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1 Uvod

Charakter mésta spolu s rliznorodym prostorovym rozloZenim jeho jednotlivych funkci
vede k prirozené potrebé mobility obyvatelstva. V zavislosti na rozloze, kompaktnosti
intravilanu a samoziejmé velikosti a struktury populace pak prichazi na radu otdzka
efektivniho vyuzivani dopravnich moédu. Vedle individualni mobility predstavuje systém
méstské hromadné dopravy (dale jen MHD) funké¢ni alternativu zejména s rostouci
velikosti mésta a vzdalenostmi. MHD hraje zdsadni roli v usnadiiovani mobility
obyvatelstva v husté zalidnénych méstskych oblastech. Vyznacuje se poskytovanim
spolehlivych, efektivnich a cenové dostupnych prepravnich sluzeb. MHD obvykle zahrnuje
rizné druhy dopravnich prostredki, nejcastéji autobusy, tramvaje, metro a trolejbusy,
které byvaji integrovany do sité linek a zastavek tak, aby co nejlépe pokryly potreby
obyvatel v riznych c¢astech mésta. Jednim z klicovych faktort, ktery ¢ini systémy MHD
nezbytnymi v méstském prostredi, je jejich schopnost minimalizovat individudlni
automobilovou dopravu. SniZzuji se tak kongesce (dopravni zacpy), a naopak zvySuje
prichodnost a plynulost dopravy, coz ma ptimy pozitivni dopad na Zivotni prostiedi a
kvalitu Zivota obyvatelstva.

Uzemi Visegradské skupiny se sklada ze 4 statl: Ceska, Madarska, Polska a Slovenska.
Dohromady tyto staty tvori vychodni ¢ast stiedni Evropy. Geografické vymezeni stiedni
Evropy chapeme v souladu s vétSinové prijimanou definici, ktera zahrnuje Visegradskou
skupinu a 5 alpskych statt (Lichtenstejnsko, Némecko, Rakousko, Slovinsko, Svycarsko).
Z dopravniho hlediska panuji mezi témito staty znacné rozdily. Je to zplisobené zejména
slozitym historickym vyvojem, kdy byla nejprve vétSina stati do roku 1918 zcela
nesamostatnd nebo fungovala v jinych hranicich. S vyjimkou rozdéleného Némecka az do
sjednoceni v roce 1990 si nejkomplikovanéjSim vyvojem proSlo Polsko, které ziskalo
soucasnou podobu teprve od konce 2. svétové valky. Ostatni ¢leny Visegradské skupiny
poji spolecnd minulost v riznych rolich v nadfazeném statnim utvaru Rakouska-Uherska.
Z obdobi 2. poloviny 19. stoleti ostatné pochazi zacatek masivniho rozvoje MHD nejprve
formou parniho a kornského pohonu, posléze se zacala rozsitovat elektrifikace. Pokud se
podivdime podrobnéji na historicky vyvoj rozsifeni trech v soucasnosti nejcastéjsich
elektrickych dopravnich prostredki ve méstech (metro, tramvaje, trolejbusy), tak za
vlibec nejstar$i nepretrzité provozovanou sit ve stiredni Evropé moZno povazovat
tramvajovy provoz ve $vycarské Zenevé z roku 1862. Tento dnes ¢aste¢né mezinarodni
provoz mezi Svycarskem a Francif vyuZiva elektricky pohon od roku 1894. Dalsi sité
tramvaji byly postupné zprovozinované v nejvétSich méstech (1865 v Berliné a Vidni, 1866
v Budapesti, 1868 ve Stuttgartu). V ramci Visegradské skupiny se jako prvni spustil
tramvajovy provoz v Brné roku 1869. Nasledoval Gdansk v roce 1873 a Praha v roce 1875.
Do roku 1880 se tramvajovy provoz rozsifil i do polské Vratislavi a Sté&tinu. Prvni
elektrické tramvaje se datuji k roku 1884 v némeckém Frankfurtu nad Mohanem. Ze zemi
Visegradu se nejdrive elektrifikoval systém v Budapesti roku 1887, nasledovan Prahou v
roce 1891 a Vratislavi roku 1894. Pocatky metra sahaji ve stredni Evropé do roku 1896,



kdy byl v Budapesti zahajen prvni provoz metra v celé kontinentalni Evropé. Ostatni 2 sité
metra Visegradu byly vybudovany aZ ve 2. poloviné 20. stoleti (1974 Praha, 1995 Varsava).

Svycarsko je kromé nejstar$i tramvaje zndmé rovné% zavadénim prvnich trolejbusovych
provozu. Na uzemi stiedni Evropy hned 5 nejstarsich trolejbusovych dosud udrZovanych
siti pochazi ze Svycarska (1932 Lausanne, 1938 Winterthur, 1939 Ziirich, 1940 Bern, 1940
Biel). Hlavni rozmach trolejbusové dopravy nastal béhem 40. let, kdy se zprovoziiovaly
prvni sité i na tehdej$im tizemi Protektoratu Cech a Moravy (1941 Plzeni, 1944 Zlin) a
Slovenska (1941 Bratislava). Podle Stepanova (2019) dosahly trolejbusové systémy
celosvétové maximalniho poctu v roce 1949 (366). O 70 let pozdéji je stav na 286
provozech. V povalecném obdobi rozdéleni zemi do vychodniho, nebo zapadniho bloku,
se spolu s celou ekonomikou rozdvojilo vyvojové smétrovani také méstské dopravy. Hlavni
rozdil spocival v centralizovaném vs decentralizovaném planovani a rozvoji MHD. V
zemich vychodniho bloku byly provozy MHD fizeny statem, pricemz jednou z priorit bylo
rozSifovani tramvajové a trolejbusové dopravy. Modernizace vozového parku ovSem
probihala z ekonomickych diivodii ve srovnani s mésty v zdpadnim bloku pomaleji. V
zapadnim Némecku, Rakousku a Svycarsku se ve stejném obdobi za¢aly budovat nové
dopravni kombinace prostiedki, zejména pak rozsahlé kolejové systémy lehkého metra.
Oba modely rizeni vyznamné zasahly velké ropné krize béhem 70. let, které jesté urychlili
proces elektrifikace. Po rozpadu vychodniho bloku vyvoj v obou ¢astech stredni Evropy
postupné konverguje. Stdle jsou casteCné patrné odliSné pristupy a preference v
dopravnich mdédech. Od vstupu vétsiny statd stiedni Evropy do Evropské unie (vSech v
ramci Visegradské skupiny) se nejvétsi vliv na vyuziti konkrétnich dopravnich prostiredki
a pribéZznou modernizaci vozového parku presunul na droven municipalit s mozZnosti
Cerpani financni podpory z fondii EU. V soucasnosti dochazi k velmi pozvolnému budovani
novych trati a zkvalitiiovani téch stavajicich. V zavislosti na velikosti a financnich
moznostech mést se vedle tramvaji a metra nejrychleji rozviji elektrobusy a hybridni
elektrobusy jako alternativa pro klasické autobusy. Z pohledu celkové dostupnosti ma
nejvétsi vyznam trend integrace jednotlivych méstskych systémi do SirSich regiondlnich
struktur, coz vede k zjednodusSeni tarifii, zlepSeni navaznosti a postupnému splyvani
méstské a regionalni verejné dopravy.

Hlavnim cilem nas$i prace je vytvoreni systému aplikovatelnych evalua¢nich metod pro
libovolné dopravni struktury mésta, které umozni definovat hlavni prednosti a nedostatky
pro pripadnou optimalizaci stavajicich dopravnich systému. Systém bude zaloZen na
kvantitativnich metodach ukazatel(i, vychazejicich pokud mozno z verejnych zdroji. Jsme
si védomi znacné heterogenity mést v zajmovém uzemi statl Visegradské skupiny, ktera
ztéZuje moznost komplexni komparace se smysluplnymi vysledky. Proto systém naSeho
hodnoceni efektivity MHD aplikujeme formou prikladovych studii na mésta, ktera nejlépe
odpovidaji charakteru vybranych metod. Za dil¢i cile povazujeme analyzy a komparace
Siroké selekce mést pomoci prenositelnych absolutnich a relativnich ukazateld. VedlejSim
cilem je také poskytnout kompletni databazi vysledkd, které se tykaji aplného pokryti
zkoumané charakteristiky na uzemi Visegradské skupiny.



V tvodni ¢asti jsme strucné shrnuli hlavni milniky ve vyvoji MHD na Uzemi Visegradské
skupiny spolu s ostatnimi staty stiedni Evropy. Teoretickou ¢ast prace rozdélujeme do
subkapitol na predstaveni podstaty MHD a jeji role v mobilité populace, dale na
subsystémy méstské hromadné dopravy a metody komparace efektivity MHD. Ucelem je
nastinit rozdéleni a efektivitu vSech vyznamnych prostiedki MHD. V metodach efektivity
se zaméfujeme na resSersi prevazné kvantitativnich studii. Diraz klademe na prostorovo-
Casové metody, které se prolinaji napii¢ odvétvimi a Casto stavi na GIS analyzach a
mapovych znazornénich. Zajimaji nas rozdily v pristupech odbornych studii na zakladé
vyuziti vefejnych vs neverejnych zdroji dat. Metodicka ¢ast ma dvoji podobu. V obecnéjsi
podobé se snaZime shrnout dostupnost a kvalitu bezplatnych dat vyuzitelnych mj. k
naSemu hodnoceni efektivity MHD. KonkrétnéjSi pracovni postup vysvétlujeme nejprve
souhrnné v kapitole o vlastni metodice a pak zvlast v kazdé analytické a prikladové studii.
Prakticka ¢ast je sloZena ze 2 analytickych a 5 prikladovych studii. Kapitola 8 s
piikladovou studii komparace madarskych mést vychazi v upravené podobé z metodiky a
vysledki autorova prvoautorského odborného ¢lanku ,GIS Based Methodology to Analyse
the Public Transport Supply - Hungarian Case Studies (Barta, 2022). Podobné také
kapitola 9 s piikladovou studii multikriteridlni analyzy dostupnosti MHD v Krakové
vychazi v upravené podobé z metodiky a vysledkii autorova prvoautorského odborného
¢lanku ,Multicriterial analysis of the accessibility of public transport stops in Cracow”
(Barta & Masopust, 2020). V zavérecné casti diskutujeme o mozZnych prednostech a
nedostatcich zvolenych metodik a findlniho zpracovani pro kaZdou analytickou a
piikladovou studii. V praci se vyskytuje mnoho tabulek a obrazki. Ve vSech pripadech se
jedna o vlastni zpracovani vétSinou z verejnych zdroji dat. Konkrétni zdroje, ze kterych
Cerpame jak pro zpracovani datovych vystupi, tak pro samotnou aplikaci vlastnich metod,
uvadime v metodickych subkapitolach praktické ¢asti.

Do pftiloh fadime zpracovani komplexni databaze vSech typu elektrickych draznich siti
MHD, kompletni struktury elektrického vozového parku MHD a seznamy vSech
vrcholovych obratist elektrické drazni MHD podle dopravnich mo6di s vybranymi
charakteristikami. Celkem se jedna o 13 tabulek.
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2 Teoreticka vychodiska

Habarda (1988) charakterizuje typické znaky MHD jako dopravni a prepravni
nerovnomeérnosti, kyvadlovy charakter provozu, kratké vzdalenosti mezi zastavkami,
citlivost na poruchy a nepravidelnosti, jednotnost dopravniho systému a tarifi. Rozsah a
zpusob vyuzivdni MHD se kromé jiného liSi v zavislosti na demografickych a
ekonomickych faktorech, urbanistickému profilu mésta a dostupnych technologiich.
Trendy v celkovém prirtstku a demografickém slozeni (napft. starnuti populace) se spolu
s urovni prijmid a mirou nezameéstnanosti vyznamné podili na celkovém charakteru
nabizenych i poptavanych dopravnich sluzeb. Vyssi prijmy vedou ¢asto k riistu preferenci
osobni dopravy. Zptsob prostorového rozloZeni rezidenc¢nich, komercnich, priimyslovych
a ostatnich funkci véetné samotného faktoru velikosti populace urcuje nezbytny rozsah
dopravni infrastruktury a kapacity vozidel. Vy$$i mira vyuZivani verejné dopravy se
obvykle projevuje ve méstech s kombinaci vétsi populace, a zaroven disperzi jednotlivych
mist aktivit. Rozvoj v dopravnich technologiich, jako moderni energeticky a emisné
nendrocnd vozidla nebo automatizované informacni systémy, méni zpusob, jakym lidé
cestuji a jak jsou dopravni systémy organizovany.

Jak popisuji Nuhn & Hesse (2006) rozvoj méstské mobility se odviji od dostupnosti
dopravnich prostiedki, vybavenosti uzemi dopravni infrastrukturou nebo prepravnich
nakladl. Zarovern je ovlivnén ekonomickymi, technickymi a socidlnimi podminkami. Do
nich fadime napf. rozvoj obyvatelstva, pracovnich mist a celkovou hospodarskou
vykonnost. Kromé toho sem naleZi kvalitativni zmény, které je treba vnimat v kontextu
socidlniho vyvoje. Mohou byt disledkem zménéného zplisobu zZivota a novych
podnikatelskych strategii. Z tradi¢nich postoji a vzorct chovani se pozvolna formuji nové
pristupy k vyuzivani technologii. Tyto podminky dohromady urcuji prostorovy a ¢asovy
vyskyt mobility. Rodrigue (2024) pracuje s faktory, které stoji za vznikem, vyuZzitim
konkrétniho druhu dopravy, priibéhem a cilem méstské mobility. Mobilita v ramci mésta
se obvykle uskutectiuje za urcitym ucelem, jako je zaméstnani, volny ¢as nebo pristup ke
zbozi a sluzbam. Prostorovy charakter aktivity jednotlivce je dilezitym faktorem
generovani cest, protoZe udava, jakou cestu je tieba vykonat. Casové rozdily v poctu cest
podle Ucelu jsou pozorovany na denni a tydenni bazi, pricemz nejcastéjSim modelem je
dojizdéni do zaméstnani. Pro cestu je mozné pouzit rizné dopravni moédy. Konkrétni volba
zavisi na faktorech, jako jsou naklady, technologie, dostupnost, preference, rychlost,
vzdalenost a prijem. Varianty pési chlize, jizdy na kole, verejné dopravy, automobilu aj.
jsou tedy vyuZzivany bud’ jako volba, nebo jako omezeni (nedostatek volby). Pro mista
vzdalena priblizné do péti minut chiize miGzeme diky jejich optimalni dostupnosti vyclenit
zvlastni kategorii méstské mobility. V ramci pribéhu mobility se jedna o trasy, které jsou
pouzity pro spojeni vychoziho a cilového mista. Samotny cil cesty zavisi na prostorovém
rozloZeni ekonomickych aktivit. Kazda ekonomicka ¢innost byva spojena s urcitou drovni
pritazlivosti cesty. Odvétvi sluZeb maloobchodu, verejné spravy, zabavy a stravovani
pritahuji v prliméru nejvice cest na jednu zaméstnanou osobu. Madziel (2016) rozdéluje
ucely cest na rekreacni, existencialni, pracovni a ostatni. Potfeby mobility za pracovnimi
ucely se vyznacuji velkou stabilitou prostorového rozloZeni, koncentraci v ¢ase, a zaroven
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nejvétsi pravidelnosti a Cetnosti. Ostatni ucely cest jsou spojeny s mensi pravidelnosti,
mensi intenzitou a velkou prostorovou diferenciaci.

Systémy MHD neslouzi pouze residentim daného mésta, ale také riznym typim
navstévnik, pro které je MHD jednou ze zvazovanych moZnosti mobility. Le-Klaehn, et al.
(2014) zminuji 5 nejdtlezitéjSich proménnych, které odlisuji prileZitostného navstévnika
od pravidelného uzivatele veiejné dopravy. Jsou to délka pobytu, hlavni Gel cesty, vékova
skupina, frekvence pouZivani MHD v misté bydlisté a vlastnictvi platného ridi¢ského
prikazu. Mezi hlavni divody, pro¢ navstévnici preferuji verejnou dopravu, se radi absence
nutnosti parkovani a rizeni v hustém provozu, omezeni ¢i dokonce uzavirky v osobni
dopravé, nedostupnost vlastniho vozu a samoziejmé vyhody mistni verejné dopravy.
Naopak od vyuZziti MHD casto odrazuje nesoukromi, nepohodli, nedostatek informaci,
zavislost na fixnim jizdnim fadu, omezené dostupnosti ¢i slozity systém jizdnich tarifi.
Mésta se potykaji s fadou dopravnich probléma v podobé pretizeni dopravnich siti,
vysokych emisi polutantli, dopravnich nehod ¢i nerovnosti pristupu k dopravnim
prostiedkiim. Mozné vychodisko zahrnuje investice do vefejné dopravy, podporu
alternativnich zptisobli dopravy (napt. cyklistika), rozvoj pésich zén a samoziejmé celkové
zlepseni kvality dostupnosti verejné dopravy. Hoyle & Knowles (1998) zdiiraziuji, ze
reSeni méstskych dopravnich problému vyzaduji komplexni a integrovany pristup, ktery
bere v ivahu nejen technickd a ekonomicka hlediska, ale také socialni a environmentalni
aspekty. Dililezité je rovnéz zapojeni verejnosti a zainteresovanych stran do planovaciho
procesu, aby se dosahlo udrZitelnych a dlouhodobé efektivnich vysledkii.

Univerzalni design je zpiisob navrhovani budov, vyrobkl a prostredi, které jsou ze své
podstaty piistupné vSem lidem bez ohledu na vék nebo postiZeni. Cely koncept lze popsat
sedmi principy, které sestavilo Centrum pro univerzalni design pti North Carolina State
(CEUD, 1997). Jedna se o spravedlivé pouZzivani, flexibilitu pti pouzivani, jednoduchost a
intuitivnost, vnimatelné informace, minimalni toleranci k chybam, nizkou fyzickou
namahu a spolecné velikost a prostor pro pristup a pouziti. Téchto 7 principi je zakladem
pro dalsi pokyny, které upresnuji poZadavky na design vhodny pro osoby s riiznymi typy
postiZeni. Mnoho poznatki ziskanych plivodné pii navrhovani budov lze aplikovat i na
dopravni systémy. Navic je zfejmé, Ze bez spravného navrhu dopravniho prostoru neni
moZné zlepsSit dostupnost verejné dopravy. Méreni dostupnosti je proto klicovym prvkem
pro zajiSténi rovnych prilezitosti uzivateld v oblasti zaméstnani, zboZi a sluZeb. Celkové by
se pii posuzovani dostupnosti verejné dopravy mély brat v tivahu tii slozky: prilezitosti
nabizené v cilovém misté, z vychoziho mista poptavka po prilezZitostech v cilovém misté a
funkce utlumu cest s rostouci vzdalenosti (distance decay function) pro jednotlivce, ktery
cestuje mezi poptavkou a nabidkou pomoci verejné dopravy (Tahmasbi & Haghshenas,
2019). Podobny zpisob aplikuji Geurs & Van Wee (2004). Jejich systém rozdéleni do ti{
kategorii miry dostupnosti je zaloZen na prostorovo-casovych faktorech. Podle Koeniga
(1980) dostupnost spojuje dva zakladni aspekty spokojenosti s cestovanim: dosaZeni
pozadovaného cile a uroven dopravni sluzby béhem samotné cesty.
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Oblast plisobeni MHD vramci mést lze chdpat z administrativniho (celkovy prostor
administrativné vymezeného meésta) a funkéniho (urbanizovany prostor) pohledu.
Z ¢astého nesouladu mezi administrativnimi a fyzickymi (funk¢nimi) hranicemi mésta
vychazi funkéni vymezeni mést na ,overbounded” a ,underbounded” Termin
"overbounded city" oznacuje mésto s vétsi rozlohou, nez je jeho skute¢na zastavéna
plocha. Obvykle to znamend, Ze mésto zahrnuje kromé urbanizovaného prostorou také
venkovské oblasti, zemédélskou ptlidu, lesy a jiné nevyuzité ¢i prirodné chranéné oblasti.
Opacnym terminem je ,underbounded city“ oznacujici vyznamnou ¢ast méstské populace
a infrastruktury nachazejici se mimo administrativni hranice mésta, ¢asto ve venkovskych
nebo priméstskych oblastech.

2.1 Subsystémy méstské hromadné dopravy

Vymezeni MHD se miiZe liSit v technickych parametrech vyuzivanych prostiedki, miire
integrace Ci cizojazycné terminologii. Pokud se zaméifime na obecnéjsi spolec¢né prvky,
které se vyskytuji napii¢ odbornou literaturou, nejcastéji se MHD rozdéluje na
autobusové, trolejbusové, drazni (tramvajové, rychlodrazni, lanové), vodni a ostatni
nekonvencni subsystémy. Celosvétové ziskdvd dominantni postaveni elektricky pohon
dopravnich prostredki, miizeme tedy mluvit prevazné o elektrické MHD. Autobusy jsou
mj. diky flexibilité nasazeni a relativné nizkym vstupnim ndkladiim jednoznacné
nejrozsirenéjsi formou MHD. Jako tucelné a rentabilni se v Ceskych a slovenskych
podminkach podle Habardy (1988) povazuje zrizovat MHD (resp. MAD - méstskou
autobusovou dopravu) ve méstech s alesponn 20 tisici obyvateli. Vedle samostatnych
provozi byvaji mnoha meésta soucasti rozsahlych integrovanych dopravnich systémi, kde
vice méné splyva hranice mezi méstskou a regiondlni hromadnou dopravou. V oblastech s
preferenci nizsi hlucnosti a vyssi Cistoty ovzdusi se misto starSich dieselovych autobusi
zavadi elektrobusy nebo trolejbusy. Trolejbusy jsou na rozdil od elektrobust vazané na
trakéni vedeni a nemuseji spoléhat na akumulator nebo dieselagregat. Na pomezi
autobusu a trolejbusti se pak nachazi parcidlni (téz hybridni) trolejbusy s bateriemi
slouzicimi pro useky bez trakéniho vedeni.

