravny plan sidelného Utvaru KoSice, schvaleny v r. 1982.

Plan hospodarskeho a socialneho rozvoja mesta KoSice na roky 2009 -2015.

Plan dopravnej obsluznosti, material prezentovany vedeniu mesta KoSice a vzaty na
vedomie, r. 2008.

Plan a metodika riadenia projektu Integrovany dopravny systém mesta KoSice, r. 2008.

Dalsie dokumenty:

o Projekt ATTAK, zamerany na inteligentné rieSenie hromadnej dopravy, r. 2010.

e Operacny program Doprava 2007-2013, spracovana dokumentacia stavebného zameru
pre $tyri stavby ZSR v ramci Integrovaného dopravného systému kolajovej dopravy
KoSice IKD. Pre stavbu Né&mestie Maraténu mieru - Predstanicné namestie je
spracovana projektova dokumentécia v stupni pre vydanie uzemného rozhodnutia.

e V stupni dopravno-technickej Studie je spracovana Modernizacia elektrickovych trati na
uzemi mesta KoSice v Useku nadvazujucom na stavby integrovanej kolajovej dopravy
(IKD).

1.3 Vizie, ciele a priority

Vizia pre organizaciu verejnej osobnej dopravy:
Udrzatelna regionalna a mestska mobilita s vyS$Sim podielom verejnej osobnej dopravy a
nemotorovej dopravy na delbe prepravnej prace.

Vizia pre prevadzku verejnej osobnej dopravy:
Dostupna, spolahliva a pouzivatelsky jednoducha verejna osobné doprava s dostatonymi
informaciami o nej.

Vizia pre infrastruktairu verejnej osobnej dopravy:
Infrastruktira umozfujica prevadzku kvalitnej integrovanej verejnej osobnej dopravy a
nemotorovej dopravy.
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Strategické ciele:

1.
2.
3.
4
5.
6

7.
8.

Zabezpecenie kvalitnej legislativy, technickych noriem a strategickych dokumentov na
podporu verejnej osobnej dopravy a nemotorovej dopravy.

Zabezpeclenie primeranych rozpoctovych zdrojov na prevadzku a infrastrukturu verejnej
osobnej dopravy a nemotorovej dopravy.

Zabezpeclenie efektivnej organizécie a integracie verejnej osobnej dopravy tak, aby si
jednotlivé médy dopravy nekonkurovali, ale sa navzajom dopifiali.

. ZvySenie alebo udrzanie poctu prepravenych oséb verejnou osobnou dopravou.

Poskytovanie kvalitnych a dostupnych dopravnych informacii.

. ZvySenie ekologickosti, energetickej efektivnosti a pristupnosti vozidiel verejnej osobnej

dopravy.
ZabezpecCenie kvalitnej infrastruktury verejnej osobnej dopravy.
Dostupna a kvalitna infrastruktira nemotorovej dopravy.

Zoznam projektov strategického planu rozvoja dopravnej infrastruktury a rozvoja
verejnej osobnej dopravy na roky 2014-2020:

a)

b)

Mesto KosSice:

- Spracovanie strategického dokumentu: "Generalny dopravny plan sidelného utvaru
Kosice".

- Modernizacia centralneho dopravného dispe€ingu a elektrodispe€ingu vratane
sledovania pohybu vozidiel on-line a preferencie vozidiel MHD na svetelne riadenych
krizovatkach.

- Modernizacia elektriCkovych trati a otocky elektriCiek na Stani€nom namesti a
dalSich prislusnych oto€iek k jednotlivym tratiam.

- Moderniz4cia depa elektric¢iek na Bardejovskej ulici.

- Aktualizacia Planu dopravnej obsluznosti mesta KoSice.

- Modernizacia elektrickovych meniarni, spatnych a napajacich kablov a trolejového
vedenia.

- Zriadovanie zdruzenych zastavok elektriCiek, trolejpusov a autobusov.

- Optimalizacia délezitych prestupnych uzlov, opravy a modernizacia zastavok.

- Programové vybavenie na planovanie dopravnych vykonov verejnej dopravy pre
mesto KoSice.

- Prestavba nadjazdu rychlodrahy v Peresi a modernizacia rychlodrahy do U.S.Steel.

- Obstaranie drahovych vozidiel IKD - elektri¢iek (40 ks) a autobusov MHD (cca140).

- Zavedenie kapacitnej elektrickovej dopravy zo sidliska Tahanovce a napojenie na
sucasnu elektrickovu kolajovu siet.

- Kolajové napojenie priemyselného parku Peres a letiska KoSice na IKD.

- Modernizacia informa¢ného systému na paneloch vo vozidlach a na zastavkach,
informacné hlasice pre nevidiacich a slabozrakych na zastavkach a vo vozidlach.

- Obstaranie automatov na predaj cestovnych listkov do vozidiel MHD.

- Vystavba cyklochodnikov pozdiZ Alejovej ulice, v Gseku Mestskych lesov, v lokalite
Detskej Zeleznice v Cermeli a v rekreadnej oblasti Alpinka.

- Dostavba cyklistického chodnika pozdiz rieky Hornad v useku Rampova -
Tahanovce.

Kosicky samospravny kraj. Planovacie obdobie 2007-2013:

- Spracovanie projektovej dokumentacie pre Terminal integrovanej dopravy (TID) v
Moldave nad Bodvou, zabezpelenie vystavby uvedeného terminalu v spolupraci s
investorom ZSR, predpoklad ukon&enia do r. 2015.

-V projekénej priprave je TID TrebiSov a TID v Michalovciach.
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-V sucasnosti je spracovavany projekt elektrifikacie zelezni¢nej trate Haniska pri
Kosiciach - Velka Ida - Moldava nad Bodvou mesto.

-V projekénej priprave je tiez projekt elektrifikacie Zelezni¢nej trate Banovce nad
Ondavou - Humenné.

c) Kosicky samospravny kraj. Planovacie obdobie 2014-2020:

- Realizacia uvedenych dopravnych stavieb, ktoré uz budi mat ukon&enu projektovu
dokumentaciu. Vystavba TID TrebiSov, Michalovce a elekirifikacia uvedenych
Zelezni¢nych trati.

- Aktualizacia Planu dopravnej obsluznosti KoSického samospravneho kraja.

- Budovanie siete prestupnych terminalov v KSK a PSK (SpiSska Nova Ves,
Krompachy, Margecany, Prakovce a dalSich) s prislusnym informaénym systémom a
technickym vybavenim podla pilotného projektu TID Moldava nad Bodvou.

- Spracovanie technicko-ekonomickej Studie napojenia terminalu Moldava nad Bodvou
na S$tatnu cestu 1/50.

- Tarifno-informaéné zabezpecenie integrovaného dopravného systému (IDS).

- Centralny dispecing systémov verejnej dopravy - dispecing IDS.

- Programové vybavenie na planovanie dopravnych vykonov verejnej dopravy.

- Kolajové napojenie priemyselného parku Kechnec a priemyselnej zény Bociar na
IKD.

- Kolajové napojenie priemyselného parku Pere$ a letiska KoSice na IKD.

- ZvySenie bezpecnosti autobusovych zastavok - budovanie autobusovych pruhov.

- Obstaranie 180 ks nizkopodlaznych a ekologickych autobusov.

- Vybudovanie centralnych autobusovych zastavok s prislusnym informaénym
systémom v strediskovych obciach KSK.

ZAVER

Pre naplnenie Master planu pre roky 2014-2020 a splnenie podmienok ex ante
kondicionality bude zakladnou podmienkou realizovatelnosti a udrzatelnosti projektov
spracovanie a posudenie technicko-ekonomickej Studie, ktora preukaze trvald udrzatelnost
a vyuzitie investovanych finanénych prostriedkov.
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Abstract

This paper presents the topic that is related to the problematic of traffic within city. The
paper also focuses on the traffic problems which occurs from problems related to the city
mobility. Because the problem of transport problem has not only one reason, it is important
to take into account all possible factor that have influence on it. Moreover paper presents
also good practice guide related to the cities which are in same or similar size as city of
Kosice and point on the good experience of traffic solving.

Keywords: transport network, urban environment, traffic impact, transport problems, solution

uvoD

Ak by sme sa pozreli na viaceré zahrani¢né Studie [1,2], ktoré sa venovali zlepSeniu
dopravnych vztahov v mestskom prostredi, zistili by sme niekolko spolo¢nych faktorov,
ktoré na fiu vplyvaju. Slovenské mesta sa Castokrat stazuju na problémy [3], ktoré v nich
spbsobuje doprava, avSak zabudaju, Zze samotné problémy maju viacero pri€in. Nastastie
existuju aj dobré priklady, ktoré je mozné aplikovat zo zahranicia na Slovensko.

1. ANALYZA MESTSKEHO PROSTREDIA

Ak by sme sa pozreli na viaceré zahrani¢né skusenosti, ktoré sa venovali zlepSeniu
dopravnych vztahov v mestskom prostredi, zistili by sme niekofko spolo¢nych faktorov,
ktoré na fu vplyvaju. Samotny charakter uzemia vo vacésine slovenskych miest bol medzi
50timi az 80timi rokmi urbanizovany hromadnou vystavbou sidliskového typu, pricom sa
neratalo, s takym spdsobom motorizacie ako je v su€asnosti a taktiez kostra dopravného

: KoreSpondujuci autor
Tel.: +421 41 513 3546, e-mail: marian.gogola@fpedas.uniza.sk
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systému bola postavena na vyuzivani hromadnej osobnej dopravy. Medzi zakladné priciny
mdbzeme zaradit:

e zmena prepravnych navykov,

zmena socio - ekonomického statusu,

zmena Uzemnom vyuzivani daného Uzemia,

nedokonalé dodrziavanie politiky mesta,

niekedy sa touto problematikou zaoberaju iba ob&ianske skupiny.

Ddlezitym aspektom je posudenie toho, €o potrebné je a Co nie je. Vieme odviest viac
obyvatelov nejakym dopravnym systémom v sucasnosti bez toho, aby sme negativne
vplyvali ne dané uUzemie? Urcite ano. Z tohto dévodu by malo byt povinnostou mestskej
samospravy podriadit vSetky €innosti takym spdsobom, aby sa negativne dopady redukovali
alebo anulovali. Fakty su neodSkriepitelné. V Slovenskych mestach narasta individualny
motorizmus.[4] Co je zaujimavé je fakt, Ze siasné hodnoty stupfia automobilizacie v SR
dosahuju hodnoty, ktoré mali niektoré zapadné Staty Eurdpy pred 20 rokmi. [5] Ak by sme sa
na to pozerali z hladiska buduceho vyvoja, stale mame relativne velku €ast obyvatelstva,
ktoré vyuziva MHD (mestska hromadna doprava). V pripade analyzy mestského prostredia
je nutné vyhodnotit a porovnat napr. kapacitu dopravnej infrastruktiry s jestvujucim stavom,
vid obrazok 1, kedy je mozné hodnotit dopad dopravy v ramci daného Uzemia.

Obrézok 1 Znézornenie dopravného priidu v prostredi simulaéného programu v Ziline

Do takejto analyzy je mozné zahrnut:

Analyza obcianskej vybavenosti. (Nakupné centra, obytné komplexy).

Analyza dopravnej infrastruktary.

Posudenie vedenia liniek MHD.

Analyza obyvatel'stva (napr. mestska Statistika, dopravno — sociologicky prieskum).

Nasledne z jednotlivych Casti je nasledne mozné zosumarizovat' [6] analyzu pre celé
mesto, vid obrazok 2.
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Yideo (1 frame/sec)

Obrazok 2 Znézornenie zataZenia dopravnej siete v Ziline

Samotné samospravy by nasledne mali prehfad o tom, kde sa vyskytuju napr.
kongescie, problematické oblasti a pod, vid obrazok 3.

Obréazok 3 Kritické miesta v meste Zilina z pohladu zlej priechodnosti dopravnej
infra$truktary. Znazornenie zataZenia dopravnej siete v Ziline
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Jednym z klasickych prikladov vznikajucich problémov je narast vyuzivania individualnej
automobilovej dopravy. Kym v pripade vyuZivania dopravnej siete mdze viest a vedie
k znefunkéneniu dopravnej siete, prostrednictvom vzniku kongescii. IAD (individualna
automobilova doprava) ma aj negativne dopady a sice v pripade, ked sa nevyuziva. V tomto
pripade je problémom neregulované parkovanie v pripade sidlisk, pricom vaésina miest uz
zacCala pristupovat k zavedeniu spoplatnenia parkovania v centrach miest. Mbzeme
povedat, Zze vSetky tieto rieSenia prichadzaju az ,ex post‘ teda potom, €o sucasné
podmienky napr. z hladiska zaberu plochy na parkovanie, nedokazu ponuknut dostatoCny
podet parkovacich miest pre vysoky dopyt. Dal$i problémom slvisi s nedostato&nou
personalizéciou nakladov suvisiacich s parkovanim. V niektorych mestach sa takato situacia
stala nednosnou a bude sa rieSit spoplatnenym parkovania na celom ploSnom Uzemi ako
napr. v Ziline — sidlisko Solinky. Sti¢asny trend v zahraniéi poukazuje na ozivenie uliéného
priestoru, redukovanie az eliminacii parkovacich miest, prenesenie nakladov suvisiacich
s vlastnenim automobilu na jeho pouzivatela od zakupenia, cez prevadzku, parkovanie,
uzivanie komunikacii (napr. prostrednictvom spoplatnenie cez myto). Napr. ako vo
§védskom Stokholme [7], kde skusenosti ukazuju zniZenie intenzity premavky podas
dopravnej Spicky o 10 - 20 %. Nie je teda mozné, aby na jednej strane mesto budovalo
parkoviska bez presunu nakladov na vlastnikov automobilov a na druhej strane chcelo, aby
napriklad viac vyuzivali MHD. V su€asnosti su moznosti rieSenia analyzy dopravne;j situacie
prostrednictvom viacerych metdd, ktoré suvisia s analyzou relevantnych dat. Na zaklade
toho je mozné realizovat dopravno-sociologicky prieskum, ktory by mal byt realizovany
pravidelne za u€elom zistenia trendu vyvoja. Napr. v Nemecku sa uz od roku 1976 [8]
pouziva metodika vo vybranych mestach, pri€om napr. od roku 2008 nastal zaujimavy trend,
kedy doslo k znizeniu vyuzivania IAD a narastu MHD, cyklistov alebo chodcov. Ako rieSenie
sa poskytuje nové rieSenie a hlavne funkéné vyuzitie dopravného systému, teda
preferovanie takych druhov dopravy, ktoré maji na dané Uzemie, ¢o najmenSie negativne
dopady. Mestska samosprava ma k dispozicii cely rad nastrojov, prostrednictvom ktorych je
mozné zbierat’ Udaje alebo realizovat analyzu, av8ak problém je to, Ze ich nie vZdy dokaze
vhodne skombinovat a aplikovat na zhodnotenie. Sama by si mala vediet odpovedat napr.
na niektoré otazky ako v akom €ase a akym druhom dopravy je mozné prepravit cestujucich
do prace, Skél a pod.? Existuju druhy dopravy, ktoré su efektivnejSie? Aku preferenciu
musime zaistit na dopravnej sieti? Netreba zabudat, ze kongescie nespdsobuju problémy
iba pri preprave oséb, ale aj pri preprave tovaru, poskytovani sluzieb a pod.

2. PRIPADOVA STUDIA SYSTEMATICKEHO RIESENIA DOPRAVNYCH VZTAHOV

Pre lepSiu demonstraciu sa mdzeme pozriet na proces systematického rieSenia
dopravnych vztahov v niektorych mestskych aglomeraciach podobnych mestu KoSice. Napr.
v meste Freiburg [9] od 1982 sa podiel MHD zvysil 0 z 11 % na 20 % a zaroven poklesla
IAD z 29 % na 25 %. Uspech integrovanej a systematickej dopravnej politiky spoéiva v tom,
Ze je koherentna a trvala. Napr. v pripade cyklistickej dopravy je sulastou dopravnej
stratégie mesta a boli vytvorené aj mestské Stvrte bez automobilov Rieselfeld a Vauban.
Centrum mesta ma zakaz vstupu pre automobily od 1973 a v roku 1990 sa zaviedli zény 30
do v8etkych obytnych Stvrti okrem hlavnych ciest. Mesto zaviedlo nizku environmentalnu
tarifu pre regionalne autobusy, ¢o viedlo k 100 % zvySeniu ich vyuzivania VOD. V novej
Stvrti Vauban sa obyvatelia rozhodli Zit bez automobilu, ak ho chcu vlastnit, musia ho mat
zaparkovany v parkovacom dome na okraji Stvrti, pricom platia cca. 18 000 Euro. Medzi
rokmi 1982 az 1999 pokleslo vyuzivanie IAD z 38 % na 32 % v kontraste s opacnym
trendom v Eurdpe. Generel cyklistickej dopravy bol vypracovany v roku 1970 a v su€asnosti
ma mesto viac ako 500 km cyklistickych komunikacii a 5000 parkovacich na parkovanie
bicyklov. Mesto Zirich [10] od roku 1962 zalalo systematicky pracovat na zlepSeni
dopravnych podmienok. Obyvatelia v referende odmietli drahé metro, mesto nasledne
zredukovalo parkovanie v centre a zlepSilo podmienky pre MHD, pesSich a cyklistov. Mesto
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Odense [11] vypracovalo 4 ro¢ny program 1998 - 2002 zvySenie cyklodopravy. Do roku si
stanovilo sympaticky ciel byt CO, neutralna. V 2008 mesto vypracovalo Plan Dopravy
a Mobility, v ktorom sa zaviazalo vytvorit podmienky pre trvalo udrzatelny dopravny systém.
Odense chce do roku 2025 0 60 % viac ciest na bicykli, o rovnaky pocet menej smrtelnych
nehdd, zvySenie cestujucich v VOD o 200 %, znizit jazdy IAD v meste o 25 %, 0 75 % znizit
pocet obyvatelov zasiahnutych znecistenim z dopravy a o 90 % znizit hluk z dopravy. Na
parkoviskach v lokalitich Rugardsvej/Alokke Alle a Hjallesvej/Munkerisvej sa intalovali
boxy pre uschovu bicyklov pre systém Park and Ride.

Tabulka 1 Porovnanie vybranych charakteristik v mestach [9,10,11,12,13,14]

mesto | obyvatelstvo plocha (km?) hustota (ob./km) peso bicykel MHD auto
KoSice 240 000 242 991 20*
Freiburg 224 000 153 1463 23 26 20 31
Zurich 394000 91 4330 44 7 27 22
Graz 265000 127 2080 19 16 20 45
Odense 190000 190000 550 6 34 14 46

*Odhad na zaklade [14]

Ako vidiet z uvedenej fabulky 1 nemusi byt vzdy problém vo vysokom podiele IAD, ak
dané prostredie umozni kvalitné podmienky napr. pre peSiu a cyklisticki dopravu (vid
Odense, Zirich, Freiburg, Graz). Netreba zabudat, Ze vzdy bude existovat' uréita skupina
ludi, ktori budu napr. vyuzivat' IAD ( Zirich — 22 %).

3. SPOSOBY RIESENIA

Ako vidiet z predchadzajucej kapitoly eliminovanie negativnych problémov alebo
v dopadov spbsobenych dopravy sa €asto prejavuje v dlhodobom ¢&asovom horizonte,
pricom ovela ucinnejSia a efektivnejSie je predchadzat takymto negativam tvorbou
systematickych podmienok pre trvalo udrzatelni dopravu. Spoloénym znakom dobrého
atrvalo udrzatefného pristupu v rieSeni dopravy su ftrvalé systematické opatrenia,
prostrednictvom ktorych sa:
o zredukuje nérast individualnej automobilovej dopravy v meste,
e presunu naklady za pouzivanie automobilov na majitefov alebo uzivatelov,
e budu dodrziavat a plnit strategické ciele v strategickych dokumentoch (napr. mobilitné
plany, generely dopravy a pod.),
e vyuZiju analytické nastroje pri rozhodovani a nebude sa rozhodovat' iba na zaklade
politického neodborného lobingu,
e bude konzultovat s verejnostou - kooperacia.

Délezitym bodom je zaistenie rovnakych podmienok pre vSetky druhy dopravy, av8ak pre
tie ktoré su efektivnejSie v tom, Ze dokazu odviest viac cestujucich v ¢ase je nutné
preferovat. Samotnu preferenciu MHD je vhodné realizovat ako zakladny dopravny systém
v meste. Nielen na krizovatkach, ale skuto¢ne tam, kde to nieCo rieSi. Je dobré, ak sa
v pripade IAD realizuju aj doplnkové systéemov Park and Ride, Park and Go. Délezita je aj
podpora nemotorovej dopravy.

Pesia a cyklisticka doprava su najvhodnejSimi druhmi dopravy pre menSie mesta, resp.
pre oblasti, ktoré su charakteristické vysokou hustotou obyvatelstva. Jednak pre to, Ze su
v porovnani s IAD podobné v tom, Ze su to individualne druhy dopravy, ale aj v tom, Ze su
menej naro€né na zaber plochy, finanéné prostriedky ako napr. IAD.
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ZAVER

Tento prispevok sa zaobera struénym analyzovanim dopravnych problémov v mestskom
prostredi a moznymi navrhom jej rieSeni. Ako odporu€anie a dobré priklady prezentuje
dobré priklady zo zahrani¢nych miest, ktoré stavaju na systematickej trvalo udrzatelnej
dopravnej politike. Slovenské mesta by mali preto stavat na dobrych zakladoch, ktoré
ponuka napr. efektivnejSie vyuzivanie MHD v porovnani so zahrani¢im, tak aby kvalitne
sluzila pre svojich obyvatelov. Taktiez by mali najst odvahu realizovat opatrenia suvisiace
s presunom nakladov za pouZivanie osobnych automobilov na stranu ich pouZivatelov.
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Abstract

The paper describes a simulation model of the traffic node in the city Vranov nad Toplou.
The simulation model was created in order to analyse Duklianskych hrdinov traffic
intersection which is a current problem in the city. Long queues of vehicles during rush
hours and deforming road surface in the intersection are the main problem. The simulation
model will be used for verification of proposed solutions.

