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POSOUZENI VYUZITI METODIKY DOPRAVNICH ODPORU

AN ASSESSMENT OF USING OF TRANSPORT RESISTANCES
METHODOLOGY

Pavel Drdla'

Anotace: Prispévek se venuje posouzeni moznosti vyuziti némecké metodiky dopravnich
odporii pro zjistovani zmén délby prepravni prace jednotlivych dopravnich
prostredkii pri zméndch vstupnich podminek. Vysledkem je doporuceni, zda je
uvedend metodika vyuZitelna k danému ucelu, a to i v podminkdach Ceské republiky.

Klicova slova: doprava, ndklady, délba prepravni prace, metodika, dopravni odpor

Summary: This paper deals with a problematic of the assessment of the possibility of using
of the German methodology of transport resistances for modal split changes
detection of several transport means in input conditions changes. The result is
a recommendation, whether that methodology usable for the purpose, even
in the Czech Republic.
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1. UVOD

Ve Spolkové republice Némecko, resp. v némecky mluvicich zemich, je mozné se
setkat s vyuzivanim metodiky pro zjistovani zmén délby piepravni prace (modal split)
riznych dopravnich prostfedkii pfi srovnani dvou cCasovych obdobi s riznymi vstupnimi
podminkami.

Metodika, ktera je dosud dostupnd pouze v némeckém jazyce, poskytuje zajimavy
pohled na modelovani vyvoje poptavky po dopravnich prostfedcich. Na druhou stranu je
otazkou, zda vSe, co se v této metodice vyuziva, je v souladu se skutecnosti a zda vstupni
hodnoty jsou odpovidajici skutecnosti.

Ptispévek proto posuzuje, zda je opravdu dané metodika validni a zda je mozné ji vyuzit
v podminkach Ceské republiky. Postupné je uvedena tato metodika, ktera je priib&zné
zhodnocena z pohledu validity a obecného vyuziti.

2. POSOUZENI METODIKY

Vychézi se z porovnani jednotlivych dopravnich oboriti v rdmci pfepravy cestujiciho
na shodné trase. Jako nejcastéjsi pfipad je zminovana preprava z priméstské/méstské
aglomerace (resp. okraje velkého mésta) do centra mésta.
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Zpusoby piepravy, které jsou v ramci této metodiky porovndvany, jsou chuize, jizda
na kole, jizda osobnim automobilem a jizda prostfedkem hromadné dopravy (napi. tramvaj,
autobus, rychlodréha, apod.).

2.1 Stanoveni tzv. minuty prace
Ke zjisténi minuty prace P"" (jde vlastné o primémy &isty pifjem za minutu) se

vyuZzije vztah (1):
P, i -(1—i, )+P i

Pt = Lstud v lond (K& min’] 1)
T
kde:
Pp...... Cisty ptijem pracujiciho ¢lena domécnosti [K¢]
Iz ....... index specifika regionu [-]
Istud ---.. podil cestujicich studentt (napt. 0,05 ~ 5%) [-]
P,...... ptispévek na podporu studia (napf. stipendium) [K¢]
T...... pocet minut zaméstndni nebo studia béhem mésice (priom. 8800) [min]

Ze vztahu (1) se jako nejproblematictéjsi jevi urceni velikosti I, ktery 1 v rdmci
metodiky je ur€ovan odhadem s ohledem na dany region. Jeho velikost zavisi na mife
nezamé&stnanosti, rozsahu a kvalité infrastruktury, apod. Pro pfiméstskou aglomeraci je jeho
velikost podle metodiky rovna 1,2. Je na zvazeni, zda subjektivni ureni velikosti této veliCiny
nezpusobi podstatnou odchylku od skutec¢nosti, ¢imz by se zkreslily vysledné hodnoty.