V anglofonnim prostredi se béZné operuje s terminem rapid nebo semirapid transit. BRT
(Bus rapid transit) odpovida velkokapacitnim autobustiim s krat$imi intervaly spojeni a
moznosti vyhrazenych jizdnich pruh, jak tvrdi Vuchic (2007). V Cestiné se za ekvivalent
povazuje termin metrobus. V pripadé rychlodraznich systémi se jedna bud o LRT (Light
rail transit), lehké metro provozované zpravidla jako nadzemn{ rychlodrdha, nebo o HRT
(Heavy rail transit), tedy klasické metro. Tramvajové a rychlodrazni subsystémy jsou diky
Siroké Skale vyuziti jen obtiZné oddélitelné. Rozvijejici se urbanni struktury vyzaduji
efektivnéjsi formy hromadné prepravy pri zachovani stavajicich vyhod. Jednou z takovych
je systém tram-train, v ceStiné€ vlakotramvaj, ktery, jak uvadi Novales et al. (2002)
predstavuje kombinaci LRT a méstské tramvaje tak, Ze vozova souprava miize libovolné
operovat jak na Zeleznic¢ni, tak tramvajové trati. Unikatni systém vlakotramvaje
predstavuje tzv. model Karlsruhe, ktery podle Kraskiewicze & Oleksiewicze (2015)
umoziuje efektivni propojeni méstské tramvaje s regiondlni Zeleznici bez nutnosti
prestupi. Jiny priklad vlakotramvaje mtZeme najit v madarském Hodmezo6vasarhely. Jak
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zminuje Csehy (2019), zdejSi tramvajovy systém je pomoci neelektrifikovaného
Zelezni¢niho dseku a bezdratové tramvaje propojen s méstskou tramvaji v Szegedu. Topp
(1999) oznacuje vlakotramvaj jako jeden z typii LRT. Némecka terminologie zastieSuje
vétSinu forem LRT terminem Stadtbahn (méstska draha). Pro provoz tramvaji neni vZdy
nezbytné nutné trakéni vedeni. Vuchic (2007) vymezuje dva typy bezdratového
tramvajového provozu. Prvni z nich odebira proud z povrchu, druhy stavi na vyuziti
baterii, podobné jako v pripadé parcidlniho trolejbusu. Dalsi kombinaci, tentokrat
autobusu a tramvaje, predstavuje systém Translohr zaloZeny na principu gumokolové
tramvaje s vodici koleji. TotoZny princip se pouziva i u gumokolového metra (Guerrieri,
2019).

V kontextu integrace jednotlivych subsystém a funk¢énich vztahli mezi jddrem a periferii
lze do MHD radit také priméstskou a regiondlni Zeleznici. Plati to obzvlasté pro Sirsi
metropolitni oblasti, kde jsou hranice mezi méstem a suburbiem nezretelné. Jako dtilezity
subsystém ,,commuter rail“ ji tak vymezuje Grava (2003). Z némciny se mezindrodné ujal
termin S-Bahn (rychlodraha). Lanové drahy miizeme jednoduse rozdélit na pozemni a
visuté. Na rozdil od predchozich subsystémi slouZi obvykle pro piekonani znacnych
prevysSeni, turistické Ucely a masovou prepravni kapacitu na kratké vzdalenosti. Vodni
MHD se vyskytuje pouze ve méstech s prihodnymi podminkami krajinného pokryvu,
nejcastéji existenci vyznamného ri¢niho toku, siti kanadli a vétSich vodnich ploch. Do
nekonvencnich subsystémii tadi Drdla (2021) jednokolejnicové drahy, drahy na
magnetickém polstari, ale také pohyblivé chodniky a schody aj.

Samotné vymezeni jednotlivych subsystémt MHD ovsem plné nevysvétluje jejich aktualni
distribuci a redlnou efektivitu vyuZiti. Tyka se to vyhradné trolejbusii, tramvaji, metra a
rychlodrahy. Autobusova doprava je mezindrodné rozsifena ve vSech kategoriich mést,
naopak vyskyt vodni dopravy zcela determinuji lokalni pfirodni podminky. Lanové drahy
maji mj. diky vysoké kapacité, spojeni jinak nedostupnych mist, nezavislosti na kongescich
a environmentalni Setrnosti potencidl pro rozsifovani a zkvalitiovani stavajicich
dopravnich systémi (Hoffmann, 2006; TeZak et al., 2016). Dosud se ale uplatiiuji pouze
jako dopliiky pro ostatni rozsahlejsi dopravni médy. U nekonvencnich subsystémt pak
zalezi na konkrétnim prostredku, od univerzalniho zapojeni pohyblivych schodl az po
ojedinélé pripady drah na magnetickém polstari. Specidlni ptiklad jednokolejnicové visuté
drahy predstavuje systém Eugena Langena v némeckém Wuppertalu, v némciné znamého
pod terminem Schwebebahn. Podle Kuczyka et al. (2021) svou délkou 13,3 km a vice nez
65 000 cestujicimi v priiméru za den patti mezi svého druhu nejvyznamnéjsi na svéte.

V nasledujicich par odstavcich se pokusime shrnout hlavni charakteristiky vyhod a
nevyhod jednotlivych subsystémii. Brunner et al. (2018) porovnavaji mj. energetickou
spotiebu a prostorovou naroc¢nost u vybranych dopravnich prostiredki véetné autobusu a
tramvaje. Podle jejich vysledk sice vychazi vyuziti MHD a zejména tramvaji v porovnani
s mikromobilitou (napt. cyklo, p€si, aj.) méné efektivné, nicméné vyznamné predci ostatni
individualni dopravu v relativni kapacité. Jesté pozitivnéjsi rozdil zaznamenava MHD pfri
zahrnuti parkovani a kongesci (Knoflacher, 2007). Modernizace vozového parku miize byt
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hlavnim diivodem zvySeni energetické efektivity, jak potvrzuji Glavas & Ivanovic (2013)
na piikladu tramvajového provozu v Osijeku. Mira kapacitni, ekonomické i
environmentalni efektivity MHD miiZze ovSem znacné kolisat mezi Spickou a sedlem
(Pomykala, 2018). Konkrétnimu srovnani jednotlivych m6édid MHD se vénuji Brand &
Preston (2003), podle kterych vychazi kapacitné i energeticky nejlépe priméstska
Zeleznice a metro. Problém spociva ve vysokych vstupnich nakladech na vybudovani, které
se vSak diky vyssi kapacité cestujicich a delSich cestach postupné vyplaci a ve vysledku i
mirné prekonavaji ostatni mddy. Velikost obslouZené populace tak do jisté miry implikuje
vyhodnost provozovani konkrétnitho moédu. PrestoZe neexistuje univerzalni pravidlo, tak
s nejndkladnéjSim metrem se obvykle setkdme v méstech nad 500 000 az 1 000 000
obyvatel. Podstatné jednodussi implementace systému lehkého metra ¢i vlakotramvaje
umoziuje jeho ekonomicky a environmentalné udrzitelné provozovani jak v rozsahlejsich
aglomeracich, tak i ve stfedné velkych méstech. V oblastech s jiZ zavedenou Zeleznici byva
ovsem formalni a technickou prekazkou prestavba na dudlni méd (Durzynski et al., 2018).
Dilezitym parametrem je rovnéz spravna kombinace modi v daném mésté s hledanim
mozné synergie jejich vzajemnych vyhod. Proto, jak zminuji Koto$ & Taczanowski (2016),
pro mésta s jiz funkcni elektrickou drazni MHD neni zavadéni lehkého metra nejlepsi
volbou. Bezdratové typy tramvaji se efektivné vyuzivaji v centrech historickych mést s
poptavkou po vyssi kapacité, spolehlivosti, bezpecnosti a minimalnim dopadu na Zivotni
prostiedi (Guerrieri, 2019). Klasické tramvaje nachazeji své uplatnéni vlivem
dlouhodobého rozsirovani prakticky v jakékoliv velikostni kategorii s prevahou mést nad
100 000 obyvatel. Trolejbusovy subsystém potom byva povazovan za optimalni feSeni pro
mésta s nutnou kapacitou prepravenych osob mezi autobusem a tramvaji (Zavada et al,,
2010). Kromé kapacity se zvlast pozitivné akcentuje radové nizsi mnozstvi uvolnénych
polutantti pti spotrebé energie vyrobené z tepelnych nebo vodnich elektraren (Tica et al.,
2011). Hlavni vyhodou elektrické trakce je sice absence primého znecisténi ovzdusi v
misté provozu, nicméné pirenosova ztrata do trolejového vedeni miize dosahovat az 30 %,
proto je nutné zvySovat energetickou efektivitu MHD (Barttomiejczyk & Potom, 2017). V
pripadé prekaZek na silni¢nich usecich s trolejovym vedenim je navic nutné udrZovani
vice autobusti schopnych flexibilné dany usek objet. Na to reaguje vyvoj vozového parku
zavadénim hybridnich trolejbusti. Podle Potoma (2021b) moZnost Cerpani energie z
akumulatoru sniZuje nutnou délku trolejového vedeni o 10-30 %. Novéjsi technologie
dobijeni pfimo za jizdy umoZnuji dokonce 60-80% redukci. Hybridni vozy oproti
nizs$imi naklady na trolejové vedeni. Tyto efektivni modifikace stoji za zvySenym zajmem
o trolejbusovou dopravu, jak dokladaji ve svych prikladovych studiich Wotek et al. (2020)
a Potom (2018). V dlouhodobém trendu celosvétové nicméné dochazi spise k utlumu
trolejbusti. Costa & Fernandes (2012) zdiirazinuji mozny problém neefektivni substituce
pro stavajici mody. Podle Stepanova (2019) si v souCasnosti miizeme vSimnout ruseni
trolejbusovych provozi zejména v zemich byvalého vychodniho bloku. Ve stfedni a
zadpadni Evropé se pocet provozi prakticky neméni. Trolejbusy jsou nahrazovany
predevsim elektrobusy, vodikovymi a hybridnimi vozidly. V praxi se tyto nové dopravni
prostiedky oznacuji za elektromobilitu druhé generace (Koto$ et al., 2023). Jak uvadi
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Potom (2021a), pro realizaci elektrobust se rozhoduji i mésta, kterd jiz maji dobfte
rozvinuté tramvajové a trolejbusové systémy. Guzik et al. (2021) potvrzuji na piikladu
polskych mést hypotézu pozitivniho spojeni zavadéni elektromobility s postavenim mésta
v jeho urbanistické hierarchii, a také Ze tempo prijeti e-mobility jednoznacné souvisi s
obecnou urovni mistniho socioekonomického rozvoje.

Postupny prechod dieselové méstské autobusové dopravy na elektrobusy s sebou poji ale
také dodatecnd omezeni na flexibilitu jizdnich 7add, kvili nutné dobé nabijeni
elektrobaterie (Czerepicki et al.,, 2020). Tento nedostatek zvlasté vynika ve srovnani s
moZznosti dynamického nabijeni parcidlniho trolejbusu za jizdy. DileZitou roli ve spotrebé
elektrické energie jak u elektrobust, tak hybridnich vozidel ovSem hraji také netrakéni
poti‘eby (pomocné), pod kterymiz je zejména chapano vytapéni a klimatizace. Jak zminuji
Barttomiejczyk & Kotacz (2020) pomocna zarizeni jsou zodpovédna za témér polovinu
celkové spotreby energie za normadalnich povétrnostnich podminek, priemz pri
extrémnéjsSich teplotach dosahuji v dennim méritku az 70 %. Nesporny piinos
elektrobusti spociva v minimalni environmentalni zatézi. Podle Misanovice et al. (2015) v
komparaci energetické efektivity 3 dopravnich média v Bélehradu, dieselového autobusu,
elektrobusu a trolejbusu, vychazi nejlépe pravé elektrobus. Navzdory tomu se ale rada
studii shoduje na konkrétnich nevyhodach, jakymi jsou zejména vysoka porizovaci cena,
podstatné vyssi nez v pripadé klasickych dieselovych autobosi (Pyza et al.,, 2019), kratky
dojezd, vydrzZ baterie, systém napdjeni a naklady v dlouhodobém horizontu (Taczanowski
et al., 2018), i vyssi spotireba a zatéz baterii v zavislosti na nizkych teplotach (Papa et al.,
2022). Jak ale podotykaji Pyza et al. (2019), potizovaci cena elektrobusi a celkové naklady
by mély do budoucna klesat s rozvojem technologii a ndbéhem masové vyroby, ktera se
promitne do jejich pritazlivosti. S rostoucimi poZadavky na rychlost, kapacitu a
spolehlivost se pak nejvice rozvijeji rychlodrazni systémy s dominantni koncentraci v
Evropé (Topolnik et al., 2005). Kombinace rychlodraznich, tramvajovych, trolejbusovych
a modernich autobusovych subsystémii tak spolu s doplnujicimi dopravnimi médy svymi
parametry umoZziuji ekonomicky a environmentalné udrzitelné reSeni pro méstskou a
priméstskou mobilitu.
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2.2 Metody komparace efektivity MHD

K analyzam efektivity verejné dopravy ve vybraném mésté lze pristupovat z mnoha
riznych perspektiv. Obvykle se jedna o syntézu novych relativnich ukazatell, kombinaci
jiz osvédcenych parametrd nebo kvalitativni pristup, naptiklad skrze praci s respondenty
Ci neciselné charakteristiky. Ve vSech pripadech jde o vice ¢i méné subjektivni selekci,
ktera specifickym charakterem zkoumaného uzemi nemd ambici postihnout vSechny
faktory ovliviiujici fungovani systému. RovnéZ diileZity je ucel studie, ktery urcuje, zda
bude spiSe teoreticka nebo praktickd. Typickymi priklady vyzkumnych metod jsou
kvantitativni versus kvalitativni studie, metodologie zaloZené na tvrdych nebo mékkych
datech, komparativni versus pripadové studie a dalsi. Obecné kvalitativni metody souvisi
nejcastéji s vyzkumem lidského faktoru, percepci a spiSe subjektivnim pristupem, ktery
ztéZuje mozZnosti meziméstské komparace. Kvantitativni metody hodnoceni kladou dtiraz
mj. na demografické, ekonomické, environmentdlni, prostorové a casové faktory
vyjadritelné ciselnou formou. Jednotlivé faktory se samoziejmé mohou prolinat a pro
praktické ucely splyvaji v provozni charakteristiky.

2.2.1 Prostorovo-casové metody

Pro vnitroméstskou ¢i meziméstskou komparaci a mapovou vizualizaci rozdilii jsou
nejvhodnéjSimi nastroji prostorovo-casové metody. Ty zahrnuji nejen distribuci vybrané
charakteristiky v prostoru a Case, ale také propojeni s ostatnimi relevantnimi faktory.
Skladaji se z jednotlivych prostorovych a casovych aspektli dopravni infrastruktury
souvisejicich s Siroce chapanou dostupnosti vybrané oblasti. Mezi ty prostorové patii mj.
propojenost zastavek pomoci sité linek (konektivita), hustota dopravni sité vzhledem k
rozloze a poctu obyvatel, frekvence spojii, kapacita vozového parku a cestni dostupnost
zastavek od mista ptivodu nebo cile cestujiciho. Pod c¢asovymi aspekty si miizeme
predstavit napt. technickou a cestovni rychlost vozidel, rozlozeni spoji béhem dne (sedla,
Spicky), periodicitu spoji béhem dnt v tydnl (rozdily mezi pracovnimi dny, sobotami,
nedélemi a svatky) ¢i casovou dostupnost. Konkrétni metody se pak vazou ke zplisobiim
vyhodnoceni vybranych aspekt.

Dostupnost verejné dopravy se v SirSim vyznamu prolind napti¢ metodikami jako
prevazujici zptisob komparace a hodnoceni prostorovo-casové efektivity. Kromé ciselnych
tabulkovych vystuptl se v geograficky orientovanych studiich masové vyuzivaji razné
kartografické metody vizualizace prostorovych jevi. Jejich cilem neni jen prostorové
ukotveni a jednodussi orientace, ale slouZi také jako nastroj pro sitovou analyzu. Ta se
uplatriuje jak pri popisu stavajicitho stavu (napft. cestni ¢i ¢asova dostupnost nejblizsi
zastavky), tak u navrhovych optimalizacnich studii (napf. model alokace zastavek pro
sniZeni dochazkové vzdalenosti). Hlavnim smyslem vyuZiti jakékoli sitové analyzy je
presnéjsi vypocet vzdalenosti, casu nebo prevysSeni mezi referen¢nim mistem a nejblizsi
zastavkou ¢i jinym vychozim cilem podél komunikacni sité. Oproti klasické euklidovské
vzdalenosti, vzdusné ¢are, poskytuje realnéjsi srovnani irovné dostupnosti, at’ uz cestni
nebo casové. Pro zpracovani vyzaduje aktualni stav cestni infrastruktury a vyuziti
pokrocilych funkci v GIS. Mnoho studii se zaméruje na detailni vyzkum jednoho aspektu a
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hledd nové metody k dalSimu zdokonaleni a podrobnéjsimu rozdéleni aspektu do
presnéjsich podkategorii. V anglofonnim prostiedi se miiZeme setkat se zkratkou PTAL
(Public Transport Accessibility Level), coZ je metoda méfeni uUrovné dostupnosti,
frekvence a konektivity MHD pro libovolné vymezené uzemi.

V Australii byl vyvinut evaluacni nastroj prostorové sitové analyzy pro multimodalni
méstské dopravni systémy SNAMUTS (Spatial Network Analysis for Multi-Modal Urban
Transport Systems). Jak popisuji Curtis & Scheurer (2010), ve formé sloZzeného indexu se
SNAMUTS sklada ze 7 ukazatelti:

1) Degree centrality znamena primost cest po siti verejné dopravy.

2) Closeness centrality vyjadiuje snadnost pohybu v siti vefejné dopravy z hlediska
rychlosti a frekvence sluZeb. Jedna se o topologicky indikator sit€, ktery méfi minimalni
pocet prrestupi mezi dvéma uzly.

3) Efficiency change méri pomér inverzni kumulace prekazek pred a po dpravach pro
vSechny cesty v siti, a z kazdého uzlu k dosazeni jakéhokoli jiného uzlu v siti.

4) Contour catchment méri kombinovany efekt rychlosti verejné dopravy a intenzity
vyuziti uzemi. ZjiStuje pocet obyvatel a pracovnich mist v dochazkové vzdalenosti od
dopravnich uzld, které jsou dostupné do 30 minut verejnou dopravou od referen¢niho
mista.

5) Betweenness centrality identifikuje relativné nejpouzivanéjsi dopravni trasy vii¢i vSem
moznym kombinacim spojeni mezi dvéma uzly.

6) Speed competitiveness méfri pomeér nejkratstho mozného ¢asu prepravy verejnou
dopravou viici prepravé v podminkach kongesci pro vSechny cesty a uzly v siti.

7) Network connectivity urcuje schopnost kazdé zastavky fungovat jako prestupni uzel, a
tim pritahovat potencialni aktivity k obsluze prestupujicich cestujicich.

Litman (2008) vramci SNAMUTS vymezuje mirné odliSny systém ukazatelii. Service
intensity popisuje pocet vozidel pro kazdy dopravni mdd, ktera jsou soucasné v provozu
béhem zvoleného obdobi. Resilience fesi mozny nesoulad mezi nabidkou verejné dopravy
a potencidlni poptavkou. Network coverage zjednodusené vyjadruje rozsah a podil oblasti,
kterd je obsluhovand linkami vefejné dopravy. Nodal connectivity po¢ita miru konektivity
referencniho mista (nodu) ve vztahu viici prilehlym zastavkam, vyuziti izemi a prepravni
intenzité.

Dostupnost ve smyslu blizkosti s vyuzitim sitovych analyz resi napriklad Haznagy et al.
(2015) a Luo et al. (2019). Mavoa et al. (2012) pracuji jak s aspektem dostupnosti
(blizkosti), tak i frekvence pro komplexni hodnoceni dostupnosti. Funkci konektivity linek
a provazanosti dopravnich modu se zabyvaji Bryniarska & Zakowska (2017) a Ceder et al.
(2009). Hustota dopravni sité je Casto studovana pomoci teorie grafii a vyuzivana pro vetsi
regiondlni jednotky. Frekvence spoji se obvykle zkoumda v komplexnéjSich studiich
zahrnujicich Sirsi spektrum faktorti dostupnosti. Kapacita vozidel a jejich obsazenost jsou
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predmétem zajmu napriklad v praci Medvidé et al. (2020). Rychlost vozidel, vyjadrena
primérnym casem potiebnym k prekondni vzdalenosti mezi zastavkami, je dileZitou
soucasti multikriteridlnich analyz. Cestovni rychlosti vozidel se zabyvaji Matulin et al.
(2012) a prediktivnimi modely ¢asu prijezdu vozidel Birr et al. (2014). Teoreticky ramec
a sloZitost definovani adekvatnich ukazatelli jsou popsany v praci ISoraité (2005).
Strategické vyuZiti komplexniho hodnoceni méstské dopravy pro rozvoj oblasti
nalezneme v pracich Gaala et al. (2015) a Hawase et al. (2016). Bajceti¢ et al. (2018),
USpalyté-Vitkiuniené et al. (2020), Ingvardson & Nielsen (2019) se zase zaméruji
na hodnoceni efektivity z pohledu cestujiciho.