Keywords: simulation, algorithm, intensity of traffic flow

uvoD

Dopravnu siet okresu Vranov nad Toplou tvori cestna a zelezni¢na doprava. Dolezitymi
dopravnymi tepnami, ktoré prechadzaju okresom, su Statne cesty prvej triedy 1/18 a 1/79.
Statna cesta 1/18 je doleZitou spojnicou so zapadno-juhovychodnou dopravnou osou v
useku PreSov - Vranov n/T - Michalovce a cesta 1/79 v Useku Vranov n/T - TrebiSov tvori
ddlezita severojuznu os [1].

Sprava a udrzba cestnej siete je zabezpe€ovana Spravou a udrzbou ciest PreSovského
samospravneho kraja, oblast Vranov n/T. Na uUzemi okresu sa na Statnych cestach
nachadza 129 mostov, 3 priecestia a 9 podjazdov. Dialnice a medzinarodné trasy cez
uzemie okresu neprechadzaju.

Zeleznignu siet okresu tvori Zelezniéna trat &. 193 v smere Pre$ov - Vranov n/T -
Humenné a trat’ €. 192 v smere Vranov n/T - TrebiSov (na trati bola prevadzka zrusena) [1].
V ramci mesta Vranov nad Topfou je najvacsi dopravny problém spojeny s krizovatkou
Duklianskych hrdinov. Problematika tohto dopravného uzla je v meste pomerne aktualnou
témou. Hlavym problémom su dlhé kolény v €ase dopravnych S3piCiek a neustale sa
deformujuca vozovka na krizovatke.

: KoreSpondujuci autor
Tel.: +421 55 602 3125, e-mail: gabriel.fedorko@tuke.sk
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1. POLOHA MESTA

Mesto Vranov nad Toplou (obrazok 1) sa nachadza na vychodnom Uzemi Slovenske;j
republiky. NajbliZzSie okresné mesta, ktoré ho obklopuju su: PreSov, TrebiSov, Michalovce,
Strazske, Humenné, Stropkov. Krajskym mestom je PreSov. KoSice, ako druha metropola
Slovenska je od Vranova vzdialena necelych 70 km. Okolité Staty, ako Polsko, Madarsko a
Ukrajina su vzdialené pribliZzne rovnako, nie¢o do 80 km.

Pol'sko

Obrazok 1 Poloha mesta Vranov nad Toplou [8]

Vranov nad Toplou svojou polohou je jednoducho dostupnym miestom pre okolité
okresné mesta.
Doprava je zabezpecena po tychto cestnych komunikaciach:
e Vranov nad Toplou - PreSov, Michalovce: cesta prvej triedy 1/18.
e Vranov nad Toplou - TrebiSov, Se€ovce: cesta prvej triedy 1/79.
e Vranov nad Toplou - Humenné: cesta druhej triedy 11/558.
e Vranov nad Toplou - Stropkov, Svidnik: cesta prvej triedy 1/15.

Mesto priamo spéja Zeleznica v smere - PreSov - Vranov nad Topfou - Humenné a
opacne. V minulosti bola v prevadzke aj trat smerujuca do TrebiSova, v sucasnosti z
ekonomickych dovodov v prevadzke nie je.

2. DOPRAVNA PROBLEMATIKA MESTA

Opakujucim sa problémom mesta, ktory pretrvava uz od minulosti, je vysoka intenzita
dopravy v centre mesta, kde v su€asnosti prebieha velka rekon$trukcia budov a dopravnej
infrastruktary. Mesto iniciovalo vznik peSej zony v meste, ale z hladiska mozZnosti dopravne;j
siete v centre mesta, je to otdzka dalekej buducnosti. K vyznamnému odlah&eniu dopravy v
centre prispelo vybudovanie vypadovej cesty v roku 1986. Do roku 1986 bola doprava v
smere KosSice, PreSov - Michalovce, Stropkov, Humenné a opacne vedena priamo centrom
mesta. Dnes tento tah je presmerovany na cestu prvej triedy 1/18 poza mesto. Dal$im
faktorom zvySujucim intenzitu dopravy v meste, su vozidla obcanov, ktori dochadzaju za
pracou do mesta. Len malo z tychto ludi vyuziva sluzby MHD. Chybaju zachytné parkoviska
prepojené s mestskou hromadnou dopravou. Dal$ou priginou je slabé povedomie mestskej
hromadnej dopravy u fudi, ¢o spOsobuje ich nevytazenie, v dbsledku ¢oho je spojov

18



G. Fedorko, M. Rostecky / POZEMNE KOMUNIKACIE A DRAHY Roé. 9, é. 1/2013, str. 17 - 26

zalostne malo. Obc¢ania mesta by radi privitali aj cyklotrasy, na ktorych sa v suc¢asnosti
pracuije.

Dal$im problémom su parkovacie miesta. V roku 2011 spustili do prevadzky platené
parkoviska, ale iSlo len o malé, nepatrné navySenie parkovacich ploch (iSlo skdér o
spoplatnenie bezplatnych parkovacich pléch), ¢o v koneénom dbsledku prinutilo vodicov
vozidiel, pre ktorych je cena za parkovanie privysoka, parkovat medzi blokmi jednotlivych
sidlisk. Znova chybaju parkovacie domy a ich prepojenie s MHD.

Achillovou péatou dopravnej problematiky je dopravny uzol Duklianskych hrdinov, ktory sa
nachadza na predmesti mesta, cesta prvej triedy 1/18 v smere od KoSic, PreSova na
Michalovce, Humenné a Stropkov.

Obrazok 2 Satelitny pohlad na dopravny uzol Duklianskych hrdinov [11]

Stav priebehu cestnej dopravy na tomto dopravnom uzle vyhovoval az po moment

vybudovania obchodného domu Tesco a neskdr obchodnych domov v jeho blizkosti.
Hustota vytvarania koldn vozidiel po¢as kazdodenného dfia kazdym rokom narasta.
V Case vysokej intenzity vozidiel v meste, dopravny uzol nestaéi odvadzat vozidla
smerujuce von z mesta, vzhladom na to sa vytvaraju niekolko kilometrové kolény vozidiel. K
tejto situacii prispieva aj Zeleznicné priecestie, ktoré v Case jeho uzavretia zablokuje vozidla
vychadzajuce von z mesta. Nahromadenie tychto vozidiel nasledne zablokuje blizky kruhovy
objazd a potom aj dalSie €asti komunikacie. Po otvoreni Zelezni¢ného priecestia sa masa
vozidiel premiestiiuje smerom k dopravnému uzlu, ktory ¢asovo nestiha uvolfiovat prejazd
tychto vozidiel v désledku hlavného tahu na ceste prvej triedy €.18 a inych smerov
krizovatky, vznika koléna a netrpezlivi vodi€i vchadzaju na zelezni¢né priecestie bez toho,
aby si boli isti tym, Zze bezpe€ne stihnd nim aj prejst, kym sa znovu neuzavrie kvoli
prichadzajucemu vlaku na trati. Tato koldéna vozidiel dalej znemozrfiuje prejazd
uprednostnenych motorovych vozidiel, napr. vozidiel rychlej zdravotnej pomoci, hasi¢ského
zboru, policie a podobne. Pre vyrieSenie uvedeného problému bolo navrhnutych viacero
rieSeni. Vyber optimalneho rieSenia bol navrhnuty pomocou pocitatového simulagného
modelu.
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3. TVORBA SIMULACNEHO MODELU

Na simulovanie dopravnych procesov sa v su€asnosti pouziva niekolko desiatok
simulaénych modelov. V tomto pripade bolo pouzity simulaény program Extend. Tento
program sa pouziva na simulovanie mnohych procesov, obsahuje niekolko desiatok blokov
prostrednictvom, ktorych sa simulaény proces vykonava.

Ulohou modelu je nasimulovanie chodu kriZovatky pogas dfia a to v hodinach o 07:00
rano do 20:00 vecera. Model vychadza z udajov dopravného prieskumu, ktory bol vykonany
ku diiu 17. 9. 2011. Tento dopravny prieskum obsahuje udaje o pocte vozidiel a to
konkrétne nakladnych, osobnych vozidiel a motocyklov aj ich prechod jednotlivymi
dopravnymi smermi krizovatky v €ase od 07:00 do 20:00. Za nékladné vozidla boli
povazované nakladné automobily skupin nad 3,5 tony. Nakladné vozidla pod 3,5 ton a
osobné automobily boli zaradené do kategorie osobnych motorovych vozidiel a poslednu
kategoriu tvorili motocykle vSetkého druhu, €i uz mopedy, zavodné motocykle a podobne.
Udaje o poéte vozidiel sii v simulaénom modeli zaznamenané v jednotlivych dopravnych
smeroch, konkrétne v simulaénom bloku Program, ktory nasimuluje prichod vozidiel ku
krizovatke v jednotlivych hodinach a poctu k tej, ktorej danej hodine, priCom vozidla v
dopravnom prude nerozliSujeme na nakladné, osobné a motocykle.

Vozidla stojace pred Zelezni€nym priecestim, alebo pred signalizaéhym zariadenim
krizovatky simuluje blok Queue, FIFO, blok zaznamenava pocet stojacich vozidiel a potom
ich nasledny odchod. Simulacia Zelezni€ného priecestia je pomerne zlozita. Vieme, zZe
zelezni€né priecestie sa uzatvara v Case prejazdu vlaku. To, kedy vlak pride zalezi aj od
jeho podmienok jazdy na trati. Model vychadza z danych konstantnych &asov, ktoré
vyplyvaju z grafikonu Zelezni¢nej stanici vo Vranove nad Toplou. Simulacia inteligentného
signalizacného zariadenia na krizovatke (semafory) nie je o ni¢ lahSia. Toto signalizacné
zariadenie je ovladané inteligentne pomocou videoprocesorov. Model pracuje na konstantne
pevne stanovenych €asov pre jednotlivé signalizacné zariadenia krizovatky. Nepocita sa tu s
udajmi z video procesorov. Simulaciu svetelného signalizaéného zariadenia vykonava blok
Activity Service v spolupraci z blokmi Program, Queue, FIFO, Activity, Delay a Exit. Vozidla
po prechode krizovatkou smeruju do bloku Exit, ktory simuluje smer jazdy vozidla po
prechode krizovatky. Jednoduché zobrazenie simulaéného modelu vytvoreného z blokov
programu Extend je znazornené na obrazku 3.

7100000000057

— =

Obrazok 3 Struktira simulacného modelu
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Simulacia prichodu vozidiel pozostava z blokov Program, Queue, FIFO, Activity, Multiple
a Imput Random Number (obrézok 4).

Obrazok 4 Simuléacia prichodu vozidiel

Simulacény blok Program tu predstavuje najdélezitejSiu Ulohu. Obsahuje konkrétne pocty
vozidiel v jednotlivych hodinach, nasledne ich generuje v simulaénom modeli podfa
momentalneho €asu priebehu simulacie. Pohlad do nastavenia bloku Program je na obrazku
5.

41 [13613] Program = [-E- =]

[ Program  [Animate | Comments |

Schedules many items on a regular basis. =

Time units:

[Ualue |[Priority ] pttribute Cancel
[seconds* ]
[seconds® | Nene ]
Output Time Value Priority Attribute -

0 i 18 1

i ] e

2 T200 84

3 1080 T

4 14400 &

5 18000 T2

| 21800 58

7l Jrisiny 41

B ZEBODE o

5 32400 = &

¥ Repeat the program every (43288

*model default

Heln|[ ]« [/

Obréazok 5 Nastavenia v simulacnom bloku Program

Simulaéné bloky Queue, FIFO, Activity, Multiple a Imput Random Number, predstavuju
rad vozidiel pred svetelnym signalizatnym zariadenim. Na obrazku 6 je vidiet zapojenie
simulaéného bloku Imput Random Number do bloku Activity, Multiple. Ide o nasimulovanie
prerozdelenia jazdy jednotlivych vozidiel po€as jednej hodiny, €o je nastavené v bloku Imput
Random Number.

Simulacia svetelnej signalizacie krizovatky v simulatnom modeli pozostava zo
simulaénych blokov Program, Queue, FIFO, Activity Delay, Activity Service a simulacny blok
Exit. Nasledné zapojenie blokov je na obrazku 6.
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Obrazok 6 Simulécia svetelného signalizacného zariadenia

Simulaény blok Program predstavuje generovanie €asu, v ktorom na signalizanom
zariadeni je zelena, teda moznost pohybu a prejazdu vozidiel v danom smere. Simulaciu
samotnej dizky trvania zelenej simuluje blok Activity Delay a samostatné svetelné
signalizacné zariadenie prestavuje blok Activity Service, do ktorého smeruje dopravny prud
vozidiel. Blok Queue, FIFO v tomto pripade predstavuje rad informacii ¢akajucich na
spracovanie a blok Exit ich ndsledne spracovava. Na podobnom principe je nasimulované aj
zeleznicné priecestie.

Pre spracovanie dat, konkrétne prejazdu vozidiel a samotnej intenzity zatazenia
jednotlivych dopravnych smerov pocétom vozidiel v jednotlivych hodinach pocas dna,
pouzivame tieto simula¢né bloky: Data Send, Count Intems a Plotter a Discrete Event.

Blok Data Send vykonava odosielanie spracovanych dat, v tomto pripade do programu
Microsoft Excel.

Blok Count pracuje ako pocitadlo, spracovava pocet vozidiel, ktoré prejdu tymto blokom,
nasledne odosiela informacie do bloku Discrete Event, kde dochadza k spracovaniu tychto
informacii v podobe grafu. Jednotlivé bloky znazorfiuje obrazok 7.

Obrazok 7 Simulacné bloky pre spracovanie dat

Po prechode vozidiel krizovatkou pokracuju vozidla v jednotlivych dopravnych smeroch.
Model tieto vozidla spracovava do bloku Exit. Obrazok 8 zobrazuje kompletnu zostavu
simulaénych blokov, ktoré simuluju pohyb vozidiel po€as dfia v €ase od 07:00 do 20:00 vo
vSetkych dopravnych smeroch.

Z obrazku 9 je vidiet, ze model je zlozity a tazko priehladny. Kvéli tomu sa jednotlivé
bloky modelov zoskupuju do jednotlivych hierarchii a k dokonalej priehlfadnosti sa zakryju aj
jednotlivé napojenia konektorov jednotlivych blokov. Zjednoduseny pohlad na simulaény
model predstavuje obrazok 9.
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Simulaény model pracuje so Styrmi z&kladnymi dopravnymi prudmi vozidiel

prichadzajucich do krizovatky, a nasledne kazdy dopravny prad prerozdeli do troch
dopravnych smerov. Moznosti prerozdelenia dopravnych pradov su nasledujuce:

Mesto
HE, MI, SP: PreSov, KoSice

Obchodné centrum

Humenné, Michalovce, Stropkov

Mesto: Obchodné centrum
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PreSov, KoSice
Humenné, Michalovce, Stropkov
Obch. centrum: Mesto
PreSov, KoSice
Mesto
PO, KE: Humenné, Michalovce, Stropkov
Obchodné centrum

Po prejdeni vozidiel krizovatkou, prichadzajuce vozidla z jednotlivych smerov sa opat
zoskupia do jedného dopravného prudu, kde pokraCuju v smere jazdy, ktoré si zvolili pri
prejazde krizovatkou. Vozidla méZu pokraCovat v smere:

e do Mesta, (centrum mesta),

e na Humenné, Michalovce, Stropkov,
e do Obchodného centra,

e na PreSov, Kosice.

Tento pohyb vozidiel monitoruje simulaény model, ktorého vysledkom je graf zatazenia
jednotlivych dopravnych smerov dopravného uzla. ZataZenie jednotlivych dopravnych
smerov dopravného uzla predstavuje nasledujuci graf simulaéného modelu - obrazok 10, v
ktorom su zobrazené jednotlivé dopravné smery a ich intenzita v podobe poctu vozidiel v
danej hodine.

Zatazenie dopravnych pridov

1000

900

800 \
\ NAT
\

-~ 700
E 51\ \ Vorzidld smerujlice do mesta
= 600 \
= / ~ \ \ N
8 500 Vozidla smerujlce na HE,
>
z \\ \ MI, SP
S
g 400 \ i Vozidld smerujide do
2 I~ "'\ obchodného centra
2 300 b —
N "--..,,/\ j Vozidla smerujlce na PO, KE
200 AN
100 i

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
Cas{ hod.)

Obrazok 10 Zatazenie dopravnych prudov

Z grafu simulacného modelu moézeme urcit rebricek dopravného zatazenia v
jednotlivych dopravnych smeroch. Dalou délezitou informaciou, ktorG simuladény model
poskytuje su udaje o tvorbe koldon motorovych vozidiel na najviac vytazenych dopravnych
smeroch. Zo ziskanych vysledkov vieme znazornit miesta vzniku kolon vozidiel (obrazok
11).
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Obrazok 11 Kolény motorovych vozidiel

Poznamka:
Clanok je sucastou rieSenia grantového projektu VEGA 1/0922/12 a projektu VEGA
1/0036/12.
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A PERSPECTIVE ON CALCULATION OF THE STATIC TRANSPORTATION
— PAST, PRESENT AND THE FUTURE
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Abstract

Development of the parking policy within cities and urban areas is nowadays a very
debate issue. Changes in the article 16.3 Lay-by and parking places STN 73 6110 from
November 2011 has an impact on several areas in practice. Only just the practice
demonstrates how inevitable is to fulfill before launching changes across the board, a careful
analysis of the subject of change and verify its’ validity in cooperation with expert public from
various fields and perspectives. Non conceptual and by practice not verified interventions
into the technical regulations have serious influence on the development in building industry.

Keywords: formula for calculation of the static transportation, basic characteristics of
constructions, coefficients

uvoD

Takmer vo vSetkych eurdpskych krajinach trvale rastie automobilova doprava, najma
osobna. Tento narast nesie so sebou rastice naroky na vytvaranie parkovacieho priestoru.
Neustaly narast ponuky parkovacich miest prestava byt chapany ako rast spolo¢enského
blahobytu, ale ako dbésledok narastu automobilovej dopravy. Ponuka parkovania je
v suc€asnosti velmi diskutovanou témou a v naSich podmienkach znamena pristupit ku
komplexnému rieSeniu cielavedomou parkovacou politikou miest [1]. Parkovacia politika
predstavuje subor opatreni, ktorych cielom musi byt vytvorenie optimalnych podmienok pre
parkovanie s reSpektovanim potrieb vSetkych uzivatelov daného priestoru.

Vyvoj parkovacej politiky miest je v krajinach strednej a vychodnej Eurépy velmi podobny
a je podmieneny spolo€nymi faktormi:

e narastom poctu automobilov a ich neustélym pouzivanim,

: KoreSpondujuci autor
Tel.: +421 905 438711, e-mail: dsprojekt@dsprojekt.sk
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e zvySenou hybnostou obyvatelstva, €o spbsobuje néarast vyuzivania osobnych
automobilov,

e nedostatkom priestoru pre parkovanie,

e nedostato€nou cestnou infrastruktarou,

¢ nedostatoCnymi moznostami a vhodnymi podmienkami pre alternativne druhy dopravy.

1. VYTVARANIE ODSTAVNYCH A PARKOVACICH MIEST

S prvotnym nazorom na parkovanie v Uzemi sa stretdvame v ramci Uzemného
planovania. Uzemné plany miest a obci sa pri tvorbe rozvoja zaoberaju funkénym vyuZitim
Uzemia a s tym Uzko suvisi aj poziadavka na vytvaranie odstavnych a parkovacich miest.
Vypoc&tom parkovacich stojisk sa zaobera STN 73 6110 Projektovanie miestnych
komunik&cii. Predchodcom tejto normy bola spoloéna CSN 73 6110, ktora vznikla v r. 1986
a po roku 1993 bola prevzata do sustavy STN. Podfa uvedenej STN sme postupovali pri
vypocte statickej dopravy az do augusta 2004, kedy nadobudla platnost novelizovana STN
73 6110 [2] s ciastocnymi Upravami aj v pohlade na vypocet statickej dopravy. Zmenil sa
sucinitel zohladfujuci stupefi automobilizacie a doSlo k Ciastoénym zmenam v zakladnych
ukazovateloch pri navrhu parkovacich miest (tabulka 20 [2]).

Obe normy mali spoloény vzorec pre vypocCet statickej dopravy. Vypocet statickej
dopravy v suginiteli ka zohladrfioval vyvoj motorizacie podla okresov, dalej sa sucinitefom k,
zohladriovala poloha stavby podla vyznamu vo vztahu k mestu alebo regiénu, sucinitel ky
zahffal vplyv velkosti obce/mesta a sucinitel kg zohladrioval vplyv delby prepravnej prace
(pomer medzi individualnou dopravou a ostatnou - hromadna, cyklisticka, peSia a ina).

V ramci STN 73 6110/Z1 z novembra 2011 [3] do$lo k Uprave vzorca, podla autorov
k zjednodu$eniu vypoctu. Z empirického vztahu sa vytratil sucinitel zohladnujuci stupen
motorizacie v jednotlivych okresoch a sucinitel zohladriujuci vplyv velkosti obce. Sucinitel
kmp je pravdepodobne obdobou sucinitela k,. Vyznam tohto koeficientu vo vzorci Zmeny 1
je, mierne povedané, velmi diskutabilny a pravdepodobne je jeho Ulohou znizovat’ zakladny
pocet parkovacich miest urenych podla tabulky 20 normy [2] v zavislosti od polohy stavby
v meste. Vnutorny a stredny okruh mesta je definovany v ramci uzemného planu len vo
vacsich mestach ako su napr. Bratislava, KoSice a v ostatnych mestach a obciach je to asi
ponechané na odborny nazor projektanta, ktory sa vSak nemusi zhodovat s nazorom
predstavitefov mesta alebo obce. Predpokladam, Ze snahou autorov je zniZit po€et novych
parkovacich miest v centre a SirSom centre miest a prindtit tak navstevnikov institacii,
obchodov, kulturnych stankov ako aj zamestnancov vyuZzivat mestski hromadnu dopravu.
Nedostatok priestoru na parkovanie a tym kazdodenny stres spojeny s ich hfadanim by ich
mal odradit’ pouzivat motorové vozidlo v ramci mesta. Dovolim si poznamenat, ze tento
regulacny koeficient je velmi Spekulativny a nema ziadnu oporu v odbornej analyze dopravy
v ramci miest na Slovensku.