2.2 Zjisténi dopravniho odporu chiize
Pro zjisténi dopravniho odporu chtize (Wcy), vyjadieného v tzv. jednotkdch odporu
(zkracené ,,j.0.“), se v metodice vyuziva empiricky zjisténa zavislost na délce chiize /¢y [km]
podle (2):
Wen :f(lCH) [j.0.] (2)

Empiricky zjisténé hodnoty z némecké metodiky jsou uvedeny v tabulce 1:

Tab. 1 — Zévislost dopravniho odporu chiize na délce chiize

lewy | 05 1,0 1,5 (30|40 50| 60 | 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

Wen | 0,84 | 6,2 | 20,5 | 88 | 272 | 600 | 1200 | 2500 | 5000 | 10000 | 20000 | 40000 | 80000

Zdroj: [1]

Z metodiky neni viibec jasné, jakym zptisobem a kym byly hodnoty dopravniho odporu
chiize zjistény. Nelze tedy tvrdit, ze stejné hodnoty by byly vyuzitelné v jednotlivych ¢astech
Némecka (napf. rovinny vs. kopcovity terén, stav peési komunikace, uroven kriminality
v oblasti apod.), natoz tieba v Ceské republice.
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2.3 Zjisténi dopravniho odporu jizdy na kole (jizdniho kola)
K vypoctu tohoto odporu Wk se vyuzije vztah (3) a souvisejici tabulka 2:

W, =a+b-1.° [j.o.] 3)
kde:
ab..... parametry charakterizujici topografii terénu (viz tabulka 2) [-]
Ik ooennn. délka jizdy na kole [km]

Velikost indextli a a b se zjisti z tabulky 2:

Tab. 2 — Zjisténi velikosti parametra dle topografie terénu

topografie terénu a|b
rovinny 2|16
rovinny, mirn¢ kopcovity | 4 | 7
kopcovity 8 | 8
siln¢ kopcovity 12 | 12
odrazujici od jizdy 16 | 18

Zdroj: [1]

Stejné jako v pripadé chlize ani zde neni jasné, jakym zplisobem byly urcena velikosti
parametri a a b. Taktéz neni zdlivodnéno, pro¢ ve vztahu (3) uvazovat s druhou mocninou
délky jizdy na kole. Z podobnych divodu je opravnéné se domnivat, ze vyuzitelnost tohoto je
sporna.

2.4 Zjisténi dopravniho odporu jizdy verejnou dopravou

Tento dopravni odpor se zjisti jako suma jednotlivych dil¢ich odpord, konkrétné
dopravnich odporii chlize na vychozi zastavku cesty, ¢ekani na vychozi zastavce cesty, doby
stravené bcéhem piepravy, doby na piestup, chlze zcilové zastavky cesty a ndakladi
na cestovani vetejnou dopravou.

2.4.1 Dilci dopravni odpor chiize na vychozi zastavku cesty

Vypocet WS se provede pomoci vztahu (4):

Weim =tem Wil o] (4)
kde:
ti ---.. doba chiize na vychozi zastavku cesty [min]

WTZ; .. hodnotici faktor chiize na vychozi zastavku cesty [j.o. - min™']

Hodnota ¢, se zjisti kvalifikovanym odhadem, coz lze povazovat za uskali
(v metodice pro piiméstskou aglomeraci se doporucuje pouzit 4 minuty). Pii zjiStovani

velikosti WT/; se pouziji rizné vztahy v zavislosti podle pouzitého dopravniho prostiedku
(T = 15

« autobus nebo tramvaj: WT/ = 0,507 +0,269 ™"
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« podzemni nebo méstska rychlodréha: WT:+' = 0,569 + 0,274 %"
o piiméstska rychlodraha: WT/% =0,574+ 0,299 %"

Je patrné, ze vSechny tii vztahy pro zjisténi velikosti WT.; byly zjistény pomoci
regresni analyzy na zékladé empiricky zjiSténych hodnot, zfejm& v rdmci jedné méstské
aglomerace. Opét je tieba poloZit otdzku, zda pro jiné méstské aglomerace by bylo mozné
pouzit stejné vztahy, nebo by se musely tyto vztahy na zaklad¢ priazkumu upravit.