Obecné se setkavame s rostoucim poctem studii tykajicich se velkych méstskych nebo
regiondlnich jednotek a jejich srovnani s vyuZitim GIS. Kromé klasickych sitovych analyz
lze jako sofistikovanou alternativu pouZit metodu Voroného diagramu, ktera rozdéluje
zkoumané uzemi podle vzdalenosti mezi danymi body (napi. zastavky MHD) tak, aby
kazdy bod leZel v mnohouhelniku, jehoZ hranice jsou polovi¢ni vzdalenosti k nejbliz§Simu
bodu (Wang et al., 2014).

2.2.1.1 Studie vychazejici z veirejnych zdrojti

Pokud chceme porovnat izemni jednotky z hlediska kvality jejich dopravni sité a sluZeb,
zakladem takového vyzkumu je analyza dostupnosti a souvisejicich aspektii dopravy.
Kazd4a metodika je primarné zavisla na vérohodném zdroji dat. Aby byla metodika
jednodusSe prenositelna a reprodukovatelna pro co nejvice prikladovych studii, je nutné
vychazet z verejnych dat. Dalsi podminka spociva ve volném pristupu k datiim. V ptipadé
zpoplatnénych dat miizZe totiz nastat finan¢ni problém pri analyze rozsahlejsiho tzemi.
Kromé toho samoziejmé také zalezi na formatu a nasledné kompatibilité dat. Pro
komplexnéjsi prostorové analyzy zahrnujici mapové vizualizace je tak idealni kombinaci
volné pristupny zdroj obsahujici jak dopravni, tak piesné prostorové informace, které lze
pripojit k mapovému softwaru. V soucasnosti mezindrodné nejpouZzivanéjsim prikladem
takového zdroje je format GTFS (General Transit Feed Specification). GTFS ma statickou
slozku obsahujici jizdni rady, geografické informace o zastdvkach, trasach, spojeni a
realnou slozku obsahujici predpovédi prijezdd, polohy vozidel a sluzebni upozornéni.
Staticka ¢ast GTFS obsahuje nékolik textovych soubord, které jsou komprimovany do
jednoho zipového souboru "gtfs.zip". Existuje Sest povinnych souborli - agency, stops,
routes, trips, stop_times a calendar. PouZivaji se také nepovinné soubory, které poskytuji
informace o prestupech, cenach atd. (GTFS, 2024). GTFS byva obvykle zpracovan a
pribézné aktualizovan pro konkrétni méstské dopravni podniky. Postupné tento format
zaCind byt Siroce rozsifeny v mnoha zemich svéta. V naprosté vétSiné pripadd, pokud uz
ho néktery podnik zpracuje, je i volné dostupny. Spolu s dalSimi verejné pristupnymi
databazemi a mapovymi vrstvami (napt. OSM = Openstreetmap, popula¢ni cenzy, narodni
geodatabaze, aj.) tvori data z GTFS dostacujici podklad pro komplexni geografickou
analyzu efektivity MHD. Data GTFS se pouzivaji mj. k odhadu dostupnosti supermarkett
(Farber et al., 2014), méreni dopadii novych sluzeb verejné dopravy na dostupnost v ¢ase
a prostoru (Lee & Miller, 2018; Tao et al., 2014), pro generalizované cestni naklady (¢as) a
cestovni impedance (Luo et al., 2019), nebo analyzy sité€ verejné dopravy (Kaeoruean et
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al., 2020; Wong, 2013). Vedle klasické analyzy dostupnosti, ¢asu a frekvence se GTFS
aplikuje pro optimalizaci prijezdd vozidel na vytiZené zastavky béhem dopravni Spicky
(Andrei & Luca, 2021). Lze je také pouZit pro ad hoc naprogramovanou vizualiza¢ni
aplikaci PubtraVis pro 10 nejvytiZenéjSich stanic MHD v Calgary v jednotlivych dnech
tydne (Prommaharaj et al.,, 2020). Alternativou GTFS jsou verejné zpristupnéné sady
jizdnich radt z konkrétnich dopravnich podniki. Jejich formaty byvaji ovSem velice
variabilni a Casto obtiZné zpracovatelné pro potfeby datovych a mapovych analyz.
Efektivni FeSeni nabizi tzv. web scraping (extrakce dat z webovych stranek), coz je zpiisob
automatizace stahovani dat z mnoha dil¢ich ¢asti webli a jejich nasledna tUprava na
pozadovany format pro potieby analyzy a komparace.

Tab. 1: Prehled vybranych kvantitativnich studii o prostorovo-casovych metodach efektivity MHD

s primarnim vyuzitim dat z verejnych zdrojl

Autor a rok studie Hlavni zdroj Zkoumané aspekty Nazev a rozsah zkoumaného Dopravni
prostorovo-casovych uzemi pro komparaci moéd
metod
(Alamri et al., GTFS dostupnost, frekvence, 2 méstské aglomerace multimodalni
2023b) charakteristika sité, (Melbourne, Sydney)
periodicita
(Andrei & Luca, GTFS, OSM dostupnost, 1 mésto (Bukurest) multimodalni
2021) optimalizace jizdnich
radu
(Biswas et al., GTFS, OSM dostupnost, frekvence 2 méstské aglomerace multimodalni
2023b) (Melbourne, Sydney)
(Bok & Kwon, GTFS dostupnost, frekvence 6 funkénich méstskych regiond | bimodalni
2016b) (Chicago, Portland, Washington
D. C., Vancouver, Toronto,
Daejeon)
(Bryniarska Z & mnoho zdrojd hustota, rychlost, 1 suburbium (Krakov) autobus
Putawska S, 2014b) kapacita
(Corazza & mnoho zdrojl dostupnost, konektivita, | 1 méstska ¢tvrt (Nomentano v multimodalini
Favaretto, 2019) spadové oblasti Rimé)
(Cyril et al., 2019) mnoho zdroju Casova dostupnost 1 mésto (Trivandrum, Kerala, autobus
Indie)
(Daudu et al., 2022) | mnoho zdroju dostupnost, spadové 1 mésto (Kaduna v Nigérii) autobus
oblasti
(Fitzova & mnoho zdrojd charakteristika 19 mést v CR a 15 mést na multimodalini
Matulova, 2020) vozového parku, Slovensku
investice, sité,
infrastruktury
(Fitzova et al., mnoho zdrojli charakteristika 19 mést v CR multimodalni
2018) vozového parku, sité,
infrastruktury
(Foda & Osman, mnoho zdrojli dostupnost, spadové zastavky podél ulice Gamal autobus
2010) oblasti Abd-Elnaser Roadway v Gaze
(Gadzinski & Beim, mnoho zdrojl dostupnost, konektivita, | 1 mésto (Poznari) bimodalni
2010) charakteristika sité
(Goch et al., 2018) GTFS Casova dostupnost 1 mésto (Varsava) multimodalni
(Goliszek & Potom, GTFS, OSM dostupnost, frekvence 1 mésto (Stétin) bimodalni
2016)
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(Hadas, 2013) GTFS dostupnost, rychlost, 3 mésta (Auckland, Vancouver, multimodalni
konektivita Portland)
(Haznagy et al., mnoho zdrojl kapacita 5 mést (Debrecen, Gyor, multimodalni
2015) Miskolc, Pécs, Szeged)
(Chowdhury et al., GTFS konektivita, frekvence, 3 mésta (Auckland, London, multimodalni
2014) dostupnost, rychlost, Paris)
integrace modu
(Kaeoruean et al., GTFS, census kapacita 1 mésto (Calgary) bimodalni
2020)
(Kaszczyszyn & census a Casova a cestni méstska ¢ast Pomorzany ve bimodalni
Sypion-Dutkowska, | topograficka dostupnost, linie Stétingé
2019) geodatabaze dostupnosti
(Kisielewski & mnoho zdrojl dostupnost, ¢as, 1 mésto (Krakov) bimodalni
Skéra, 2016) rychlost
(Korczynski, 2019) topograficka dostupnost, frekvence 1 mésto (Sanok) autobus
databaze objekt(,
OSM a jiné
(Lee & Miller, 2018) | GTFS dostupnost, frekvence 1 mésto (Columbus, USA) autobus
(BRT)
(Luo et al., 2019) GTFS Cas, prestupnost, doba 8 mést tramvaj
cekani
(Méscicka et al., mnoho zdrojli Cas, rychlost, potencidlni | 1 mésto (Varsava) multimodalni
2019) dostupnost
(Oztaskin & Levend, | mnoho zdroja dostupnost 1 mésto (Istanbul) multimodalni
2023)
(Prommaharaj et GTFS frekvence, rychlost, 1 mésto (Calgary) bimodalni
al., 2020) hustota
(Putawska & mnoho zdrojl dostupnost, hustota, 8 polskych mést multimodalni
Wiestaw, 2011) charakteristiky sité
(Rosu & Blageanu, mnoho zdrojd dostupnost, frekvence, 1 aglomerace (lasi, Rumunsko) bimodalIni
2015) centralita
(Saghapour et al., mnoho zdrojli dostupnost, frekvence 1 metropolitni region multimodalni
2016b) (Melbourne)
(Salvo et al., 2012) mnoho zdrojd kvalita pésich tras ulice Viale Lazio v Palermu autobus
pfistupu k systému
verejné dopravy
(Sha Al Mamun & cenzus dostupnost 1 mésto (Meriden, autobus
Lownes, 2011) Connecticut)
(Soczéwka, 2013) mnoho zdrojl Casova a cestni 48 gmin v ramci Katovické multimodalni
dostupnost konurbace
(Tiran et al., 2015) mnoho zdrojli dostupnost, frekvence 1 mésto (Ljubljana) autobus
(Zochowska et al., GTFS dostupnost, hustota 1 mésto (Czeladz) bimodalni
2022)

Tab. 1 shrnuje vybér prevazné kvantitativnich studii z celého svéta se zamérenim na
prostorovo-casové metody hodnoceni efektivity MHD. Sloupec se zkoumanymi aspekty
prostorovo-casovych metod generalizuje hlavni vyzkumna témata. Oblasti vyzkumu byly
zahrnuty kvili evidenci velikostni skdly izemnich jednotek. Dopravni mdd je zde pak
chapan ve smyslu kombinace méstskych dopravnich prostredkd. Multimoddlni varianta
znamena 3 a vice zkoumanych dopravnich prostiredki.
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Prikladem vyuziti jednoduché metody PTAL (hlavni faktory dostupnosti) je studie Tirana
et al. (2015) pro MHD v Lublani. Specifikem prace Alamriho et al. (2023) je vedle
komplexniho hodnoceni dopravni sité, dostupnosti a periodicity spojeni také aspekt
vyuziti typt silni¢nich komunikaci OSM podle dopravnich médi. Podobné Kaszczyszyn &
Sypion-Dutkowska (2019) hodnoti procentudlni podily délky ulic ndleZejicich do
intervali dostupnosti. Dostupnost lze analyzovat zvlast pro 3 hlavni mody (silni¢ni,
drazni, vodni) (Oztaskin & Levend, 2023). Putawska & Wiestaw (2011) zkoumaji
dostupnost podle liniové a bodové infrastruktrury vyuZzivajic standardizace indikatora. V
navazujici studii se Putawska (2014) zabyva hodnocenim dostupnosti dopravy ve
specialné definovaném predmésti Krakova. Uroveri dostupnosti je popsana 8 relativnimi
ukazateli, které jsou rozdéleny do dvou skupin, na ukazatele souvisejici s infrastrukturou
a jednak ukazatele spojené s kvalitou sluZeb. Stejnou oblast analyzuji Bryniarska &
Putawska (2014) podle dostupnosti vii¢i populaci (pocet lidi na zastavku) a ekonomicko-
tarifni dostupnosti. Porovnani idedlni dostupnosti 400 m obalové zény pro autobusové
zastavky (ISAI) a redlné dostupnosti (ASAI) za pomoci Indexu poméru pokryti obalové
zony okolo zastavky (SCRI) zkoumaji Daudu et al. (2022) a Foda & Osman (2010).
Kisielewski & Skéra (2016) pracuji oddélené s casovou a prostorovou dostupnosti.
Vymezuji obalové zény 400 m kolem zastavek, kde primérna realna vzdalenost je ziskana
vynasobenim vahou mezi 1,25 a 1,32. Dalsi ¢asti metodiky je ¢as dojezdu od centralni
zastavky hlavniho nadrazi s procentudlnimi podily poctl zastavek lezicich v
pétiminutovych intervalech. Kromé kvantitativniho vyzkumu studie obsahuje i anketu o
motivech cestujicich vyuzivat MHD v urcitou denni dobu. Kombinaci dostupnosti a
frekvence spojii v ranni $picce Stétina na bazi jistych vs nejistych ploch (polygonti)
dostupnosti do 30 min dojiZdky do centra vyuZivaji Goliszek & Potom (2016). Goch et al.
(2018) zase pracuji s ¢asovou dostupnosti centra VarSavy v dobé dojiZdky do prace.
Haznagy et al. (2015) porovnavaji vozovou kapacitu v ranni Spicce. Podobné casové
vymezeni frekvence spoji jesté rozsiruje Goliszek (2019) a Goliszek (2021) dale navazuje
na srovnani individualni a verejné dopravy pri ¢asové dostupnosti v rtznych dennich
Casech.

Zvlastni diraz na evaluaci hlavnich prestupnich uzli ve mésté Poznan kladou Gadzinski &
Beim (2010). Soczéwka (2013) se zabyva dostupnosti v ramci rozsahlého uzemi
Hornoslezské konurbace, kterd zahrnuje mimo jiné 9 mést s vice nez 100 000 obyvateli.
Analyza je zaloZena predevsim na procentu obci (gmin) v dochazkové vzdalenosti od zén
zastavek. Metoda vychazi z modelové ekvidistance, 5 a 10 min izochrony pfi primérné
rychlosti 4,8 km/h. Na oblast hlavniho mésta Varsavy se zaméiuji Mdscicka et al. (2019).
Jejich metodologie se sklada ze tri hlavnich komponent; analyzy casu, rychlosti a
potencialni dostupnosti. Z Sirokého spektra vyzkumil vénovanych dostupnosti verejné
dopravy je vhodné dale zminit Saghapoura et al. (2016a) a uzce souvisejici studii
Saghapoura et al. (2016b) s jejich pristupem zahrnujicim hustotu obyvatelstva v
metropolitnich oblastech a dostupnost zastavek z celkem 15 588 zajmovych bodd, center
aktivit (points of interest). Casovou dostupnost pro zajmové body (napf. vzdélavaci
instituce, administrativni centra, obchodni centra, nemocnice, banky, aj.) zkoumaji také
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Cyril etal. (2019). Bok & Kwon (2016) pocitaji s indexem dostupnosti na ¢tyfech irovnich
podle doby c¢ekani na zastavkach (velmi vysokd, vysokd, stredni, nizkd). Biswas et al.
(2023) rovnéz porovnavaji rozloZeni doby cekani s pridanym atributem distribuce
residentt starSich 65 let. SloZeny index efektivity pro zastavky od Rosu & Blageanu (2015)
umoznuje komplexni analyzu z pohledu funk¢nosti, vytiZenosti, centrality, konektivity,
dostupnosti, populacniho dosahu a hustoty se ¢tyfmi hodnoticimi tifidami podle vysledkd.
Analyza mensiho periferniho mésta je zastoupena ve studii Korczyniského (2019), ktery
metodicky pokryva pocet linii, populace v dosahu zastavek a pocet spojeni v dnech tydne.

Sha Al Mamun & Lownes (2011) provadi unikatni komparaci dostupnosti na zakladé 3
syntetickych metod (LITA, TCQSM, Time-of-Day Tool). Lokalni index dopravni dostupnosti
(The Local Index of Transit Availability = LITA) méri intenzitu dopravni obsluzZnosti,
pricemz jsou vyzadovany dva zakladni typy udajii (dopravni a populac¢ni). Dopravni udaje
zahrnuji kompletni trasy a jizdni rady vSech linek obsluhujicich zkoumanou oblast,
zastavky a kapacitu vozidel. Populacni ddaje vychazejici z censu obsahuji celkovou
vyméru plidy, pocet obyvatel a pocet zaméstnancli (Rood & Sprowls, 1998). TCQSM
(Transit Capacity and Quality of Service Manual) spocivd v méreni pokryti sluzeb pro
posouzeni dopravni dostupnosti a vyZaduje stejné datové sady jako v pripadé LITA
(dopravni a populacni data a s¢itani lidu) (Ryus, 2003). Time-of-Day Tool méfi dopravni
dostupnost pomoci rozlozeni poptavky po prepravé béhem dne a poskytuje relativni
hodnotu dopravni obsluZnosti poskytované pro kazdé casové obdobi. Tento ndstroj
vyzaduje hodinova data o ¢asovém rozloZeni poptavky po pirepravé v kombinaci s udaji z
LITA (Polzin et al., 2002). Rozdil mezi nabidkou a poptavkou (mezi kapacitou a poctem
cestujicich) déle zkoumaji Kaeoruean et al. (2020) a podobné& Zochowska et al. (2022)
hodnoti aktudlni dostupnost na zakladé potencidlni poptavky po dopravé.

Vybrané ptikladové studie efektivity MHD nalezneme také v Cesku. Fitzova et al. (2018)
hodnoti 6 faktord: vozokilometry, délku linek, poCet zaméstnancti, vozovy park, cenu
energii a pocet pasazérli. V mezindrodni studii ¢eskych a slovenskych mést rozdéluji
Fitzova & Matulova (2020) faktory efektivity na vstupy (zaméstnanci, vozovy park,
energie) a vystupy (cestujici, prijmy). Chowdhury et al. (2014) pristupuji k hodnoceni
kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich indikatord (primérnd plynulost prestup,
primérna dostupnost informaci). Na prikladu jedné rimské ctvrti analyzuji Corazza &
Favaretto (2019) Index dopravni dostupnosti pro autobusové zastavky (Transit
Accessibility Index for Bus Stops) s vyuzitim Indexu entropie pro land use (LUE = Land
Use Entropy). Jedna se o interdisciplindrni metodiku geografickych a environmentalnich
faktorli. Index entropie zaznamendava procentudlni hodnoty dvou nebo vice typi vyuziti
ptdy v oblasti. Vyssi irovné entropie znamenaji vyssi disperzi vyuziti ptid. Index entropie
se pohybuje od 0 do 1. Velmi izce vymezené zajmové zemi jedné ulice v Palermu se tyka
studie Salvy et al. (2012), kde je jadro metodiky zaloZené na analyzovani mnoZstvi energie
vynaloZené na dosazeni zastavky busu, a z toho vyplyvajici index obtiZnosti chtize.
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2.2.1.2 Studie vychazejici z neverejnych zdroji

Za neverejné zdroje povaZzujeme v tomto kontextu jednak vSechna vstupni data, ktera
nelze ziskat z oficidlnich databazi a jsou vytvorena pomoci vlastniho pozorovani a sbéru,
jednak plné zpoplatnénd data. Castym piikladem byvaji sbéry GPS dat, vlastni s¢itan,
dotaznikové Setifeni a zakoupené baliky dat. V Tab. 2 shrnujeme vybrané prevazné
kvantitativni studie, které vychazi primarné z neverejnych zdroji. Cilem bylo predstavit
alternativni metody, které mohou byt nezbytné pri absenci verejnych dat nebo jejich
neuspokojivé kvalité. Nékteré ze studii v sobé kombinuji i data z verejnych zdroji, jedna
se ovSem pouze o marginalni podil na vysledcich. Bryniarska & Zakowska (2017)
diikladné zkoumaji dvé vybrana piestupni mista ve verejné dopraveé v Krakoveé, vyznamné
uzly Rondo Mogilskie a Rondo Grzegorzeckie. Do své studie zapojily vice nez 1 100
respondenti. Prestupnim stanicim ve Varsavé se vénuji Olszewski & Krukowski (2012),
pricemz analyzuji 8 indikatorl (droven infrastruktury, dostupnost, propojenost sluzeb
ad.). S primérnou rychlosti chodce (4,1 km/h) vymezuji Branis$ et al. (2020) 3 a 5 min
izochrony dostupnosti autobusovych zastavek ve slovenské Sale. Dvoutiroviiovy systém
indikatort (makro, mikro), kde makro = celkovy cas a rychlost, mikro = ¢as a rychlost v
riznych segmentech jizdy (napt. piestup) pro tramvajovy systém v Zdhfebu nalezneme v
praci Matulina et al. (2012). Klasickou cestni dostupnosti pomoci obalovych zén a sitové
analyzy ve spojeni s poCtem residentti v intervalech dostupnosti se zabyva Kraft (2016). Z
internich zdroji dopravniho podniku v Ziliné ¢erpa data Medvid’ et al. (2020) o maximalni
obsazenosti vybranych trolejbusovych vozi a jejich volné kapacité v priibéhu dne. Vztahy
mezi poCtem zastavek a hustotou zalidnéni, primérnou vzdalenosti mezi zastavkami,
poctem spojeni za den a na linku, primérnym poctem spojeni ze zastavky za den, cenou
ro¢ni jizdenky vici populaci a celkovym poctem spojeni zkoumaji Hordk et al. (2023),
ktefi pro analyzu podminek vefrejné dopravy pouzivaji simulace dojizdéni k dileZitym
zaméstnavatelim s pomoci shlukové analyzy. Yan-yan et al. (2016) hodnoti efektivitu
dopravy pomérné novou metodou APTA (Area Public Transit Accessibility). Timto
konceptem je zkoumano chovani cestujicich, hypotézy o cestovni psychologii a rozsah
sluZeb sitové dopravy a silni¢ni sité.

