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KOOPERATIVNI DOPRAVNI SYSTEMY VCETNE RESENI
PREDCHAZENI DOPRAVNIM NEHODAM A DOPRAVNIM
EXTERNALITAM V REGIONALNI DOPRAVE

COOPERATIVE TRANSPORT SYSTEMS INCLUDING
SOLUTION FOR TRAFFIC ACCIDENTS PREVENT AND
OTHER TRANSPORT EXTERNALITIES IN THE REGIONAL
TRANSPORT

Helena Binova!, Petr Kumpost?, Tomas Padélek®

Anotace: Rozvoj mobility obyvatel daného vuzemi ma stranku kvantitativni i kvalitativni. Je

zpravidla a je také nutné zajistit bezpecnost — do tohoto tématu patii i Feseni
predchazeni dopravnich nehod.
Pri reseni této problematiky je treba vyhodnotit i takové aspekty, jako je nezbytné
viastnictvi urcitého dopravniho prostiedku (automobil, motocykl, jizdni kolo) a
zaroven zpusobilost k jeho pouzivani (Fidicské opravneéni, dobra fyzicka kondice
apod.). Néekteri obyvatelé nejsou schopni splnit tyto podminky, a to z objektivnich i
subjektivnich duvodu. Je tedy potrebné zajistit podminky i pro rozvoj verejné osobni
dopravy, a také zajistit pouziti kooperativnich dopravnich systémii vcetné reSeni
predchazeni dopravnich nehod a dalsich dopravnich externalit.

Klicova slova: mobilita; dopravni obsluznost,; regiondlni doprava

Summary: Population mobility on the specific area has quantitative and qualitative site. It is

necessary to ensure satisfactory mobility for all people living in a particular area
and usually it is also necessary to ensure safety - this topic includes solutions for
accidents prevent.
For this issue solving it is necessary to evaluate aspects like ownership of a vehicle
(automobile, motorcycle, bicycle) and also required qualification to use it (driving
license, good physical condition, etc.). Some residents are not able to meet those
conditions for objective and subjective reasons. It is necessary to create conditions
for the development of public transport, and also create cooperative use of
transport systems, including solutions to prevent traffic accidents and other
transport externalities.
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1. UVOD

Zastavba v Ceské republice je rtizna, z celkového poétu 6 2351 obci pievladaji malé
obce do 1000 obyvatel (cca 80%), Zije v nich pouze cca 17,2 % (6) viech obyvatel Ceské
republiky. Tyto faktory jsou rozhodujici pro ovlivnéni zajisténi dopravni obsluznosti, kdy pro
velky pocet obci je velmi mala prepravni poptavka.

Z hlediska spravniho ¢lenéni Ceské republiky odpovida uzemi obou okresti tzemi
celkem tfi spravnich obvodl obci s rozsifenou pusobnosti (ddle SO ORP). Z uvedenych
obrazki je patrné, ze uzemi okresu Praha-zapad je totozné se spravnim obvodem ORP
Cernosice, zatimco tizemi okresu Praha-vychod pokryvaji spravni obvody ORP Brandys nad
Labem — Stara Boleslav a ORP Rigany.

2. OBECNE GEOGRAFICKE EXTERNALITY

Neustale se zvysujici pocet obyvatel v husté zabydlenych tizemich vyvolava stale vyssi
potieby po pieprave. ZvySujici se objem osobni dopravy, a to jak individudIni automobilové,
tak hromadné, ptinasi zhorsujici se kvalitu dopravy a souvisejicich externalit z ni.

Jednim z takovych uzemi jsou okresy Praha-vychod a Praha-zapad, které jsou soucasti
uzemi StfedoCeského kraje a piimo sousedi s izemim Hlavniho mésta Prahy, jez predstavuje
piirozené geografické centrum celé oblasti (viz obr. 1). Na téchto uzemich jsou vytvoreny
specifické podminky pro zajisténi dopravni obsluznosti a pro pouziti dopravnich systému
vcetné feseni predchazeni dopravnich nehod a dalSich dopravnich externalit, nebot’ obyvatelé

vyuzivaji v hojné mite jak individualni, tak hromadnou dopravu.
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Obr. 1 — Obecné-geograficka mapa s vyzna¢enym Gzemim sledovanych okrest
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Obr. 2 — Mapy administrativniho rozdé€leni okresti Praha-zapad a Praha-vychod