2.4.2  Dilci dopravni odpor cekani na vychozi zastdavce cesty

zast
cek

Prvné je v tomto piipadé nezbytné si ur€it stfedni dobu ¢ekani ¢;,' [min], kterd zavisi
na velikosti periody (intervalu) i mezi spoji na lince. VyuZije se opct empiricky
zjistény vztah 3% :8(1—1,046-e‘°°°85'i>, jehoz vSeobecna vyuzitelnost u riznych
méstskych aglomeraci neni v metodice doloZena.
Vypoéet diléiho odporu &ekani na vychozi zastavce cesty Wz se provede pomoci
vztahu (5):
Wt =t W3 fjo. )

kde WT4" je hodnotici faktor ¢ekani na zastdvce [j.o. - min"'], jehoz velikost je rlizna

zast \ .
cek

u jednotlivych dopravnich prostiedkll (P=¢
+ autobus nebo tramvaj: WT.%" =1,633+ 0,257 -”**”
+ podzemni nebo méstska rychlodraha: W72 =0,788 +0,511-e™**”
o ptiméstska rychlodraha: WT%" = 0,342 +1,043 - ™"

Pro zhodnoceni plati analogicky posledni odstavec podkapitoly 2.4.1.
2.4.3 Dilci dopravni odpor 7 doby stravené béhem prepravy

Tento dil¢i odpor Wp se zjisti velmi jednodusSe, protoze jeho velikost je rovna velikosti
doby ptepravy [min], viz vztah (6):

[, .
w,|=|——-60| [j.0] (6)
kde:
lp........ délka jizdy dopravnim prosttedkem nebo dopravnimi prostiedky [km]
Veest - -.... pramérna cestovni rychlost dopravniho prosttedku [km - h™']

Je ziejmé, Ze z hlediska jednotek pouzitych veli€in se levé strana rovnice (j.0.) nerovna
pravé stran¢ (min.).

2.4.4 Dilci dopravni odpor 7 doby stravené béhem prestupu
Pro vypocet dil¢iho dopravniho odporu z doby stravené b&hem piestupu W, se vyuzije
vztah (7):
W=t WT,, [j.0] (7)

pst
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kde:

bost «ev-.. doba na piestup [min]

WT,s ... hodnotici faktor doby b&hem piestupu [j.o. - min™']

Pro zjiSténi velikosti u jednotlivych dopravnich prosttedkti W7,y se podle metodiky
doporucuje vyuziti téchto vztahli (U = WT)y):
« autobus nebo tramvaj: WT,, =0,194+ 0,926 - ¢V

« podzemni nebo méstska rychlodréha: WT,, = 0,4994 +0,558 - ¢™*'""
o pfiméstska rychlodraha: WT,, = 0,745+ 0,284 e
Pro zhodnoceni plati analogicky opét posledni odstavec podkapitoly 2.4.1.

2.4.5 Dilci dopravni odpor chiize 7 cilové zastivku cesty

V tomto piipadé plati pouze s drobnou Upravou indexi podkapitola 2.4.1. Pfislusny
vztah (8) mé potom tvar

W =t - WIS Lo ®)

2.4.6 Dilci dopravni odpor ndkladii na cestovani veiejnou dopravou
Ke zjisténi tohoto dil¢iho odporu W,” se vyuZije vztah (9), kdy velikost pravé strany se

rovnd velikosti strany levé (stejné jako u vztahu (6) se jednotkove nerovna leva strana rovnice
strané prave):

w | Pe |
‘WN ‘ ‘K_/izd “ay, - B o 2
kde:
Pjzq ..... cena mésicni jizdenky [K¢]
Kjizq ..... pramérny pocet jizd za mésic (v metodice doporuceno 63) [jizda]
a,, ..... ekvivalentni faktor vetejné dopravy [-]

Velikost «,,, se zjisti z empiricky stanoveného vztahu
0,564686

—-3,73937+1,55314-N

a,, =—-0,009355 +

I+e
kde N je stfedni hodnota hodnoceni (,,zndmkovani“ jako na zékladni Skole) vefejné dopravy
ze strany cestujici vefejnosti [-]. V metodice se vyuziva N=2,9 a plati Ne (1;5).