Pre prehladnost’ porovnania uvadzam vzorce v ich normovom zneni:
A) Vzorec pre vypocet statickej dopravy podla STN 73 6110 platny od r. 1986 do r. 2011:

N =04 -k +Po -Kg -Ky -kp -Kg 1)

kde:

O, je zakladny pocet odstavnych stojisk podla tabulky 20 [2] (pred r. 2004 tabulka 19),
P, - zakladny pocet parkovacich stojisk podla tabulky 20 [2] (pred r. 2004 tabulka 19),
ka - sucinitel vplyvu stupena automobilizacie,

ky - sucinitefl vplyvu velkosti obce,

kp - sucinitel vplyvu polohy rieSeného uzemia,

kq - sucinitel vplyvu delby dopravnej prace (IAD : ostatna).
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B) Vzorec pre vypocet statickej dopravy podla STN 736110/Z1 platny od novembra 2011:

N =11-0p +11-Py -Kpnp -Kg )

kde:

O, je zakladny pocet odstavnych stojisk podla tabulky 20 [3],
P, - zakladny poc&et parkovacich stojisk podla tabulky 20 [3],
kmp - regulacny koeficient mestskej polohy,

ke - sucinitel vplyvu defby dopravnej prace (IAD : ostatna).

2. POROVNANIE POCTU PARKOVACICH MIEST VYBRANYCH STAVIEB

V dal8ej Casti sa budem zaoberat porovnavanim pozZadovaného poctu parkovacich
a odstavnych stojisk podfa empirického vztahu a zakladnych ukazovatelov platnych do r.
2011 a podla vzorca a zakladnych ukazovatefov platnych od novembra 2011. Vybrala som
sedem stavieb, z ktorych tri stavby boli zrealizované podla pévodného vypoctu statickej
dopravy platného po roku 2004 a Styri stavby sa realizuju podla uz nového vypoctu platného
od novembra 2011.

Zakladné charakteristiky porovnavanych stavieb.

1. Koloseo - polyfunkéné a bytové domy v Bratislave na Tomasikovej ul., stavba
kolaudovana v r. 2007

Pocet bytov: 664 (1-izb.: 179, 2-izb.: 280, 3-izb.: 163, 4-izb.: 36, 5-izb.: 6)
Administrativa: 1648 m? Cistej admin. plochy, 77 zamestnancov
Obchody/sluzby: 1765 m? predajnej plochy (maloobchod - miestny vyznam),

32 zamestnancov
Sucinitele podla STN zr. 2004: ka=1,2 ky=1,1 k, =0,5 kq=1,2 (IAD : ostatna 40:60)
Sudinitele podla STN z r. 2011: kmp = 1,0 kg = 1,2 Gzemie obsliZené linkami 2-mi A-MHD
a 2-mi T-MHD s dostupnostou od 300 do 500 m
Celkovy pocet zrealizovanych PM: 568 v garazi, 63 miest pod objektmi, 171 na teréne,
spolu: 802.

2. Budova SLSP a.s. - administrativha budova v Bratislave na Tomasikovej ul.
(objekt jedného vlastnika - bankovy dom), stavba kolaudovana v r. 2007

Administrativa: 1560 zamestnancov, 250 navstevnikov

Expozitura: 9 zamestnancov, 143,80 m? plocha uréena pre klientov

Sucinitele podla STN zr. 2004: ka=1,2 ky=1,1 kp,=1,0 kg=1,0 (IAD : ostatna 35:65)

Sucinitele podla STN zr. 2011: kmp = 1,0 kg = 1,2 Uzemie obslizené 2-mi A-MHD a 2-mi
T-MHD linkami s dostupnostou od 120 do 300 m

Celkovy pocet zrealizovanych PM: 297 v garazi, 65 na teréne, spolu: 362.

3. Obytny subor Opoj - Pod hajom, I. etapa - subor je vybudovany v obci Opoj, okres
Trnava, dostupnost’ z dial'nice D1, 6 km od Trnavy, stavba kolaudovana v r. 2007

Pocet bytov: 91 (2-izb.: 7, 3-izb.: 70, 4-izb.: 14)

Sucinitele podfa STN zr. 2004: ka=0,9 kv=0,3 k, =0,5 kq=1,0 (IAD : ostatng 35:65)
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Sucinitele podfa STN zr. 2011: Kmp = 1,0 kg = 1,0 Uzemie je obsluzené autobusovymi
medzimestskych regionalnych liniek s dostupnostou na
zastavku od 300 do 600 m (pre koncovy obytny dom)

Celkovy pocet PM: 98 miest na teréne, spolu: 98.

4. Administrativna budova Stefanikova ul., Bratislava - stavba v realizacii

Administrativa: 2905 m? Cistej admin. plochy, 150 zamestnancov

Obchody/sluzby: 350,40 m? predajnej plochy, 5 zamestnancov

Suginitele podla STN zr. 2004: ka=1,2 ky=1,1 kp, =0,8 kq=1,2 (IAD : ostatna 40:60)

Sucinitele podfa STN zr. 2011: kmp = 0,8 kg = 0,8 Uzemie je velmi dobre obsluzené linkami
A, T-MHD s dostupnostou do 200 m a cca 300 m
dostupnostou do CMO a 800 m na Zelezni¢nu stanicu

Celkovy pocet navrhnutych PM: 48 PM v garéazi a 20 PM na |. NP objektu, spolu: 68.

5. Obchodné centrum Saratovska ul., Bratislava - stavba v realizacii

Obchody/sluzby: 2950,55 m? predajnej plochy, 83 zamestnancov

Sucinitele podla STN zr. 2004: ka=1,2 ky=1,1 kp=0,8 kg = 1,2 (IAD : ostatna 40:60)

Sucinitele podla STN zr. 2011: kmp = 1,0 kg = 1,2 Uzemie obsluzené 3-mi linkami A-MHD a
3-mi linkami E-MHD s dostupnostou do 300 m

Celkovy pocet PM : 85 miest pod objektom, 164 miest na teréne, spolu: 249.

6. Obchodné centrum ul. Ku Bratke, Levice - projekt pre stavebné povolenie

Obchodné centrum/sluzby: 800 m?” predajnej plochy, 13 zamestnancov

Sucinitele podla STN zr. 2004: ka=1,0 kv =0,7 kp, =1,0 kg = 1,2 (IAD : ostatna 40:60)

Sucinitele podla STN zr. 2011: kmp = 1,0 kg = 1,0 Uzemie obsluzené 4-mi autobusovymi
linkami MHD

Celkovy pocet PM: 60 miest na teréne, spolu: 60.

7. Kupelny dom - kongresové centrum Wellness hotela Chopok, Demanovska dolina -
projekt pre stavebné povolenie

Ubytovacia Cast: 58 izieb (2-16z.), 10 apartmanov (4-16z.), 10 zamestnancov

Kongresové centrum s ubytovacimi sluzbami: 250 miest v séale, 2 zamest.,10 izieb (2-162.)

Sucinitele podla STN zr. 2004: ka=1,0 kv =0,7 kp=1,0 kg = 1,2 (IAD : ostatna 40:60)

Sudinitele podla STN zr. 2011: kmp = 1,0 kg = 1,2 (IAD : ostatna 45:55), uzemie nie je
obsluzené dostupnou hromadnou dopravou

Celkovy pocet PM: 98 miest na teréne, spolu: 98.
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Tabulkal Pocet parkovacich miest podla vztahu (1) a podfa vztahu (2)

O < POCET PARKOVACICH MIEST
’ o,
NAZOV = m 8 Byvanie | Administrativa | Obch./sluzby | Hotel/apart. | spolu
STAVBY S ok DY K D K D K D
(1) | 55 666 49 10 | 46 11 837
NEIBEED ) |101 1009| 28 26 | o4 11 1269
1) 51 296 347
SILEP ) 85 518 603
O | 2 101 103
s EFey @ |20 177 197
~ AB 1) 92 36 | 7 1 136
STEFANIKOVA | (2) 26 27 | 10 1 64
oc | @ 125 21 146
SARATOVSKA | (2) 156 28 184
o) 23 3 26
’oc LEYICE 2 s . %
KUPELNY DOM | (1) 21 69| 90
CHOPOK ) 41 61| 102

Poznamka: a) K - pocet kratkodobych stojisk
b) D - pocet dlhodobych stojisk

3. VYHODNOTENIE POROVNANIA

Funkcia byvanie: V oboch porovnavanych stavbach s funkciou byvanie (Koloseo a OS
Opoj) doslo k narastu potreby parkovacich miest. V Bratislave je narast 54 %, v obci Opoj je
narast 91 %. Tento nepomer medzi narastom potreby PM v Bratislave a mimo Bratislavy
spOsobilo odstranenie sucinitela ka zohladrujiceho stupefi automobilizacie a sucinitela ky
zohladnujuceho vplyv velkosti obce.

Stavba Koloseo mala cca 4 roky po uvedeni do uzivania nepredanych z 802 PM cca 250
PM. Upravou trvalého dopravného znagenia, kedy sa znagenim V12c¢ jednoznaéne zakéazalo
parkovanie na komunikaciach mimo vyhradenych miest v obytnom subore a prifahlom okoli
doslo k predaju aj ostatnych PM.

Stavba bytov v Opoji mala cca 3 roky po uvedeni do uzivania problém s predajom bytov.
Az po rdoznych cenovych uUpravach a bonusoch sa byty predali. Ku kazdému bytu bolo
vramci predaja bytu priradené jedno parkovacie miesto. Poziadavka na parkovacie miesta
v suCasnosti nevyzaduje navySenie. Vypocet podla dnes platnej STN by pre tuto stavbu
pozostavajucu z 91 bytov znamenal narast o 94 stojisk, ¢o by v danej lokalite predstavovalo
neunosné ekonomické zatazenie a nepredajnost.

Funkcia administrativa: Vo vypocte potreby PM pre administrativne priestory v stavbe
Koloseo doslo k poklesu parkovacich miest podla STN 73 6110/Z1 pri kratkodobom
parkovani a k miernemu narastu poc¢tu miest pre zamestnancov. Celkova bilancia PM je
v8ak vyrovnana. Podla vztahu (1) aj (2) bola administrativa posudzovana ako
prenajimatelny priestor.

Iny pomer vznikol pri posudzovani budovy SLSP a.s. Podfa pdvodného vypoctu bola

staticka doprava navrhnutéd ako budova jedného vlastnika - teda priestory neboli uréené na
prenajom. Zjednotenim poziadavky na uc€elovu jednotku na parkovanie pre zamestnancov
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doslo v tomto pripade k cca 57 % narastu potreby na dlhodobé parkovanie. Tato poziadavka
na narast potreby PM pre zamestnancov je na diskusiu. Na jednej strane sa javi ako
opravnena - ved nie je mozné zamestnancom zakazovat prichadzat do zamestnania
osobnym vozidlom. Na strane druhej sa nebude vyvijat tlak na zamestnancov vyuZzivat
prostriedky MHD (P&R a integrovanu dopravu) alebo zac€at vyuzivat tzv. carpooling
(zdiefanie jedného auta viacerymi uzivatelmi) aj v nasich podmienkach.

Administrativna budova na Stefanikovej ul. v Bratislave je prikladom objektu na rozhrani
vnutorného a stredného okruhu. Stavbu sme podla Zmeny 1 zaradili na Ziadost stavebnika
do ,stredného okruhu®. Staticka doprava sa znizila o0 53 % (zo 136 na 64 PM). V pripade
zaradenia stavby do vnatorného okruhu je pokles az 82 % (teda na 25 PM). Uzemie je
dobre pokryté prostriedkami MHD, dokonca dostupnost na Hlavnu Zelezni¢nu stanicu je cca
800 m. Budova sa nachadza v lukrativnej Casti Bratislavy, kde sa predpoklada aj vysSi
Standard priestorov na prenajom. Kancelarske priestory bez dostatoéného poctu
parkovacich miest aspon pre manazérov a vySSich riadiacich pracovnikov firiem su
v suCasnosti neatraktivne. V tomto pripade doSlo ku kompromisu a stavebnik dostal
povolenie na vybudovanie 68 stojisk.

Funkcia obchody/sluzby: pri porovnavani po¢tu PM doSlo k evidentnému cca 25 az
50 % narastu. Ide o mensie obchodné priestory alebo centra a vzhfadom na tzv. regulacny
sucinitel kmp je rozptyl narastu zavisly od polohy stavby v ramci mesta. Tu vSak vystupuje do
popredia ina skuto¢nost. Obchodné centra typu TESCO, BILLA, KAUFLAND a pod. su
obchodné retazce so skusenostami a maju presne vysledované pre obchodné priestory
s predajnymi plochami réznej velkosti aj poCet parkovacich miest. V oboch pripadoch (OC
Saratovska aj OC Levice) je poziadavka stavebnika na potrebu PM o 35 % (v Bratislave)
a 0 54 % (v Leviciach) vysSia ako vyslo vypoctom podla Zmeny 1.

Funkcia ubytovacie zariadenia: pre stavbu Kupelny dom Chopok doSlo k narastu
poctu PM pre funkéné vyuzitie ,kongresové centrum“. Na pocet PM ma v tomto pripade
vplyv zmena v suciniteloch. Pre ubytovaciu ¢ast’ je pocet velmi podobny a teda poziadavka
developerov hotelovych zariadeni na znizenie poziadavky na parkovanie pre tuto kategoriu
stavieb vzhladom na priemerné naplnenie kapacity hotelov na cca 70 % je zohladnena len
v mestach, kde sa da vo vypolte pouzit zniZenie sucinitelom ky. Hotelové zariadenia
v horskych strediskach vSak poskytuju sluzby pre klientov aj so zabezpeéenim transferu od
autobusovej alebo Zelezni¢nej stanice.

ZAVER

V zavere chcem podotknut, Ze porovnanie vypoctu parkovania v ramci dvoch tabuliek so
siedmimi stavbami je velmi zjednoduSeny pohlad na vyvoj parkovania. Chcela by som vSak
poukazat’ na skuto¢nost, Ze sme sa doteraz velmi nezaoberali rozborom parkovania.

“Nastrel* zmeny vo vypocte parkovacich miest v Zmene 1 STN 73 6110 ma velmi
zavazny dopad najma v Casti pre obytné subory. Koeficient 1,1 v druhej €asti vzorca (2)
taktiez nema svoje opodstatnenie. DOvod, Ze zahffia 10 % rezervu pre kratkodobé
parkovanie navstev verejne pristupnych objektov je diskutabilny, kedZe s nim pracujeme
v ramci matematického vztahu aj vo vypocte pre dlhodobé parkovanie zamestnancov.

Je potrebné si uvedomit, Ze so statickou dopravou je Uzko spojena dynamicka doprava
a teda aj celkové zatazenie miest osobnou automobilovou dopravou. Odstranenie sucinitela
ka zohladiujuceho stupen automobilizacie z vypoctu ma dopad na mensie mesta a obce.

Rada by som upriamila pozornost na CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci
Z januara 2006 vratane Zmeny Z1 z februara 2010. V ¢eskej norme doSlo taktiez k uprave
vzorca, avSak ponechali v iom sucinitel k, tak pre odstavné stojiska ako aj parkovacie.
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C) Vzorec pre vypodet statickej dopravy podla CSN 736110 platny od januara 2006:

N =0, -k +Py -Kg -Kg (3)
kde:
O, je zakladny pocet odstavnych stojisk podfa ¢l. 14.1.6 (tabulka 34),
P, - zakladny pocet parkovacich stojisk podla ¢l. 14.1.6 (tabulka 34),
ka - sucinitel vplyvu stupna automobilizacie,
ke - suginitel redukcie po&tu stojisk (tabulka 30) uréeny stipcom charakteru izemia A,B,C
podrla tabulky 31 (vplyv polohy posudzovanej stavby/izemia v obci) a riadkom stupfia
urovni dostupnosti podla tabulky 32.

V Ceskej norme v tabulke 31 je charakter uzemia rozdeleny do troch skupin A, B a C.
V ramci skupin podla poc&tu obyvatelov do 50 000 a nad 50 000 su stavby zaradené podla
vyznamu (napr. stavby s nadmestskym vyznamom na hranici suvislej zastavby s nizkou
obsluhou Uzemia verejnou dopravou alebo stavby v centre, stavby v historickom jadre alebo
v mestskej pamiatkovej zone s dobrou obsluhou verejnou dopravu a pod.). Teda zohladnuju
vplyv velkosti obce/mesta podla poctu obyvatefov a podla polohy v ramci mesta so
zohladnenim aj vyznamu stavby, teda ¢i ide o stavbu s celomestskym, nadmestskym alebo
len lokdlnym vyznamom. A samozrejme sa zaoberaju posudzovanim urovne dostupnosti
Uzemia cez tzv. index dostupnosti A,, kde sa zohladhuje aj frekvencia spojov, doba
dochadzky na zastavku a priemerna ¢akacia doba na zastavke.

V réamci priestoru, ktory mam k dispozicii, si dovolujem len velmi zjednoduSene poukazat
na odli$ny pristup k spésobu vypoétu statickej dopravy podla CSN. Rozdiel je aj v pristupe
urCenia UcCelovej jednotky pre obytné domy - bytové a rodinné. V oboch pripadoch
posudzuju byty podla velkosti plochy bytu a to do 100 m? a nad 100 m?. Pre jednoizbové
byty pocitaju 1 stojisko na 2 ucelové jednotky (teda na dva 1-izbové byty 1 stojisko). Kedze
rozvoj dopravy a aj vyvoj v bytovej vystavbe v naSich krajinach je velmi podobny mali by
sme sa zamysliet nad dopadom vykonanych nekoncepénych a praxou nepodloZzenych
zmien vo vypocte statickej dopravy v STN 73 6110 z r. 2011.

V priebehu jedného roka sa podarilo zaviest Zmenu 1 STN 73 6110 do praxe bez
predlozenia rozboru a oponentury avSak zmenit' tento stav je proces minimalne na 3 az 4
roky a vyzaduje uz celkovu reviziu STN 73 6110.
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Abstract

The aim of lectures is to provide information on the financing of regular bus service from
2006 to the present, describe the major effects of regular bus services and to present
concrete proposals for improving the current state of public transport.

Keywords: regular bus service, contract bus operators, cost, contributions, self-government

uvoD

Poskytovanie uhrad (prispevkov) a objednavanie dopravnych sluzieb vo verejnom
zaujme v pravidelnej autobusovej doprave je kompetenciou samospravnych krajov podla
zakona o cestnej doprave. Do 29. 2. 2012 podla § 15 a § 29b zakona €. 168/1996 Z. z. o
cestnej doprave v zneni neskorsich predpisov a od 1. 3. 2012 podla § 21 a § 43 pism. d)
zakona €. 56/2012 Z. z. o cestnej doprave v zneni neskorSich predpisov.

1. ANALYZA UHRAD ZA SLUZBY VO VEREJNOM ZAUJME V PRIMESTSKEJ
PRAVIDELNEJ AUTOBUSOVEJ DOPRAVE V ROKOCH 2006 - 2012

A. Charakteristika pravidelnej autobusovej dopravy vo verejnom zaujme v obdobi 2005 -
2006 (prechod kompetencii na samospravne kraje):
a) Prestarnuty vozidlovy park dopravcov:
- vysoké naklady na opravy a udrzbu, nizka kvalita sluzieb.
Nasledok: narast nakladov na odpisy.

: KoreSpondujuci autor
Tel.: +421 55 7268 250, e-mail: radovan.huzvik@vucke.sk
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b) Nizke mzdy vodi¢ov autobusov:
- vyrazny ubytok poctu vodicov.

Nasledok: narast nakladov na priame mzdy.

c) NevyrieSena otazka jednotnych socialnych zliav v autobusovej doprave:
- hrozba UpIlného obmedzenia poskytovanych zliav.
Nasledok: rozdielne cestovné a poskytované zfavy medzi krajmi.

Deformacia nakladovych poloziek dopravcov pred ich privatizaciou spésobila, ze vySka
predpokladanej uhrady na vyc€islenie finanénych narokov v €ase prechodu kompetencii
(fiskalnej decentralizacie) nezodpovedala skuto€nym potrebam. Uvedeny stav zapriCinil v
nasledujucich rokoch neustale sa zvysujuci tlak na rozpo€ty samospravnych krajov.

B. Charakteristika pravidelnej autobusovej dopravy vo verejnom zaujme v obdobi 2006 -

2012:

a) zhorSovanie a sprisfiovanie podmienok pre autobusovych dopravcov:

- narast nakladov na priame mzdy (zmeny zakona o pracovnom ¢ase vodicov),
- narast nakladov na platenie mytnych poplatkov,

- narast nakladov na kontroly (STK) a opravy (prehliadky pred STK),

- narast nakladov na zimné pneumatiky autobusov,

- narast nakladov na pohonné hmoty.

Nasledok: vyrazny narast nakladov dopravcov.

b) neustale obmedzovanie rozsahu dopravnych sluzieb Zzelezni¢nej dopravy:

- tlak verejnosti na zvySovanie rozsahu autobusovej dopravy,

- znizovanie poctu prepravenych cestujucich na prestupnych miestach.
Nasledok: narast nakladov a zniZzovanie vynosov.

C) znizovanie zamestnanosti:

- pokles poctu prepravenych osbb (nie v rozsahu zodpovedajucom ruseniu).

Nasledok: znizovanie vynosov.

d) narast podielu individualnej dopravy:
- pokles poctu prepravenych oséb.
Nasledok: zniZovanie vynosov.

O nevyhnutnosti obnovy vozidlového parku dopravcov sved¢i skutoCnost, ze od roku
2006 do roku 2012 zacalo v KosSickom kraji na linkach primestskej pravidelnej autobusove;j
dopravy jazdit 319 novych autobusov. Zarovern je vykonavana nevyhnutna postupna obnova
oznacnikov autobusovych zastavok.

Tabulka 1 Vozidlovy park dopravcov (sluzby vo verejnom zaujme)

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Pocet autobusov ks 492 | 464 | 474 | 465 | 467 466 461
Priemerny vek roky | 14,47 | 14,24 112,20 (11,34 | 10,40 | 10,06 | 8,72
Pocget zakupenych autobusov | ks 52 29 75 46 35 39 43
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Obrazok 1 Priemerny vek vozidlového parku dopravcov

Aj napriek neustéle sa zvySujucej kvalite dopravnych sluzieb pokra&uje trend neustaleho
poklesu poctu prepravenych osdb, najméd plne platiacich cestujucich. Dévodom je nielen
narast podielu individualnej dopravy, ale i zniZujuca sa miera zamestnanosti, najma v
regionoch Gemer a Zemplin a odliv pracovnych sil z vychodnej ¢asti Slovenska.