Potiebu prostorové mobility (7) lze obecné rozdélit do dvou zakladnich forem, které
vyplyvaji z délky trvani pfesunu na relativné nevratné a vratné pohyby. Relativné nevratné
pohyby vychazeji z predpokladu, ze dochazi k zméné trvalého bydlisté a to bud’ v ramci
administrativnich hranic obce (vnitroméstskd) nebo mezi obcemi, regiony piipadné staty
(vnitini nebo zahrani¢ni migrace v klasickém pojeti). Relativné vratné pohyby jsou pievazné
cirkula¢ni pohyby bez zmény trvalého bydlisté. Tyto pohyby mohou byt v delSim casovém
intervalu (zejména dojizdka do skol, za praci, apod.) nebo v pribé¢hu dne, a to jak
V kazdodennim intervalu (napt. dojizd’ka do skol), tak v intervalu delSim nez 1 den nebo
nepravidelny interval (napt. dojizd’ka za nédkupy, kulturou, 1€kafi, ufady, apod.). Vztahy mezi
jednotlivymi potfebami mobility a jejich vlivem na kvalitu dopravy je potieba prozkoumat a
vénovat zvySenou pozornost dil¢éim zpétnym vazbam, nebot’ sebou piinasi také negativni
vlivy.

Prvni negativni zpétna vazba vychazi ze skutecnosti, Ze dochazi ke zvySovani piijmi a
diky tomu jsou osobni automobily stale vice a vice dostupnéjsi a roste pocet vlastnikl
automobildl, tedy pocet automobilli v domacnosti je vyssi neZ jedna. Takovi lidé pfestavaji mit
zajem o vefejnou hromadnou dopravu, coZ vede k omezeni jejiho objemu. Dochazi ke
snizovani poctu linek, spoji a vefejnd doprava se stdva méné a méné atraktivni a dochazi
k dalsimu zvySovani poctu vlastnikii osobnich automobili. Tato zpétnd vazba pak
Vv extrémnich ptipadech mize vést az k tplnému Gtlumu vetejné dopravy.
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Obr. 3 — Prvni negativni zpétna vazba

Druha negativni zpétnd vazba je opét dana skutecnosti, ze pocet vlastnikli automobilti
roste. Tento trend je vyvolavan a podporovan mimo jiné také soucasnym zivotnim stylem a
sdélovacimi prostfedky. Vyrobci automobill vyvijeji prostiednictvim televiznich a
rozhlasovych programt, filmd ¢i reklamnich zafizeni neustdly trvaly tlak na spotiebitele.
Ptedstavuji nové typy, cenové hity a dalS$i marketingové akce, kterymi zvySuji atraktivitu
vlastnictvi osobniho automobilu.

Automobily isou Vzrlista pocet vlastnikd automobilt
YJ / Vice automobilt v doméacnosti
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Obr. 4 — Druha negativni vazba — rust poétu vlastnik novych automobilti

Tteti negativni zpétna vazba je vice méné vazba ekonomicka. Vychazi opét ze zvysujici
se kvality a atraktivnosti automobilti, pies rust poctu jejich vlastnikii. ZvySujici se kongesce i
zdrzeni (a to i MHD - méstskd hromadna doprava) vede k niz§imu vyuZivani dopravnich
prostfedki v méstské hromadné dopravé. ZvySovani ndkladovosti, zejména zvySovani cen
jizdného vede ve svych disledcich ke zvySovani poctu automobilli, minimalné ke zvySovani
poctu uzivatell automobild, tedy ve své podstaté¢ k jistému odumirdni méstské hromadné
dopravy. I tato zpétna vazba by mohla ve svych dusledcich vést k zaniku méstské hromadné

dopravy.
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Obr. 5 — Tteti negativni vazba — rtst poc¢tu vlastniki novych automobilt