Pti zhodnoceni vypoctu tohoto dil¢itho odporu je mozné konstatovat, Ze jako nejvétsi

problém je ur€eni velikosti parametru «,,, kdy tato hodnota miZe byt v jednotlivych

méstskych aglomeracich vyznamné rozdilnd sohledem na hodnoceni N. Totéz plati

1 pro vlastni vztah pro vypocet «,,, .

2.4.7 Zjisténi dopravniho odporu jizdy veiejnou dopravu
Toto je jednoduché, protoze jde o soucet jednotlivych diléich dopravnich odport
zjisténych v podkapitolach 2.4.1 az 2.4.6. Vztah (10) pro vypocet této veli¢iny Wyp ma tvar

Drdla - Posouzeni vyuziti metodiky dopravnich odport 51




Ro¢nik 5., Cislo L., duben 2010

Wy =Wt AW 4 W, 4 W, + W3+ W [j0] (10)

cek

2.5 Zjisténi dopravniho odporu jizdy vozidlem individudlni automobilové
dopravy
Také tento dopravni odpor se zjisti jako suma jednotlivych dil¢ich odporti, jmenovité
dopravnich odport chiize k vozidlu, doby jizdy vozidlem, doby hledani parkovaciho mista,
chiize od vozidla, subjektivni Casova redukce, provoznich nakladl, ndkladi na pohonné
hmoty a nakladl na parkovani.

2.5.1 Dilci dopravni odpor chiize k vozidlu

Uvedeny dilei odpor W7 se zjisti podle vztahu (11):
Wen =tem - Wle [-0.] (11)
kde:
tH4" ... doba chiize k vozidlu [min]

WT .. hodnotici faktor chiize k vozidlu [j.o. - min™]

Velikost parametru WTM” se potom zjisti zempiricky zjisténého vztahu
(pro zjednoduseni zéapisu plati V=15 ):
WTMP =2,00+0,0001-¢”* [j.0.] (12)
Také v tomto pripade je zase sporné vyuziti vztahu (11), ktery miize mit riznou podobu
pro vyuziti k vypoctu u riznych méstskych aglomeraci.

2.5.2 Dilci dopravni odpor doby jizdy vozidlem
Zde se vyuziji ¢astecné upravené (pieindexované) vztahy a postupy z podkapitoly 2.4.3.
Piislusny vztah (13) pro tento dil&i odpor W,*” [min] (jeho velikost je rovna velikosti doby

prepravy), kdy se opét jednotkoveé nerovna leva strana rovnice pravé, ma potom tvar

IAD
P

‘WP’AD‘z ——60| [j.0.] (13)
kde:
117 ..... délka jizdy vozidlem individudlni automobilové dopravy [km)]
vD  priimérna rychlost vozidla individualni automobilové dopravy [km - h']

2.5.3 Dilci dopravni odpor doby hledani parkovaciho mista
Zjisténi tohoto dil¢iho odporu W, se provede s vyuZitim vztahu (14):
W ik =t pare * W 1101 (14)
kde:

t ... doba hledani parkovaciho mista [min]

park **
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WT,,; - hodnotici faktor doby hledani parkovaciho mista [j.o. - min™']

Parametr 7, se ur¢i subjektivné, metodika doporucuje hodnotu 4 minuty — je to

problém, protoze subjektivni stanoveni v sobé nese riziko odchylky velikosti dil¢iho odporu
od skutecné, ktera se mlize v jednotlivych aglomeracich lisit.

Pro ur€eni parametru W7, se vyuzije vztah (12), protoZe v metodice je uvedeno,

ze WT;, = WT,,, (pochopiteln¢ bude platit V=1, ).