Vyvoj v pravidelnej autobusovej doprave vo verejnom zaujme v rokoch 2006 - 2012 je
najvyraznejSie poznamenany neustalym rastom cien pohonnych latok, o zvySuje tlak na
rozpoCty samospravnych krajov. Od roku 2009 do roku 2012 doSlo k narastu nakladov
dopravcov o viac ako 2 miliony EUR len kvoli cenam nafty.

Tabulka 2 Parametre primestskej pravidelnej autobusovej dopravy vo verejnom zaujme v
Kosickom samospravnom Kraji

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Ubehnuté km tis. km | 26093|26237|26291|26493|26777|26323| 26455
Pocet prepravenych osbéb tis. 0s6b | 36116|34120|31641|27839|26953|25336|24498
- 7z toho za zlavnené cestovné* tis. 0s6b | 11992|12436(11881|12628|12639|12022|11552
% 33,2 36,4 37,5 454| 46,9 47,4 47,2

Naklady tis. € | 24115|24462|27071|27025|27781|29663| 30756
Naklady/km €/km 0,924| 0,932| 1,030| 1,020| 1,038| 1,127| 1,163
Vynosy tis. € 16334|15327[16264{16162|15436{15942|15741
Vynosy/km €/km 0,626| 0,584| 0,619| 0,610| 0,576/ 0,606| 0,595
Uhradena strata z KSK** tis. € 7781| 9165|10807/10863]12346|13720{15015
Uhradena strata z KSK/km €/km 0,298| 0,349| 0,411] 0,410| 0,461| 0,521| 0,568
ROZPOCET KSK - bezné tis. € | 66790|70019|77223|78219|72324/80132| 76542
vydavky z viastnych prijmov | 11,7] 131 140 139 171 171 196

*  bez zlavneného cestovného na zaklade Cipovej karty (bezhotovostne)
** aj s doplatkami za prislusny rok
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Najvacsi osoh zo zvySovania cien nafty ma statny rozpocet (narast dafiovych prijmov),
ale paradoxne na Ukor rozpoétov VUC. Naklady na pohonné hmoty st ekonomicky
opravnenym nakladom dopravcov, ktory zasadne vplyva na vysku thrady (prispevku).
Naklady dopravcov vzrastli od roku 2006 z 24,115 mil. € na 30,756 mil. €.

Narast Uhrady (prispevku) za sluzby vo verejnom zaujme zo sumy 7, 781 mil. € v roku 2006
na 15,015 mil. € v roku 2012, znamena narast prakticky o 93 %.
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Obrazok 2 Pocet ubehnutych kilometrov a prepravenych oséb vo verejnom zaujme v
KoSickom samospravnom kraji
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1,000 1 Priemerné
1 naklady
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Obrazok 3 Priemerné naklady dopravcov poskytujucich sluzby vo verejnom zaujme a
priemerna vy$ka prispevku (Ghrady) v KoSickom samospravnom kraji

Socialne zlavy poskytované v pravidelnej autobusovej doprave socialne znevyhodnenym
ob&anom (ziakom, $tudentom, ZTP, ob&anom nad 70 rokov) nie st samospravnym krajom
zo strany $tatu dlhodobo kompenzované, pricom v roku 2012 je tato suma v KoSickom
samospravnom kraji 5 405 721,- € a tyka sa celkovo 11 521 941 prepravenych osoéb.
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OTrzby z oby¢ajného cestovného
OTrzby z ogobitného a zlFavneného
cestovného

- —— OZlavy z cestovného na zaklade
h platby CIK

BZlavy z cestovného ZTP, ZTP-3

OZTavy z cestovného pre deti, ich
sprievodcov, ziakov a dtudentov
(40%)

433 397; 2% OZlavy z cestovného eviden¢ného

(obéanianad 70 rokov veku)

166271; 1% 312 745; 1%
531 540; 3%

B Ogobitné cestovné pre
zamestanancov a ich rodinnych
prislugnikov

Obrézok 4 Struktura trzieb a zliav v primestskej pravidelnej autobusovej doprave na tizemi
Kosického samospravneho kraja (EUR)

V rokoch 2006 - 2012 dochadzalo z urovne Ustrednych organov Statnej spravy k
neustalemu sprisfovaniu povinnosti dopravcov, ktoré spbésobovali zvySovanie nakladov
dopravcov (zimné pneumatiky, CastejSie STK, zakon o pracovnom ¢ase vodiCov, platenie
myta a pod.). Prijimané opatrenia nezohladrovali:
¢ vplyv na udrzatelnost systému financovania sluzieb vo verejnom zaujme,

e vladou schvaleny material ,Dopravna politika do roku 2020% v ktorom je prezentovana
podpora systémom verejnej dopravy,
¢ vyhrady dopravcov, samospravnych krajov a miest k realizovanym zmenam.

ZAVER - Odportéania a navrhy na zlepsenie stuéasného stavu

ZvySovanie kvality poskytovanych dopravnych sluzieb (vozidlovy park, organizacia
dopravnych sluzieb, informovanost cestujucej verejnosti, optimalizacia dopravnych sluzieb)
prinaSa i zodpovedajuce zvySovanie nakladov. ZvySovanie nakladov v ostatnych oblastiach
(nafta, myto, ...) v8ak prindSa len zvy$ené vydavky verejnych financii a tlak na zniZzovanie
dopravnych sluzieb.

Jednou z moznosti rieSenia je realna podpora verejnej dopravy formou ciastoCnej
spatnej kompenzacie spotrebnej dane z nafty do rozpoétov VUC v rozsahu preukazatelne
pouzitom na zabezpecenie sluzieb vo verejnom zaujme.

ZruSenie platenia mytnych poplatkov za dopravné sluzby vo verejnom zaujme by malo
byt opatrenim realizovanym bez zasadnejSej diskusie. Tento naklad zvySuje ekonomicky
opravnené naklady dopravcov (v KSK ro€ne o 200 tis. €) a v kone€nom dobsledku vytvara
tlak na zvySovanie cestovného, znizovanie dopravnej obsluhy alebo zvySenie prispevkov za
sluzby z verejnych rozpoctov.

Otazka poskytovania socialnych zliav v pravidelnej autobusovej doprave by mala byt z
urovne vlady SR rieSena poverenim prisluSnych rezortnych ministerstiev (prace, soc. veci a
rodiny, financii a Skolstva) finanéne kompenzovat samospravnym krajom poskytované zlavy
poskytnuté vo verejnej doprave, s cieflom zjednotit vySku poskytovanych zliav na uzemi
celého Slovenska z urovne Ustrednych organov $tatnej spravy po vzore Zelezni¢nej dopravy.

39



R. Huzvik | POZEMNE KOMUNIKACIE A DRAHY Ro¢. 9, 6. 1/2013, str. 35 - 40

Aktualnou moznostou podpory verejnej dopravy je vytvorenie moznosti na Cerpanie
finanénych zdrojov z eurdpskych fondov na:
e obnovu vozidlového parku dopravcov,
e podporu budovania dopravnej infrastruktary verejnej dopravy,
e podporu budovania integrovanych dopravnych systémov.
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Abstract

This paper describes the basic principles which have to be respected in the creation
process of the integrated transport systems in city agglomerations and regions.
Technological, organizational and tariff integration of all transport modes, including individual
car transport, is very important. Thus constructed transport system will be able to provide
quality transport services for passengers. This is the only way to develop and to promote an
ecological public transport.

Keywords: passenger transport, integration, transport mode, static transport

uvoD

Druhd polovicu dvadsiateho a nastup dvadsiateho prvého storoCia mozno

charakterizovat znacnym narastom mobility obyvatefstva v miestnom, regionalnom i
nadregionalnom priestore. Napriek tomu, Ze na uspokojovanie potrieb prepravy mozu
obyvatelia vyuzivat okrem individualnej aj verejnu osobnu, peSiu €i cyklisticki dopravu,
narast prepravnych vykonov verejnej dopravy je neporovnatefne mens$i ako v individualnej
doprave. Dbsledkom tejto skuto€nosti je trvalo neudrzatelna situacia dopravy v mestskych
aglomeraciach, ktort mozno charakterizovat narastajucimi kongesciami, nehodovostou,
hlukom, smogom, vibraciami, zaberom verejnych priestorov dynamickou i statickou
dopravou a dopravnymi zariadeniami.
S rastom poctu osobnych automobilov sa stava stale zlozitejSim aj zasobovanie v mestach a
v ich centrach. NajzlozitejSia situacia je v tomto smere prirodzene v najvacsich slovenskych
mestach. Treba vSak dodat, Ze podobny chaos panuje takmer vo vSetkych eurdpskych
metropolach [1].

: KoreSpondujuci autor
Tel.: +421 41 513 3429, e-mail: martin.kendra@fpedas.uniza.sk
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1. DOPRAVNY SYSTEM MESTSKEJ AGLOMERACIE A PRICAHLEHO REGIONU

Mesta, hlavne velké mestské aglomeracie, vyvolavaju silné dopravné vztahy vo
vlastnom meste i v svojej zaujmovej primestskej oblasti. Dopravné rieSenie podstatne
ovplyviiuje vyvoj mestskej aglomeracie a kazdy dopravny systém ma svoju Specificku
mestotvornu funkciu. Historické podmienky, ako aj su€asny rozvoj zanechavaju mestam a
mestskym aglomeraciam charakteristické rysy, ktoré bezprostredne ovplyvriuju mestsku i
primestsku dopravu. Medzi rozvojom mesta, resp. mestskej aglomeracie a rozvojom
mestskej dopravy je vzajomny priamy vztah so spatnymi vazbami a bezprostrednym
vzgjomnym pdsobenim.

Osobnu dopravu v meste (v mestskej aglomeracii) mozno rozdelit na dopravu dialkovu
(zaciatok alebo ciel cesty je v mestskej aglomeracii), primestskd, vo vnutri mestskej
aglomeracie a staticku.

1.1 Primestska doprava

Do systému primestskej dopravy musime zaradit' jednak individualnu automobilovu, ako

aj verejnu osobnu dopravu. Pre primestski dopravu je charakteristické pravidelné
dochadzanie cestujucich do vlastného mesta, mestskej aglomeracie za pracou a do $kol v
pracovnych drioch, a naopak v diioch pracovného volna a pokoja dochadza k velkému
pohybu obyvatelov mesta, mestskej aglomeracie do prifahlych regionov.
Ulohou verejnej dopravy je, aby sa cestuijuci dostal, pokial mozno kedykolvek a bez velkych
Casovych strat do ciela svojej cesty. Rychlost nemusi byt extrémne vysoka, mala by sa vSak
dosiahnut vacsSia alebo aspon porovnatelna cestovna rychlost ako individualnou
automobilovou dopravou. Len realizaciou vykonnej a atraktivnej verejnej dopravy mozno
dosiahnut nutné odlahéenie centier miest, mestskych aglomeracii od individudlnej
automobilovej dopravy.

Aby verejna doprava plnila dobre svoju funkciu, musi spifiat tieto zakladné poziadavky:

e v dopravnom prostriedku musi byt vzdy miesto, aby bola zabezpe€ena primerana kvalita
prepravy pre cestujuceho,

e musi byt presna, s hustou frekvenciou spojov v dopravnych Spi¢kach a s prijatefnym
intervalom medzi spojmi v dopravnom sedle,

e musi byt vyhovujuca cestovna rychlost,

e musi byt dobré rozmiestnenie zastavok, ktoré su chranené proti poveternostnym
vplyvom,

e primestska verejnd osobna doprava musi mat vhodnu nadvaznost na mestsku
hromadnu dopravu.

Spravne pochopenie vyznamu tychto zakladnych poziadaviek je vzhladom na rozvoj
individualnej automobilovej dopravy dblezitym predpokladom, aby verejna doprava mala aj
pri vysokom stupni motorizacie vyznamny podiel na preprave cestujucich vo velkych
mestskych aglomeraciach.

1.2 Doprava vo vnutri mestskej aglomeracie

Na zabezpecenie kvalitnej prepravy cestujucich vo vnutri mestskej aglomeracie je nutné
vytvorit podmienky na prevadzku mestskej hromadnej dopravy, individualnej automobilovej
dopravy, cyklistickej dopravy, peSej dopravy a statickej dopravy (parkovanie).

Dopravny systém mesta, mestskej aglomeracie ma tvorit vyrovnany systém verejnej a
individualnej dopravy, ktory komplexne obsluhuje dané mesto, mestsku aglomeraciu v
sulade s miestnymi moznostami. Doprava by mala mat ¢o najmenSi negativny vplyv na
Zivotné prostredie. Dopravny systém ma byt bezpecny, rychly, pohodiny, prijemny nielen pre
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cestujucich, ale aj pre ostatnych obyvatelov mesta, mestskej aglomeracie, hlavne pre
chodcov.

1.3 Staticka doprava

Odstavovanie motorovych vozidiel je (hlavne vo vacsich sidelnych utvaroch) jednym z
najvaznejSich uzemnych problémov su€asnosti. Kazdy majitel automobilu v pripade jeho
vyuzivania vykona v priebehu dfia 3-4 jazdy a v kazdom cieli svojej aktivity si vyzaduje
vozidlo odstavit [2]. V dfioch, kedy vozidlo nevyuZiva, vyZaduje vacSina dlhodobejSie a
spolahlivé odstavenie vozidla tak, aby bolo chranené pred odcudzenim, poskodenim,
pripadne aj pred vplyvmi pocasia. V prvom pripade ide o parkovanie, v druhom o
odstavovanie (garazovanie) vozidla. Tento problém nie je markantny v mensich sidlach s
nizkou hustotou zastavby (rodinné domy), je uz znaény v obytnych suboroch s velkou
hustotou a vySkou zastavby (sidliska), a Casto skoro nerieSitelny v centrach vacésich sidiel.

2. INTEGRACIA V DOPRAVE

Sucasné obdobie v doprave je obdobim hladania zmien. Prechod na optimalne zmeny je
podmieneny nielen nedostatkom finanénych prostriedkov, ale aj nevhodnou a neuplnou
pravnou Upravou, a v neposlednom rade aj zauzivanymi nezdravymi javmi v spoloCnosti a
pri hospodareni.

2.1 Koordinacia a prepravna integracia vo verejnej osobnej doprave v mestskych
aglomeraciach

Osobna doprava v mestskych aglomeraciach a v inych Guzemnych oblastiach (napr.
rekreanych centrach) je charakteristicka sustredenostou zdrojov a cielov prepravy,
suCasnym fungovanim ZelezniCnej, autobusovej a mestskej hromadnej dopravy s
rozdielnymi technologickymi, prevadzkovymi, organizanymi, prepravnopravnymi, tarifnymi
a ekonomickymi podmienkami, vysokou ¢asovou i smerovou nerovnomernostou
prepravnych potrieb. To sa s mimoriadnou naliehavostou prejavuje v potrebe racionalizovat
a skvalitnit dopravnu obsluhu najma vhodnou koordinaciou a vzajomnou kooperaciou
zUc€astnenych druhov dopravy, i ked na druhej strane uvedené charakteristiky vytvaraju
najzlozitejSie podmienky na realizaciu koordinovaného systému osobnej dopravy.

Akondhle sa v8ak koordinovany systém osobnej dopravy zavedie, vzniknu sucasne

priaznivé podmienky na utvorenie integrovaného prepravného systému:

e vo v8etkych zuCastnenych druhoch dopravy ide o cesty na kratke vzdialenosti, pri
ktorych su poziadavky na rychlost prepravy vzajomne porovnatelné a poskytuju
moznost zohladnit vyhodnost jednotlivych druhov dopravy z hladiska intenzity pradov
cestujucich,

e pri tychto prepravnych vzdialenostiach su jestvujice rozdiely v tarifnej drovni u
jednotlivych druhov dopravy prakticky zanedbatelné, €o umozZhuje bez vacSich
problémov utvorit novy spolo¢ny tarifny systém,

e obmedzenie prepravy na jednoznane vymedzené Uzemie umoznuje vypracovat pre
dané uzemie a dany systém jednotny prepravny poriadok reSpektujuci Specifické
podmienky aglomeracie a platny len pre prepravu v rdmci integrovaného prepravného
systému.

Utvorenie integrovaného prepravného systému v priestorovo ohraniCenej Uzemnej

oblasti predpoklada uplatnit integracné nastroje v jednote organizacnej, ekonomickej a
funkénej integracie, ktoré sa prejavuju najma vo vytvoreni urcitej vy$Sej formy kooperéacie
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zUcCastnenych dopravcov, v zjednoteni ekonomickych podmienok ich cCinnosti, ako aj
prepravnopravnych, tarifnych a technologickych podmienok [3].

Integrovany systém osobnej dopravy musi prinaSat cestujucim vyhody, sprijemnovat im
cestu, a tym zvySovat ich poCet na ukor individualneho motorizmu a zefektivhiovat
hromadnu osobnu dopravu.

2.2 Integracia individualnej automobilovej dopravy a verejnej osobnej dopravy

Automobilova doprava okrem vlastnej cestnej siete potrebuje cely rad zariadeni pre
svoju prevadzku, pretoZe vozidla sa musia dopifiat pohonnymi latkami, Sistit a udrziavat,
opravovat’ a preskusavat ich technicka spbsobilost. Zaroven plati, ze v priemere sa vozidlo
pohybuje len 10 % ¢&asu a 90 % musi byt doCasne alebo trvalo odstavené [4]. Osobné
automobily, ktoré sluzia len pre potreby ich maijiteflov, su dokonca v priemere denne
vyuzivané iba jednu hodinu a zvySok €asu su odstavené (mimo prevadzky) [2]. Vozidla sa
kupuju, predavaju, po doZiti alebo havarii treba ich vrak (zvySky) zlikvidovat. VSetky tieto
zariadenia potrebuju plochy, niektoré vacsie, niektoré mensie.

Rozvoj integrovanych systémov osobnej dopravy a hlavne pohlady na tento rozvoj sa v
ostatnom obdobi dostali do novej polohy. Postupne sa prechadza od uzkeho ponimania
integrovanych systémov osobnej dopravy fungujucich na Gdzemi vacSej mestskej
aglomeracie s najbliz§im okolim, na navrh systémov zabezpecujucich dopravnu obsluhu
vacSich regionov v nasich podmienkach az na uzemie vySSich uzemnych celkov. Pritom z
technického, technologického, komeréného a ekonomického hladiska sa upusta od
zUzeného nazoru, Ze integrovany systém osobnej dopravy sa vytvara len ako integrované
vypravenie cestujuceho na baze integrovanej tarify podporovanej zavedenim modernej
techniky pre vydavanie a kontrolu cestovnych dokladov.

Slovenska republika dosahuje v stupni automobilizacie polovicu priemeru v EU, preto sa
da oc€akavat daldi narast vykonov individualnej automobilovej dopravy, ¢€o bude
pravdepodobne aj na Ukor vykonov verejnej osobnej dopravy. Takyto trend potvrdzuje aj
prognoza Eurdpskej komisie do roku 2030 pre SR. Rizikom pri predpokladanom vyvoji
(naraste vykonov individualnej automobilovej dopravy) je kapacita cestnej infrastruktiry,
pocty parkovacich miest v intravilanoch miest, narast emisii vyfukovych plynov, zvySena
dopravna nehodovost a pod. [5].

Hlavné dovody, ktoré moézu viest majitelov osobnych automobilov, aby dali prednost
verejnej osobnej doprave, su najma:
¢ nedostatok volnych parkovacich miest v centre mesta,

e prijatefna cena za prepravu verejnou dopravou,

o kvalita verejnej dopravy,

e vhodny cestovny poriadok (dostatoéna dostupnost a frekvencia spojov verejnej
dopravy).

Pri integréacii verejnych dopravcov osobnej dopravy do integrovanych systémov osobnej
dopravy dochadza k zjednoteniu prepravnych a tarifnych podmienok, k dohode o
prerozdefovani trzieb a ku koordinacii cestovnych poriadkov jednotlivych dopravcov.
Integracia individualnej automobilovej dopravy a verejnej dopravy je v8ak Specificka v tom,
ze neumoznuje v plnej miere aplikovat' tieto zasady. Individualna doprava sa riadi z hladiska
dopravného len zakonom o cestnej premavke a prislusSnymi vyhlaskami, neexistuju v tejto
oblasti prepravné a tarifné podmienky. Taktiez sa individualna doprava neriadi cestovnym
poriadkom, méze byt len regulovana na urcitych miestach alebo v uréitom ¢ase dopravnymi
znackami alebo dopravnymi predpismi.

Napriek tomu mozno aj v tejto oblasti vytvorit podmienky na c&iasto€nu dopravnu
koordinaciu a v oblasti statickej dopravy aj tarifnu integraciu. Schematicky su tieto vztahy
nacrtnuté na obrazku 1.
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DYNAMICKA DOPRAVA STATICKA

DOPRAVA
VD VD VD 1o
oy R o] IR IAD

PTP.=PTP,=PTP; TSD

Legenda:

VDi - i-ty verejny dopravca

IAD - individualna automobilova doprava

PTP; — prepravné a tarifné podmienky i-teho verejného dopravcu
TSD - tarifné podmienky statickej dopravy

PTP — prepravné a tarifné podmienky

Obrazok 1 Vézby pri integracii individualnej automobilovej a verejnej osobnej dopravy

Verejni dopravcovia osobnej dopravy zabezpecuju prepravu cestujucich v mestskej
aglomeracii a v prilahlom regione, priCom je medzi nimi zabezpeena dopravna koordinacia,
t.j. zachovanie nadvaznosti spojov a eliminacia subeznych spojov. V ramci integrovaného
systému osobnej prepravy maju spoloéné prepravné a tarifné podmienky. Stcastou tychto
podmienok su aj tarifné podmienky statickej dopravy, t.j. vySka parkovného vo vnutri a na
okraji mestskej aglomeracie. Integracia statickej dopravy a verejnej osobnej dopravy
zarovenn umoziuje uznavat doklad o zaplateni parkovného ako cestovny doklad platny
pocas urcitej ohrani¢enej doby v dopravnych prostriedkoch verejnych dopravcov, resp.
cestovny doklad platny u verejnych dopravcov méze byt uznany ako doklad opravriujuci
bezplatné parkovanie na urcité ohrani¢ené obdobie.