V soucasné dob¢ jsou k dispozici rtizné néstroje na optimalizaci fizeni a organizace
osobni silni¢ni dopravy s cilem zvysit kvalitu dopravy. V piipadé hromadné dopravy tuto
funkci dnes na mnoha mistech zajiStuji koordinatofi vefejného hromadné dopravy, jez
navrhuji a optimalizuji vedeni jednotlivych spoji a obsluhu sledovaného tizemi (napi. ROPID
- Regionalni organizator Prazské integrované dopravy). Vozidla urcend pro individualni
piepravu osob mohou byt vybavena rliznymi naviganimi systémy zajiStujici aktudlni
informace 0 dopravni situaci nebo #idi¢i mohou vyuzivat informac¢ni zafizeni umisténé
Vv blizkosti silni¢ni infrastruktury (napf. zafizeni pro provozni informace zobrazujici napf.
aktualni informace o dob¢ a divodu zdrZeni a navrh alternativni trasy).

3. KOOPERATIVNI DOPRAVNI SYSTEMY

Kooperativni dopravni systémy jsou tzv. inteligentni asistencni systémy pracujici na
zaklad¢ komunikace spocivajici ve vyméne dat mezi jednotlivymi vozidly a mezi vozidly a
infrastrukturou. Ocekava se od nich zvySeni efektivity dopravnich systéml a bezpecnosti
silniéni dopravy. Konkrétné zvySeni kapacity/propustnosti silnicni sité, snizeni kongesci a
znecisténi ovzdusi, krat$i a 1épe predvidatelné doby jizdy, zvySeni bezpe€nosti vSech
ucastnikli silnicniho provozu, niz8i provozni ndklady na vozidla, lepSi organizace a fizeni
silniéni sité.

Vyuzitim nejmodernéjsich technologii 1ze prostiednictvim téchto systémil zkratit dobu
pfenosu dat a zvysit kvalitu a spolehlivost informaci, jez fidi¢e informuji o aktualni dopravni
situaci v nejbliz§im okoli, o ostatnich vozidlech a ucastnicich provozu. Vsechny tyto prvky
pak pfispivaji ke zlepSeni podminek pro fizeni a zefektiviiuji pohyb na siti.

V soucasné¢ dobé je uzivateli nejvice vyuzivana mobilni sit, kdy se stile zvySuje
procento uzivateld vlastnicich tzv. ,chytré”“ mobilni telefony. Tyto pfistroje s vlastnim
operacnim systémem nabizeji velké rozsifeni rtznorodych aplikaci, které mohou online
poskytovat aktualni informace o stavu dopravy. Diky tomu, Ze vétSina pfistroji dnes

Binova, Kumpost, Padélek: Kooperativni dopravni systémy vcetné feSeni predchazeni 10
dopravnim nehodam a dopravnim externalitim v regionalni dopravé




Cislo 3., roénik X, listopad 2015

umoznuje lokalizaci bud’ podle GPS (Global Positioning System) nebo za vyuziti datového
prenosu (napf. pres vysokorychlostni pfipojeni LTE - Long Term Evolution, tj. technologie
uréena pro vysokorychlostni Internet v mobilnich sitich), je mozné rychle stanovit polohu
fidi¢e a dat mu informace z konkrétniho mista.

V piipadé technologického vybaveni komunikace se nejCastéji vyuzivaji systémy
komunikace na kratkou vzdalenost DSRC (Dedicated short-range communications). Jedna se
o infradervené ¢i mikrovinné technologie, kdy je v blizkosti komunikace vystavén aktivni
prvek a v zavislosti na dané aplikaci je vozidlo vybaveno bud pasivnim ¢i aktivnim
zafizenim. Systém vybéru myta v CR je vyuziva mikrovinnou technologii kdy aktivni prvek
(mytna brana) vysila signal vii¢i palubni jednotce ve vozidle, ktera po prijezdu branou odpovi
na vyslany signal. Tim dochazi k detekci prijezdu konkrétniho vozidla.