2.5.4 Dilci dopravni odpor chiize od vozidla

V tomto piipadé plati pouze s drobnou upravou indext podkapitola 2.5.1. Pfislusny
vztah (15) ma potom tvar

Wers =te, - Wleyps [j-0] (15)

2.5.5 Dilci dopravni odpor subjektivni asova redukce

Lze konstatovat, Ze zafazeni tohoto do vypoctu je mozna piekvapivé. Vychazi se zde
z myslenky, ze uzivatel vozidla individualni automobilové dopravy je ochoten nést urcity Cas
cestovani IAD navic, tedy vSe nezohledniuje. Podle metodiky je tfeba ¢asteCné snizit hodnoty
dil¢ich odport, zjisténych v podkapitolach 2.5.1 az 2.5.4.
K ur€eni této hodnoty Wr..i se vyuZije vztah (16):
Wi =W 4 W2 AW A WER ) Foyp 0] (16)
kde F,,, je redukéni koeficient dil¢ich dopravnich odporli casu piepravniho fetézce

s vyuzitim IAD [-], ktery se taktéZ zjisti podle vztahu (12), kdy plati ¥ =1

2.5.6 Dilci dopravni odpor provoznich ndakladi

Ke zjisténi tohoto dil¢iho odporu W),o.,- se vyuZije vztah (17), kdy velikost pravé strany
se rovna velikosti strany levé (coz opét neplati pro jednotky obou stran vztahu):

IAD
_ | Kprov ’ IP |

w rovoz | i j.0. 17
‘ P ‘B _apmv . f)cmm [] ] ( )
kde:
K., -...provozni naklady vcetn¢ amortizace vozidla na 1 km jizdy [K¢ - km™]
B......... obsazenost vozidla (v metodice se doporucuje hodnota 1,2) [osoby]
o ....ekvivalen¢ni faktor provoznich naklada (v metodice doporuceno 0,43) [-]

prov
V tomto ptipad¢ je jasné, ze odchylka od skutenosti mize byt velmi vyznamna. Jsou

zde totiz dvé veli¢iny (B; «,,. ), pro které jsou ur€eny doporucené hodnoty, aniz by bylo

prov
doplnéno, Ze jejich vyuziti je obecné, nebo Ze je tieba jejich velikost korigovat podle oblasti,
kde probiha vypocet. Hodnoceni vyuzitelnosti je proto nizké.
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2.5.7 Dilci dopravni odpor ndkladit na pohonné hmoty
I ve vztahu pro vypocet uvedeného odporu Wpys se bude velikost levé strany rovnat
pravé (coz i v tomto piipad¢ neplati pro jednotky obou stran vztahu):

IAD
_| SPHM'PPHM'IP |

100- B-a,,, - P™

c

- [jo.] (18)

| WPHM |

kde:
S puy --- spotieba pohonnych hmot na 100 km [litry - 100 km™]
Pppys. ... cena pohonnych hmot [K¢ - litr™']
Oy --- €kvivalencni faktor nakladi na pohonné hmoty (v metodice se doporucuje

hodnota 0,43) [-]
Plati analogicka pfipominka jako v poslednim odstavci podkapitoly 2.5.6.

2.5.8 Dilci dopravni odpor ndkladu na parkovani

Velikost pravé a levé strany vztahu (19) pro zjiSténi tohoto dil¢iho odporu W, je
stejna:
P

park | .
—| [J.o. 19
035 . KjiZd . a B . Pcmln [J ] ( )

‘ Wpark

park ’

kde:
Ppurk. ... cena mésicni parkovaci karty pro osobni auto [K¢]
& park. ... €kvivalencni faktor nakladli na parkovani (v metodice se doporucuje hodnota
0,34) [-]
Kromé jiz v podkapitole 2.5.6 uvedenych problémt s ur€ovanim velikosti koeficientu B
je zde navic problém v ur€ovani o ,q+ Opét plati, Ze je sporna obecnd platnost doporucené
velikosti této veli¢iny ve vSech piipadech, tedy napt. riznych méstskych aglomeracich.