Velice presnd data poskytuje AVL (automatic vehicle location), coZ je prostredek pro
automatické urceni a prenos zemépisné polohy vozidla. Data o poloze jednoho nebo vice
vozidel pak mohou byt shromaZdovana systémem sledovani vozidel (vehicle tracking
systém). Jednim z moZnych vyuZiti je predikce o¢ekavaného casu prijezdu vozidla (Predic
et al, 2007). Pomoci AVL odhaduji Birr et al. (2014) ztraty (zdrZeni) cestovniho casu
(rychlosti) vozidel na zastavkach, kriZovatkach, prechodech, v kongescich, a ostatnich
usecich trasy.
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Tab. 2: Prehled vybranych kvantitativnich studii o prostorovo-casovych metodach efektivity MHD s

primarnim vyuZitim dat z neverejnych zdrojl

Autor a rok studie | Hlavni zdroje Zkoumané aspekty Nazev a rozsah Dopravni
prostorovo-casovych zkoumaného uzemi pro mod
metod komparaci

(Birr et al., 2014b) neverejné, AVL cas trojmésti (Gdansk, Gdynie, bimodalni

Sopot)

(Branis et al., neverejné, scitani kapacita, dostupnost 1 mésto (Sala) autobus

2020b)

(Bryniarska & neverejné, anketa konektivita vybranych 1 mésto (Krakov) bimodalni

Zakowska, 2017b) uzlG

(Horadk et al., neverejné, CHAPS dostupnost, frekvence, 26 Ceskych mést multimodalni

2023) (IDOS) rychlost, jizdné, hustota

(Kraft, 2016b) neverejné, poloha dostupnost 1 mésto (Ceské bimodalni

zastavek z mobilniho Budéjovice)
GPS

(Matulin et al., neverejné, GPS sbér Cas, rychlost 1 mésto (Zahreb) tramvaj

2012b) dat

(Medvid et al., neverejné kapacita 1 mésto (Zilina) trolejbus

2020b)

(Olszewski & neverejné, anketa konektivita vybranych 1 mésto (Varsava) mutimodalni

Krukowski, 2012b) uzll

(Yan-yan et al., neverejné dostupnost, optimalizace | 1 méstsky obvod (Cchao- autobus

2016b) jang, Peking)

2.2.2 Ekonomicko-environmentalni metody

Studie pracujici s ekonomickymi a environmentalnimi metodami se ¢asto sdruzuji do
komplexniho hodnoceni udrZitelnosti verejné dopravy. To v sobé zahrnuje jeSté kategorii
vybranych socidlnich indikatorti. Dohromady se tak jednd o 3 dimenze udrzitelného
rozvoje (ekonomickd, socidlni a environmentalni). Na rozdil od ¢isté prostorové efektivity
byva dlraz kladen na co nejpodrobnéjsi rozdéleni praktickych ukazatellG. Vétsi
interdisciplinarni komplexita s sebou nicméné prinasi datové omezeni pro velikost
zkoumaného uzemi a ztiZenou schopnost pravidelné aktualizace. Proto se v takovém
ptipadé spoléha vyhradné na rozsdhlé mezindrodni databaze, které poskytuji
systematickd data o vyznamnych svétovych méstech. Radu takovych databdzi vydava
Mezinarodni asociace pro verejnou dopravu (UITP = International Association for Public
Transport), dostupné z Data-UITP (2024) a CityTransit Data (2024). Jinym ptikladem
databaze jsou Evropské metropolitni dopravni uUrady (EMTA = The European
Metropolitan Transport Authorities), dostupné z EMTA (2024).

Alonso et al. (2015) pracuji se zdkladnim vymezenim tii dimenzi udrzitelného rozvoje,
které se sklddaji z deviti vybranych indikatori. Data ¢erpaji z kombinace databazi EMTA,
a Spanélského MMO (Metropolitan Mobility Observatory) sdruZujici dopravni podniky
nejvétSich Spanélskych mést. Finalni selekce ponechava 23 meést (z toho 18 Spanélskych)
vstupujicich do komparace. Ziskané hodnoty z indikatori podrobuji shlukové analyze,
jejiz vysledkem jsou ctyri hlavni shluky podle tii dimenzi. NiZe je ptehled jejich vybéru
indikatort.
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Ekonomické

a) Pomér pokryti verejnou dopravou (procentudlni podil ndkladi a ddrzby na
prijmech)

b) Pomér mezi naklady na cestujiciho a HDP na obyvatele

c¢) Cas straveny prepravou za den a osobu

Socialni

a) Pocet umrti v dopravé na obyvatele

b) Hustota sité verejné dopravy

c) Slevy jizdného v MHD pro studenty a starsi vékovou skupinu (procentualni podily
slevovych tarifii)

Environmentalni

a) Vyuziti plidy pro dopravni infrastrukturu (délka méstskych komunikaci/rozloha
metropolitni oblasti)

b) Rocni spotieba energie (Zeleznice + autobusy) / miliony uzivatelli veiejné dopravy
za rok

c) Roc¢ni spotieba benzinu autobusy/miliony uzivatelG autobusii za rok

Velmi podobnou strukturu metodiky zaloZené na dimenzich udrZitelného rozvoje a deviti
indikatorech vyuZivaji Haghshenas & Vaziri (2012). Jejich komparace zahrnuje celkem
100 svétovych mést z databaze UITP.

Environmentalni

a) Emise mistnich latek znecistujicich ovzdusi (CO, VOC, NOx atd.) na obyvatele v kg
b) Spotreba energie v dopravé na obyvatele v Mj
¢) Spotieba plidy pro dopravni infrastrukturu (soukromou, vefejnou) na obyvat. v M

Ekonomické

a) Vydaje mistnich samosprav na dopravu v %HDP
b) Primérné denni uzivatelské ndklady v HDP na hlavu (%oHDP na hlavu)
¢) Priimérna doba stravend v provozu v min

Socialni

a) Smrtnost dopravy na obyvatele

b) Soucet dopravnich systémii na kazdého obc¢ana (osobokilometr na plochu)

¢) Soucet vozidel s prepravni moznosti na obyvatele déleny maximalnim poctem
vozidel s prepravni moznosti na obyvatele ve vSech méstech

De Gruyter et al. (2017) a Miller et al. (2016) shrnuji navrhované indikatory pro
hodnoceni udrzitelnosti MHD v literature. Tri zakladni dimenze udrzitelnosti jsou
rozsiteny o indikatory efektivity systému.
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A Environmentalni
A1 MnoZstvi spotfebované energie (M]/osobokilometr)
A2 MnoZstvi spotfebovaného paliva (pocet litrii/osobokilometr)
A3 Hmotnost emitovanych zneciStujicich latek (napt. NOx, VOC, CO2) v kg
A4 Hlucnost v dB
A5 Rozloha dzemi pro infrastrukturu MHD v m2
A6 Ekologické dopady prednostniho pruhu
A7 Hmotnost ekvivalentii CO2 emitovanych znecistujicich latek v kg
B Socialni

B1 Dostupnost systému (osobokilometry/obyvatele)

B2 Kumulativni prileZitosti (centra prace a sluZeb spojena veiejnou dopravou)

pocet pracovnich mist/pocet center aktivit (sluZeb)
B3 Dostupnost MHD
B4 Priimérna ujetd vzdalenost v km na cestujiciho
B5 Cenova dostupnost jizdného/prijem na hlavu
B6 UZivatelska dostupnost (% stanic/vozidel pristupnych vSem uzivateltim)
B7 Pocet obyvatel vystavenych emisim z vefejné dopravy na populaci
B8 Nemocnost souvisejici s vefejnou dopravou (diivod imrtnosti)
B9 Umrti souvisejici s vefejnou dopravou (pocet imrti/osobokilometr)
B10 Nehody ve verejné dopravé (pocet nehod/osobokilometr)
C Ekonomické
C1 Ro¢ni provozni naklady (jednotka dané mény/osobokilometr)
C2 Systémové kapitdlové naklady (jednotka dané mény)
C3 Kapitalové naklady na jednotlivé trasy (jednotka dané mény)
C4 Navratnost nakladi (% navratnych naklad)
C5 Dotace nakladt (% dotovanych nakladii)
C6 Osobokilometry na HDP/osobu
C7 Priimérné finan¢ni ndklady na cestu (jednotka dané mény)

C8 Priimérné casové naklady na cestu v min
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D Efektivita systému
D1 Priimérna obsazenost vozidel (%kapacita)
D2 Spolehlivost na ¢as v %
D3 Pocet cest na obyvatele
D4 Rozdéleni dopravnich modt (%podil na pocet cest)
D5 Rozsah vozového parku (pocet vozidel /milion obyvatel)

Currie & De Gruyter (2018) kombinuji demografické (land-use indikatory) a udrZitelné
indikatory pro 98 svétovych mést. Popula¢ni, dopravni a ostatni kategorie data vychazi
majoritné z mezinarodnich databazi Demographia a UITP. Jednim ze specifickych
ukazatelll je Sprawl index, ktery méri riist zastavéné plochy vztazeny k rlstu poctu
obyvatel mésta. KdyZ se rovna nule riist zastavéné plochy i poctu obyvatel jsou v case
stabilni. Je negativni, pokud rlist populace prevysuje rist v zastavéném uzemi a je
pozitivni, kdyz rist zastavéného tuzemi prevySuje rdst pocCtu obyvatel. Na rozdil od
ostatnich ukazatelli Sprawl index byva dostupny pouze pro ¢lenské staty OECD. Georgiadis
et al. (2014) pracuji na ptikladu tri autobusovych linek v Soluni s Data Envelopment
Analysis (DEA), coZ je metoda, ktera vyhodnocuje vykonnost (efektivitu) tim, Ze zkouma
soucasné vice vstupi a vystupt pro kazdou dopravni linku a dava piileZitost identifikovat
piipady, kdy se mohou uplatnit rtizné moznosti navratnosti z rozsahu. DEA slouzi také
jako ndastroj pro upozornéni v situacich, kdy nejsou splnény cilové tirovné vykonnosti a
také relativni usili, které je nutné pro jejich zlepSeni. Hodnotit kvalitu dopravni sluzby lze
jak kvantitativni, tak kvalitativni cestou analyzovanim dostupnosti, spolehlivosti,
komfortu, Cistoty, bezpecnosti, systému jizdného, péce o zakazniky, informacniho systému
a environmentalniho impaktu (Eboli & Mazzulla, 2012).

2.2.3 Provozni metody

Predchozi vysvétleni a rozbory prostorovo-c¢asovych a ekonomicko-environmentalnich
metod se tykaly primarné akademického pojeti hodnoceni efektivity. V kazdodennim
provozu meéstskych dopravnich podnikl se hodnoti konkrétni prvky dopravnich sluzeb,
které maji primy vliv na pokles ¢i narist cestujicich a udrzZeni vyrovnaného rozpoctu.
Vzhledem k tomu, Ze dopravni podniky pracuji s riznymi modely tizeni a casto jde o
neverejné informace, vybrali jsme za piiklad upravenou strukturu komplexniho
hodnoceni kvality a efektivity sluzeb v dopravnim podniku v polské Poznani (MPK
Poznan). Data k internimu systému hodnoceni jsme ziskali béhem pracovniho pobytu
primo v této spolecnosti. Zde piredkladame pouze zjednodusenou strukturu bez vzorct a
vysledkd.

KPI (klicové ukazatele vykonnosti) - Model kvality sluZeb zaloZeny na systému ukazatela

Systém se rozdéluje do ¢ty hlavnich kategorii a ty pak do mnoha dil¢ich kritérii a
ukazateli:

A Realizace jizdniho radu (stupen plnéni)
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A 1 Realizace (ukazatel) prepravniho vykonu

A 2 Ukazatel souladu prepravy s planovanym jizdnim fadem na zakladé vhodného
prifazeni typil vozidel k vymezenym trasdm dopravnich linek

A 3 Ukazatel punktualnosti (dochvilnosti) prepravy z pohledu cestujiciho
A 4 Technicky ukazatel punktudlnosti prepravy
A 5 Statisticka nespolehlivost prepravy z pohledu cestujiciho
A 6 Redlny index nespolehlivosti prepravy
A 7 Néaklady na vozokilometr pro konkrétni dopravni mod
A 8 Indikator kvality (nespokojenosti) sluzeb pro cestujici
B Stav vozového parku - fadné vybaveni a oznaceni vozidla, estetika a Cistota vozidla

B 1 Ukazatel hodnoceni stavu vozového parku (zahrnuje sloucena kritéria Cistoty
vnéjSich povrchi, Cistoty interiéru vozidel, stavu vnéjsich informacnich tabuli,
hlasovy oznamovaci systém pro zastavky, tarifni a prepravni podminky)

C Efektivita validatorti a automati na jizdenky
C 1 Ukazatel technické uc¢innosti validatori papirovych jizdenek
C 2 Technicky ukazatel ac¢innosti digitalnich validatori karet
C 3 Ukazatel technické uc¢innosti automati na jizdenky
D Stav zastavek a stanic (nadrazi)
D 1 Ukazatel hodnoceni vybavenosti zastavek (napt. informacni panely)
D 2 Ukazatel hodnoceni technického stavu zarizeni
D 3 Ukazatel hodnoceni stavu Cistoty a poradku
D 4 Ukazatel posouzeni stavu jizdnich rada
D 5 Ukazatel posouzeni stavu tarifnich a prepravnich informaci
D 6 Ukazatel posouzeni stavu oznaceni prislusnych dopravnich linek

Vétsina vyse uvedenych ukazatelli funguje na principu procentualnich podila ¢i poméri.
Vyjimkami jsou syntetické ukazatele zahrnujici vice proménnych a ekonomicky indikator
ndkladi na vozokilometr. Provoznim charakteristikdm se vénuje také Olivkova (2007).
Metody ukazatelli rozdéluje do dvou skupin na charakteristiky dopravni sit¢é MHD a
¢asovou dostupnost MHD. Do charakteristik fadi provozni délku dopravni sité, provozni
délku linky, hustotu dopravni sité, priimérnou prepravni vzdalenost mezi zastavkami,
neprimost linky, linkovy soucinitel a stiedni délku chiize k nejbliZsi zastadvce MHD. Jak je
zirejmé, jeji vybér ukazatell se z velké Casti prolina s prostorovo-casovymi metodami. Za
dalsi priklad provoznich charakteristik miizeme uvést kritické oblasti v provozovani MHD
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vy

z pohledu dopravce, cestujicich a spolecnosti od MojZiSe et al. (2003). Vybrané parametry
by v pripadé kvalitntho provozu meély dosahovat co nejnizSich hodnot. Z pohledu
cestujictho vyplyvaji negativné mj. ¢asta zpozdéni, nadjeti spojli, nezadouci zrychleni
vozidel ¢i nefungujici klimatizace a osvétleni vozidel. Obecné se provozni metody
pouzivaji pro podrobnou analyzu stavajiciho stavu, zjisStovani dlouhodobého trendu a
samoziejmé strategické rizeni dopravniho podniku. Komparace mezi vice podniky
(mésty) je moZnd jen na zdkladni drovni. VétSina ukazateld neni kvili priliSné
specificnosti prenositelna. Jak shrnuje Drdla (2006), celkova uroven kvality dopravniho
systémi se odviji od péti hlavnich parametri. Patii sem dopravni infrastruktura (napft.
hustota a kvalita sité), dopravni prostredky (napf. technicky stav vozového parku),
technologie prepravniho procesu (napft. typy provozovanych linek, navaznost dopravnich
modul, zplsob odbaveni cestujicich), technologie informacni (dostupnost a kvalita
informaci pro vSechny u€astniky dopravy) a interakce dopravniho systému s okolim (napt-
charakter obsluhovaného uzemi, ekologicka zatéz, vliv dopravy na rozvoj izemi, ad.).
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3 Dostupnost a kvalita verejnych datovych zdroji

Pokud chceme efektivné pracovat s verejnymi dopravnimi daty obsahujicimi detailni
jizdni rady, prostorovy priibéh linek a soutadnice zastdvek jako nejlepsi varianta se
prirozené jevi GTFS. Tento kompatibilni format ovSem neni zcela univerzalné
zpracovavany pro vSechny systémy MHD. Podle mezinarodniho portalu GTFS.pro (2024)
jsou na uzemi statd Visegradské skupiny Madarsko a Polsko priibézné aktualizovany
kompletni data GTFS za vétSinu velkomést (mésta nad 100 000 obyvatel). Pocet vzorkti je
s vyraznym odstupem vyssi oproti ostatnim statlim. Nicméné ani zde nejsou k dispozici
udaje o vSech stredné velkych a menSich méstech. Nutno poznamenat, Ze témér kazdé
mésto je zastoupeno alespon zakladnimi udaji o regiondlni a dalkové autobusové a
7elezni¢ni dopravé. V Cesku miizeme jizdni fady MHD GTFS ziskat pouze za dvé nejvétsi
mésta Prahu a Brno. JeSté horsi je situace na Slovensku, kde jsou data zverejiiovana jen za
hlavni mésto Bratislavu. Pro analyzy ostatnich mést prichazi v ivahu alternativa v podobé
primarnich dat primo z dopravnich podnikd, pripadné integrovanych dopravnich systémi
(IDS). Problém spociva v rtzné uloZenych a zpracovanych formatech na webovych
strankach prislusnych spolecnosti, které nelze jednoduse prevést do tabulkové podoby v
Excelu pro potieby vypocti. Nejjednodussi variantou je samoziejmé manudlni staZeni a
nasledna dprava zvolenych souborti dat. V pripadé velkého mnozZstvi idajti to ale znamena
velmi dlouhy ¢as zpracovani a vyssi riziko moZzné chybovosti. Jedno z efektivnich resSeni
nabizi metoda web scrapingu neboli automatizovand extrakce strukturovanych dat
z webovych stranek (nejcastéji v HTML jazyce) do formatu kompatibilniho s datovymi
programy (napt. Excel, GIS, aj.). Varianta web scrapingu nachazi své opodstatnéni zejména
u nejvétsSich mést se sloZitym systémem linkového vedeni a kombinaci dopravnich médd.
Oficialni udaje o vozovych parcich patfi mezi nejméné vérohodny typ dat. Dopravni
podniky obvykle nezverejiuji kompletni stav, pfipadné neni patrné, kterd z vozidel jsou
vyuzivdna v béZném provozu. Mezindrodni komunitni portdl Transphoto sdruzuje
podrobné informace o vSech dostupnych svétovych provozech elektrické méstské
dopravy. Kromé svého hlavniho tcelu sdileni fotografii obsahuje také prehlednou databazi
aktualné vyuzivanych vozidel (Transphoto, 2024). Podobnou strukturu informaci, jen pro
veskerou autobusovou dopravu poskytuje portdl Fotobus (2024). Na rozdil od
piedchoziho zde prispiva podstatné méné uzivatell a nékteré provozy nejsou kompletné
vyplnéné, nebo dokonce zcela chybi.

Dilezitou roli v hodnoceni efektivity MHD hraji demograficka data, v Cele s udaji o celkové
populaci. Jako primarni zdroj se nejcastéji pouZzivaji databaze z narodnich statistickych
uradi. Mezi staty panuji znacné rozdily v aktudlnosti a podrobnosti publikovanych dat.
Napt. nejpodrobnéjsi zdroj Cesky statisticky urad poskytuje tidaje z posledniho s¢itani
pochazi z 31. 12. 2023. Naopak relativné méné podrobny Madarsky statisticky utad
publikuje nejaktualnéjSi data k1. 1. 2023 za droven obci. Aby bylo moZné vyuZit
porovnatelnd populacni data vrlznych méstech zvice stati, ridime se pravidlem
nejnovéjSich dostupnych tdajii na nejnizsi izemni trovni za vSechny sledované jednotky.
V ptripadé mezindrodni komparace mést tedy mtZzeme Cerpat idaje za obce k 1. 1. 2023,
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resp. 31. 12. 2022, pokud nékteré staty preferuji publikaci idaji na konci roku. Pri
srovnani aktudlnosti dopravnich a populac¢nich dat je na prvni pohled ziejmy nesoulad.
Dopravni data se pribézné aktualizuji daleko Castéji. Zaroveii je obtizné ziskat dopravni
data ke stejnému dni jako u zverejnéného stavu populace. Musime tedy pocitat s urcitymi
odchylkami od redlného stavu, které ale Ize ve vétSiné pripadl povaZovat za marginalni.
Kromé nesrovnalosti s aktudlnosti byva také problém sjednotnym systémem
administrativniho vymezeni. Hustota a charakter mést se Casto lisi nejen mezi staty, ale i
vregionech. Statisticky urad Evropské unie Eurostat pouzZiva pro standardizaci a
relevantni komparaci statistickych Udaji mezi Uzemnimi celky vlastni systém
regionalniho NUTS a municipalniho LAU vymezeni. Regiony NUTS (z fr. Nomenclature des
Unites Territoriales Statistiques, esky nomenklatura izemnich statistickych jednotek) se
déli do ctyr urovni, pricemZ nejnizsi tiroven NUTS 3 se rovna v nékterych piipadech
nejvétsSim méstiim. VétSina mést a obci spada pod municipalni troven LAU (z ang. Local
administrative unit, ¢esky mistni spravni jednotka). Do roku 2017 se LAU rozdélovalo na
LAU 1 (okresy) a LAU 2 (obce). Soucasné jednotné LAU nezahrnuje plvodni oKkresy.
Standardizované udaje mezinarodni databaze Eurostatu vychdazi z kombinace zdroji
narodnich statistickych uiad. Jejich aktualizace je z diivodu komplikovaného sbéru
zmnoha statd pomalejsi a vysledné publikace dat tak zastaralejsi oproti narodnim
statistikam.

Za univerzalni bezplatny zdroj topografického mapového podkladu a mapovych vrstev bez
vySkopisu mizeme vyuzit mezindrodni komunitni projekt OSM (OpenStreetMap).
V kombinaci s bezplatnym mapovym programem QGIS a jeho funkcemi lze zpracovat
detailni prostorové metody vcetné sitovych analyz. Hypsometrickou ¢ast topografie
poskytuje zasuvny modul v QGIS OpenTopography DEM Downloader.