Dopravna koordinacia medzi individualnou automobilovou a verejnou osobnou dopravou
je mozna z hladiska priestorovej dostupnosti a €asovej nadvaznosti. Pod priestorovou
dostupnostou rozumieme lahku dostupnost verejnej osobnej dopravy z parkoviska, &i uz z
hladiska vzdialenosti, alebo aj bezbariérovosti. Casovi nadvaznost verejnej osobnej
dopravy na individudlnu automobilovid dopravu vzhladom na jej stochasticky charakter
mozno len prispdsobenim intervalu medzi spojmi verejnej dopravy v zavislosti od sledovanej
intenzity prichodu osobnych automobilov, napr. na zachytné parkovisko, od ¢oho bude
zavisiet dopyt po verejnej doprave.

ZAVER

Vzhladom na predpokladany dal$i narast mobility obyvatelov a obmedzené zdroje na
dalSiu vystavbu dopravnej infrastruktiry pre dynamicku, ako aj staticki dopravu, je velmi
pravdepodobné, ze vSetkym vacsim mestam a mestskym aglomeraciam budu narastat uz aj
dnes velké problémy s trvalo udrzatelnou dopravou. Najvacsi problém sa javi v oblasti
individualnej automobilovej dopravy, ktord v mestskych aglomeraciach okrem inych
negativnych vplyvov na Zivotné prostredie stale viac ,bojuje“ s kongesciami a problémami
pri parkovani a odstavovani osobnych automobilov.

Vo v8eobecnosti sa deklaruje ako schodné rieSenie tohto problému podporovanie rozvoja
verejnej osobnej dopravy ako plnohodnotnej alternativy k individualnej doprave. V zasade
vS8ak mozno povedat, Ze samostatné zlepSenie verejnej osobnej dopravy individualnu
automobilovi dopravu neobmedzi, ale dobra verejna osobna doprava spolu s opatreniami
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na zabezpecenie regulacie statickej a integracie verejnej a individualnej dopravy do jedného
dopravného systému je nutnym predpokladom redukcie individualnej automobilovej dopravy
v mestskych aglomeraciach kvoli zachovaniu dopravnej znesitelnosti a urbanistickej funkcie
uzemi, vratane historickych centier miest.

Poznamka:

Prispevok vznikol v ramci rieenia grantového projektu KEGA 012ZU-4/2012 ,Inovécia
metéd vyucby laboratérneho dopravného vycviku v Studijnom programe Zelezni¢na doprava®“
na Fakulte prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov Zilinskej univerzity v Ziline.
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Abstract

Article aims to assess the state of public transport in the transport arm Kosice - PreSov,
finding probable reserves. The aim of the article is a proposal to public transport services in
order to improve transport services with reference to the greater possibilities of rail
passenger services. This work is a comparison of the range and quality of services between
different modes of public transport and to propose solutions to improve the quality of travel
in terms of the traveling public and increase the efficiency of transport operations by carriers.

Keywords: transportation, city, train

uvoD

Globalnym ciefom operaéného programu Doprava je podpora trvalo udrzatelnej mobility
prostrednictvom rozvoja verejnej osobnej dopravy a jej infrastruktiry. Opatrenia tohto
programu maju podporovat rozvoj dopravnej infrastruktiry v menej rozvinutych regiénoch
Slovenskej republiky, modernizaciu vybranej Zelezni¢nej a cestnej siete, podporu verejnej
dopravy zavedenim integrovanych dopravnych systémov.

Koordinaciu medzi obomi druhmi dopravy rieSi Zakon o doprave na drahach ¢. 514/2009
Z. z. a Zakon o cestnej doprave €. 168/1999 Z. z [1]. V zmysle Zakona o cestnej doprave
objednavatel vychadza z planu dopravnej obsluznosti pri udelovani dopravnych licencii
a schvalovani cestovného poriadku. Dopravna obsluznost ma byt zabezpecena prepojenim
pravidelnej autobusovej dopravy a Zelezni¢nej osobnej dopravy s ciefom, aby sa zamedzilo
subeznej doprave. Zakon o doprave na drahach zasa ustanovuje, Ze v pripade subeznej
dopravy ma prednost’ Zelezni¢na doprava. V su¢asnosti sa ¢asto obchadza pri schvalovani
cestovnych poriadkov v cestnej doprave reSpektovanie exkluzivity Zelezni¢nej dopravy.

: KoreSpondujuci autor
Tel.: +421 55 602 3147, e-mail: daniela.marasova@tuke.sk
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Podiel zelezni¢nej dopravy vo vykonoch osobnej dopravy predstavuje 6 % prepravnych
vykonov. Investicie do Zelezni¢nej infrastruktury si podstatne menSie ako do infrastruktary
cestnej. Suvisi to s dlhodobym usilim SR dokonéit vystavbu hlavnej osi dialni¢nej siete
medzi Bratislavou a KoSicami. Objem dotovanych vykonov Zelezniénej osobnej dopravy
tvori priblizne %2 - /4 dotovanych vykonov primestskej a mestskej osobnej cestnej dopravy.
Je potrebné poznamenat, Ze nizka vysSka dotacii do Zzelezni€nej osobnej dopravy zabranuje
tvorbe dostatocnych zdrojov na obnovu a modernizaciu vozidlového parku.

1. ANALYZA OSOBNEJ DOPRAVY MEDZI MESTAMI KOSICE A PRESOV

Doprava je odvetvim, ktoré vo vyraznej miere ovplyviiuje Zivotné prostredie. Zelezniéna
doprava je chapana ako nosny, hromadny a ekologicky spésob dopravy [2]. Individudlna
automobilova doprava je v ukazovateli ,Emisie CO“ 11x a v ukazovateli ,Emisie CO* 2x
vacsim znedistovatelom ovzdusSia ako Zelezni¢na osobna doprava [3].

2.1 Popis useku KosSice - PreSov

Trasa medzi mestami Kosice a PreSov (o dizke 34 km) prechadza Gizemim KoSického
a Presovského samospravneho kraja a je delena priblizne na polovicu. Jej dizka je 34 km.
Cestna trasa nie je subezna s trasou zZelezni¢nou, ¢o je spdsobené historickymi danostami
a geografickymi pomermi. Kym cestna trasa prechadza udolim rieky Torysa, Zeleznitna
sCasti prechadza udolim rieky Hornad.

Zelezniéna osobna doprava v useku Ko$ice - Pre$ov je prevadzkovana po trati v sprave
Zeleznic Slovenskej republiky. Zelezniéna stanica Kysak deli tento Usek na dve éasti: na trat
€. 180, a zaroven je odbo&nou stanicou pre trat’ €. 188 Kysak - PreSov - Plave€. V su¢asnom
GVD 2012/2013 premava denne v Useku KoSice - PreSov jeden par rychlikov, ktoré
zabezpecuju spojenie mesta PreSov s hlavnym mestom Bratislava cez KoSice a Zvolen a 14
parov osobnych vlakov KoSice - PreSov resp. KoSice - PreSov - Lipany. Cez vikendové dni
jazdia vlaky s urcitymi obmedzeniami, nakolko dopyt po preprave je najma v sobotu nizsi.
Takmer vSetky osobné vlaky zastavuju na vSetkych zastavkach, ¢o umozrfuje dopravnu
obsluznost v trase celej aglomeracie medzi tymito mestami. Z hladiska smerovania
prepravnych prudov v osobnej preprave je vyznamna stanica Kysak, ktora je prestupnou pre
dialkovych cestujlcich v smere severovychod Slovenka - Pre$ov - Poprad - Zilina -
Bratislava a opacne.

Verejnu autobusovu prepravu medzi mestami KoSice a PreSov mézeme rozdelit na miestnu,
primestsku a dialkovu. Primestska doprava je prevadzkovana ako priame spojenie oboch
miest bez medzilahlych zastavok po dialnici D1, ktora spaja obe krajské mesta. Subezne
s fiou je prevadzkované spojenie po ceste 1. triedy €. 68, ktoré zabezpecluje dopravnu
obsluznost’ obci leziacich na tejto trase (Budimir, Bretejovce, Janovik, LemeSany,
Ligartovce, Drienovska Nova Ves, Kendice, Haniska). Dalej je to spojenie po ceste lll. triedy
¢. 068010 Drienov - Petrovany - PreSov, ktoré obsluhuje obce leziace na vychod od dialnice
D1 (Drienov, Petrovany). VSetku tato miestnu dopravu zabezpecuju dopravcovia Eurobus
KoSice a.s. a SAD Predov a.s.. Vozidlovy park presiel u dopravcov rozsiahlejSou obnovou
najma za pomoci Cerpania eurofondov. Je vekovo mladsi a modernejsi ako vozidlovy park
Zeleznigne] spolo&nosti. Prepravu zabezpeduji predovietkym $tandardné primestské
a dialkové autobusy: Mercedes, Karosa, Iveco, Irisbus a SOR o kapacite 40 az 50 miest na
sedenie s pohonnymi agregatmi vyhovujucim suasnym poziadavkam v suvislosti
s ochranou zivotného prostredia (horma EURO IV, EURO V).
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2.2 Analyza poctu spojeni, €asového rozlozenia spojov, nadvaznosti MHD

Poc¢as pracovného tyzdna premava medzi oboma mestami z KoSic do PreSova 99
spojov, opacne 105. Cez vikendy sa hustota spojeni podstatne znizuje. DetailnejSie to
mobzeme pozorovat v nasledujucej tabulke 1. Jednotlivé spoje a ich ¢asové rozlozenie je
este nazornejsie na sieti grafikonu (obrazok 1, obrazok 2).

Tabulka 1 Pocet autobusovych spojeni medzi KoSicami a PreSovom [4]

Druh spoja : | Primestské | Dialkové | Medzistatne | Spolu
pracovny tyzden
smer PreSov - KoSice 89 9 7 105
smer KoSice - PreSov 84 9 6 99
sobota
smer Presov - Kosice 39 5 6 50
smer KoSice - PreSov 37 6 5 48
/Kosice - Presov po &. 68/ Kosice - Bardejov / dialkové linky /'Kosice - Stara Lubovia / Kosice - Svidnik /Kosice - Presov po D1

Presov

I
i

i

Iy

w“

i

i

‘\

Kosice

3 4 5 6 (8 8 9 10 1 1

Presov { | | |

AL

21 22 23 24

Kosice &l

Obrazok 2 Hustota a ¢asové rozloZenie autobusovych spojeni od 14.00 do 24.00

Ich hustota je tak velka, Ze prepravné sedla v dennom ¢Case su badatelné iba v naznaku
medzi 9.00 - 10.00 a 11.00 - 12.00 a vo ve&ernych hodinach, kedy dopyt po preprave klesa.
Prepravné $picky kulminuju réano od 7.00 do 8.00 a popoludni od 15. do 17. hodiny.
Nadvaznost mestskej hromadnej dopravy v oboch mestach. MHD v KoSiciach a v PreSove
je zabezpeCovana sukromnymi dopravcami DPMK a Dopravnym podnikom mesta PreSov
a.s. Pravidelnost a hustota spojeni je primerana tejto aglomeracii. Vacsina spojov je
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organizovana v intervale 15 - 30 minut, menej vytazené spojenia v intervale 60 minut.
Zastavky MHD su v oboch mestach umiestnené bezprostredne pri aredloch Zelezniénych
a autobusovych stanic, ¢o umozfiuje okamziti nadvéznost dopravy. Do budicna sa
v KoSiciach pocita so zavedenim Integrovaného dopravného systému, €o eSte viac umozni
zvyS8it kvalitu poskytovanych sluZieb vo verejnej preprave. Porovnanie mnozZstva spojeni
medzi oboma druhmi dopravy je uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2 Porovnavacia tabulka spojeni, intervalov a tarifnych bodov[4]

VLAK AUTOBUS
KOSICE - PRESOV trat & 180, 188 cesta 1.tr. & 68 a dialnica D1

Pocet Sp-ojehl prlmests:’kych 30 175

obojsmerne za den
Poéet spojeni dialkovych

h & 2 18

obojsmerne za den
Podet jeni dzindrodnych
ocetspojeni medzinarodnyci o 13

obojsmerne za den

Priemerny interval spojeni v
jednom smere medzi 1. a 67,5 min 10,43 min
poslednym spojom

Cestovna doba 30-44 min 30-55 min
Cena obyéajného cestovného 1,62 € 1,85-1,9€
Prerusenie cesty ano nie
L osages ) zastavkové spoje po trati £.188 - KoSice, o!
Obce s tarifnymi bodmi na Tahanovce, Kostolany n. Hornaddom, Trebejov, Budimir, Bretejovce, Janovik, Lemeany,
trase Kysak, Obisovce, Li¢artovce, Drienovska N. Ves, Licartovce, Drienovska N. Ves, Kendice,
Kendice, Haniska, PreSov Haniska, PreSov
SubezZnost trasy 50 %

2.3 Porovnanie oboch druhov doprav

Na zaklade zistenych atribitov u oboch druhov verejnej dopravy bola vypracovana
analyza silnych a slabych strdnok so zapracovanim prileZitosti a hrozieb a naslednym
bodovym hodnotenim.

Metodika bodového hodnotenia. Pre porovnanie oboch druhov doprav boli stanovené
hodnotiace kritéria z hladiska kvality dopravy, priCom kazdej z tychto kategdrii bol prideleny
koeficient vyznamnosti tak, aby sucet tychto koeficientov bol rovny 1. Jednotlivé kategorie
boli hodnotené kvalitativnou metédou (subjektivne) alebo kvantitativnou metddou (zistenim
meratelnych hodn6t) hodnotenim od 1 do 5, priCom hodnota 1 znamenala vyborny vysledok
a hodnota 5 vysledok nedostatoény. Vysledné udaje boli usporiadané do tabulky so
zvyraznenymi farebnymi Skalami, kde $kala bliziaca sa k zelenej farbe znamenala pozitivny
vysledok a Skala blizS8ie k Cervenej farbe znamenala negativny vysledok. Po pridani
prilezitosti a hrozieb do tabulky 3 bol kazdy druh dopravy ohodnoteny vyslednou znamkou.
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Tabulka 3 Porovnanie silnych a slabych stranok Zeleznicnej a autobusovej dopravy

KATEGORIA SILNYCH A

Zelezni¢na doprava

SLABYCH STRANOK

Autobusova doprava

Vazene. Hodnotenie Véha - vyznam polozky Hodnotenie Vazene.
hodnotenie hodnotenie
Bezpecnost
0,18 1 0,18 2 0,36
Rychlost
0,34 2 0,17 2 0,34
Cena
0,28 2 0,14 3 0,42

Frekvencia spojeni

Pravidelnost

0,18 2 0,09 2 0,18
Spolahlivost
0,16 2 0,08 2 0,16
Pripoje
0,21 3 0,07 3 0,21
Komfort
0,14 2 0,07 3 0,21
Cistota
0,1 2 0,05 2 0,1
Kapacita
0,04 2 0,02 3 0,06
Ekologickost dopravy
0,02 1 0,02 2 0,04
Celkové - . Celkové
X Sucet vah i
hodnotenie hodnotenie
2,09 1 2,19

2.4 Zhodnotenie vysledkov analyzy

Na zaklade vykonania analyzy a jej vyhodnotenia je mozné konstatovat’ nasledovné:

1. Autobusova doprava. Pocet autobusovych spojeni medzi mestami KoSice a PreSov je
dostatocny. Pri priemernom poc¢te 102 spojov denne v jednom smere a kapacite jedného
vozidla cca 45 miest na sedenie, je celkova dennd kapacita cca 4600 miest. Priemerny
interval jazdy naslednych spojov je menej ako 11 minut. Cestujuci ani v ¢ase mierneho
prepravného sedla nemusi poznat ¢as odchodu daného spoja podla cestovného poriadku.
Maximalne rozpatie medzi odchodmi naslednych autobusov v rozmedzi medzi 5. hodinou
a 18. hodinou nepresiahne 30 minut. Pogas dni pracovného volna a pracovného pokoja je
mnozstvo spojov primerane nizsie. Dizka cestovnych &asov je adekvatna hustote dopravy
a ychlostnym obmedzeniam v doprave, ktoré vyplyvaju z legislativy. Priame spojenia bez
zastavok po dialnici D1 su ¢asovo vyhodné. NajvacsSie Casové straty su pocas jazdy
v aglomeraciach oboch miest. Cestovné je vy3Sie ako v Zelezni¢nej doprave. Rozsah
ponukanych zliav je zasa nizSi. Absentuju komercné zlavy, najmd Casové predplatné
cestovné listky (tyzdenné a mesacné). Vozidlovy park je obnoveny, prevazuje znacka lveco
Irisbus Crosway (vyrobok byvalej firmy Karosa - Vysoké Myto CR). V&&Sina vozidlového
parku nedisponuje klimatizacnym zariadenim (okrem dialkovych liniek). Kvalitativne rezervy
autobusovej dopravy spocivaju v absencii komerénych zliav, nizS8om komforte a v pristupe
k zakaznikom zo strany vodiCov.

51



D. Marasové, N. Husékova / POZEMNE KOMUNIKACIE A DRAHY Roc. 9, ¢. 1/2013, str. 47 - 52

2. Zelezniéna doprava. Poget vlakovych spojeni je niz$i. Kapacitné moznosti Zelezniénej
infrastruktary nie su naplnené. Priemerny interval naslednych spojov je 68 minat. Kapacita
vlakovych suprav sa pohybuje v rozmedzi 240 - 360 miest na sedenie podla druhu pouZitej
supravy a konkrétneho radenia vlaku. Celkova denna kapacita sa méze pohybovat od 3600
do 5400 miest na sedenie. Vzhladom na mensSie mnozstvo spojeni a vacésiu kapacitu je
maximalny mozny prepravny prud vyrazne diskrétny (velké mnoZstvo cestujucich naraz). Za
predpokladu plného nasadenia novych jednotiek radu 671 ZSSK do obehov je uroven
komfortu a celkovej kvality prepravy vysoka. Cena za prepravu je niZSia ako u autobusovej
dopravy. MnoZstvo zliav umozZiuje zniZzovat naklady na cestovné najma u Castych
cestujucich. Cestovny €as a rychlost su primerané infrastrukture. VyznamnejSie zrychlenie
mbzZe priniest zavedenie bezzastavkovych vlakov. V udrovni kvality vozidlového parku su
zatial znac¢né rozdiely. Kvalitativne rezervy Zelezni¢nej osobnej dopravy su najma v mensej
pocetnosti spojeni, nepresnom takte a nekonzistentnosti vozidlového parku.

ZAVER

Navrh Zelezni¢nej taktovej dopravy je investiéne nenaroénym rieSenim pre skvalitnenie
prepravnej sluzby a zniZenie negativneho vplyvu verejnej osobnej dopravy na Zivotné
prostredie medzi mestami KoSice - PreSov. Pri navrhu je potrebné zohladnit' vychodzie
podmienky:

e Prispbésobit trasy navrhovanych vlakov dvojhodinovému taktu rychlikov KoSice -
Bratislava - KoSice v stanici Kysak tak, aby boli zachované pripoje z PreSova smerom na
Bratislavu a opacne.

e Stanovit po€et a druh suprav potrebnych na prevadzku.

e Navrhnut trasy vlakov taktovej dopravy za podmienky dodrzania pevnych odchodov zo
stanic a zastavok v tu istu minatu hodiny pocas celého dna.

o Dodrzat vietky stanovené normativne €asy jazdy a prevadzkové intervaly.

Jednotlivé kroky pri vypracovani navrhu:

1. Zakreslenie tras taktovych rychlikov KoSice - Bratislava a opacne podla polohy v GVD
2012/2013.

2. Ur&enie prevadzkovej potreby suprav na 3 elektrické jednotky radu 671, resp. 460
vzhladom na to, Ze je vyhodné z hladiska obratu viest trasy aZ do stanice Lipany.

3. Uré&enie vhodnych stanic pre krizovania protiiducich suprav.

4. Zakreslenie tras vlakov v jednom takte podfa platnych jazdnych ¢asov.

Kostru sucasnych dopravno-obsluznych systémov v zahrani€i vacésSinou tvoria nosné
spojenia, ktoré smeruju zo spadovych oblasti na vSetky smery. Su to prevazne spojenia
zelezni¢nej dopravy a na ne nadvazuju vlakové alebo autobusové spojenia miestnej
obsluhy, ktoré zabezpecluju prepravu do menSich sidel alebo sidel bez Zelezni¢nej dopravy.
Podobné rieSenie ponuka aj navrh jednohodinového taktu v Zelezni¢nej osobnej doprave
medzi mestami KoSice a PreSov.
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Abstract

Processes within the public transport logistic chain should be monitored, measured and
evaluated using good quality solutions and advanced approaches to evaluation. The quality
of the individual sub processes affecting increase the efficiency of the logistic chain, thereby
affecting the level of customer satisfaction and the quality of the resulting value of regional
accessibility. The paper defines a methodology for evaluating the logistic chain in terms of
new quality models.

Keywords: public transport, logistic chain, evaluation methodology, quality models, regional
accessibility

uvoD

Logisticky retazec v ponimani verejnej osobnej dopravy mozno definovat ako mnozinu
prvkov usporiadanych systematicky tak, aby vytvarali bezpecnu, organizovanu a plynulu
prepravu oséb, batozin a poskytovanie informacii, s ciefom ,prekonat priestor a ¢as®“. M6ze
byt viazany na zakaznikov, objednavky, sluzby alebo Uzemie. Logisticky retazec verejnej
osobnej dopravy v ramci uréitého regiénu v sebe zahfia pasivne a aktivne prvky. Ulohou
aktivnych prvkov logistickych systémov je uskuto€riovat postupnosti €innosti a operacii
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s pasivnymi prvkami. Pasivne prvky maju vyluéne netechnologicky charakter a svojou

podstatou podmiefiuju samotnu prepravu.

Medzi aktivne prvky mozno zahrnut’

prepravu os0b a batozin,

spbsob obsluhy dopravnych prostriedkov a technickych zariadeni,

nastup, vystup a prestup cestujucich,

sledovanie, meranie a hodnotenie logistického retazca s wvyuzitim progresivnych

pristupov k hodnoteniu,

e identifikaciu a zber, spracovanie, prenos a uchovavanie informacii; operacie
s informaciami (so zdrojmi informacii), programy, prostriedky na automatické sledovanie
a identifikaciu pasivnych prvkov, pocitace, prostriedky a datové siete na prenos udajov
a sprav,

e riadiaci pracovnici (subjekty rozhodovania), ktori cielavedome ovplyviuju fungovanie
riadenych zloZiek (aktivnych prvkov) logistického systému,

¢ technologické postupy prac a spdsob ich vykonavania.