4. DOPRAVNI NEHODY A DOPRAVNI EXTERNALITY V REGIONALNI
DOPRAVE

Jak jiz bylo zminéno vySe, doprava sebou piindsi také spoustu negativnich faktort,
které 1ze rozd¢lit nasledovné.
1. Nehody
Externi nédklady, zplisobené dopravnimi nehodami - zdravotni péce pro zranéné, nebo
dokonce ztrata lidského Zivota, pohybové a pracovni omezeni, ztrata piepravce, poskozeni
materidlu atd. Pro vodni dopravu je nehodovost velmi malé (dle European Road Accident
Database CARE - silni¢ni doprava a UIC a EUROSTAT - Zelezni¢ni doprava).
2. Znecisténi ovzdusi

Externi ndklady, zptisobené znecisténim ovzdusi — 1éba respiracnich a kardiovaskularnich
onemocnéni vlivem exhalaci, odstranéni vlivu na zeméd¢€lské plodiny atd. Vodni doprava
nevykazuje vyznamny vliv na znecisténi ovzdusi (napt. dle databaze TREMOVE).

3. Zména klimatu
Externi naklady, pochazejici ze zmény klimatu (cca 20% z celkovych emisi sklenikovych

plynit v Evrop€) - odstranéni negativnich vlivii na cely ekosystém, tedy i na zivot
Cloveka. Lze je urcit pomoci vySe ndkladl, které jsou tfeba na odstranéni poskozenych
prvki v ekosystému nebo pomoci vySe ndkladl, které je tieba vynaloZit na ochranu pied
poskozenim téchto prvkil (systém prevence).
Mnozstvi emisi sklenikovych plynd je zplsobeno dopravou. Emise mohou zplsobit
globalni oteplovdni, a mohou mit vliv na zemédélskou produkci (teplotni vykyvy atd.)
DalSim aspektem je vyskyt parazitd, a tim negativni dopad na zdravi obyvatel. Jako
Skodlivé latky jsou definovany oxid uhli¢ity (CO2), oxid dusny (N20) a metan (CHa).
4. Hluk
Externi naklady, vyvolané velkou intenzitou hluku - fyzické i psychické poskozeni zdravi
Clovéka. Hluk se vyskytuje zejména ve velkych méstech a v blizkosti dopravnich
koridorii. Hluk z vodni dopravy je velmi maly pfi srovnani s ostatnimi dopravnimi mody.)
5. Kongesce
Kongesce (,,vzdjemny vliv Ucastnikli dopravy, ktery vzristd pii nedostatku volného
prostoru na komunikaci®) vznik4 pti dopravni nehodég, pii opravach nebo v dopravnich
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4.1.

Spickach - obsahuji dodatecné naklady, zpisobené neptedvidanym zdrzenim (vzrastajici
Cas jizdy), negativnim vlivem na nervovy systém cloveka, vyssi spotieba paliva atd.
Kongesce z vodni dopravy je velmi mala pti srovnani s ostatnimi dopravnimi mody.

Externi néklady z kongesci zahrnuty do celkovych externich nakladi z dopravy (tyto
naklady nepfechazi na nékoho jiného — externi nadklady piechdzi na jinou osobu nez je

puvodce).

A. nehody

Dopravni nehody,
Clenéni dle:

-druhu (G€astnici
nehody)
-zavaznosti (lehkeé,
vazné, smrtelné)

B. zneéisténi ovzdusi

C. zména klimatu

D. hluk

Emisni faktory latek
znecistujicich
ovzdusi, ¢lenéni dle:
-druhu (prachoveé
Castice; ostatni)
-zavaznosti

Emise sklenikovych
plynd na kategorii
dopravniho
prostifedku — COg,
CHa, N20, ostatni
emise

Zdroje hluku, ¢lenéni
dle:

-druhu (zdroj hluku)
-zavaznosti (dle
intenzity v db(A))

Analyza pricin vzniku
nehod

N\

Analyza pficin vzniku

Analyza pficin vzniku

Analyza pficin vzniku

emisi

emisi

hluku

Navrh preventivnich
opatreni

Navrh preventivnich
opatreni

Navrh preventivnich
opatreni

Navrh preventivnich
opatreni

Zdroj: autofi, http://www.degruyter.com/view/j/tvsh
Obr. 6 — Model vztahii pro vybrané druhy dopravnich externalit