Prostorové vazby mezi dopravnimi a popula¢nimi daty umoziiuje vyrazné zpresnit
rozdéleni podle tfid krajinného pokryvu Corine Land Cover, pfipadné jeSté kvalitnéjsi
alternativa Urban Atlas. S poptavkou po MHD se obvykle vazZe primarni obsluZnost v
urbanizovaném prostoru, kde se koncentruje vétSina populace. Nejaktudlnéjsi mapové
geodatabaze s vymezenim urbanizovanych a funkéné méstskych ploch pochazi z roku
2018. Sestiletd propast mezi ostatnimi typy dat automaticky znamend jistou miru
odchyleni od soucasné situace. Kdyz uz tedy mame shromazdéna dopravni, populacni,
topograficka a ostatni prostorova data o vyuziti Uzemi zbyva provést konkrétni prostorové
dopravni analyzy a zjistit jak a proc se lisi efektivita zkoumaného dopravniho systému.
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4 Vlastni metodika evaluace efektivity MHD systémii

Efektivitu MHD systéml hodnotime pomoci prostorovo-casovych, ekonomicko-
environmentalnich a ¢astecné provoznich metod. Pracujeme vyhradné s kvantitativni
formou metod, které jsou zaloZeny na selekci absolutnich a relativnich c¢iselnych
ukazateld. Hojné vyuZivame kartografické metody znazornéni v prostiedi GIS (ArcGIS Pro,
QGIS), dale neprostorové typy grafii v Excelu a cetnd tabulkova shrnuti. Pro ucely
riznorodé komparace a obsdhnuti co nejvétsiho spektra mést praktickou ¢ast nasi prace
rozdélujeme do sedmi kapitol na dvé Siteji chapané analytické studie a pét konkrétnéjsich
prikladovych studii. Tab. 3 shrnuje hlavni charakteristiky tohoto rozdéleni. Kazda kapitola
obsahuje vysvétleni pouzitych metod, zdroji dat a podrobné vysledky prevazné
v tabulkové a mapové podobé. V prvni analytické kapitole se vénujeme prostorové
distribuci a typologii vSech elektrickych draznich siti MHD v zemich Visegradské skupiny.
Jednd se o kombinaci municipdlni a regiondlni tUrovné komparace s dirazem na
prostorovy aspekt délky a hustoty siti. Studie zahrnuje kromé mést také ¢asti aglomeraci
sobcemi bez statusu mésta. Efektivita je pocitana jak pro celé LAU, tak zvlast za
urbanizované plochy LAU. Druhd kapitola se vztahuje ke vSem méstlim Visegradské
skupiny s alespon jednim elektrickym hromadnym dopravnim prostfedkem. Zabyvame se
podrobnou analyzou elektrického vozového parku souhrnné a zvlast za jednotlivé
dopravni mdédy. V obou pripadech miizeme mluvit o kompletnim seznamu tzemnich
celkli se zkoumanym jevem. Prvni ptikladova studie zahrnuje dohromady pét meést
v Cesku a na Slovensku. Jadro metodiKy spoéiva ve vymezeni vrcholovych obratist a jejich
propojenosti po drazni siti a vzduSnou carou vici nejvytiZenéjsi zastdvce v centru
kazdého mésta. Miru propojenosti analyzujeme formou nejrychlejSich moznych spoji
vramci IDS. Dalsi dvé prikladové studie jsou vytazkem metodiky a vysledkd ze dvou
publikovanych prvoautorskych ¢lankl v recenzovanych casopisech (Barta, 2022), (Barta
& Masopust, 2020). Pivodné anglické texty spolu s vystupy jsme prelozili do CeStiny a
upravili do podoby srovnatelnych prikladovych studii. Ve ctvrté prikladové studii se
zabyvame komplexnim zhodnocenim efektivity z prostorového, ekonomického a
environmentalniho hlediska. VSechna data byla ziskdna béhem dvoumési¢niho
pracovniho pobytu v dopravnim podniku v Poznani od fijna do prosince 2022. PouZita
metodika vychazi z kombinace verejnych a neverejnych zdroji. Posledni kapitola se
vénuje problematice sitovych analyz a jejich vyuziti pro horizontdlni (cestni, ¢asova),
vertikalni (prevyseni), frekvencni a konektivni dostupnost nejblizSich zastavek MHD
vramci integrovaného dopravniho systému dvou meést. Vedle jednotlivych typi
dostupnosti pracujeme s neverejnymi popula¢nimi daty v podobé adresnich bodti.
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Ve vSech kapitolach operujeme s univerzalnim verejnym zdrojem mapovych vrstev OSM
(OpenStreetMap). Vzhledem k rozdilnym rozsahim zkoumanych dzemi, a tim i zaméreni
na obecnéjsi vs detailnéjsi prvky hodnoceni efektivity, predstavuje sedm praktickych
kapitol syntézu mezimeéstské a vnitroméstské komparace. Kromé nékterych aspekti z
neverejnych zdroji v kap. 10 a 11 jsou vSechny pouzité metody pii dostupnosti
prisluSnych dat volné prenositelné na libovolné mésto na svété. Kompletni tabulky
s charakteristikou elektrické drazni sit¢ MHD za 122 LAU, strukturou elektrického
vozového parku za 146 mést a seznamem vrcholovych obratist elektrické trakeni sité
MHD jsme zaradili do Priloh.

Tab. 3: Vycet analytickych kapitol a vlastnich pfikladovych studii praktické ¢asti disertace

Cislo atyp | Hlavni zdroje Hlavni vyuZivané ukazatele Rozsah zkoumaného Dopravni méd
kapitoly uzemi pro komparaci
5(1. | verejné (OSM, délka a hustota elektrické drazni Celkem 122 LAU v multimodalni
analytickd | Corine Land Cover) sité MHD Cesku, Madarsku,
studie) Polsku a na Slovensku
(z toho 75 mést)
6 (2. | verejné (OSM, rozsah a hustota elektrického Celkem 146 mést v multimodalni
analyticka | Transphoto) vozového parku MHD Cesku, Madarsku,
studie) Polsku a na Slovensku
7 (1. | verejné (OSM, rdizné | mira konektivity centralni zastavky | 3 mésta v Cesku (Brno, | bimodalni
prikladova | jizdni rady) s vrcholovymi obratisti Ostrava, Plzen) a 2 na (trolejbusy,
studie) Slovensku (Bratislava, tramvaje)
Kosice)
8 (2. | verejné (OSM, GTFS) | vybér 8 relativnich indikatord 3 madarska mésta trimodalni
prikladova vztazenych k aspektlm frekvence, | (Szeged, Pécs, Miskolc) | (autobusy,
studie) hustoty, kapacity, dostupnosti, trolejbusy,
konektivity a rychlosti tramvaje)
9 (3. | verejné (OSM, GTFS) | multikriteridlni analyza 1 mésto (Krakov) bimodalni
prikladova dostupnosti, index duleZitosti (autobusy,
studie) zastavky tramvaje)
10 (4. | verejné (OSM), vybér 2 ekonomickych, 2 1 mésto + aglomerace bimodalni
prikladova | neverejné (dopravni | prostorovych, 2 (Poznan) (autobusy,
studie) | podnik v Poznani) environmentalnich indikatort tramvaje)
11 (5. | verfejné (OSM, horizontalni, vertikalni, 2 Ceska mésta (Zlin, multimodalni
prikladovy | Urban Atlas, IDS), frekvencni, konektivni dostupnost | Liberec)
studie) | neverejné (adresni
body populace)
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5 Prostorova distribuce a typologie elektrickych draznich
siti MHD

5.1 Metodika

Rozsah a miru vyuziti infrastruktury elektrickych draznich siti moZno povazZovat za
vyznamny univerzalni faktor v hodnoceni efektivity MHD. Vys$si hustota sité v ramci
mésta znamena z prostorového hlediska lepsi dostupnost, konektivitu a celkovou
flexibilitu provozu. Ekonomicky je v dlouhodobém méritku vyhodné vyuzivat vyssi podil
elektrickych velkokapacitnich vozidel, které se prirozené vazou k drazni siti. Drazni
vozidla jsou kromé toho typicka niZsi energetickou naroc¢nosti a plynulejSimi jizdnimi
vlastnostmi. Kviili zachovani objektivity je nicméné nutné pribliZit také mozna negativa.
Vysoké naklady na vybudovani drazni sité vytvari zasadni piekazku pro rychly rozvoj
infrastruktury v mensich méstech s nizsi mobilitou a rozpoctem. V porovnani s bézZnym
autobusovym provozem je draha vazana na konkrétni trasy, které v pripadé havarie ¢i
rekonstrukce nelze jednodusSe zménit. V modernich provozech se jako alternativa
vyuzivaji parcialni vozidla s ¢astecnou nezavislosti na trak¢nim vedenti, ktera jsou schopna
piekazky objet. Rozsahla sit’ také nemusi nutné znamenat rychlejsi a pohodInéjsi dopravu,
pokud neni udrzovana a pribézné modernizovana.

K elektrickym méstskym draznim sitim radime Sest dopravnich médl (metro, tramvaj,
trolejbus, pozemni lanovku, zubacku a parcialni sit' bez trakéniho vedeni). Sporné byva
zatazeni trolejbust k drazni dopravé. V nasi metodice vychazime z ceské a slovenské
legislativy, konkrétné cesky Zakon ¢. 266/1994 Sb., o drahach, a slovensky Zakon ¢.
513/2009 Z. z., o drdhach a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Podle obou téchto
zakona se za drazni dopravu kromé kolejové povazuji také lanové a trolejbusové drahy.
Pracujeme s dopravnimi prostredky, které odebiraji elektricky proud bud pomoci
napdjeci kolejnice, ztrolejového (trakéniho) vedeni nebo kombinované s pomocnym
pohonem baterie (hybridy). Parcialni sité trolejbusti a tramvaji nelimituje sice fixni draha,
diky omezené vydrZi baterii se ovSem vyuzivaji jen pro kratké rozsitujici dseky mimo
trak¢ni vedeni. Do analyz radime pouze ty parcidlni dseky, které funguji v pravidelném
linkovém provozu pro spojeni perifernich casti, kde se nevyplati vystavba trakéniho
vedeni. Nezahrnujeme priméstskou a regionalni Zeleznici kvili jejich propojeni s ostatni
zelezni¢ni dopravou.

Cilem této kapitoly je prostoroveé analyzovat, vyhodnotit a kategorizovat vSechny aktualné
provozované mestskeé elektrické drazni sité na izemi Ceska, Madarska, Polska a Slovenska.
Analyzy provddime pomoci nastrojii v GIS. Mapové podklady pro sité MHD vychazi
z komunitniho projektu mapové databaze OpenStreetMap. Verejné editovatelnd data z
OSM vzdy ociStujeme o nepresnosti a aktualizujeme v programu QGIS podle dostupnych
materiali dopravnich podnikd operujicich na jednotlivych sitich. Za uzavérku bylo
zvoleno datum 31. 3. 2024. Konecna podoba siti tedy predstavuje vSechny provozované
nebo docasné neprovozované linie k tomuto datu s nékolika dilezitymi kritérii.
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Kazda sit se sklada z navzajem propojeného systému linii jednoho dopravniho mdédu.
K siti musi naleZet alespon jedna obec se statusem meésta, aby bylo mozné radit sit
k méstské hromadné dopravé. Za sit se povazuje nepreruSovany nebo jen minimdalné
fragmentovany systém dopravniho modu s alespon jednim kone¢nym obratiStém. Pokud
trat volné prechdzi bez zmény parametri vjiny dopravni méd (napfr. tramvajovy
subsystém v regiondlni Zelezni¢ni) neni do statistiky zapocitana. Kazda ulice se pocita
pouze jednou a linky se nesmi prekryvat. Jedna se tedy o jednosmérné (linedrni) délky
siti. Zaroven do délky sité zapocitavame vSechna obratisté, ktera slouZi primo k liniovému
provozu nebo pouze jako odstavné smycky. Obecné se do sité radi vSechny oteviené useky
zajistujici obsluZnost s vyjimkou téch tsekd, které pouze spojuji sit' s vozovnou. Uzemi
vozoven jsou zcela opomenuta. Priibéh linii se fidi nejkratsi kiivkou ulic, sporna mista a
ktiZovatKy jsou co nejvice zjednodusena. I pies peclivou snahu jsme si védomi drobnych
nepiesnosti zpiisobenych zdrojovymi daty a manualnim zpracovanim, proto se vysledna
délka kazdé sité zaokrouhluje v fadu stovek metrt. Obr. 1 ilustruje findlni fazi zpracovani
nejrozsahlejsi elektrické drazni sité v ramci Visegradské skupiny v madarské Budapesti,
ktera jako jedina obsahuje vSechny zkoumané dopravni mdédy (pozemni lanova draha,
ozubnicova draha, metro, tramvaj, trolejbus a parcidlni trolejbus). Mapa zachycuje také
vymezeni urbanizovanych ploch viici celkové rozloze mésta.

pozemni lanova draha

~—— ozubnicova dréha

— metro

— tramvaj

— trolejbus

—— parcialni trolejbus
urbanizované plochy

[ hranice Budapesti

Obr. 1: Ukazka distribuce vSech elektrickych draznich sitit MHD a vymezeni urbanizovanych ploch na
Uzemi Budapesti k 31. 3. 2024

Administrativni a statistické rozdéleni izemnich celki jsme pievzali z oficialniho portalu
Eurostatu, jak za uroven LAU odpovidajici municipalitam (GISCO-LAU, 2024), tak za
vSechny c¢tyri urovné NUTS (GISCO-NUTS, 2024). Eurostat nabizi nejnovéjsi iidaje pouze
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k roku 2021. S pomoci narodnich statistickych uradl jsme aktualizovali popula¢ni data
alesponi k 31. 12. 2022, resp. 1. 1. 2023. Podrobnéji se jedné o databaze za Cesko (CZSO,
2023), Slovensko (Datacube, 2023), Polsko (GUS, 2023), Madarsko (KSH, 2023). Délka a
hustota jsou analyzovany za vSechny statistické tizemni celky Evropské unie, tedy LAU,
NUTS 3, NUTS 2, NUTS 1 (potazmo NUTS 0). Vymezeni LAU odpovida zakladnim
administrativnim celkim izemni samospravy obci. Kviili vyraznym rozdiliim ve struktuie
municipalit a jejich neporovnatelnému rozloZeni funkénich ploch pouZzivame zpresiiujici
vymezeni hlavni tfidy krajinného pokryvu urbanizovanych tzemi z verejné dostupného
CORINE Land-Copernicus (2022). Podle poctu obyvatel v obcich se zavedenou siti 1ze
aproximovat jak velkd ¢ast populace daného statu nebo regionu ma pristup kjedné
z elektrickych draznich siti MHD. NUTS regiony pak umoZiuji komparaci rozsahlejSich
meziméstskych siti a koncentrace siti obecné. Zaroven je porovnan status meést a
obyCejnych obci za ucelem vymezeni standardni méstské dopravy a dopravy s
piiméstskymi az venkovskymi prvKky.

Uvedené podminky plati pro vSech Sest zkoumanych dopravnich médu. Diky jednotné
metodice je tak moZné zpracovat pro kaZdou sit nasledujici charakteristiky:

1) dopravni méd

2) status obci naleZejicich ke konkrétni siti

3) suma poctu obyvatel za vSechny obce naleZejici ke konkrétni siti

4) suma rozlohy v km? za vSechny obce naleZejici ke konkrétni siti

5) délkavkm

6) sloZzend hustota (druhd odmocnina soucinu rozlohy v km? a populace, celé
vynasobené koeficientem 10 000) pro celkovou plochu administrativni jednotky a
zvlast sloZena hustota pro urbanizované plochy

5.2 Analyza distribuce siti

5.2.1 Sité v celém prostoru NUTS a LAU

Celkem jsme na uzemi Visegradské skupiny zpracovali 82 drazZnich siti. Pro souhrnny
popis distribuce neni ov§em nutné oddélovat jednotlivé sité trolejbust, tramvaji, metra,
pozemni lanovky, zubacky a hybridi od integrované sité skladajici se ze dvou a vice
subsystémi. Na zakladé zvolenych kritérii jsme tak na uzemi stiedni Evropy vymezili 46
integrovanych siti podle prisluSnosti k municipalitdim LAU a obcim se statusem mésta.

Napriklad integrovana sit v polském Trojmésti (Gdansk, Gdynia, Sopot) zahrnuje
nepropojené sité tramvaji, trolejbusti, hybridii a pozemni lanovky. Spole¢nym znakem je
prislusnost ke konurbaci, na jejimz izemi je kazdy z dopravnich médi provozovan. Cela
integrovana sit se rozprostira na uzemi tfi LAU municipalit (3 mésta).

Jak je patrné z Obr. 2, panuji mezi staty znacné rozdily v podilech délek siti viic¢i souctu
Sesti modli. Tramvajovy subsystém ve stiedni Evropé vyznamné prevazuje nad
trolejbusovym. Na Slovensku je nejcastéjsi trolejbusova sit' s 64,3 %. Relativné nejméné
jsou trolejbusy zastoupeny v Polsku (11,2 %) kde naopak dominuje tramvajova doprava s
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82,2 %. Metro dosahuje nejvyssiho podilu 10,4 % v Madarsku. RozSirovani drazni dopravy
o useky s hybridnim provozem zaZiva nejvétsi rozmach v Cesku, kde parcialni trolejbusy
tvori 12% podil. V madarském Szegedu je zase vyuZivdn unikdtni provoz parcidlnich
tramvaji. Spolu s parcidlnimi trolejbusy v Budapesti se podili na 7,4 % madarskych
draznich siti. Jak pozemni lanovky, tak ozubnicova draha patii mezi okrajové pouzivané
dopravni subsystémy. V absolutnich c¢islech ¢ini celkovy rozsah 46 integrovanych siti
2 786,8 km (z toho 144,3 km metro; 1 650 km tramvaje; 793 km trolejbusy; 190,7 km
hybridy; 5 km pozemnich lanovek a 3,8 km elektrické zubacky). Nejvétsi podily pripadaji
Polsku s 43,4 % a Cesku s 35,8 %. Naopak nejméné siti funguje na Slovensku s 7,7 % a
v Madarsku (13,0 %). V Cesku je aktualné v provozu nebo v rekonstrukci na 998,7 km
trati.
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H Metro Tramvaj M Trolejbus Hybridy Pozemni lanovka Zubacka

Obr. 2: Procentudlni zastoupeni dopravnich maddi v elektrickych draznich sitt MHD na uzemi
Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

Pro relevantnéj$i komparaci vyuzijeme ukazatel sloZzené hustoty. Priimérna hustota za
vSechny sledované staty vychazi 4,8; pricemz nejvyssi hustota pripadd s velkym odstupem

vV

3,5. Uroveri samostatnych stati odpovida klasifikaci NUTS 0. Z Obr. 3 lze snadno
vypozorovat, jak se se zvysSujicim poctem hierarchicky nizsich regiont postupné zvétsuje
rozloha uzemi bez jakéhokoliv zkoumaného subsystému elektrické drazni sit¢ MHD. Na
urovni NUTS 1 se jedna pouze o jeden region, Dunantul (Zadunaji) pokryvajici zapadni
Madarsko. Vramci NUTS 2 uZ je takovych regioni jedenact s alespon jednim zastoupenim
v kazdém staté. A kone¢né pokud se podivame na NUTS 3, vychazi vyrazné nejlépe Cesko

se StredoCeskym krajem jako jedinym bez sitového pokryti.