K pasivnym prvkom mozno priradit:

dopravné a prepravné prostriedky, ktoré podmiefiuju pohyb oséb,

stanice, €akarne, nastupiska a zastavky,

technické a pomocné prostriedky (predajné automaty, PC, wifi, atd’.),

technické zariadenia, ktoré funguju v spojeni s dopravnymi komunikaciami (napriklad

vyhybky), budovami a manipulaénymi plochami, inZinierske siete,

dielne a haly na kontrolu, udrZbu a opravu technickych zariadeni,

¢ informacie, ktorych pohyb je zabezpeeny prostrednictvom tzv. nosiCov informacii pred
prepravou, pocas prepravy a po preprave v ramci celého logistického retazca verejnej
osobnej dopravy v uréitom regiéne.

1. SPECIFICKE VLASTNOSTI HODNOTENIA LOGISTICKEHO RETAZCA VEREJNEJ
OSOBNEJ DOPRAVY V RAMCI REGIONU

Hodnotenie kvality sluzieb verejnej osobnej dopravy v ramci regionu sa spaja so
Specifickymi podmienkami dopravného trhu. V su€asnosti si zakaznici ¢oraz viac narocni,
poziadavky na kvalitu rastu a z toho musia vyplyvat aj nové cesty hladania progresivnejsich
pristupov k hodnoteniu kvality.

Dokumenty Eurdpskej unie a normy pre riadenie kvality v oblasti verejnej osobnej dopravy
zdoraznfuju, Ze kvalita sa aj v tejto sfére stava klu€om k trvalo udrzatelnému rozvoju
v zmysle zaistenia regionalnej obsluznosti zodpovedajucej kvality a zaroven prispieva
k splneniu ostatnych ciefov, ako je bezpeCnost prepravy, optimalizacia dopravnych
a prepravnych procesov, znizovanie poctu kritickych miest v prepravnych retazcoch, ale aj
principov ekologickej zodpovednosti. Eurdpske spoloCenstvo zacalo pred vySe dvadsiatimi
rokmi uskuto€novat politiku zamerand na dosiahnutie vacSej dynamiky v tomto sektore
s cielom vybudovat stabilny trh opierajici sa o trvalo udrzatefny dopravny systém. [1]

Kvalitu logistického retazca verejnej osobnej dopravy mozno charakterizovat ako stuper
splnenia o&akavani zakaznikov poskytnutymi sluzbami alebo ako disharméniu medzi
oCakavanim a vnimanim. Je schopnostou poskytovatela sluzieb vytvorit' (so spolui¢astou
zakaznika) pozadovany vykon na zaklade oCakavani zakaznika, na urovni, ktori pozaduje.

(1]

Kvalitu potom mozno rozdelit na:
o fyzicku (jej obsahom su hmotné prvky logistického retazca),
e spologensku (do jej obsahu patria image, dobré meno, reputacia),
e interaktivnu (interakcia personalu a zakaznikov, ako aj zakaznikov samotnych).
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V ramci poziadaviek na zaistenie regionalnej obsluznosti vystupuje do popredia nutnost

hodnotenia logistického retazca verejnej osobnej dopravy s vyuZitim progresivnych

pristupov, kde je nutné brat do Uvahy nasledujuce skutonosti:

¢ identifikovat a aplikovat metddy potrebné pre systém manazérstva kvality,

e urcit postupnost a interakciu tychto metod,

e urcit kritéria potrebné na zaistenie efektivneho prevadzkovania a riadenia procesov
v ramci logistického retazca,

e zaistit dostupnost zdrojov a informacii nevyhnutnych na zabezpecenie prevadzky
a monitorovanie tychto procesov,

e zaviest Ccinnosti nevyhnutné na dosiahnutie planovanych vysledkov a trvalého
zlepSovania tychto procesov.

2. SUBOR VHODNYCH METOD HODNOTENIA KVALITY LOGISTICKEHO RETAZCA
VEREJNEJ OSOBNEJ DOPRAVY

Meranie a hodnotenie kvality znamena zistovanie urcitych prejavov znakov meranych
objektov prostrednictvom vopred stanovenych kritérii. V ramci postupu merania
a hodnotenia kvality logistického retazca musia byt stanovené konkrétne kritéria, ktorymi
méZe byt kvalita posudzovana, ako aj pravidla priradenia, $kaly, stupnice, pomocou ktorych
bude mozné urcit uroven kvality. Postupy merani a hodnoteni kvality moZzno vSeobecne
roz€lenit na nasledujuce:

e objektivne a subjektivne meranie a hodnotenie podla kritérii posudzovania - objektivne
je zamerané na pojem kvality vztahujuci sa na produkt a subjektivne sa podriaduje
subjektivnym kritériam vnimania posudzovatela kvality a jeho potrebam,

e meranie a hodnotenie orientované na dopyt, ponuku vratane zamestnancov
a manazmentu podniku - to znamena meranie z pohladu zakaznika alebo podniku,

e podla diferencovaného a nediferencovaného merania a hodnotenia - diferencované
meranie, ked ide o urCovanie kvality Ciastkovych procesov a sluzieb alebo v pripade
nediferencovaného merania, kde sa ur€uje uroven celkovej, vyslednej kvality. [2]

3. METODIKA HODNOTENIA LOGISTICKEHO RETAZCA Z POHIADU NOVYCH
MODELOV KVALITY

Vhodne zvolena metodika hodnotenia urovne kvality logistického retazca verejnej
osobnej dopravy musi vyhovovat podmienkam v ramci regionu, t.j. v prostredi dopravného
trhu a v konkrétnych prikladoch, pre vytypované stanice a tratové useky poskytnut
relevantné vysledky a musi byt integraciou subjektivnych a objektivnych posudeni
jednotlivych procesov v rdmci logistického retazca.

Metodika zahffiajuca progresivne pristupy k hodnoteniu kvality musi v sebe obsahovat
nasledujuce funkcie:

o zistit jestvujucu uroven kvality sluZzieb v ramci retazca v konkrétnych podmienkach
regionu,

odhalovat pri€iny nespokojnosti zakaznikov aj zamestnancov dopravnych podnikov,
odhalovat silné a slabé stranky dopravcov, ale aj ich dodavatelov a konkurencie,
poskytnut relevantné udaje pre proces neustéleho zlepSovania kvality sluzieb,

prinaSat kvalifikované, meratelné vystupy s moznostou vyhodnocovania trendov
v kvalite sluzieb.

Kvalitu retazca je nutné posudzovat z réznych hlfadisk ako uvadza obrazok 1. Je to
z toho dévodu, zZe kvalita je hodnotena inak v kazdej faze prepravného retazca, pred
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prepravou, pocas prepravy a po ukonéeni prepravy, inym spdsobom zo strany dopytu, alebo
zo strany ponuky, inak v beznej, ¢&i mimoriadnej prevadzke.

Proces poskytnutia sluzby v podmienkach beznej/mimoriadnej prevadzky

Kvalita pred prepravou - pocas prepravy - po ukonéeni prepravy

Procesy zaistenia prepravy - dynamicky procesny charakter poskytovania sluzby

Interné prostredie sluzby/ Externé prostredie sluzby/
interné faktory externé faktory
Manazment/ Zakaznici

Zamestnanci dopravcu Vlastné skusenosti, poziadavky,

potreby

Pristup k zakaznikom

Odborné kompetencie Kvalita

Empatia ocakavana <€¥» vnimana
kvalita viery

Imidz podniku
Osoby a objekty na strane
Osoby a objekty na strane dodavatel'ov
dopravného podniku
Osoby a objekty na strane
Technicka a funkéna dimenzia konkurencie

Technicka a funkéna dimenzia
Kvalita

cielova €% skutoéna Kvalita

cielova €» skutoéna

Vysledna kvalita sluzby so zohFadnenim vSetkych éiastkovych faktorov

Obrazok 1 Oblasti ovplyvriujuce proces poskytnutia sluzZieb [2]

Technickd dimenzia v sebe spaja know-how dopravnych podnikov, stav parku
dopravnych prostriedkov, zariadenie a priestory dopravcov, pripadne kvalitu manipulaénych
zariadeni. Funkéna dimenzia sa tyka vnutornych vztahov v konkrétnom podniku (alebo
u dodavatela, ¢i konkurencie), spravania sa a postojov manaZmentu a zamestnancov
podnikov, ako aj udrzZiavania kontaktov so zakaznikmi. Vyslednu kvalitu potom urcuju
diskrepancie kvality vSetkych zt&astnenych faktorov.

Z hladiska zakaznicky orientovaného pristupu je vhodné orientovat sa na zakaznikov
jestvujucich aj potencialnych s vyuzitim niektorych z metdéd modernych principov planovania
napr. modely Zeithamlovej, Shostackovej, ¢i Fiska a Gronroosa.

Zamestnanecky orientovany pristup musi zaistit moznost riadenia podniku oboma
smermi, teda zhora nadol aj zdola nahor, s reSpektovanim skusenosti zamestnancov prvého
kontaktu. Pri hodnoteni kvality z pohladu zamestnancov mozno vyuzit diagram pri€in
a nasledkov, ¢i metédu s vyuzitim jednoduchého algoritmu. Pristup orientovany na
procesy musi umoznit sledovanie vSetkych Ciastkovych aj kli¢ovych procesov, kde mozno
vyuzit napriklad model Donabediana s aplikaciami na dopravny podnik. [1]

Pri stanoveni pristupu k hodnoteniu kvality dodavatelov mozno uplatnit pri vymedzeni
kritérii kvality a vah délezitosti napriklad Saatyho metédu.
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Jednym z modelov vyuzitelnych v metodike v ramci hodnotenia je model Leonarda
Berryho, ktory rozliSuje dve rozdielne dimenzie kvality, t.j. rutinni a vynimo¢ného stavu.
V podmienkach verejnej osobnej dopravy mozno vyuzit model Leonarda Berryho pri
hodnoteni kvality logistického retazca v ramci regionu tak, ako popisuje obrazok 2.

Vyber znakov kvality pre beznu prevadzku /mimoriadne udalosti:
napr. v podmienkach zelezni¢nej osobnej dopravy:
zamestnanci. HDV. vozei. zabezpeCovacie zariadenie. trakéné vedenie

Presne definované ciele
kvality v podniku

Skoleni zamestnanci

Mozno

znaky na
I'ahko meratelné
merat™? znaky?

Rozklad

prvého kontaktu

Ocakavania zakaznikov,
potreby zakaznikov

Objektivne metédy

napriklad
Pozorovanie expertmi
Silent shopper
Interné, externé audity

Subjektivne metédy

) Kvantifikovana predstava
~ napriklad —  zakaznikov (uZivatelov)
Multiatributivne metody,

kvadrantova analyza a iné

v

Vysledky hodnotenia na zaklade
objektivnych merani

Porovnanie poskytovanej
a cielovei kvality

v

Vysledky hodnotenia na zaklade
subjektivnych merani

Porovnanie ocakavanej
a vnimanej kvality

Bezna prevadzka bez chyb / chyby zo
strany poskytovatel’a sluzby:
napr. zlyhanie 'udského faktora,
neschopnost HDV,
porucha trakéného vedenia,
neschopnost’ vozia,
porucha zab. zar.,
alebo vylukova ¢innost’

v

Zlucenie vysledkov
hodnotenia

Y

MozZnosti vyuzitia

vysledkov

Obrazok 2 Model Leonarda Berryho [1]

Znaky dimenzie vynimo&ného stavu oCakava zdkaznik len vo vynimocnych situaciach.
Mé6zu byt zapri€inené slabSim vykonom, chybou zo strany dopravcu, ako poskytovatela
sluzby, alebo vynimocnost vznika v sulvislosti s nutnostou neobvyklého pristupu
k zakaznikovi, ktory tuto individualnost vyzaduje. [4]
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ZAVER

Metodika charakterizovana v prispevku reSpektuje zakladné zasady systému
manazérstva kvality a opiera sa o principy dopravnej politiky. Prind5a novy pohfad na kvalitu
prepojenim viacerych pristupov jej identifikacie, vychadzajuc z praktickych skusenosti
a vedeckého poznania problematiky. Rozhodujucim predpokladom zabezpec€enia kvality
podla uvedenej metodiky je spinenie kritérii kvality, ur€enych pre objekty identifikacie kvality.

Poznamka:

Prispevok je spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0188/13 ,Prvky kvality
integrovaného dopravného systému pri efektivnom poskytovani verejnej sluzby v doprave
v kontexte globalizacie®, ktory je rie§eny na Katedre Zelezni¢nej dopravy, FPEDAS, Zilinskej
univerzity v Ziline.
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Abstract

Presently forecasting is of great importance in the railway passenger transport. Qualified
estimate future performance will better set of activities and processes in the company and
plan public transport in the region. When estimating future transportation requirements can
be used mathematical-statistical methods or expert methods. Mathematical-statistical
methods are objective and constructed models can be verified but it is important to know the
reasons of passengers for the selection of the transport mode. The paper deals with
prognosis methods which are applicable to forecasting of demand for railway passenger
transport.

Keywords: forecasting, railway passenger transport, mathematical-statistical methods,
expert methods

uvoD

Prognézovanie prepravnych poziadaviek ma velky vyznam najma& pri tvorbe
strategickych a operativnych planov podniku. Kvalifikovany odhad buducich prepravnych
vykonov umozni lepSie nastavit’ jednotlivé €innosti a procesy v podniku, t.j. optimalizovat’ ich.
Prognostika pondka mnozstvo metdd na odhad buduceho vyvoja, nie vSetky su vSak vhodné
na prognézovanie v regionalnej osobnej zelezni¢nej doprave.

1. PROGNOSTICKE METODY

Pri tvorbe prognéz v oblasti osobnej Zelezni€¢nej dopravy, tak ako v kazdej inej oblasti, je
potrebné najskér urcit’ ¢o je predmetom prognézy a aké metddy alebo postupy sa maju pri

: KoreSpondujuci autor
Tel.: +421 41 5133 424, e-mail: anna.dolinayova@fpedas.uniza.sk
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tvorbe prognézy pouzit. Prognostické metody su spravidla postupy a pravidla vyvinuté

v roznych vedeckych odboroch, ktoré sa aplikuju na konkrétny predmet prognézovania.

Vyber metddy je ovplyvneny &asovym horizontom, na ktory sa prognéza spracuva,

charakterom a dostupnostou vstupnych informacii, poziadavkami na presnost’ a spolahlivost

progndzy a v neposlednom rade finanénymi moznostami. [1]

Prognostické metédy mozno delit z dvoch zakladnych hlfadisk - metodologického

a metodického. Pri metodologickom hladisku je délezité, €i sa pri prognézovani postupuje

od analyzy za predchadzajuce obdobie do buducnosti (minulost — sua€asnost —

buducnost) alebo od Ziaduceho stavu v buducnosti k ovplyviiovaniu su€asnosti (Ziaduca
buducnost — sucasnost). Rozlisuju sa metody:

e explorativne (prieskumové) - skumanie buducnosti na zaklade podrobnej analyzy
historickych informacii a su€asnosti s cielom vytvorit predstavu o buducnosti. Tieto
metody poskytuju alternativne smery vyvoja vo vede, ekonomike doprave a pod. na
zaklade variantnych predpokladov;

e normativne (cielové) - metddy vychadzaju z vopred uréeného ciela, ktory sa ma v
buducnosti dosiahnut a ich ciefom je poskytnut variantné cesty veduce k naplneniu tohto
ciela. [2]

Z metodického hladiska mozno prognostické metddy &lenit’ do troch zakladnych skupin:

e objektivne - vyuzivaju matematicko-Statistické postupy, t. j. prognéza sa vytvara
formalizovanym spdsobom. Vyzaduju si pouzitie velkého mnozstva empirickych tdajov,
ktoré su zachytené v ur€itych po sebe nasledujucich asovych okamihoch. Prognézy su
najcastejSie zhotovované pomocou modelov €asovych radov, kauzélnych modelov a
extrapolaénych technik s vyuZitim kvantitativnych ukazovatelov. Vysledkom tychto
metdd je spracovanie progndzy so Statisticky overenou mierou spolahlivosti na vopred
stanovenej hladine vyznamnosti,

e subjektivne - oznalované aj ako expertné, vyznaluju sa vyuZivanim usudkov od
odbornikov (expertov), ktoré su ziskavané vopred stanovenym postupom. Zakladom
Uspechu tychto metdéd je vyber expertov (Clenov expertného timu) a vyber metody
vhodnej pre dany prognozovany jav. Medzi najznamejSie a najCastejSie pouzivané
subjektivne prognostické metddy patria delfska metdda, brainstorming, prehfad zamerov
a strom vyznamnosti. Pri prognézovani vyvoja prepravnych poziadaviek je vhodné
pouZitie subjektivnych prognostickych metdd, ked nemozno dostatoéne presne popisat
prognézovany jav prostrednictvom kvantitativnych ukazovatelov, tieto ukazovatele
nemozno zistit (napr. v minulosti sa Statisticky nesledovali) alebo v buducnosti bude
prepravné poziadavky ovplyviovat skuto€nost, ktora sa v minulosti nevyskytovala,

e systémové - ide o postupy progndézovania, pri ktorych su vyuzivané objektivne aj
subjektivne prognostické metédy. Medzi najznamejSiu systémovu prognosticki metédu
patri metéda scendrov. Pri su€asnych rychlo sa meniacich podmienkach su
najvhodnejSimi metddami na prognézovania prepravnych pozZiadaviek v osobnej
doprave. [3]

Vyber konkrétnej prognostickej metody je velmi &asto ovplyviiovany vstupnymi
informaciami, ktoré sa delia rovnako ako prognostické metddy z metodického hladiska.

Objektivne informacie su najcastejSie vyjadrené kvantitativne, su evidované pravidelne v
ur€itych Casovych okamihoch (ich zistovanie je €asto krat podmienené zékonom, napr.
Zakon o Statnej Statistike) a zvy€ajne aj zverejiiované (napr. publikované Statistické data,
informacie zo Statnych Statistickych zistovani a pod.).

Subjektivne informacie mézu byt kvantitativneho aj kvalitativneho charakteru. Zvacsa
ide o nazory odbornikov alebo vysledky uskutocnenych prieskumov. Pri ich spracovani a
vyuzivani pri tvorbe prognézy je potrebné postupovat opatrne s uvedomenim si odliSnosti,
ktoré mézu vzniknut (napr. respondent sa v skutoénosti nemusi spravat’ tak ako proklamoval
v dotazniku).
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Systémové informacie su vacsSinou uz spracované prognézy pre jednotlivé casti
prognézovaného javu. VyuZivaju sa ako segmenty na spracovanie vyslednej komplexnej
prognézy.

2. PROGNOZOVANIE PREPRAVNYCH POZIADAVIEK VYUZITIM MATEMATICKO -
STATISTICKYCH METOD

Matematicko - Statistické metédy su vhodné na prognézovanie prepravnych poziadaviek
v regiondlnej osobnej Zelezni¢nej doprave v pripade, Ze nas zaujima vyvoj v kratkom
¢asovom obdobi a neexistuje vyrazna moznost zmeny niektorych faktorov, ktoré ovplyviuju
dopyt po osobnej Zelezni€nej doprave v rieSenom regione. V su€asnosti existuje mnozstvo
softvérovych produktov, ktoré umoziuju vefmi rychlo zostavit model vratane jeho Statistickej
verifikacie a zostavit prognézu. Délezité je vediet vybrat si spravny model pre rieSené
uzemie v danom €ase. Velmi €asto manazéri pri odhade vyvoja prepravnych poZiadaviek na
dalSie obdobie vyuzivaju len jednoduchu analyzu €asovych radov, t.j. prepravné poziadavky
odhadnu len na zaklade vyvoja daného ukazovatela v minulosti bez skimania faktorov,
ktoré tento ukazovatel ovplyviiovali. PresnejSie vysledky pri prognézovani poskytuju
regresné modely. Mozno ich delit do dvoch zakladnych skupin:
e jednoduché regresné modely,
e viacnasobné regresné modely.

Jednoduché regresné modely skimaju vyvoj prepravnych poziadaviek vzhladom na
jeden faktor, ktory méze tento vyvoj ovplyviovat. Pri viacnasobnych regresnych modeloch
su brané do Uvahy viaceré faktory ovplyvriujlice vyvoj prepravnych poziadaviek su€asne v
jednom modeli.[4] Tychto faktorov je velmi vela a nie vetky su Statisticky sledované. Mozno
ich rozdelit do nasledujucich oblasti:

e legislativa,
environmentalna politika,
hospodarsky rozvoj,
Zlozenie obyvatelstva,
kvalita ponukanych sluzieb,
preferencie cestujucich.

Legislativne podmienky ramcovo uréuju, ktory druh dopravy by mal byt preferovany pri
zabezpecovani dopravnej obsluhy Uzemia v pripade, Ze existuje moznost vyberu. V
suCasnosti je v Zakone o doprave na drahach & 514/2009 Z. z. v § 20 zakotvené:
,Objednavatel dopravnych sluzieb musi vypracovat plan dopravnej obsluznosti tak, aby
rieSil efektivnost a hospodarnost’ zabezpefovania dopravnej obsluznosti, najma racionalne
usporiadanie dopravnych sluzieb, odstrdnenie neulc€elnych paralelnych tras a liniek a
vytvorenie funkénej nadvaznosti verejnej autobusovej dopravy na Zzelezniénu verejnu
osobnu dopravu. V subeznej doprave ma prednost Zelezni¢na doprava.”

Environmentdlna  politika  ovplyviiuje  predovSetkym  vyuZivanie individualnej
automobilovej dopravy. V pripade, ze ide o Uzemie, ktoré je chranené, osobné automobily
maju bud Uplne zakazany vjazd alebo je obmedzeny vysokymi poplatkami. V takomto
pripade je vysSi predpoklad vyuzivania verejnej osobnej dopravy a v pripade, Ze existuje
ZelezniCné spojenie je aj CastejSie vyuzivané. Rovnaky efekt ma zavadzania vySSich
poplatkov za parkovanie v centrach miest, prip. spoplatnenie vjazdu vozidiel do miest.