Predchazeni dopravnim nehodam a dopravnim externalitam

Pocty dopravnich nehod lze snizovat pomoci:
Stavebni upravy dopravniho prostoru — upravy vedouci ke zvySeni bezpecnosti
zranitelnych Ucastniki silni¢niho provozu, protoZze ti jsou nejcastéjSimi obétmi dopravnich
nehod s tézkymi a fatalnimi nasledky
Organizaci a regulaci dopravy

Znecisténi ovzdusi a hlukové emise 1ze snizovat pomoci:
Modernizace vozového parku s nizkymi emisemi (dotac¢ni programy uréené na obnovu
vozového parku MHD)
Stavebni upravy — realizace protihlukovych stén a jinych zatizeni, kterd pohlcuji emise
Vysadba zelené v blizkosti komunikaci zachycujici emise z dopravy

Zménu klimatu lze zlepSovat pomoci:
Snizeni intenzity dopravy
Vyuziti telematickych systému tizeni dopravy, které vedou k zajisténi plynulosti dopravy
bez tvorby dopravnich kongesci
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Kongesce lze snizovat pomoci
* Organizaci a regulaci dopravy (dynamické tizeni SSZ, zmény mistni a pfechodné Upravy
provozu, preference)
» Stavebni upravy dopravniho prostoru (pfestavba na kapacitnéj$i kiizovatky, rozsitovani
poctu jizdnich pruhi)
» Osazeni zatizeni pro provozni informace (aktualni informace o dopravni situaci, objizdné
trasy, apod.)

5. SHRNUTI

Na rozvijejicich se tzemich dochazi nejen k zahuStovani a rostoucimu osidlovani, ale
také k rustu potteby prepravy osob a zbozi. Pieprava osob v izemi je vyvolavana riznymi
divody, mezi neCastéj$i a procentudlné nejveétsi patii a vzdy patfit bude, kazdodenni potieba
dopravy do zaméstnani a do skol. V ptipad¢ kvalitniho tzemniho planovani by mély byt tyto
potieby zohlediiovany a navrhovany vhodné zplisoby dopravni obsluhy. Bohuzel ne vzdy
dokaze planovani pruzné reagovat na okamzité zmény a rychly rlist a rozvoj uzemi.

V dnesni dobé se ke =zlepSeni dopravni situace na takovych uzemich vyuziva
koordinatorti, ktefi propojuji jednotlivé druhy vetfejné hromadné dopravy v uceleny a
efektivné fungujici celek. Koordinatoti se vSak zaméiuji vyhradné na vefejnou hromadnou
dopravu, nikoli pak individualni dopravu. Vzhledem ktomu, ze zminované dopravni
problémy se objevuji v mistech, ve kterych dochéazi k ekonomickému a hospodéiskému
rozvoji, dochazi také k ekonomickému riistu a zvySovani volnych finan¢nich prostiedki
jednotlived. S ohledem na jejich moznosti, rostouci individualni potieby a komfort a stale
dostupnéjsi nakup motorovych vozidel, lze sledovat zhorSujici se dopravni situaci. Motivace
k vyuzivani vefejné dopravy je nizka, a to i v pfipadé riznych zvyhodnéni (sniZeni jizdného,
preference MHD na silni¢ni siti, zpoplatnéni vjezdu do centra, zvySeni parkovaného, apod.).
Nelze tedy tyto potfeby naddle omezovat, naopak je potieba vyuzivat vhodné nastroje ke
zlepSeni celkové dopravni situace. V takovych piipadech se vyuzivaji kooperativnich
dopravnich systému.

Informace jsou v dne$ni dobé¢ stale cennéjsi a cennéjsi surovina a lidé kvalitni, rychlé a
komplexni informace ocekévaji nejen v praci a bézném Zzivoté, ale dnes jiz také v dopravé,
nebot’ ta ma zasadni dopad na fungovani celé spole¢nosti. Z tohoto divodu se efektivni a
spolehlivé informacéni asistencni systémy stdvaji jiz také nedilnou soucasti dopravnich
systémil a lze ocekavat jejich dalSi rozvoj a rozsifeni v riznych podobach (ve vozidlech,
informaéni systémy ve méstech, tunelech, na parkovistich, atd.).
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