Na nejnizsi drovni administrativné-statistického rozdéleni do municipalit, resp. LAU podle
Eurostatu, se nachazi 122 tzemnich celkl (vCetné obci se statusem mésta) s alespon
minimalni délkou zkoumanych subsystémi. Z celkového poctu 14 306 municipalit to
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znamena pouze 0,85 %. Velikost populace v téchto 122 celcich ¢ini priblizné 15 600 000
obyvatel, coZ znamen3, Ze 24 % celkové populace ma skrze své trvalé bydlisté pristup
k alesponl jedné siti. Nejlepsi dosaZitelnost zkoumanych subsystémi se vyskytuje s
podilem 31 % v Cesku. Mezi 23 aZ 25 % se pohybuje druhé Polsko a tieti Madarsko.
Nejhiife v tomto srovnani vychazi Slovensko s 16,3 %. Zjednodusenou miru urbanizace a
jeji vliv na distribuci ziskdme pomoci zapocitani pravé téch obci se statusem meésta.
Dosazitelnost miZeme evidovat v 74 méstech, coz odpovida 15 540 000 obyvatel. Ve
vysledku tedy priblizné 99,6 % populace s dostupnosti k elektrické drazni siti MHD
pochazi z municipalit se statusem mésta. Amplituda hodnot sloZené hustoty siti v LAU
zvlast pro kazdou ze Ctyt zemi na Obr. 4-7 se pohybuje od 0,3 v ptipadé polskych Gliwic
(soucast rozsahlé Katovické konurbace) aZ po 535,4, ktera naleZi obci Tunéchody v okrese
Chrudim (bez statusu mésta). Zdejsi elektricka drazni sit je zastoupena 3,4 km pravidelné
trolejbusové linky (parcialniho trolejbusu) bez trakéniho vedeni. Mésta Bratislava a KoSice
se v ramci LAU a zdkladni administrativy jako jediné dale déli na 9, resp. 16 méstskych
¢asti s draZznim provozem. Bratislavskd méstska ¢ast Staré Mesto figuruje s hodnotou
sloZené hustoty 454 na druhém misté. O néco nizsi hustotu (368,6) vykazuje ¢eska obec
bez statusu mésta Dolni Lhota (okr. Ostrava-meésto) s dostupnosti tramvajové sité. Pokud
pomineme tyto anomadlie, tak nejvyssi hustoty (292,5) dosahuje Ceské lazeriské mésto
Teplice s trolejbusovou a parcidlni siti. Obecné jsou vys$i hustoty koncentrovany
v mensSich Ceskych méstech. Dilezitym faktorem je samoziejmé nejednotny zpiisob
vymezovani obci a z toho plynouci rozdilnd priimérna velikost LAU v rliznych statech a
regionech. Jihovychodni az vychodni ¢ast Madarska a celé Polsko maji populaci a zejména
rozlohou $itfeji vymezené LAU ne% v piipadé Ceska a Slovenska. Vlivem toho se hustota siti
v LAU téchto oblasti pohybuje spiSe v primérnych (okolo 80) aZ podprimérnych
hodnotach. Prikladem muze byt madarské mésto Hodmezbévasarhely, jehoZz rozloha
488 km? vyrazné presahuje popula¢né daleko vyznamnéj$i mésta v Polsku i Cesku. Mezi
délkou sité a jeji hustotou nelze tak vysledovat jasnou priikaznou spojitost. Integrovana
sit v Hodmezbvasarhely spolu s méstem Szeged a obci Algy6 zahrnuje kombinaci tramvaji,
trolejbustli a hybridu. Parcidlni systém je zde tvoren tramvajovym meziméstskym tdsekem
bez trakéniho vedeni. Pravdépodobné nejspornéji zaraditelnym systémem je
elektrifikovana lokdlni Zelezni¢ni trat mezi Trencianskou Teplou a Trencianskymi
Teplicemi, kterou lze podle vybranych kritérii chapat jako tramvajovou sit. Technickymi
parametry se podoba tramvajové siti v saském Bad Schandau, sasko-anhaltskému
Naumburgu, ptipadné také kratké siti v rakouském Gmundenu. Od ostatnich izolovanych
Zeleznic¢nich trati s napdjenim stejnosmérného proudu o napéti 600 nebo 750 V, zejména
v Rakousku, se lisi alesporni jednou zasahujici obci se statusem mésta. Michniak (2018) ji
povaZuje za jednu ze slovenskych uzkorozchodnych Zeleznic s funkci prepravy a turismu.
Do naseho vybéru jsme ji nezaradili kviili velmi nepravidelnému provozu slouzicimu
vyhradné pro sezénni turistické tcely. Cesko disponuje 46 obcemi se sitémi, z toho je
sit elektrické drazni MHD v zemich Visegradské skupiny najdeme v Teplicich, Kladrubech
a ProboStové skombinovanou délkou trolejbusové a parcidlni siti o délce 35 km
a hustoté 273,3.
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5.2.2 Sité v urbanizovaném prostoru LAU

Pri komparaci prostorové efektivity elektrickych draznich siti MHD v administrativné
vymezenych jednotkach je nutné si byt védom moznych nepresnosti zptisobenych casto
neporovnatelnou skladbou a podily trid krajinného pokryvu. Funkce mésta souviseji
s lidskymi aktivitami (bydleni, priimysl a sluzby). Méstska hromadna doprava by méla
v prvni fadé zajiStovat obsluZnost a vzajemnou propojenost pravé pro mista s nejvétsi
koncentraci téchto aktivit. S pomoci geodatabaze krajinného pokryvu dostupného z
CORINE Land-Copernicus (2022) miZeme rozdélit izemi kazdé LAU do dvou ¢asti, na
urbanizované a ostatni plochy. Tfida urbanizovanych uzemi obsahuje méstskou zastavbu,
primyslové a obchodni zény, komunikacni sit, doly, skladky, stavenisteé, umélé plochy a
nezemédélskou zelenn (zejména parky). Ostatni plochy se tykaji zbylych Ctyrech tiid
krajinného pokryvu a sice zemédélskych ploch, lesnich oblasti, humidnich Uzemi a
vodnich ploch. V rdmci hodnoceni efektivity je prirozené pozitivni vyssi hustota elektrické
drazni sité v urbanizované ¢asti municipality. Optimalni stav se odviji od fady doplnujicich
faktori jako napt. dostatecného pokryti hlavnich komunikaci pro jednodussi prestupnost
mezi linkami, rovnomérného rozmisténi zastavek po siti pro co nejlepsi pé€si dostupnost,
Ci efektivniho vyuziti kombinace dopravnich méda. Konkrétni rozhrani hodnot je proto
obtizné definovatelné. Vzhledem k redlnym rozsahiim délek a rozloh a obecnéjsimu tcelu
komparace mtiizeme presto aplikovat jednoduchou pifimou iméru ¢im vyssi hustota, tim
vyssi efektivita.

Na Obr. 8-11 je zndzornéna distribuce sloZené hustoty ve vSech LAU s nenulovou délkou
elektrické drazni sit¢ MHD na urbanizovanych plochiach oddélené za Kkazdy stat.
V porovnani s celkovym prostorem zapocitani pouze urbanizovanych ploch zptisobuje
vyznamné zmenSeni rozlohy LAU a fragmentaci sité. Celkova plocha 119 municipalit ¢ini
asi 10 438,5 km?. Urbanizovana ¢4st se na celkové rozloze podili z 39,2 % (4 087,5 km?).
V Dolni Lhoté, Krynici-Zdréj a Tepli¢ce nad Vahom je sit provozovana pouze v ostatnich
¢astech municipality. KdyZ se podivime na délky sité, urbanizovany podil dosahuje
priblizné 94,5 %. Populacné 1ze predpokladat aZ na vyjimky témér 100% koncentraci
v urbanizované casti. To znamend v primeéru daleko vyssi hodnoty sloZené hustoty.
Rozpéti hodnot se pohybuje od 0,5 v Gliwicich po 724,7 v ceské obci bez statusu mésta
Letkov (soucast plzeriské aglomerace). Nejvyssi sloZzenou hustotou z integrovanych siti
(358,5) disponuje opét mésto Teplice s pridruZenymi obcemi Kladruby a Probostov. Na
druhé pozici se nachazi jen s minimalnim odstupem (343,7) dalSi lazeriské mésto
Marianské Lazné s obci Velka Hled'sebe. VysSi poméry sloZenych hustot urbanizovanych a
celkovych ploch indikuji naddimenzované vymezeni administrativnich jednotek, kde
Casto prevaZzuji ostatni plochy. Za ptiklady moZno jmenovat Maridnské Lazné s 2,7x vySsi
urbanizovanou hustotou, madarské integrace v Szegedu (2,68nasobek), Debrecenu
(2,4nasobek) a ¢eskou Jihlavu s pridruzenymi obcemi Stfitez a Stoky (2,2nasobek).

vy

(Budapest, Warszawa, Bydgoszcz, Praha).
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Obr. 8: Distribuce agregované hustoty elektrické drazni sité MHD v urbanizovaném prostoru LAU Ceska
k 31.3.2024
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Obr. 10: Distribuce agregované hustoty elektrické drazni sité MHD v urbanizovaném prostoru LAU
Polska k 31. 3. 2024
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5.3 Typologie siti

Analyzou distribuce 46 integrovanych siti vychazejicich z dopravnich médi metra,
tramvaje, trolejbusu, pozemni lanové drahy, ozubnicové drahy a parcidlnich prostiedki
(trolejbus ¢i tramvaj) jsme dospéli k rliznorodym vysledkiim, které mtzeme utiidit do
sedmi univerzalnich kategorii podle zkoumanych charakteristik. Findlni typologii
elektrickych draznich siti jsme upravili do nasledujici struktury.

Sité podle:
1) dopravniho subsystému
a) trolejbusové, b) tramvajové, c) metro, d) parcidlni, e) pozemni lanovka, f) zubacka

Z plvodné celistvého tramvajového subsystému lze vyclenit jeSté subtyp rychlodrazni
tramvaje vyskytujici se prevazné v némecky mluvicich zemich, ktery je kombinaci
nadzemni a podzemni drahy. S vyjimkou piiméstskych a regionalnich useki se shoduje s
némeckym oznacenim Stadtbahn (méstskd draha). Jako samostatny typ ho vsak
nechapeme kvili propojeni s tramvajovym subsystémem. Parcidlni subsystém jakoZzZto
jediny bez trak¢niho vedeni je vidy vdzan bud na tramvajovy nebo trolejbusovy
subsystém.

2) integrace subsystémii
a) unimodalni, b) bimodalni, c) trimodalni, d) multimodalni (4 a vice médi)

Tato kategorie vychazi z kombinace dopravnich médi v integrované siti. Unimodalni a
bimodalni typ jsou v rdmci Visegradské skupiny nejcastéjsi, vyskytuji se témér ve vSech
variantach s vyjimkou kombinace trolejbusu a metra. Tato kombinace je provozovana
pouze ve Svycarsku v Lausanne. Trimodalni typ se ¢asto poji s kombinaci tramvaje,
trolejbusu a parcidlu. Multimodalni typ funguje v Budapesti (6 mo6di), Praze (5 modi) a
polském Trojmésti (4 mody).

3) poctu katastralné zasahujicich obci
a) monomunicipalni, b) polymunicipalni (2 a vice)

Obec jakoZto zakladni samospravna jednotka spravuje sit MHD na svém katastralnim
uzemi. Pokud sit' prochazi vice obcemi znamend to vys$si miru politické a ekonomické
integrace.

4) méstského charakteru vychazejiciho ze statusu katastralné zasahujicich obci
a) méstské (M), b) parcialné méstské (M, O)

Rozdéleni podle statusu obce umoZiiuje rozhodnout, zda se v ramci sité jedna piimo o
MHD nebo o kombinaci MHD s prvky priméstské az regionalni dopravy.
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5) sumy populacnich velikosti katastralné zasahujicich obci

a) maloméstské (méné nez 20 000 obyvatel), b) stiredné velké méstské (20 000-99 999
obyvatel), c) velkoméstské (100 000-999 999 obyvatel), d) metropolitni (1 000 000 a vice
obyvatel)

Pro definici velikostni kategorie mést pouZivame upravenou némeckou vSeobecné
uzivanou Kklasifikaci, ktera pracuje s terminy Kleinstadt, Mittelstadt, Grofdstadt a
Metropole.

6) celkové délky v km

a) velmi kratké (méné nez 10 km), b) kratké (10,0-24,9 km), stredné dlouhé (25,0-49,9
km), dlouhé (50,0-99,9 km), velmi dlouhé (100 a vice km)

Charakteristika rozsahu siti udava absolutni srovnani liniové infrastruktury. Nastaveni
intervalli vychazi ze symetrického rozdéleni, které zaroven nejlépe odpovida relativni
cetnosti.

7) hodnoty agregované hustoty (celkovy prostor, urbanizovany prostor)

a) velmi ridké (méné nez 25), ridké (25,0-49,9), stiedné husté (50,0-74,9), husté (75,0-
99,9), velmi husté (100 a vice)

vvvvvv

porovnat libovolné rozsahlé sité a stanovit jejich vyznam a potencidl v prislusnych
katastralné vymezenych obcich. Z diivodu znacnych rozdili administrativniho vymezeni
je vhodné pracovat pouze s urbanizovanym prostorem, ve kterém Zije naprosta vétSina
populace a koncentruje se ekonomicka aktivita. Cetnost siti v jednotlivych typech se
ovSem bude znac¢né liSit ve srovnani se stredni Evropou, staty Beneluxu a Singapuru na
jedné strané a zbytku svéta na strané druhé.

Kompletni vycet ziskanych dat za 46 integrovanych siti poskytuje Tab. 4. Je nutné ovSem
zdlraznit, Ze v pripadé bimodalnich, trimodalnich siti a polymodalnich siti se jedna o
sumy jednotlivych subsystémi. Pokud bychom s nimi pracovali oddélené, znamena to
celkem 82 siti (3 sité metra, 28 siti tramvaji, 25 siti trolejbusfi, 18 parcialnich siti (z toho
17 vazanych na trolejbusy a 1 na tramvaje), 7 siti pozemni lanové drahy a 1 sit’' ozubnicové
drahy). Sité jsou sefazeny sestupné podle sloZzené hustoty v urbanizovaném prostoru LAU.
Prvnich deset nejhustg&jsich siti pripada Cesku, pfi¢em? dominuje bimodalni kombinace
pozemni lanové drahy v Polsku (Krynica-Zdréj, Zakopane), v Cesku (Karlovy Vary) a na
Slovensku (Vysoké Tatry).
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Tab. 4: Charakteristika integrovanych elektrickych draznich siti MHD v celkovém a urbanizovaném

prostoru LAU Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

Pofadi | Sit (vSechny spadajici Status | Stat | Mod Pocet | Rozloha | Rozloha | Celkova Agreg. Urban. Podil Agreg.
LAU) obce obyvatel (km?) (urban délka hustota délka urban. hust.
km?) sité sité (km) délka urban.
(km) (%)
1 | Teplice, Kladruby, M, O cz O,P 53998 30,4 12,9 35,0 273,3 29,9 85,4 358,5
Probostov
2 Marianské Lazné, M, O cz o,P 16 109 56,4 6,6 12,1 127,0 11,2 92,5 343,7
Velka Hled'sebe
3 | Zlin, Otrokovice, M, 0 cz o,P 93 662 138,5 31,1 58,9 163,5 52,6 89,4 308,3
Zelechovice nad
Drevnici
4 | Jihlava, Stiite?, Stoky M, O CZ O,P 55001 135,1 18,2 35,7 131,0 29,2 81,9 292,4
5 Plzen, Letkov M, O Ccz T,0, 182 110 142,3 46,7 83,1 163,2 75,4 90,7 258,5
P
6 Pardubice, Rybitvi, M, 0 cz o,P 101595 133,3 39,6 59,0 160,3 48,8 82,7 243,4
Lazné Bohdane¢,
Staré Hradisté,
Mikulovice,
Tunéchody, Uhfetice
7 Usti nad Labem, M cz o 95277 100,5 319 44,3 143,2 42,1 95,1 241,7
Trmice
8 Brno, Modfice, M cz T,0, 409 526 254,6 98,0 155,8 152,6 145,6 93,4 229,8
Slapanice P
9 Ceské Budgjovice, M, 0 cz (0] 99 517 66,3 27,2 33,8 131,5 32,6 96,6 198,4
Hrdéjovice, Borek
10 Opava M CZ oO,P 55512 90,6 18,6 19,6 87,2 18,6 95,0 183,1
11 Presov, Lubotice M, O SK (0] 86 757 78,8 26,3 28,3 108,3 27,5 97,1 181,8
12 Chomutoyv, Jirkov M (o4 (0] 66 245 46,2 18,9 19,7 112,6 19,6 99,3 174,8
13 Ostrava, Petfvald, M, 0 cz T,0, 297 759 259,8 110,6 110,2 125,3 96,4 87,5 168,0
Vfesina, Dolni Lhota, P
Horni Lhota,
Budisovice, Kyjovice
14 Zilina, Teplicka nad M, 0 SK o,P 85625 90,9 27,1 24,9 89,2 23,1 92,8 151,8
Vahom
15 Hradec Kralové M CZ oO,P 93 506 105,6 34,5 28,6 91,0 27,0 94,4 150,4
16 Bratislava (mestskd M SK T,0, 427519 211,6 97,7 94,9 99,8 93,9 99,0 145,4
Cast Karlova Ves, P
Nové Mesto,
Podunajské Biskupice,
Ruzinov, Staré Mesto,
Vrakuna, Raca,
Dubravka, Petrzalka)
17 Lublin, Niemce M, O PL O, P 352 860 288,5 92,5 76,9 76,2 75,4 98,0 131,9
18 Kosice (mestska ¢ast M SK T,0 211951 186,9 55,3 49,0 77,9 43,6 89,0 127,3
Dargovskych hrdinov,
Dzungla, Juh, KoSicka
Nova Ves, Myslava,
Sever, Sidlisko KVP,
Sidlisko Tahanovce,
Staré Mesto, Zapad,
Peres, Barca, Nad
jazerom, Saca, Polov,
Lunik 1X)
19 Banskd Bystrica M SK (0] 74 590 103,3 22,9 16,9 61,0 16,6 97,9 127,0
20 Szeged, M, 0 HU T,0, 206 158 844,7 83,6 62,0 47,0 52,2 84,2 125,8
HodmezG6vésarhely, P
Algy6
21 Praha M cz M, T, 1357 326 496,4 278,7 244,7 94,3 234,9 96,0 120,8
o, L
3}
22 Budapest M HU M, T, 1671004 525,2 368,8 265,4 89,6 260,8 98,3 105,1
oL
Z,P
23 | Trdjmiasto (Gdansk, M PL T,0, 761495 414,1 182,7 129,5 72,9 121,6 93,9 103,1
Gdynia, Sopot) P L
24 Most, Litvinov M CZ T 86 551 127,6 44,9 20,1 60,5 19,6 97,3 99,2
25 Wroctaw M PL T 674 079 292,8 158,6 105,7 75,2 102,1 96,7 98,8
26 Elblag M PL T 113 567 79,8 27,3 17,6 58,5 17,3 98,3 98,2
27 | tddzka aglomeracja M, O PL T 802 203 543,4 232,3 138,2 66,2 132,3 95,7 96,9
(kodz, Zgierz (miasto),
Pabianice, Ksawerdw,
Konstantyndéw tédzki,
Lutomiersk)
28 Olomouc M CZ T 101 825 103,2 31,7 16,5 50,9 16,3 99,1 91,0
29 Poznan M PL T 541316 261,9 151,0 76,9 64,6 76,7 99,7 84,9
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30 Szczecin M PL T 391 566 300,6 109,2 57,3 52,8 53,7 93,7 82,0
31 Krakow M PL T 803 282 326,8 182,9 99,5 61,4 97,7 98,2 80,6
32 Liberec, Jablonec nad M cz T 153 219 137,3 45,5 213 46,4 19,2 90,3 72,9

Nisou
33 | Torun M PL T 195 690 115,7 59,7 24,7 51,9 24,7 99,8 72,2
34 Bydgoszcz M PL T 330038 176,0 92,8 44,3 58,1 39,7 89,6 71,7
35 Konurbacja katowicka M PL T,0, 1682530 1079,4 527,2 212,3 49,8 199,9 94,2 67,1

(Katowice, P

Mystowice,

Sosnowiec, Dgbrowa

Gornicza, Czeladz,

Bedzin, Chorzéw,

Swietochtowice, Ruda

Slaska, Zabrze,

Bytom, Gliwice,

Siemianowice Slaskie,

Tychy)
36 Grudzigdz M PL T 89 450 57,8 24,1 10,1 44,5 9,8 96,4 66,4
37 Warszawa M PL M, T 1861975 517,2 353,5 169,4 54,6 166,8 98,4 65,0
38 Gorzéw Wielkopolski M PL T 116 436 85,7 37,3 12,9 41,0 12,9 100,0 62,1
39 Olsztyn M PL T 168 212 88,3 39,6 17,0 44,2 16,0 93,9 62,0
40 Debrecen M HU T,0 201 582 461,7 80,2 21,3 22,1 21,3 100,0 52,9
41 Miskolc M HU T 145 248 236,6 48,1 13,1 22,3 13,1 100,0 49,4
42 Czestochowa M PL T 208 182 159,7 78,2 15,8 27,3 14,6 92,4 36,1
43 | Vysoké Tatry M SK L 3782 360,0 7,0 1,9 16,6 0,3 14,3 17,0
44 | Zakopane M PL L 25 389 84,3 14,0 1,3 8,8 0,3 21,5 4,7
45 Karlovy Vary M CZ L 49 043 58,7 15,7 0,6 3,3 0,1 26,6 1,7
46 Krynica-Zdrdj M PL L 9712 145,3 9,3 0,6 5,2 0,0 0,0 0,0

Vysvétlivky: Status obce (M = mésto, O = ostatni), Mdd (M = metro, T = tramvaj, O = trolejbus, P = parcialni trolejbus ¢i parcidlni tramvaj, L =
pozemni lanova dréha, Z = ozubnicova drdha)
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6 Charakteristiky vozového parku elektrické MHD

Elektrické dopravni prostredky jsou vSeobecné povazovany za efektivni a udrZitelné mij.
diky nizkym emisim polutanti a hluku v misté provozu, energetické uspornosti a tim
ekonomické navratnosti v dlouhodobém horizontu, a celkové optimalnéjSim jizdnim
vlastnostem. Zrejmé nejvyraznéjSi negativum predstavuje v porovnani s béznymi
dieselovymi autobusy vysoka porizovaci cena, kvili které se elektromobilita koncentruje
spiSe ve vétSich méstech, kde se uplatni Uspory zrozsahu. Vramci nas$i metodiky
povazujeme vyuZzivani elektrickych  dopravnich prostfedki za vyznamny
environmentalné-ekonomicky faktor efektivity MHD. Elektricky vozovy park rozdélujeme
podle vyskytu méda na uzemi Visegradské skupiny do Sesti druhli na elektrobusy,
ozubnicovou méstskou drahu, pozemni méstskou lanovou drdhu, metro, tramvaje a
trolejbusy. Efektivitu méfime pomoci absolutnich a relativnich ukazateld.

Komparace absolutnich hodnot:

1) celkovy pocet vozi v siti MHD

2) pocet vozi podle dopravniho médu v siti MHD

Komparace relativnich hodnot:

1) celkovy pocet vozii na 100 000 obyvatel mést v siti MHD

2) celkovy pocet vozi na 100 km? v siti MHD

3) jednotlivé podily poctu vozil podle dopravniho moédu v siti MHD

Do komparace zahrnujeme vSechna ¢eskd, madarska, polska a slovenska mésta s alespon
jednim elektrickym dopravnim prostfedkem v béZném provozu. Celkem se jedna o 146
mést, kde se v soucasnosti miizeme setkat s elektrickym provozem MHD (44 v Cesku, 17
v Madarsku, 76 v Polsku a 9 na Slovensku). Néktera mésta se slucuji do vétSich urbannich
struktur, kde MHD provozuje jediny dopravni podnik. Proto je vysledny pocet provozi
MHD niZsi, ¢itd 116 integraci (35 v Cesku, 16 v Madarsku, 56 v Polsku a 9 na Slovensku).