NajvyraznejSie sa na dopyte po osobnej Zelezni¢nej doprave prejavuje hospodarsky
rozvoj. ZvySenie hospodarskeho rozvoja regiénu so sebou prinaSa zvySenie moznosti
zamestnania, a tym zvySené naroky na cestovanie, ale velmi €asto su v hospodarsky
vyspelych regiénoch zabezpecované individualnou automobilovou dopravou. Suvisi to
najma zo sucasne sa zvysujucou zivotnou Uroviou obyvatelstva, ktora sa prejavi v zvySeni
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Cistych mesacnych prijmov a cestujuci zacinaju preferovat ¢as prepravy a dostupnost. [5]
Vynimku tvoria tie oblasti, kde cestna infrastruktira v Spickach kapacitne nepostacuje, t..
dochadza ku kongesciam. V takomto pripade, pri zabezpeceni kvalitnej Zelezni€nej osobnej
dopravy za primeranu cenu, je urcita ¢ast' cestujucich ochotna prejst na Zelezni¢nu dopravu
(napr. relacia Bratislava - Komarno). Statisticky mozno sledovat napr. vplyv zmeny
priemernej mesacnej mzdy alebo HDP na zmenu vyuzivania osobnej zelezni¢nej dopravy.

Udaje o zloZeni obyvatelstva v rie$enom regiéne st déleZité z pohladu planovania
kapacity dopravnych prostriedkov najma v €ase SpiCiek (dochadzka do zamestnania a Skol).
Demograficky vyvoj v danom regidéne ovplyviiuje poziadavky na dopravu ako taku, ale
nemozno uvazovat, Ze so zvySovanim, resp. znizovanim poctu obyvatelov v jednotlivych
kategoriach budu rovnako narastat alebo klesat prepravné poziadavky v osobnej
Zelezni¢nej doprave.

Velmi ddlezitou oblastou je kvalita ponukanych sluzieb. Ta je ovplyvnena mnozZstvom
faktorov ako su: dopravna infrastruktdra (kapacita, technicky stav, dostupnost stanic a
zastavok a pod.), dopravné prostriedky (kapacita, technicky stav, prevadzkovy stav,
hluénost' a pod.), samotny prepravny proces (rychlost premiestnenia, pocetnost spojov,
pravidelnost, koordinacia cestovnych poriadkov, pristup k informaciam a pod.).

Vo vsetkych hore uvedenych oblastiach existuju udaje, ktoré su Statisticky sledované
alebo sa daju zistit z podnikovych vykazov, ale aj také, ktoré sa Statisticky sledovat nedaju
vzhladom na ¢asovu a finanénu naro¢nost. Preto je dblezité pri odhadoch buduceho vyvoja
prepravnych poziadaviek vyuzivat aj expertné metoédy prognézovania.

3. PROGNOZOVANIE PREPRAVNYCH POZIADAVIEK VYUZITIM EXPERTNYCH
METOD

Zo spektra expertnych metdd su na prognézovanie prepravnych pozZiadaviek v
regionalnej osobnej ZelezniCnej doprave vhodné také metddy, ktoré priamo zistuju u
sucasnych alebo potencialnych pouzivatelov Zelezni¢nej dopravy ich poziadavky na
dopravu. Aby bol dotaznik relevantny, treba ziskat dostatocny pocet odpovedi od
respondentov (v Studiach sa uvadza okolo 380 vyplnenych dotaznikov), ktori by mali tvorit
tzv. reprezentativny vyber, t.j. taky vyber, ktory zodpoveda nasledujiucim poziadavkam:

e Strukture obyvatelstva - napr. percento vyplnenych dotaznikov od ekonomicky aktivneho
obyvatelstva by malo zodpovedat percentu ekonomicky aktivheho obyvatelstva v
skiumanom regione,

e rozloZeniu obyvatelstva v jednotlivych uzemnych celkoch - napr. pri skimani za oblast
kraja je potrebné dodrzat percentualne zastupenie poctu vyplnenych dotaznikov podla
jednotlivych okresov,

o Statisticky sledovanému vyuZitiu jednotlivych druhov dopravy v regione.

Pri zistovani poziadaviek cestujucich v jednotlivych regiénoch (napr. pre potreby
zabezpecenia kvalitnej dopravnej obsluznosti v regione) treba uskuto¢nit dotaznikovy
prieskum osobitne v tych oblastiach kraja, ktorych sa hospodarska a demograficka
charakteristika navzajom odliSuje. Iné poziadavky na dopravu budu mat obyvatelia v
hospodarsky vyspelych €astiach regionu, kde je dostatok pracovnych prileZitosti a iné, kde
je vysoka nezamestnanost.

V dotazniku musia byt len otazky tykajuce sa dopravy, resp. poziadaviek zékaznika na
prepravu, pretoze v pripade inych typov otazok nebudu respondenti ochotni na takyto
dotaznik reagovat. Okrem vSeobecnych otazok (okres bydliska, skupina obyvatelstva, pocet
¢lenov domacnosti a pod.) by mali byt v dotazniku otazky otvoreného aj uzatvoreného typu.
Cielom otazok, kde maju respondenti moznost vyberu, je snaha zistit preferencie
cestujucich pri vybere druhu dopravy z vopred definovanej mnoziny (napr. ¢as prepravy,
frekvencia spojov, cena za prepravu, bezpeénost a pod.). Pri otvorenych otazkach mozno
zistit' ,zdmer cestujuceho” (pre€o vyuziva konkrétny druh dopravy na urcité cesty, aké su
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jeho poziadavky na prepravu, za akych okolnosti by bol ochotny vyuzivat osobnu zelezni¢nu
dopravu a pod.).

Aj pri dodrZzani vSetkych v8eobecnych zasad tvorby dotaznika a poZiadaviek na
dodrZanie reprezentativnosti vyberového suboru treba pri spracovani, analyze a interpretacii
vysledkov z dotaznikového prieskumu pocitat s ur€itou odchylkou, ktora suvisi
predovSetkym so zachovanim spravania sa respondentov v buducnosti v sulade s
proklamovanym spravanim v dotazniku a pod. Metdéda Prehfad zamerov je naro¢na z
Casového aj finanéného hladiska. Vyplnené dotazniky musia byt nielen od respondentov,
ktori vyuZivaju verejnu osobnu dopravu, ale aj individualnu automobilovu dopravu.

DalSou z expertnych metdéd vyuzitelnych pri prognézovani prepravnych poziadaviek v
regionalnej osobnej Zelezni¢nej doprave je metdda analdgie. Metdda analdgie sa zaraduje
ku komparativnym metddam, priCom sa porovnavaju a hodnotia podobné javy a procesy,
ktoré nastali v minulosti alebo v analogickom regidone. Mozno ju vyuZit napr. pri
progndzovani prepravnych vykonov, ak sa v skimanom regione planuje zaviest integrovany
dopravny systém (IDS). Po zavedeni IDS v regiondlnej osobnej doprave takmer vzdy
dochadza k zvySenému dopytu po takejto doprave. Pre manazérov dopravnych podnikov je
vSak délezité poznat v akom ¢asovom obdobi a o kolko sa prepravné poZiadavky zvysia.

Pomocou metddy analégie mozno odhadnuat buduci vyvoj s vy38im percentom
uspesdnosti, ak sa dodrZia nasledujuce zasady:

e spravny vyber porovnavacieho regionu (velkost, hospodarstvo, demografia a pod.),

e uskutoCnenie podrobnej analyzy faktorov ovplyviujucich dopyt po preprave v
porovnavanom regione,

e uskuto€nenie podrobnej analyzy faktorov ovplyviujicich dopyt po preprave v rieSenom
regione.

Metdda analdgie sa méze vyuzivat nielen v pripade pozitivneho vyvoja v minulosti, ale aj
negativneho, predovSetkym na vyvarovanie sa chyb z minulosti.

ZAVER

Pre kazdé rozhodnutie je potrebné velké mnozstvo informacii o buddcom vyvoji
sledovanych veli€in. Manazéri Zelezni€nych dopravnych podnikov zaoberajucich sa
osobnou dopravou musia mat pri tvorbe planov na buduce obdobie odhad o prepravnych
vykonoch, pretoze tieto maju dopad na trzby, jednotlivé nakladové polozky, vyuzitie
zelezniénych kolajovych vozidiel a pod. Matematicko-Statistické modely su jednym z
nastrojov, ktoré ulah€uju manazérom rozhodovanie. Nie vzdy je vSak mozné zostavit model,
ktory by zahfial v§etky faktory, ktoré dany rozhodovaci proces ovplyvnuju, resp. by takyto
model bol velmi zloZity. Aj pri konstrukcii modelu s vysokou validitou netreba zabudat’ na to,
Ze nositelmi prepravnych vykonov su cestujuci, ktorych rozhodnutia o vybere dopravného
prostriedku mozu byt zavislé aj od inych faktorov ako zahffia model. Je ddlezité poznat
dovody rozhodovania sa jednotlivych skupin obyvatelstva pre ten ktory druh dopravy. Na
uskuto€nenie dobrych manazérskych rozhodnuti v osobnej Zelezni¢nej doprave treba spajat
informacie, ktoré nam poskytujd matematicko-Statistické modely so znalostami o
prepravnom trhu a poziadavkach a potrebach cestujucich.
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Abstract

Yet, any national railway administration hasn’t stated any technical criteria for
assessment of track condition considering required maximum speed. Knowledge of
desirable track stiffness and track response to axle loads, accordant to the required
maximum speed, would bring significant financial savings. Utilization of a dynamic track
stabilizer seems to be a possible solution.

Keywords: track stiffness, deflection, dynamic track stabilizer, rail, track maintenance

uvoD

V souc€asnosti nemaji zelezni¢ni spravy stanoveny technické parametry pro hodnoceni
stavu tuhosti koleje s ohledem na pozadovanou rychlost jizdy vozidel. Znalost potfebné
tuhosti koleje, kter4d by odpovidala poZadované rychlosti jizdy Zelezninich vozidel by
znamenala znaéné finan¢ni Uspory, protoZze stanoveni potfebné udrzby koleje je dnes
odvozené ze zkuSenosti.

V zahrani¢ni dokumentaci se uvadi, ze problematikou kontinualniho méreni tuhosti se
zabyvaji nékteré zahraniCni Zeleznini spravy, vyzkumné Ustavy a univerzitni pracoviste.
Predpoklada se, ze zméfené hodnoty kontinualni tuhosti koleje umozni provadét strategii
optimalnich udrzovacich praci na provozovanych tratich.

U Svédskych Zzeleznic byla v letech 1999 - 2002 vyvinuta metoda Banverket (Schwedish
National Rail Administration), kde se ke zji§téni kontinualni tuhosti kolejnicovych pasl uziva
adaptovany méfici vz, na kterém byl mezi podvozky ve stfedu vozu namontovan specialni
zatéZovaci vozik umoznuijici statické zatiZzeni kolejnicovych pasu silou 60 kN s dynamickym
prfitizenim 20 kN. PFi uréovani tuhosti se méfi sila pusobici na kolejnicové pasy a vertikalni
zrychleni, ze kterého se vypodita pokles kolejnicového pasu. Ukol byl fe$en v ramci projektu
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EU oznacovaného jako Eurobalt Il (European Research for Optimised Ballasted Track). Tato
metoda je déle rozvijena.

V USA byla jiz v roce 2001 zjiStovana kontinualni tuhost kolejnicovych pasa pomoci
dvou vyvinutych méficich vozl, ve kterych byly ve stfedu osazeny méFici osy umoznujici
vertikalni zatizeni 4 - 267 kN. Méfeni poklesu kolejnicovych pasl bylo provedeno
bezkontaktnimi laserovymi snimaci. Ovéfovaci méfeni byla provedena v TTCI (The
Transportation Technology Center Inc.) v Pueblu.

V Holandsku byla na Université v Delftu vyvinuta nova metoda High Speed
Deflectograph umoznujici méfeni poklesu kolejnicovych past pfi dynamickém zatizeni.
K mérfeni poklesl se uzivaji laserové snimace.

Z pfehledu zahrani¢nich vyzkumnych praci v feSeni problematiky zjistovani kontinualni
tuhosti kolejnicovych pasl je patrné, ze i v zahraniCi je FfeSena otazka vyuziti znalosti
kontinualni tuhosti kolejnicovych pasu ke stanoveni optimalni potfeby udrzovacich praci na
ZelezniCnim svrSku. Zatim neni stanovena jednotna metodika méfeni, protoze dosavadni
zplsoby méfeni se pouze ovérfuji. Sjednoceni jednotlivych metod méfeni a pouZziti méficich
zafizeni je nutné, protoZe zjisténi poklesu kolejnicovych pasu je odvislé nejen od konstrukce
méficiho vozu, velikosti zatizeni plsobiciho na kolejnicovy pas, ale i od konstrukce
Zelezni¢niho svrsku (zejména od konstrukce upevnéni kolejnice k podkladu) a pfedevsim od
rychlosti zatézovani (rychlosti jizdy zatéZovaciho vozidla).

U RENFE z méfeni provedenych na trati Madrid - Sevilla, ktera slouzi jen osobni
dopravé, &ini vysledna tuhost 83 kN.mm™. Ve studii vypracované pro potieby RENFE se
uvadi, ze vysledna pruznost koleje je Uzce spojena s nutnosti udrzby. Vysoka pruznost
koleje znamena velké pohlcovani vibraci a tim mensi vliv na opotfebeni Stérku a menSi vliv
na deformaci koleje. Problematika nejvhodnéjsi tuhosti Zelezni¢ni koleje se tak stava
pfedmétem uvah vyspélych Zelezninich sprav.

U nés byly prvni prdce na méfeni kontinualni tuhosti traté provadény v ramci projektu
GACR GA103/00/0200 v letech 2000 aZ 2002 [1]. Jednim z vystuptl projektu byl vyvoj stroje
pro kontinualni méfeni tuhosti (SKMT), ktery konstrukéné vychazel z podbijecky A 400.1.
Stroj SKMT byl ovéfovan v podminkach regionalni, celostatni i koridorové traté. Provedena
experimentalni meéfeni kontinualni tuhosti kolejnicovych paslt potvrdila, Ze tuhost
kolejnicovych péasl je nova komplexni charakteristika Zelezni¢niho svrsku, ktera ovliviiuje
jizdu zelezni¢nich vozidel. Po ukon&eni grantového projektu vSak nebyla tato metoda dale
rozvijena. Na vysledky projektu GA103/00/0200 bylo navazano v roce 2012 projektem
TACR Kontinualni monitoring tinosnosti prazcového podloZi Zelezniénich trati (TA01030516
[2]). Tento projekt ma za cil zefektivnéni metodiky zjiStovani kvality a uUnosnosti
konstrukénich vrstev prazcového podlozi. V ramci tohoto projektu bylo experimentélné
ovéfovano pouziti dynamického stabilizatoru DGS 90N jako stroje pro kontinualni méfeni
svislé deformace koleje.

1. EXPERIMENTALNi MERENI

Dynamicky stabilizator se pouziva pro stabilizaci kolejového loZze a jeho soucasti je
i zapisovac vertikalniho pohybu méFiciho dvojkoli vztaZzeny k roving, ktera je uréena spojnici
os krajnich dvojkoli. Vzhledem k tomu, Ze pfi jizdé stabilizdtoru po koleji neni tato rovina
horizontalni, ale sklonéna ve sméru osy koleje podle poklesu krajnich naprav, neni vertikalni
pohyb méficiho dvojkoli poklesem kolejnicového pasu, ale relativnim obrazem jeho podélné
vysky [3].

Pro ovéfeni moznosti vyuziti DGS 90N bylo nejprve nutno posoudit miru nejistoty
a opakovatelnost vystupu zapisovace stabilizatoru ve vybraném useku traté.

Prvni méfeni bylo realizovano v Useku Stéti - Libéchov, v koleji €. 1, km 352,1, svrSek byl
tvofen kolejnicemi R65, prazce B91, upevnéni W14, po obnové. Hodnoty poklesu
kolejnicovych past pod zatizenim napravami stabilizatoru byly prdmérmné 0,7 mm.
Stabilizator projel vybranym Usekem koleje délky 50 m jednou bez vertikalniho pfitizeni
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stabilizaCnich agregatl a bez pracovni frekvence a dvakrat s vertikalnim zatizenim agregatu
2x120 kN bez pracovni frekvence.

Ze zaznamU (obrazek 2) je patrna dobra shoda vysledkl z jizdy se zatizenim a s jizdou
bez zatizeni agregatl. Je zde tfeba vzit v Uvahu skutecnost, Ze se jednalo o trat’ ve velmi
dobrém stavu, s vyrovnanou hodnotou kontinualni tuhosti. Stav traté je charakterizovan
velikosti smérodatné odchylky.
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Obrazek 2 Zaznam rozdilu vztazné vysky levého a pravého kolejnicového pasu

Jako druhy Usek byla zvolena vleckova kolej k zakladné firmy VIAMONT DSP
Chabaftovice. Vybrany pfimi Usek byl dlouhy 150 m a zaginal v km 10,100 000. Zelezniéni
svréek byl tvofen kombinaci betonovych a dfevénych prazct s rozponovymi podkladnicemi
T8 a kolejnicemi R65. Na zkuSebnim useku byly vyty€eny dva méfici profily a to v km
10,001 000 (profil €.1) a v km 10,001 500 (profil €.2). V misté méricich profili byly osazeny
na levém i pravém kolejnicovém pasu snimace poklestu paty kolejnice (prﬁh}/boméry).
Méreni prahybl probihalo pfi rychlosti jizdy dynamického stabilizatoru 5 km.h™ ve dvou
zatézovacich rezimech oznaCenych jako ,bez pfitizeni“ a ,s pfitizenim“. Rezim ,bez
pfitizeni znamena, Ze stabilizaéni agregaty byly volné poloZzeny do kontaktni polohy
s kolejnicemi. Naopak rezim oznaceny jako ,s pfitizenim“ znamena, Ze stabilizacni agregaty
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byly aktivné pfitéZzovany ke koleji silou 2x120 kN. V obou uvedenych rezimech nebyla
funkce vibrace aktivni. Primérné naméfrené hodnoty poklesu paty kolejnicového pasu jsou
uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Prémérné hodnoty poklesu paty kolejnicového pasu v mm

Mérici profil €. Bez pritizeni S pritizenim
levy KP pravy KP levy KP pravy KP
1 1,35 1,11 1,36 1,13
2 2,60 0,99 2,37 0,95

Méreni poklest kolejnicovych pasl bylo doplnéno o méfeni razovych modul( deformace
povrchu kolejového loZze pomoci razové zatéZovaci zkousky. Vysledky razovych
zatéZovacich zkouSek v méficich profilech jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Vysledky rézovych zatéZovacich zkouSek na povrchu kolejového loze

Mérici profil €. Razovy modul deformace v MPa
levy KP Osa koleje pravy KP
1 17,7 48,8 24,4
2 29,6 45,6 14,8

Z dosazenych vysledkd je mozné konstrukci prazcového podlozi ve zku$ebnim Useku
charakterizovat jako malo unosnou s misty, ktera budou vykazovat vyrazné deformace
plané télesa zelezni¢niho spodku.

Prameérny rozdil VL a VP v mun pii jizde bez a s piitizenim

kav mm

Znavys

Vzta

StaniCenivm

= Primeérny rozdil VL s a bez tlaku v mm = Prameérny rozdil Vp s a bez tlaku v mm

Obrazek 3 Zaznam rozdilu vztazné vySky levého a pravého kolejnicového pasu

Hodnoty poklesu kolejnicovych pasu pod zatizenim napravami stabilizatoru byly
v rozsahu (0,9 az 2,6) mm. Stabilizator projel vybranym usekem koleje délky 150 m dvakrat
bez vertikalniho pfitizeni stabiliza¢nich agregatd a bez pracovni frekvence a dvakrat
s vertikalnim zatizenim agregatt 2x120 kN bez pracovni frekvence. Zpracovany analogovy
zaznam levého kolejnicového pasu je na obrazku 3. Ze zaznam( je patrna tvarova shoda
vysledku z jizdy se zatizenim a s jizdou bez zatizeni agregat(, a to i pfes skuteCnost, Ze se
jednalo o trat' ve velmi Spatném stavu. Stav traté je charakterizovan velikosti smérodatné
odchylky.
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Matematickou analyzou signalli v zatizeném a nezatizeném stavu lze predpokladat
mozZnost posouzeni velikosti okamZité tuhosti koleje a jeji statisticky vyznam.

ZAVER

Experimentalni méfeni dale prokazala, ze stroj DGS 90N je mozné vyuzivat pro

diagnostiku stavu konstrukce prazcového podlozi. Z provedenych méfeni plyne:

e stroj je vybaven systémem méficiho dvojkoli a srovnavaciho lanka, jenz umoziiuje
méfeni vztazné vysky s dostateCnou presnosti,

o meéfeni vztazné vySky je opakovatelné,

e stroj umoziuje méfeni vztazné vysky ve dvou zatéZovacich reZimech pfi provozni
rychlosti 5 km.h™,

e stroj je vybaven softwarem a hardwarem, ktery umozriuje dostate¢nou méfici frekvenci
(snimani parametrd kazdych 0,50 m ujeté drahy).

Pro jeho efektivni a profesionalni nasazeni jsou nezbytna dalSi ovéfovaci méreni
a pfipadné vyvoj specialniho vyhodnocovaciho softwaru.

Poznamka: .
Tato méfeni byla provedena v ramci feSeni TA 01030516 projektu TACR.
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Abstract

The *C NMR spectra for road bitumen, rubber-modified bitumen, waste tyre rubber and
bitumen extracted from compacted asPhaIt mixture were recorded at room temperature
using magic angle spinning (MAS) and “H - **C cross polarization (CP) techniques. The **C
MAS NMR spectra of road and rubber-modified bitumen recorded with short delay time
(1.5 s) displayed enhanced signals from mobile carbons in the aliphatic region, the spectra
recorded with long delay time (150 s) were quantitative, and for rubber-modified bitumen
they also displayed well-resolved peaks of waste tyre rubber. Aromaticity of the studied
samples was derived from integration of aliphatic and aromatic regions in the quantitative
NMR spectra. The ¥Cc CP MAS NMR spectra recorded with variable contact times
confirmed higher mobility aliphatic carbons in road bitumen and rubber-modified bitumen,
and in the spectrum of the latter sample the signals of mobile carbons from rubber particles
were also clearly resolved. The 3¢ NMR spectrum of bitumen extracted from compacted
asphalt mixture displayed two broad lines produced by a dense and rigid structure which is
a result of thermal and mechanical processing of asphalt mixture during its preparation.