2.5.9 Zjisténi dopravniho odporu jizdy vozidlem individudlni automobilové dopravy

Podobné jako u analogického vypoctu pro vetejnou dopravu jde o soucet jednotlivych
dil¢ich dopravnich odporii zjisténych v podkapitolach 2.5.5 az 2.5.8. Vztah (20) pro vypocet
této veli¢iny Wyp ma tvar

WIAD = WTCe[k + Wprovoz + WPHM + Wpark DO] (20)

2.6 Vypocet relativniho celkového dopravniho odporu
Z dopravnich odporti jednotlivych vzajemné si konkurujicich dopravnich prostfedki se
s vyuzitim znamého Kirchhoffova pravidla
1

W, .
A4, =——— [%] i€ Weys Wy Wy W, ) 20

1

Ly
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zjisti v ramci dé€lby piepravni prace podily jednotlivych dopravnich prosttedki: Acy, Ak, Avp,
Apqp. Relativni celkovy dopravni odpor téchto 4 dopravnich prostredki se zjisti ze vztahu
4
W= =AW %)

1 (22)
W,

2.7 Vypocet odhadovaného nariistu objemu piepravy verejnou dopravou

Cely vypocet, ktery je uveden v kapitolach 2.1 az 2.6, se provede i pro situaci se
zménou vstupnich parametra vypoctu (napf. zména mésicni jizdenky vetejné dopravy, zména
ceny mesi¢ni parkovaci karty pro osobni auto, zména ceny pohonnych hmot, apod.)
pro nasledujici rok (nebo stanovené casové obdobi).

Ruastovy potencial vetejné dopravy RPyp se zjisti ze vztahu (23):

AVD 2
R}}D::[——————IJ-IOO [%] (23)

VD1

kde:
Aypj..... ptepravni podil vetejné dopravy pred zmeénou parametra [%]
Ayp;..... ptepravni podil vetejné dopravy po zméné parametrti [%]
Dale (vztah (24)) je tieba zjistit stupen potencidlniho vyuziti vetejné dopravy Syp
-0,0590 Doy
SVD =1-0,54- e[ Wb, j [_] (24)
kde M je pocet mésicti sledovaného obdobi pied zménou a po zméné (napt. M = 12 pro ro¢ni
sledovani).
Nakonec realizovany nartst vefejné dopravy Nyp po zméné parametrii se zjisti jako
vztah (25)::
Nyp =RPy, - Sy, [%0] (25)

3. ZAVER

V ramci posouzeni vyuziti némecké metodiky dopravnich odport bylo zjisténo, ze tato
metodika byla sestavena s nejvétsi pravdépodobnosti (neni stanoveno) pro situaci ve vybrané
konkrétni méstské nebo ptiméstské aglomeraci. Toto podporuje navic i zjisténi, Ze se v ramci
vySe uvedeného postupu vyuzivd mnoho veli¢in nebo parametrli, jejichz velikost byla
stanovena empiricky nebo odbornych odhadem. Za zvazeni rovnéz stoji prezentované
zavislosti mezi jednotlivymi parametry, které byly stanoveny na zadklad¢ vysledku regresni
analyzy z naméfenych hodnot, jakoZz i pouzité vztahy, u kterych nesouhlasi levé a prava strana
téchto vztahti z hlediska pouzitych jednotek.

Z tohoto lze nakonec konstatovat, ze uvedend metodika je problematicky vyuzitelna
1 mimo vychozi oblast zkouméni (vychozi méstskou nebo ptiméstskou aglomeraci). Toto se
tykd nejen jinych aglomeraci v ramci Spolkové republiky Némecko, ale predevSim jinych
stati véetné Ceské republiky, kde navic postup pro zjistovani dopravnich odport jednotlivych
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dopravnich prostfedkli by se musel s ohledem na jiné podminky upravit. Metodiku proto neni
mozné doporucit k SirSimu vyuziti a vysledky povazovat za validni.

Prispévek vznikl za podpory Institucionalniho vyzkumu ,, Teorie dopravnich systémii “
(MSM 0021627505) Univerzity Pardubice.

POUZITA LITERATURA

[1] Kolektiv autord. Methodik der Verkehrswiderstandsberechnung. Aachen: VIA Aachen,
2003.

Drdla - Posouzeni vyuziti metodiky dopravnich odport 56