Data cCerpame vyhradné z portalu Transphoto (2024), kde mezinarodni komunita
uzivatell volné prispiva, edituje a pribézné aktualizuje udaje o elektrickém vozovém
parku z celého svéta. V pripadé nesrovnalosti a chybéjicich idajt jsme upravili ¢i doplnili
data z oficialné publikovanych materialt prislusnych dopravnich podnika. Jsme si védomi
moZznych datovych nepresnosti plynoucich z obtiZné verifikovatelnosti a aktualnosti jinak
rychle se vyvijejicich stavi vozového parku. Vzhledem k rozsahu a ucelu komparace spolu
s konzistentni metodikou ale nepredstavuji dil¢i nedostatky signifikantni prekazku pro
ziskani validnich vysledki. Analyzu vozového parku ¢lenime kviili prehlednosti vystupi a
relevance meziméstské komparace do Ctyt casti podle statli. Kazda ¢ast obsahuje jeden
graf s dvéma relativnimi ukazateli a jednu mapu s absolutnimi pocty vozidel a rozdélenim
dopravnich maddi, ze kterého lze vycist jednotlivé podily. Podrobnou statistiku struktury
vSech typili vozi jsme kviili velkému rozsahu tabulkovych dat zaradili do Ptiloh.
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6.1 Vozovy park v Cesku

Ceska republika ma jednu z nejhustsich siti elektrické vefejné dopravy na svété. Kromé
toho jsou mnohad meésta soucasti integrovanych dopravnich systémii. Mimo Kklasickou
mono-urbanni strukturu se hojné vyskytuji priméstské nebo meziméstské tramvajové a
trolejbusové provozy (napt. Brno-Slapanice, Brno-Modfice, Pardubice-Lazné Bohdanet,
Usti nad Labem-Trmice, Chomutov-Jirkov). Elektrobusy se obvykle nasazuji na kratsi
vnitromeéstské trasy, kde Ize jednoduse zajistit pravidelné dobijeni baterie. Pfesto mohou
byt v nékterych pripadech soucasti vétSich dopravnich spole¢nosti, které zahrnuji
sousedni mésta (napi. Liberec-Jablonec nad Nisou, Most-Litvinov, Zlin-Otrokovice).

Pri pohledu na prostorové rozloZeni méstské hromadné elektromobility na Obr. 12 si
miZeme vSimnout pomérné regiondlni vyvaZenosti. Ve vSech krajskych a ostatnich
velkych méstech je provozovan alespon jeden elektricky dopravni moéd. Karlovy Vary
disponuji vramci svého elektrického vozového parku pouze pozemni lanovkou. V
absolutnich cislech vozovych parki dominuji nejvéts$i mésta s prevahou tramvajovych a
trolejbusovych vozidel. Dopravni podnik hl. m. Prahy sdruZuje absolutné nejvyssi pocet
1 491 vozidel v 14 depech a jinych formach vozoven (z toho 7 tramvajovych, 3 depa pro
metro, 2 pro trolejbusy, 1 pro elektrobusy, 1 pro pozemni lanovku). Fenomén elektrobust
nabyva na vyznamu zejména ve stiredné velkych méstech s populaci mezi 20 000-50 000
obyvatel (napt. Trinec, Pisek, Kutna Hora). Elektrobusy jsou provozovany také v malych
méstech (napt. Bilina, Hranice, Jesenik, Vrchlabi). Hranice se vroce 2017 stalo prvnim
méstem v Ceské republice s plné elektrifikovanym vozovym parkem diky svym
Sesti elektrickym autobusiim. Mésto Jesenik neni jednoduse zaraditelné, protoze
elektricky autobus zde jezdi na trase objednané krajem (vyssi spravni jednotka), ale
charakter trasy odpovidda meéstské dopravé. Vedle elektrobusti, diky prevaze
trolejbusovych systémi, existuje poptavka po parcialnich trolejbusech, které predstavuji
idedlni kompromis mezi tradi¢nim trolejbusem plné zavislym na trolejovém vedenti a Cisté
bateriovym elektrobusem. Kromé Chomutova se jiz hybridy vyskytuji ve vSech
trolejpusovych provozech. Podily vii¢i celkovému poctu trolejbusii jsou obvykle
margindlni s vyjimkou 100% podilu v pripadé Marianskych Lazni.

Vysledky relativnich ukazatel poc¢td vozidel na 100 000 obyvatel a 100 km? z Obr. 13
ukazuji jasnou spojitost mezi velikosti mésta a obéma hustotami, pricemz diky vysoké
hustoté zalidnéni se hodnoty pohybuji vySe za rozlohu. Zvla$té u Prahy je rozdil hustot
vUci populaci a rozloze témér trojnasobny. Pravidlo pifimé iumeéry mezi velikosti mésta a
vys$si hustotou vozidel zde ovSem nelze plné aplikovat. Stredné velkd mésta okolo 50 000
obyvatel (Jihlava, Teplice) svymi relativnimi pocty vozidel prekonavaji radu podstatné
vétSich mést. Jesté vice pak vynika priklad Marianskych Lazni.

Ministerstvo dopravy Ceské republiky (MDCR) priibézné aktualizuje Narodni akéni plan
pro Cistou mobilitu (NAP CM), ktery vychazi z priorit, strategickych cili a legislativy
Evropské unie. Kromé rozvoje verejné infrastruktury a individualni udrzitelné mobility se
zaméiuje také na modernizaci vozového parku méstskych dopravnich podnikd. Podle
nejnovéjsi aktualizace NAP CM z roku 2020 (MDCR, 2020) jsou stanoveny tfi hlavni cile
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pro rozsiteni flotily modernich typi autobusti do roku 2030, rozsifeni o 800-1 200
elektrobusti, 1 740-2 650 CNG autobusti a 870 vodikovych autobusi. Vyvoj rozsirovani
flotil elektrobusti byl v minulosti znacné nerovnomérny. Napiiklad mésto Znojmo
provozovalo jediny elektricky autobus v letech 2003 az 2009. Z politickych a
ekonomickych divodl vsak od té doby nejsou Zadné plany na obnoveni provozu. S
ohledem na cile NAP CM lze vSak ocekavat dlouhodobé rostouci trend, coZ potvrzuji i
tiskové zpravy u vybranych mést (Arriva, 2024; CS-Dopravak, 2024; Zdopravy, 2023).

Podle typi souc¢asnych vozidel elektrobusti prevazuji ¢esti vyrobci SOR (64), Skoda (40) a
polsky Solaris (25). Velmi podobnou strukturu ptivodu vozidel najdeme také u trolejbust.
Tramvaje jsou vyhradné Ceské s vyjimkou Svycarského vyrobce Stadler, jehoZ vozidla dnes
jezdi v Ostravé. Vozové parky se pribézné modernizuji a dopliiuji novymi typy vozidel.
Rychlost obnovy se ale znacné liSi. Obvykle se star$i vozy vyskytuji v rozsahlych
tramvajovych a trolejbusovych provozech, kde je obtiZzné provést jednorazovou masovou
modernizaci.
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Obr. 12: Distribuce a rozdéleni elektrického vozového parku MHD v Cesku k 31. 3. 2024
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Obr. 13: Hustota elektrického vozového parku MHD v Cesku k 31. 3. 2024

6.2 Vozovy park v Madarsku

Aktudlni stav elektrického vozového parku v Madarsku se vyznacuje pomérné nizkym
poctem provozl, a zaroven radovymi rozdily v jejich rozsahu. Hlavni mésto Budapest
v sobé koncentruje vice jak 80 % vSech madarskych elektrickych dopravnich prostiredkii.
Zastoupeny jsou zde vSechny dopravni moédy vcetné pozemni lanové drahy a unikatni
ozubnicové méstské drahy (zubacky), jediné svého druhu v rdmci Visegradské skupiny.
Budapestsky dopravni podnik vyuZziva v béZném provozu 1 189 vozidel, které spadaji pod
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19 dep a jinych forem vozoven (9 tramvajovych, 4 pro metro, 3 pro elektrobusy, 1 pro
trolejbusy, 1 pro lanovku, 1 pro zubacku). Vyskytuje se zde Siroka skala typu vozl
s variabilnim plivodem a starim. Tramvaje tvoii 49% podil na vozovém parku. Podle zemé
vyrobce se déli na domaci (Ganz), starSi Ceské (Tatra), némecké (Siemens Combino,
Duewag) a nejnovéjsi Spanélské (CAF Urbos). Plvod trolejbusovych vozil je vétSinové
polsky (Solaris Trollino), okrajové madarsky (lkarus). Kromé Budapesti funguje
tramvajova doprava v Szegedu, Debrecenu a Miskolci. Trolejbusy jsou déle vyuZivany jen
v Szegedu a Debrecenu. V porovnani s rozsahem Budapesti se jedna ve vSech pripadech o
stfedné velké provozy. Na Obr. 14 zaujme rovnomérna distribuce velmi malych systémi
elektrobust napri¢ Madarskem. Vyraznym negativem pro hodnoceni efektivity je absence
jakékoliv formy elektrické MHD ve dvou stotisicovych méstech Nyiregyhaza a Kecskemét.
KdyZ porovname absolutni hodnoty s vysledky hustot na Obr. 15, pomér velikosti mést
priblizné odpovida rozsahu provozu jejich elektrobusti. Druhou nejvyssi hustotu vici
populaci po Budapesti vykazuje malé mésto Paks s deseti provozovanymi elektrobusy.
Vysvétlit tuto anomadlii lze jednoznacné pritomnosti jediné jaderné elektrarny
v Madarsku. Z hlediska typt elektrobusi se nejcastéji vyskytuje ¢insky vyrobce BYD a
némecky Mercedes-Benz eCitaro. Pfimo v mésté Paks je vyuzivan polsky Solaris Urbino.
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Obr. 14: Distribuce a rozdéleni elektrického vozového parku MHD v Madarsku k 31.
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Obr. 15: Hustota elektrického vozového parku MHD v Madarsku k 31. 3. 2024

6.3 Vozovy park v Polsku

Zejména diky rozloze a vhodnym podminkam reliéfu ve svych méstech je Polsko poseté
mnoha provozy tramvaji a elektrobusi. Z Obr. 16 je patrnd nejhustéj$i koncentrace
provozu v jizni ¢asti Polska, Slezském vojvodstvi. Rozlohou i populacné nejvétsi méstsky
komplex Katovickd konurbace v sobé zahrnuje dominantni meziméstsky tramvajovy
systém s 82% podilem na vozovém parku, oddélené provozy elektrobusii a trolejbusi.
Dohromady spadad pod konurbaci 15 mést s elektrickym vozovym parkem (Katowice,
Mystowice, Sosnowiec, Dgbrowa Gornicza, Czeladz, Bedzin, Chorzow, Swiqtoch}owice,
Ruda Slqska, Zabrze, Bytom, Gliwice, Siemianowice Slqskie, Tychy, Jaworzno). Dalsi
vyznamna konurbace se nachdazi na severu Polska. Tvori ji tfi mésta Gdarisk, Gdyné€, Sopoty
(Trojmésti). Dopravni médy se s vyjimkou trolejbusti mezi mésty neprekryvaji. Podily
mezi zastoupenim dopravnich mddi jsou ve srovnani s Katovickou konurbaci
vyrovnanéjsi, navic doplnéné jednim vozidlem pozemni lanovky (51,7 % tramvaje; 37,7
% trolejbusy; 10,2 % elektrobusy; 0,4 % pozemni lanovka). Treti interubanni integraci
predstavuje Lodzska aglomerace. Na rozdil od predchozich konurbaci tvori LodZ
dominantni centrum vici prilehlym méstim Zgierz, Pabianice, Konstantynéw Loédzki a
Lutomiersk. Hlavni slozkou vozového parku jsou s 94% podilem tramvaje. Po Praze
druhého nejvétsiho provozovatele elektrickych dopravnich prostredki najdeme ve
Varsavé (1 328 vozidel). Vedle absolutné nejvyssiho poctu tramvaji (752) je zde také
nejvétsi koncentrace elektrobust (161). Vysoké pocty elektrobusii se vyskytuji dale
v Krakové (82) a Zelené Hote (64). KdyZ porovname hustoty na Obr. 17, opét vychazi
viditelnd vazba mezi velikosti populace a vozového parku. Vzhledem k Sirsimu hodnoceni
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efektivity je nutné zdidraznit, Ze hned 3 polska velkomésta (Kielce, Ptock, Koszalin)
nedisponuji jedinym vozem elektrické MHD. Podobné na izemi SvatokriZského vojvodstvi
neni v soucasnosti jediné mésto s elektrickym provozem MHD. Za opacné priklady
environmentdlni efektivity v méstské dopravé miliZzeme uvést jednak stredné velké
podtatranské mésto Zakopane s provozem elektrobusti a pozemni méstské lanové drahy,
jednak malé lazeniské mésto Krynica-Zdro6j pod hranici 10 000 obyvatel s dvéma vozy
pozemni lanovky.

Naprostd vétSina elektrobusti a trolejbusti pochazi zPolska (Solaris, Ursus).
NejvyznamnéjSim producentem modernich tramvaji je polska PESA. Spolu se starym

vyrobcem Konstal se podili na nejcastéjSim sloZeni tramvajového vozového parku
v polskych méstech.
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Obr. 16: Distribuce a rozdéleni elektrického vozového parku MHD v Polsku k 31. 3. 2024
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6.4 Vozovy park na Slovensku

Distribuce elektrickych dopravnich prostiredki ve slovenskych méstech je na prvni pohled
z Obr. 18 znacné nevyrovnana. Populacné a administrativné vyznamna meésta Nitra,
Trnava a Tren¢in nevyuzivaji Zadné formy elektrické MHD. Naopak alespoil v minimalnim
rozsahu provozuji elektrobusy mensi mésta Lu¢enec, Sala a Dunajska Streda. Specifickym
prikladem je rozlohou rozsahld municipalita se statusem mésta Vysoké Tatry, kde jsou
v provozu 2 vozy pozemni lanové drahy mezi Starym Smokovcem a Hrebienkom. Vice nez
63 % elektrickych vozidel MHD Slovenska se koncentruje v Bratislavé, ktera stejné jako
KoSice rozdéluje sviij vozovy park do tii dopravnich médi (elektrobusy, tramvaje,
trolejbusy). Kosicky dopravni podnik stale eviduje posledni viiz trolejbusu Skoda 15Tr,
diky kterému lIze tadit KoSice kjednomu zpéti trolejbusovych provozi. Podle
aktualizované dopravni strategie mésto navic planuje dalsi rozvoj trolejbusové dopravy
(CS-Dopravak, 2022). VSechny tramvaje a trolejbusy pochazi od ceskych producenti
(Skoda, SOR, Tatra, Vario). Struktura typi elektrobust zahrnuje ¢eské znac¢ky SOR a Skoda
Perun, domaciho vyrobce RoSero s provozem v Lucenci RoSero, madarskou znacku
Modulu provozovanou v Dunajské Strede a polského vyrobce Solaris. Jak je zndzornéno na
Obr. 19, hustota vozového parku se u krajskych mést pohybuje okolo 50 vozii na rozlohu i
populaci. Miniaturni provozy v nejmensSich méstech dosahuji necelé desetiny. Mésto
Vysoké Tatry se svym rozpétim stondsobného rozdilu hustot zcela vymykaji. Pri¢inou je
extrémné nizkd4 hustota zalidnéni, pfiblizné 10 obyvatel na km?.

Do elektrického vozového parku jsme nezatadili sezénné turisticky provoz na lokalni
elektrifikované Zelezni¢ni trati Trencianska elektricka Zeleznica (TREZ), ani Tatranské
elektricke Zeleznice (TEZ), které svym charakterem provozu neodpovidaji méstské
dopraveé.
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7 Prikladova studie I: Konektivita centralnich zastavek
(Brno, Bratislava, KoSice, Ostrava, Plzen)

7.1 Metodika

Podrobné mapové vrstvy elektrickych draznich siti MHD lze kromé analyzy prostorové
distribuce, délky a hustoty vyuZit také pro komparaci konektivity centralnich zastavek
s vrcholovymi obratisti siti. Jako reprezentativni vzorek vyuzZivame 3 ¢eska mésta (Brno,
Ostrava, Plzen) a 2 slovenska mésta (Bratislava, KoSice). Z pohledu drazni infrastruktury
spojuje pétici téchto mést bimodalni elektricky trakéni systém trolejbusti a tramvaji.
Vramci Visegradské skupiny se skombinaci trolejbusti a tramvaji setkdme jesté
v Budapesti, Debrecenu, Praze a Szegedu.

KdyZ rozebereme vyznam komparace Kkonektivity centrdlnich zastavek s vrcholovymi
obratisti siti, centrdlni zastavkou myslime nejvytiZenéjsi zastavku z hlediska poctu
obsluhovanych spojli a linek. Drazni sit' se sklada z liniovych usekd mezi zastavkami,
manipulacnich tseki spojujicich verejnou cast sité s depem (vozovnou) a obratisti. Pod
pojmem obratisté si miizeme piedstavit jakékoliv misto v ramci sité, kde se miiZe vozidlo
obratit, pokracovat v opacném smeéru, ¢i byt docasné odstaveno. Za ucelem jednodussi
aplikovatelnosti metodiky efektivity siti a obratiSt pracujeme pouze s verejné pristupnou
Casti sité, tedy bez vozoven a ostatnich tsekli na soukromém pozemku.

V nasi studii prichazime s novym rozdélenim obratist, na vrcholové a ostatni. Konkrétni
parametry obratist’ se lisi v zavislosti na dopravnim médu. Metro a lanové drahy jsou
typické dualnim zakoncenim kazdé provozované linky s moZnymi odstavnymi useky mezi
vrcholové obratisté povazujeme vSechny to¢ny, smycky a dvraté, které spliuji nasledujici
dvé podminky.

1) Na obratisté nenavazuje vramci stejné ulice dalsi trak¢ni vedeni (trolejbusové ci
tramvajové), véetné kruhovych objezdd a obratist na hlavni ulici. Vyjimku predstavuji
obratisté s rozvétvenym trak¢énim vedenim.

2) Obratisté zahrnuje maximalné 3 rliznojmenné zastavky.

Prvni podminka vylucuje vSechna obratisté, kterd nejsou oddélena od zbytku sité, a
zaroven neumoznuji obrat vice oddélenych vozidel najednou. Druhé omezeni se dotyka
délkou rozsahlejsich obratovych useki, kde neni jasné, zda se jedna o obratisté, nebo jen
kratkou okruzni trat oddélenou od zbytku sité. Limit tfi riznojmennych zastavek byl
zvolen empiricky tak, aby umoznil jednoznacné vymezeni a zahrnoval béZné chapana
obratisté. Maximalni délka obratisté se pohybuje okolo 1 km. Vrcholova obratisté 1ze
charakterizovat v zjednoduSeném vyjadreni jako vrcholy mezi hranami v grafu. Vyssi
pocet obratist vici délce sité a jejich rovnomérné zastoupeni v rtznych castech sité
zaruCuji lepsi flexibilitu jak v béZném, tak omezeném provozu pri rekonstrukcich a
uzavirkach. Obvykle se s vice obratisti setkdme ve slozitych radidlnich sitich s paprskovité
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vybihajicim linkami z centra a mnoha kone¢nymi zastavkami. Naopak spiSe méné obratist
byva spojeno s prevahou okruznich a osovych linek.

Siroce chapany termin konektivity pouZivame v kontextu nasi studie jako miru efektivni
propojenosti centra (centrdlni zastavky) svyznamnymi body vsiti (vrcholovymi
obratisti). Efektivitu méfime pomoci péti vybranych ukazateli:

1) pocet vrcholovych obratist na 100 km sité

2) rozdil (absolutni a procentudlni pomér) vzdusné a sitové vzdalenosti mezi centralni
zastavkou a vrcholovym obratiStém

3) nejvyssi cestovni rychlost (km/h) mezi centrdlni zastavkou a vrcholovym obratistém
v ramci prislusného IDS (Integrovaného dopravniho systému)

4) mira vyuziti dopravniho médu podle zkoumané sité (tramvaje, Ci trolejbusu) pri
nejrychlejSim dopravnim spojeni v ramci IDS mezi centrdlni zastavkou a vrcholovym
obratistém (0 = nevyuziti, 0,5 = ¢astecné vyuziti, 1 = kompletni vyuziti)

5) pocet prestupli pri nejrychlejSim dopravnim spojeni v ramci IDS mezi centralni
zastavkou a vrcholovym obratistém

Nejvyssi cestovni rychlost poc¢itdme jako pomér nejmensi mozné vzdalenosti (vzdusnou
¢aru) a nejkratsiho mozného casu nutného k prepravé vramci IDS mezi centralni
zastavkou a vrcholovym obratistém. Sitovou vzdalenost nelze univerzalné aplikovat
z divodu nékterych nepropojenych usekii a odliSnym trasam ostatnich moédi IDS. Jak je
ziejmé z Obr. 20, hustota siti se pfimo odviji od katastralniho vymezeni mésta. V pripadé
Bratislavy a KoSic je rozloha relativné naddimenzovana a vyrazné tak zkresluje vyslednou
efektivitu rozmisténi sité. DalSim fenoménem jsou presahy siti za hranice mésta. Ostrava
studie se dotykd pouze administrativné vymezeného prostoru mést, proto tyto
preshrani¢ni useky zcela pomijime. Data o sitich, zastavkach a rychlosti spojti ¢erpame
vyhradné z kombinace verejnych zdroji OSM (2024) a jizdnich radd prislusnych IDS a
dopravnich podniki (IMHD Bratislava, 2024; IDSJMK, 2024; IMHD KoSice, 2024; ODIS,
2024; PMDP, 2024).
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Obr. 20: Distribuce tramvajovych a trolejbusovych siti spolu s vrcholovymi obratisti s katastralnim
vymezenim zkoumanych mést k 31. 3. 2024
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7.2 Vysledky

Pro kazdé zkoumané mésto jsme zpracovali piehledny mapovy vystup, ktery obsahuje
zvlast pro tramvajovou a trolejbusovou sit vycet vrcholovych obratist, centralni zastavku,
jejich distribuci a vzajemnou polohu, viz Obr. 21-25. Z ukazatel(i konektivity je zndzornén
ten nejvyznamnéjsi, nejvyssi cestovni rychlosti (km/h) mezi centrdlni zastavkou a
vrcholovym obratiStém v ramci prislusného IDS (Integrovaného dopravniho systému).
Pro nazornéjsi srovnani siti jsme rovnéz doplnili atribut poradi obratist podle nejvyssi
rychlosti napric¢ vSemi mésty a sitémi. Celkem jsme vymezili 131 vrcholovych obratist (61
tramvajovych a 70 trolejbusovych).