Keywords: road bitumen, rubber-modified bitumen, BC NMR

INTRODUCTION

Bitumen is a black viscous liquid or solid whose deposits are scattered all over the world,
but only some of them are used commercially, e. g. gilsonite and Trinidad Lake Asphalt [1].
Paving grade bitumen is obtained as the vacuum residue of petroleum distillation and it is
widely used in the paving industry as a binder for mineral aggregates to produce asphalt
mixtures [2]. Bitumen in the current European specifications [3] is defined as a “virtually
involatile, adhesive and waterproofing material derived from crude petroleum, or present in
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natural asphalt, which is completely or nearly completely soluble in toluene, and very
viscous or nearly solid at ambient temperatures”. From the thermodynamical point of view
bitumen is a very viscous liquid at room temperature [2]. It consists of approximately 25
wt. % of aromatic hydrocarbons and 75 wt. % of aliphatic hydrocarbons containing minor
elements (O, N, S, V, Fe and Ni) in bonded form. Historically bitumen has been modelled as
a colloidal system comprising a particle phase, referred to as asphaltenes, which is solvated
by resins and suspended in a solvent, and a petrolene phase, often called maltenes, which
can be separated into saturates, aromatics and resins [2,4] (Figure 1 left).

Asphaltenes represent generally between 5 and 20 wt. % of paving grade bitumen, and
in comparison to other bitumen molecules they contain more condensed aromatic rings and
more polar groups forming almost planar molecules that can form graphite-like stacks.
Asphaltenes form micelles in organic solvents, crude oil and bitumen, and large amounts of
resins are needed to stabilize the asphaltenes in bitumen, creating a so-called solvation
layer [2].

In order to improve the properties of paving grade bitumen, additives such as polymers,
mineral fillers and/or acids are used. The typical content of polymer additives is between 3
and 6 wt. % and polymer-modified bitumens are now widely used in industry as commercial
products [2]. Most of the currently-used polymers are natural and synthetic rubbers
(elastomers), ethylene-vinylacetate random copolymers (plastomers), polyolefins and
random terpolymers. All commercial polymer-modified bitumens are heterogeneous at
micron scale - the polymer is swollen by the light aromatic components from the parent
bitumen, and the polymer-rich phase occupies 4 to 10 times the volume of added polymer.
Asphaltenes and polymers do not mix, but the polymer is swollen by the aromatic
components of the maltenes and the asphaltenes remain in the residual maltenes (Figure 1
right) [2].

Figure 1 Simplified models of bitumen (left) and polymer-modified bitumen (right), adapted
from [2]

The matrix becomes depleted of maltenes and enriched in asphaltenes. This generates
global hardening of the matrix. The swelling extent of the polymer slightly decreases as the
polymer content increases [2].

Crumb rubber or crumb rubber modifier (CRM) produced from scrap tyres can also be
used as an additive to hot-mix asphalt mixtures. This partially solves the problem with
disposal of increasing numbers of scrap tyres, and on the other hand it improves the
performance of asphalt mixtures. In general, CRM can be introduced into asphalt mixtures in
two ways - blending with the binder (bitumen) first, which results in bitumen-rubber which is
then mixed with the aggregate (so-called “wet” process) or replacing part of the aggregates
in asphalt mixtures (so-called “dry” process). CRM particles interact with the binder and
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through diffusion, absorb a portion of the aromatic fraction of the binder, which results in
swelling of the CRM particles, reduction in the oily fraction of the binder, and then an
increase in the CRM binder viscosity [5]. This results in a thicker film coating on the
aggregate particles in hot-mix asphalt (HMA) mixtures and this provides for a more durable
HMA mixture showing increased resistance to oxidative aging and thermal and fatigue
cracking [5].

Several factors play a role in the CRM-binder interaction - the amount of aromatic fraction in
the binder, its temperature and viscosity, the CRM production method (ambient or cryogenic
grinding), particle size, chemical composition, and the specific surface area of CRM, which
has been reported as the most important physical property of CRM influencing the CRM-
binder interaction [5]. Asphalt road pavements prepared using the dry process exhibit
unstable performance, which can be caused mainly by lack of understanding of the swelling
process of CRM particles which takes place during preparation of asphalt mixtures [6].

Nuclear magnetic resonance (NMR) is a powerful tool for the investigation of organic
and inorganic materials since it is sensitive to short-range order changes around the nuclei
under study. It can distinguish for example chemically non-equivalent nuclei and chemically
equivalent nuclei with different geometry, as they give rise to NMR signals with different
chemical shifts. NMR techniques also make it possible to study inter-nuclear distances and
other structural parameters, spin diffusion, molecular dynamics and exchange processes.
The NMR phenomenon is observed only for nuclei with non-zero nuclear spin, which is
always associated with non-zero magnetic moment; hence these nuclei behave like small
magnets in a magnetic field. The majority of elements in the periodic table have isotopes
with non-zero nuclear spin which are then active in NMR, although some of them have very
low natural abundance. The principles and applications of solid-state NMR have been
published in numerous research papers, reviews and books [7-10] and can also be found
online [11,12].

In an NMR experiment nuclear spins (e.g. **C and *H with | = 1/2) in the studied material
placed in the static magnetic field By experience interactions between nuclear spins of the
same kind (homonuclear spin-spin coupling), and spins of different kinds (heteronuclear
spin-spin coupling), interactions with the magnetic field due to the presence of electrons
surrounding the nuclei (chemical shift anisotropy), interactions with the lattice, and
interaction with the excitation radio-frequency magnetic field B;. The three-dimensional
nature of NMR interactions can be expressed by Cartesian second-rank tensors containing
spatially-dependent terms and spin operators of interacting nuclei.

An NMR spectrum is obtained by the Fourier transformation of the sample response to
the short radiofrequency pulse of magnetic field By with duration t1, whereby it holds yBit; =
/2, where y is the gyromagnetic ratio of the nuclei under study (Figure 2). The NMR
spectrum of any anisotropic NMR interaction can be calculated taking into account the large
number of orientations of the interaction tensor with respect to the magnetic field. The NMR
spectrum of solid material is then a superposition of the spectra of all nuclei over all possible
directions (so-called powder pattern). The shape of the NMR spectrum depends on the
chemical and spatial structure as well as the macroscopic properties of the studied material,
and it is also influenced by molecular motion, which can be characterized by the correlation
time z. When the structure is rigid the z is long and the NMR spectrum, due to the
presence of not averaged anisotropic interactions, is broad and with low resolution, which
does not make it possible to identify the chemical structure of the sample. If the correlation
time z is shortened, e.g. by increasing the temperature of the sample, the signals in the
spectrum can be narrowed due to the partial or complete averaging of anisotropic
interactions.

In general, NMR spectra of solids (solid-state NMR spectra), compared with those
obtained in liquid state, display very broad signals due to the fact that NMR interactions are
not averaged by intense isotropic motion of material particles, as is the case in liquids.
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/2

I d, Dt acquisition

Figure 2 NMR experiment, d; is delay time between subsequent 17/2 pulses

The resolution of **C NMR spectra of solid organic materials is mainly influenced by (a)
'H-Bc dipole-dipole interactions and (b) chemical shift anisotropy, which both cause
excessive line broadening, and (c) long spin-lattice relaxation times of carbon nuclei, which
require a long delay time between consecutive experiments, and then a long time to obtain
the spectrum with the desired signal-to-noise ratio. These problems were overcome by the
development of magic-angle spinning technique (MAS NMR) and *H - *3C cross-polarization
technique (CP MAS NMR), which takes advantage of the magnetization transfer from
abundant (*H) nuclei to diluted (*3C) nuclei, considerably reducing the delay time.

The magic-angle spinning (MAS) technique. As mentioned above, high-resolution
(liquid-like) NMR spectra can be obtained by averaging anisotropic interactions. This in the
case of dipolar interactions and chemical shift anisotropy (CSA) can be achieved by the
magic-angle spinning technique (MAS) [13,14]. Expressions for both interactions contain the
term (3c0520 -1) which is averaged to zero when the sample rotates about an angle 6y
=54.7° with respect to the external field By, and this results in a narrow signal at the isotropic
chemical shift value. If the MAS rate is smaller than the span of the powder pattern
(determined by the magnitude of anisotropic interaction) then spinning sidebands (SSB)
appear on both sides of the NMR line with isotropic chemical shift value at the integer
multiples of MAS frequency in the region of the spectrum measured for the not-rotating
sample (powder pattern). Their intensities in the case of CSA contain information on the
principal components of the chemical shift anisotropy tensor, which can be extracted from
the spectrum, e.g. using the Herzfeld and Berger method [15] or various simulation
programs.

Heteronuclear decoupling. This technique consists in irradiating a given set of nuclei
(e. 0. lH) with strong radiofrequency energy at its characteristic Larmor frequency, which
results in spin saturation and rapid interconversion of the spin states. Neighbouring nuclei
(e.0. 13C) with different Larmor frequencies are no longer influenced by these spins, and
signal splittinag due to the dipolar coupling vanishes. Heteronuclear decoupling is very
important in *CNMR spectroscopy.

The cross polarization (CP) technique. *C MAS NMR spectra are not affected by
homonuclear dipolar coupling due to the low natural abundance of **C nuclei (1.1 %), so
moderate MAS rates (6-7 kHz) are usually sufficient for removing chemical shift anisotropy,
and dipolar coupling of carbons to protons can be reduced by high-power proton decoupling.
However, low natural abundance of these nuclei and low gyromagnetic ratio value together
result in low signal-to-noise ratio in NMR spectra. Generally long spin-lattice relaxation times
of *C in diamagnetic solids require a long time for accumulation of the spectra. Both of
these drawbacks can be overcome by using the cross polarization (CP) technique [16-18],
which is one of the most important techniques in solid-state NMR.

Cross polarization consists in the polarization transfer from abundant spins (e.g. 1H) to
dilute spins (**C, '°N) using the CP pulse sequence. The CP increases signal-to-noise ratio,
and the delay time in each NMR experiment is then dependent on the spin-lattice relaxation
time of abundant nuclei, which is generally much shorter than the spin-lattice relaxation time
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of dilute nuclei. Polarization is transferred during the contact time (spin locking period) and a
/2 pulse is only applied on protons.

The amplitudes of the pulses during contact time operating at proton and carbon
frequencies should be adjusted to fulfil the Hartmann-Hahn condition (Figure 3):

VHBl(lH)= YcBl(BC) @)

When this condition is fulfilled the energy gaps between *H and *C spin states in the
rotating frame become equal, which enables the flow of energy and polarization transfer to
occur (Figure 3). The efficiency of the CP technique depends on accuracy in adjustment of
the Hartmann-Hahn condition, distances between coupled nuclei and molecular mobility in
the solid state.

Laboratory frame
ey e L
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Figure 3 Polarization transfer under the Hartmann-Hahn condition

The major disadvantage of this technique is that the line intensities in **C CP NMR
spectra depend on the contact time tc during which the magnetization is transferred from H
to °C spin systems. The **C CP NMR spectra are then quantitative only at a certain value of
the contact time. The signal intensities M(tc) pass through a maximum and then fall off
exponentially with increasing contact time t.. The following expression can be fitted to the
signal intensities (areas below the peaks) in the NMR spectra of bitumen:

bt t
M(t.)=Mob | 1-exp — —S | || expl — =S 2
(te)=Mo [ ;{TCHH r{TlpJ 7
where,

Tcw is the cross-polarization constant and
Ti1, is the spin-lattice relaxation time in the rotating frame for 'H nuclei,

I
b=1--H [19].
T

The cross-polarization constant Tcy depends on the inter-nuclear distances, the number
of neighbouring protons and the mobility of these groups. The Tcn becomes shorter with
increasing number of protons and longer with increasing mobility of the functional group.
The Tcw values decrease in the following order: non-protonated carbon > methyl carbon
(rotating) > protonated aromatic (aliphatic) methine carbon > methylene carbon > methyl
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carbon (static) [19]. When cross polarization kinetics is known the contact time value can be
chosen in such a way that the line intensities in the CP NMR spectrum correspond to the
occurrence of the studied nuclei. The fitting procedure of the equation (2) to the
experimental signal intensities provides the characteristics of CP kinetics - Tcn and Ty, for
each particular region or peak in the NMR spectrum.

3C MAS NMR and **C CP MAS NMR techniques have become standard high-resolution
methods in the research of bitumen and bitumen-related materials [20-22]. Further
information on the mobility and proximity of particular functional groups in bitumen can be
obtained using advanced solid-state NMR techniques, which also include 2-dimensional
wideline separation (WISE) and heteronuclear correlation (HETCOR) NMR [22].

The *C MAS NMR spectra of bitumen display broad lines of aromatic carbons in the
range of 100-160 ppm and better-resolved lines of aliphatic carbons in the range of 0-90
ppm. The percentage of aromatic carbons (aromaticity) can be calculated from the
integration of aromatic and aliphatic regions in the spectra [19]. The peaks at 140 and 135
ppm are produced by alkyl-substituted and bridgehead quaternary aromatic carbons;
protonated (tertiary) carbons produce peaks at 126, 122 and 117 ppm. The detailed
assignment of the peaks in the aliphatic range of NMR spectra of bitumen [19] was done
based on the high-resolution liquid state spectrum of bitumen.

The *C MAS NMR spectrum of waste tyre rubber which is usually used for the
modification of road bitumen displays seven relatively narrow lines produced by carbons in
natural and synthetic rubber [23].

The aim of this study was to demonstrate the efficiency of basic solid-state NMR
techniques in identifying carbon species present in the samples of commercial bitumen,
rubber-modified bitumen and bitumen extracted from asphalt mixture prepared by the dry
process, and to evaluate qualitatively the mobility of carbon nuclei in these samples.

1. EXPERIMENTAL
1.1 Material

Four different bitumen samples were used in these experiments. The sample denoted
RB is commercial road bitumen 50/70 from the company TOTAL Polska Sp. z 0.0., and the
sample denoted TR-P is TecRoad-Premium, a commercial product of Rubbertec AG,
Germany. It is high-concentration rubber-bitumen granulate containing 35-40 % rubber,
particularly suitable for open-pore asphalts, drainage asphalts or ‘whisper-quiet asphalts’.
The sample denoted AC (asphalt concrete) is bitumen extracted from a piece of compacted
asphalt mixture which was prepared with the addition of crumb rubber using the standard
dry process. The sample of ground rubber (GR) produced from waste tyre rubber was
supplied by the V.0.D.S. company, Kosice, Slovakia.

1.2 NMR experiments

The **C NMR experiments on the RB, TR-P and AC samples were performed on a
Varian 400 MHz NMR spectrometer (Palo Alto, CA, USA) operating for 3C at 100.54 MHz
using 4 mm rotor and a magic-angle spinning (MAS) rate of 10 kHz. The measurements
were carried out at room temperature. The 3¢ NMR spectra were acquired with 90° pulse
duration of 1.9 us, high-power proton decoupling of 86 kHz during acquisition, delay times of
1.5 and 150 s and averaging over 480 scans.

The NMR spectrum of the GR sample was reported in [23]. It was measured on the
same NMR spectrometer using 4 mm rotor, 90° pulse of 1.9 us, high-power proton
decoupling of 93 kHz, a delay time of 6 s, MAS rate of 6 kHz and averaging over 4000 scans
[23].
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2. RESULTS AND DISCUSSION

As mentioned above, bitumen contains mobile carbons as well as rigid carbons with long
relaxation times. In order to obtain a quantitative 3¢ NMR spectrum for the RB sample, a
single-pulse NMR experiment was carried out with a delay time of 150 s (Figure 4, top
spectrum).

]

=

@
~

250 200 150 100 50 0 -50
Chemical shift(ppm)

f30‘3

250 200 150 100 50 0 50
Chemical shift (ppm)
Figure 4 3¢ NMR spectra of the RB sample recorded with a delay time of 150 s (top) and
1.5 s (bottom); the rotor cap signal is marked with an asterisk

The spectrum displays lines typical for bitumen, i.e. a broad line in the region 100-160
ppm (with the center at 128.5 ppm) produced by aromatic carbons and a broad line with four
well-resolved peaks at the chemical shifts of 30.3, 23.3, 20.3 and 14.8 ppm in the aliphatic
region of the spectrum, which based on the literature [19] can be assigned to methylene
carbons in long-chain hydrocarbons (30.3 ppm), geminal methyl groups and methylene
carbons next to terminal methyl groups in long-chain hydrocarbons (23.3 ppm), branched
methyl groups of an isoprenoid and methyl carbons attached to aromatic rings (20.3 ppm)
and terminal methyl carbons in long-chain hydrocarbons (14.8 ppm). The line at 111.3 ppm
(marked with an asterisk) arises from the material of the rotor cap.

The short delay time used in the experiment suppresses the signal from carbons in rigid
regions and enhances the signal of mobile carbons, since mobility drives relaxation [22].
This effect can be seen in Figure 4 in the spectrum recorded with delay time of 1.5 s, which
shows suppressed signals from carbons in the aromatic region and enhanced narrow lines
of mobile alkyls.

The **C NMR spectrum for tyre rubber-modified road bitumen TR-P (Figure 5 top) was
recorded with a dealy time of 150 s. The spectrum displays well-resolved lines at the
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chemical shifts of 135.2, 130.0, 125.6, 32.7, 27.1, 24.0 ppm, typical for waste tyre rubber
(Figure 5 bottom) as well as lines typical for road bitumen (Figure 4 top).
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Figure 5 *C MAS NMR spectrum of the TR-P (top) and GR samples (bottom); the rotor cap
signal is marked with an asterisk

The spectrum confirms that the rubber particles in the bitumen-rubber have preserved
their structure in spite of the processes at elevated temperatures during its production. From
this it can be also deduced that rubber particles swollen with light fractions of bitumen will
retain their elastic properties and contribute to improved performance of hot asphalt mixtures
prepared with bitumen-rubber.

The aromaticity (percentage of aromatic carbons) of the TR-P and RB samples can be
calculated from the integral values of aromatic (90-180 ppm) and aliphatic (0-60 ppm)
regions of the NMR spectra. This calculation is influenced by the span of integration and the
presence of the signal from the rotor cap, which in the case of our measurements was
corrected by the subtraction of this signal from the integral of the aromatic region. This was
done by the deconvolution of this part of the spectrum (not shown). The error in estimating
aromaticity can be about 2 %.

The aromaticity of the RB sample was 35 %, which is typical for bitumen [22,24] and the
aromaticity of the TR-P sample was 42 %. The higher value may be due to the fact that
integration of the NMR spectrum of the GR sample gives 45 % for the signals in the
aromatic region of the spectra. The swelling of rubber particles can also contribute to this
effect. When rubber particles are swollen by the light aromatic components of maltenes, the
rubber chains could be slightly restricted in their motion, which is observed as moderate
broadening of the lines assigned to the tyre rubber in the TR-P sample (Figure 5) and the
carbons of mobile alkyl chains attached to the light aromatic components in rubber network
can also become less mobile, which could result in their lines broadening and a longer spin-
lattice relaxation time. It is possible that the rigid carbons of these alkyl chains were not
detected in the NMR experiments, either due to insufficiently long delay time in our
experiments or the line width exceeding the chosen integration interval, so that consequently
larger values of aromaticity were obtained from the NMR spectra.
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The *C MAS NMR spectrum of sample AC recorded with a delay time of 150 s (Figure
6) displays only two broad signals, one in the aromatic and one in the aliphatic region, which
arise from broad and strongly overlapping signals. This sample can be considered as having
undergone processes which are referred to as short-term aging. NMR measurements of
generic fractions of Saudi Arabian asphalt showed that isomerization, internal cross-linking
and dehydrogenation were the main chemical reactions of hydrocarbon groups following
aging [25]. This all results in a more dense, solid-like structure which produces broadened
signals in the NMR spectrum. The signals of crumb rubber were not observed in the
spectrum, probably due to very large signal broadening caused by very strong interaction
between rubber chains and bitumen and a relatively small amount of crumb rubber in the
asphalt mixture; however, destruction of the rubber structure during asphalt mixture
preparation cannot be excluded either.
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Figure 6 3¢ MAS NMR spectrum of the AC sample; the rotor cap signal is marked with an
asterisk

The *CP MAS NMR experiments with variable contact times confirmed the expected
greater mobility of aliphatic carbons, whose signals are embedded in a broad peak in the
aliphatic region observed in the spectrum measured with a short contact time (100 us), and
clearly resolved in the spectrum measured with a long contact time t. = 5000 ps.
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Figure 7 *C CP MAS NMR spectra of the RB sample recorded with variable contact times

The broad peak in the aliphatic region could be produced by less mobile aliphatic
carbons in chains associated with the rigid structure of asphaltenes.

The CP kinetics of carbons in the aromatic and aliphatic range derived from the
measurements with contact times within the interval 100-8000 ps are in accordance with
those reported in the literature [19] and can be seen in Figure 8. The fitting procedure using
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equation (2) provided the following average values of Tcn and Ty, (H) for aliphatic carbons -
0.070 ms and 2.0 ms and for aromatic carbons - 0.088 ms and 4.3 ms. The largest signal
intensities for both ranges were obtained for the contact time of 400-500 us. The Bcp MAS
NMR spectra measured with this contact time can then also provide quantitative information
on the functional groups in the studied sample.

1e+04

&  aromatic
o aliphatic

100 L L L 1 L L L 1 L L L 1 L L L 1
4 6
Contact time (ms)

Figure 8 CP kinetics of aromatic and aliphatic carbons in the RB sample

The ®*CP MAS NMR experiments with variable contact times performed on the TR-P
sample confirmed large mobility of aliphatic carbons of road bitumen and carbons of rubber
chains which are highly resolved in the spectrum measured with a long contact time t; =
5000 ps.
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Figure 9 3C CP MAS NMR spectra of the TR-P sample recorded with variable contact
times
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CONCLUSIONS

The **C MAS NMR spectra of road bitumen and rubber-modified bitumen recorded at
room temperature make it possible to detect the functional groups in paving-grade bitumen,
and to calculate their aromaticities. Aromaticity of rubber-modified bitumen derived from
NMR spectra can be influenced by swelling of rubber particles, which could decrease
mobility of alkyl chains attached to light aromatics in the rubber network and make the
carbons of these compounds undetectable in our NMR experiments due to short delay time.

The *C CP MAS NMR spectra recorded with variable contact times confirmed higher
mobility of bitumen carbons producing signals in the aliphatic region, and also high mobility
of carbons in rubber patrticles, from which it can be deduced that rubber retains its elastic
properties in rubber-modified bitumen in spite of the processing at elevated temperature
during production of this material.
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