V Bratislavé se bimodalni elektricka drazni sit sklada z 40 km tramvajovych a 49,8 km
trolejbusovych trati. Podle poctu obratist na 100 km délky sité vychazi trolejbusovy
subsystém (40,2) témér dvojnasobné 1épe nez tramvajovy (22,5). Primérny 88,1% pomér
vzdus$né a sitové vzdalenosti umistuje bratislavské tramvaje na prvni pozici v ramci vSech
zkoumanych siti. V priimérné rychlosti se sité navzajem piiliS nelisi, ackoliv mezi
HodZovym naméstim a obratiStém Prokopa Velkého evidujeme nejvyssi cestovni rychlost
(32,2 km/h) ze vSech 131 obratist. Mira vyuziti prislusného dopravniho médu je v obou
pripadech nadprimérna. Z hlediska poctu prestupii je na tom hiife trolejbusova sit,
zejména kvili dvéma vrcholovym obratistim (Riviéra, DIhé diely), které spolu s kratkym
usekem tvori izolovanou ¢ast sité a s centralni zastavkou jsou propojeny pouze kombinaci
autobusovych a tramvajovych linek. Nejhorsi tramvajové propojeni predstavuji Zlaté
Piesky, kde je potieba pri cesté z nebo na Nameésti SNP vyuzit dva prestupy.

Brno disponuje ze zkoumanych mést nejrozsahlejsi siti jak tramvaji (76,5 km), tak
trolejbusti (69,2 km). Relativni pocet obratist na 100 km délky sité je nicméné, navzdory
absolutné nejvyssi délce i nejvySSimu poctu obratiSt, v obou piipadech niZs$i neZ u
bratislavskych trolejbust. Priimérné rychlosti (16,7 km/h u tramvaji; 14,6 km/h u
trolejbusti) patii spiSe k pomalejsim spojenim. Vyznamnéjsi rozdily mezi obéma sitémi
spocivaji zejména ve vyuZziti prisluSného médu a poméru mezi vzdusnou a sitovou
vzdélenosti. Pokud se budeme chtit pfemistit z centralni zastavky Ceska ke konkrétnim
obratistim co nejrychleji, ve vétsiné pripadl upiednostnime tramvajovy moéd, pripadné
jednu zkombinaci tramvaje, trolejpusu a autobusu. Jedno znejvzdalenéjsich
trolejbusovych obratiSt Slatina, sidliSté je navic nejrychleji dostupné aZ se dvéma
prestupy.

Rozsahem nejmensi bimodalni sit' v KoSicich je zajimava v kontrastech svych meznich
hodnot. Na jedné strané se jednd o primeérné nejrychlejsi propojenost obratist' s centralni
zastavkou (20,9 km/h u tramvaji; 18,7 km/h u trolejbusti). V ramci poradi vrcholovych
obratist zde najdeme v tramvajové siti hned 4 z 10 nejrychlejSich spojeni v ramci vSech
zkoumanych mést. Obratisté Ryba vykazuje s 97 % druhy nejvy$si pomér vzdusné a sitové
vzdalenosti. Pozitivnim vysledkem je rovnéZ témeér maximalni vyuziti tramvajového médu
a nulova potreba prestupu. Pti pohledu z opacného konce zaujme viibec nejnizsi pomér
vzdalenosti (56,6 %) u tramvajového obratisté Nameésti Maratonu Miru. Jesté vétsi
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kontrast predstavuje cela trolejbusova sit, ktera je sice dosud opatiena trakénim vedenim,
ale misto trolejbusti nasazuje dopravni podnik uz nékolik let ndhradni autobusy.

Ostravsky systém svym nizkym poctem obratist, zvlasté u tramvaji (pouze 16,7 obratist
na 100 km délky sité; 22,5 trolejbusy), je relativné méné flexibilni. Kompenzuje to vsak
vys$Simi poméry mezi vzdusSnou a sitovou vzdalenosti (napt. 97,8% tramvajové obratisté
Hulvaky). Vys$i poméry znamenaji i vys$si primérné rychlosti tramvajovych spojeni, coz
odpovida 3 z 12 nejrychlejsich spojeni mezi obratistém a centralni zastavkou ze vSech siti.
Hlavni vyhodou je maximalni moZné vyuziti tramvajového médu a s vyjimkou obratisté
Zabreh bez nutnych prestupti. Trolejbusova sit ve vSech ukazatelich kromé poctu obratist
vici délce podstatné zaostava, mj. u poloviny spojent je nutny alespori jeden prestup.

Popula¢né nejmensi mésto Plzen, s vyjimkou nejvyssiho poctu trolejbusovych obratist
vuci délce sité (40,8), se svymi vysledky ukazatell radi spiSe k podprimérné efektivité
konektivity sité. Procentudlni poméry vzdalenosti vychazi v priiméru lépe u tramvaji,
trolejbusy vSak disponuji nejvétSim rozpétim hodnot mezi nejnizZ$im (40 % Petrohrad) a
nejvysSim pomérem (93,5 % Zatisi). Primérnd rychlost (13,9 km/h) trolejbusovych
spojeni znamena vibec nejnizsi hodnotu ze vSech siti. Za vyrazné negativni vysledek lze
také povazovat vys$i miru nutnych prestupt. Paradoxné ale pri nejrychlejsich spojich
zUstava nejvhodnéjsi variantou vyuziti prislusného dopravniho moédu, tedy vyhradné
trolejbusu, nebo tramvaje.

Pokud shrneme vyse uvedené vysledky, nelze jednoznacné urcit nejefektivnéjsi miru
konektivity ani vhodnost dopravniho médu u zkoumanych mést. Diky komplementarnimu
charakteru vybranych indikator(i ovSem miiZeme vyhodnotit dil¢i nedostatky, a naopak
vyraznd pozitiva konkrétnich parametrii s moznym zacilenim na optimalizaci stavajici
sité. Metodicky systém a vyznam jednotlivych zkoumanych aspekti jsou volné
prenositelné na libovolné mésto s elektrickou drazni siti a trakénim vedenim.

64



Tramvajova sit’ (9 obratist))

Namestie SNP (centralni zastavka)

pofadi vrcholové obratisté rychlost (km/hod)
22 Komisarky 20,2
25 Jungmannova 20,0
38 Stn. Vinohrady 18,3
41 Pri krizi 176
45 Obratisko Kutiky 17,5
66 Zlaté piesky 15,7
80 Astronomicka 14,8
84 Stn. Nové Mesto 14,5
125 Hlavna stanica 9,2

@ centrdlni zastavka -—- vzdusna ¢ara OSM Standard
O vrcholové obratisté — sit'ova spojnice
BRATISLAVA
0 2,5 5 km

L E—

Trolejbusova sit’ (20 obratist)

HodZovo namestie (centralni zastavka)

poradi  vrcholové obratisté rychlost (km/hod)

1 Prokopa Velkého 32,2

8 Cerveny most 24,0
16 Koliba 219
29 Cilizska 19.3
30 Budkova 19,3
37 Cintorin Vrakuna 18,7
44 Sulekova 17,5
48 Zimny Stadion 17,3
49 Lovinského 17,3
51 Hlavna stanica 17:1
53 Nar. onkol. ustav 16,5
58 Hanacka 16,4
70 Autobusova stanica 15,3
76 Riviéra 14,9
91 NUSCH 14,2
95 Radiova 13,8
100 Jelacicova 13,0
106 Dihé diely 121
114 Rajska 1.4
119 Mliekarenska 1.2

Obr. 21: Distribuce a pofadi vrcholovych obratist tramvaji a trolejbust v Bratislavé podle nejrychlejsiho
spojeni (km/hod) mezi obratistém a centralni zastavkou k 31. 3. 2024
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Tramvajova sit' (26 obratist) 39

Hlavni nadrazi (centralni zastavka)

poradi vrcholové obratisté rychlost (km/hod)

3 Nové sady, smycka 29,5
13 Svermova 22,0
14 Stranska skala - smycka 22,0
18 Kralovo Pole, nadrazi 21,2
19 Novoliseriska 21,1 57 104 74
31 Mifkova 19,2 O ®
33 Stary Liskovec, smyéka 192 N »
39 Regkovice 18,2 = 74
47 Rakovecka 17.3 f i
55 Stara osada 16,4 / 98 i
56 Komin, smy&ka 16,4 / /182
57 Egerova 16,4 112
60 Komarov 16,3 Gl
61 Geislerova 16,2 ; P72
68 Julidanov 154 ///
s Sl PG i
: ; : O 19 >0
79 Nemocnice Bohunice 14,8 ~ O -
82 Maloméficky most 14,7 S -
85 Cervinkova 14,5 e —58__
98 Stefanikova &tvrt 13,1 o o)
101 Namésti miru 12,9 e 0] 14
104 Gertova rokle 12,6 7A) O] O
112 Zemédalska 11,6 'y SR
116 Ustfedni hibitov - smy¢ka 1.3 S / \
118 Mendlovo namésti 1,2 79 e 5 \
// A \‘
- - / 1
3,3 s / \| 60
13 / O
O /
/
I/
116
O
i s ¢ v 7w
@ centralni zastavka -—-- vzdusna Cara QSM Standard
BRN 0 O vrcholové obratisté — sitova spojnice
0 2,5 5 km

L E—

Trolejbusova sit’ (22 obratist)

Ceska (centralni zastavka)

poradi vrcholové obratisté rychlost (km/hod)
17 Kone¢ného namesti 21,4
20 Komenského namésti 20,4
23 Zoologicka zahrada 20,0
32 Slatina, sidliste 19,2
54 Stefanikova &tvrt 16,4
67 Srbska 15,6
69 Kralovo Pole, nadrazi 15,3
71 Novolideriska 15,2
75 Vychodilova 15,0
77 Kohoutovice, hajenka 14,9
87 Osova 14,4
90 Jirova 14,3
92 Cerného 14,0
96 Stara osada 13,4
99 Komin, sidlisté 13,0
107 Preslova 11.9
108 Jirovcova 1.8
113 Kamenny vrch 1.6
121 Hlavni nadrazi 10,9
122 Nemocnice Bohunice 10,3
127 Barvitova 8,3

Obr. 22: Distribuce a poradi vrcholovych obratist tramvaji a trolejbus v Brné podle nejrychlejsiho
spojeni (km/hod) mezi obratistém a centralni zastavkou k 31. 3. 2024
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Tramvajova sit’ (8 obratist))

Namestie osloboditel'ov (centralni zastavka)

pofadi vrcholové obratisté rychlost (km/hod)
2 Ryba 30,7
4 Vstupny areal U.S.Steel 27,4
6 Socha Jana Pavla Il. 257
9 Stani¢né namestie 23,6
15 Vazecka 22,0
83 Botanicka zahrada 14,6

94 Havlickova 13,8
123 Namestie Maraténu mieru 9,7

@ centralni zastavka -—- vzdusna ¢ara  OSM Standard
K 0 él CE O vrcholové obratisté — sit'ova spojnice
0 2,5 5 km

L —

Trolejbusova sit’ (4 obratisté)

Namestie osloboditelov (centralni zastavka)

pofadi  vrcholové obratisté rychlost (km/hod)
26 Grunt 19,7
34 Lingov 19,0
46 KVP, Klastor 174

Obr. 23: Distribuce a poradi vrcholovych obratist tramvaji a trolejbus( v KoSicich podle nejrychlejsiho
spojeni (km/hod) mezi obratistém a centralni zastavkou k 31. 3. 2024
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Tramvajova sit’ (10 obratist)

Namésti Republiky (centralni zastavka)

poradi vrcholové obratisté rychlost (km/hod)

5 Dubina 25,9

7 Hulvaky 245
12 Nadrazi Vitkovice 226
24 Vyskovice 20,0
35 Poruba, Viesinska 19,0
36 Martinov 18,8
65 Nova Hut jizni brana 15,7
73 Zabreh 15,2
93 Pfivoz, Hluginska 13,9
109 Hlavni nadrazi 17

@ centralni zastavka -—- vzdusna ¢ara OSM Standard
O STRAV A O vrcholové obratisté — sit'ova spojnice
0 2,5 5 km

L E—

Trolejbusova sit’ (8 obratist)

Most MiloSe Sykory (centralni zastavka)

poradi  vrcholové obratisté rychlost (km/hod)
10 Koblov 22,8
11 Hraneénik 22,7
59 Hlavni nadrazi 16,4
81 Michalkovice 14,7
89 Hulvaky 14,3
102 ZOO 12,7
120 Namésti Republiky 1,1
126 Karolina U Lavky 8,5

Obr. 24: Distribuce a poradi vrcholovych obratist tramvaji a trolejbus( v Ostravé podle nejrychlejsiho
spojeni (km/hod) mezi obratistém a centralni zastavkou k 31. 3. 2024
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Tramvajova sit’ (8 obratist))

Sady Pétatricatniki (centralni zastavka)

pofadi  vrcholové obratisté rychlost (km/hod)
27 Kosutka 19,5
28 Bolevec 19,4
50 Mozartova 17,2
63 Bory 15,9
86 Univerzita 14,4
103 Sveétovar 12,6
105 Malesicka 121
110 Skvriany 1,7

@ centralni zastavka -—- vzdusna ¢ara OSM Standard
PLZEN O vrcholové obratisté — sit'ova spojnice
0 2,5 5 km

L E—

Trolejbusova sit’ (17 obratist)

Hlavni nadrazi (centralni zastavka)

poradi  vrcholové obratisté rychlost (km/hod)
21 Ustfedni hibitov 204
40 Nova Hospoda 17,7
42 Borska pole 17,6
43 Cechurov 17,5
52 Zatisi 16,9
62 Cernice 16,1
64 Slovany 15,8
78 Na Dlouhych 14,9
88 Doubravka 14,3
97 CAN Husova 132
111 Lobzy 1,6
115 Tyr84v most 11,3
117 Bozkov 1.2
124 Sidlisté Bory 9,5
128 Cernicka 8,3
129 Petrohrad 6,2

Obr. 25: Distribuce a poradi vrcholovych obratist tramvaji a trolejbus( v Plzni podle nejrychlejsiho
spojeni (km/hod) mezi obratistém a centralni zastavkou k 31. 3. 2024
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8 Prikladova studie II: Prostorovo-casova efektivita MHD
(Miskolc, Pécs, Szeged)

8.1 Charakteristika izemi

Vzhledem k dostupnosti dat GTFS v Madarsku a srovnatelné velikosti obyvatel byla pro
srovnani vybrana tri mésta: Miskolc, Pécs a Szeged. Podle Madarského statistického uradu
(KSH, 2023) mélak 1.lednu 2021 tato mésta nasledujici pocty obyvatel: 159 074 (Szeged),
150 695 (Miskolc) a 140 237 (Pécs). V Zebticku nejvétSich madarskych mést obsazuji treti,
Ctvrté a paté misto.

Pokud jde o vefejnou dopravu, mésta se vyrazné lisi v strukture dopravnich moéda. V Pécsi
je v soucasnosti v provozu pouze autobusova sit. Na uzemi Miskolce existuje autobusova
a v malém rozsahu i tramvajova sit a konetné v Szegedu jsou vyuzivany autobusy,
trolejbusy a tramvaje. Vybér téchto tfi mést pro analyzu tak odrazi tfi ¢asté kombinace
modi vefejné dopravy. Prehled zakladnich atributi vybranych mést a jejich verejné
dopravy je uveden v Tab. 5. PoCet zastavek je v nasi studii chdpan jako pocet bodl
s unikatnim nazvem, tedy slouceni vSech sméri. Zaroven pocet linek odpovida poctu
rozdilnych obousmérnych tras.

Tab. 5: Zakladni charakteristiky vybranych mést a jejich MHD k roku 2021

Mésto | Populace | Rozloha (km?) | Délka sité (km) | Méd Pocet zastavek | Pocet linek
Szeged 159 074 281,0 1322 | A,T,O 290 48
Miskolc 150 695 236,7 164,7 | A, T 263 46
Pécs 140 237 162,8 1534 | A 265 75

Méd: A = autobusy, T = tramvaje, O = trolejbusy

Kromé informaci o populaci, rozloze a dopravni siti je nutné také popsat charakter mést z
hlediska distribuce hlavnich trid vyuZiti izemi. Pro jednodussi metodickou pienositelnost
pracujeme s bezplatnym mezinarodnim zdrojem mapové geodatabaze CORINE Land-
Copernicus (2022). Nejaktudlnéjsi verze pochdazi z roku 2018. Z Obr. 26 je ziejmé, Ze
rozmanitd kompozice krajiny vyznamné rozliSuje podminky pro fungovani a dostupnost
dopravni infrastruktury. Zatimco zemédélské oblasti dominuji na izemi mésta Szeged, v
Pécsi a Miskolci prevladaji prevazné lesy a poloprirozené oblasti. Urbanizované plochy
pak tvori hlavni méstska centra a tim i nejhustéjsi koncentrace dopravni sité. Samoziejmé
potieba dopravnich spojeni neni spojena pouze s méstskou zastavbou, ale vyskytuje se v
témér jakékoli tridé vyuZiti ploch, kde existuje néjaka forma bydleni, pracovni lokalita,
turistické atrakce a jiné sluzby. Napriklad v Miskolci zasahuje sit MHD relativné daleko za
hranice typickych méstskych ploch aZ do centra Narodniho parku Biikk, v Pécsi zase sit
linek spojuje odlehld mista priimyslové tézby s centrem mésta. Naopak v Szegedu témér
neexistuje oblast mimo hlavni centrum s prilehlymi ¢tvrtémi, kde by se vyskytovaly funkce
bydleni, prace ¢i turismu. Mésto tak disponuje rozsdhlymi plochami bez dopravni
obsluznosti, coZ vyrazné zkresluje smérodatnou hustotu sité vii¢i rozloze mésta.
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Obr. 26: Distribuce hlavnich tfid krajinného pokryvu z roku 2018

8.2 Metody analyzy a GTFS

Metodika je zaloZena na ¢tytech hlavnich typech verejné dostupnych zdroji. Zakladnim
zdrojem je madarsky statisticky urad (KSH, 2023), ktery poskytuje vstupni data pro
analyzu celkové populace a rozlohy administrativné definovanych jednotek. Vyznamna
¢ast dat pro vétSinu dopravnich aspektli vychazi z databaze GTFS soubort madarskych
mést (Transitfeeds, 2021). Kazdé mésto obsahuje data od jiného poskytovatele, Szeged
(DAKK), Miskolc (MVKZRT), Pécs (Biokom).

Jizdni ¥ady GTFS ve formatu CSV soubort slouzi pro efektivni a piesny vypocet aspekti
frekvence, ¢asu a konektivity. Primarni data od samotnych dopravnich podniki jsou poté
pouzita jako zdroj pro aspekt kapacity vozidel a potencialni doplnéni zdroje soubori
GTFS. Dopravni podniky v téchto pripadech vzdy spravuji celou sit’ verejné dopravy,
Szeged (SZKT, 2021), Miskolc (MVKZRT, 2021), Pécs (Tiike Busz, 2021). Ve srovndani
s pravidelné aktualizovanymi daty z GTFS se jedna o relativné méné spolehlivé zdroje
kvili raznym pristuptim ke sbéru a selektivnimu zvetejiiovani dat. Prostorova analyza
formou mapové vizualizace ddle umoziuje detailni obraz cetnosti a vytiZenosti zastavek.
Podobné jako v pripadé CORINE Land Cover i zde pracujeme s univerzdlnim zdrojem
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bezplatnych mapovych vrstev OSM (OpenStreetMap). VSechna pouZita data pochazi z
obdobi pred koncem cCervence 2021.

Hlavni metodicka ¢ast sestava z osmi ukazatelq, které poskytuji jak absolutni, tak relativni
hodnoty pro Sest hlavnich prostorovych a ¢asovych aspektii efektivity MHD na zakladé
pouze veiejnych zdroji. Indikatory porovnavaji efektivitu ve smyslu dostupnosti,
konektivity, hustoty, frekvence, kapacity a rychlosti. Uplny seznam zkoumanych ukazatel
uvadi Tab. 6. Formy ukazatelli byly empiricky navrzeny a aritmeticky upraveny tak, aby
jejich hodnoty dosahovaly rozsahu od 0 do 200. Smysluplné porovnatelnosti mezi
riznymi vysledky bylo dosaZeno standardizaci podle modifikované Bennetovy metody.
Jedna se o soucet relativnich odchylek (procent) od primérnych hodnot za kazdy ukazatel.
Kromé ukazateld 3 a 5 jsou vSechny ostatni zaloZeny na kombinaci verejnych zdrojui z
GTFS a dopravnich podniki. Nejvyznamnéjsi aspekt dostupnosti je zastoupen ukazatelem
5, jenZ méfi rozdily ve velikosti nedostupnych oblasti pomoci metody Voronoiovych (téz
Thiessenovych) polygoni. Jeho rozsah hodnot je ovlivnén procentudlnim rozdilem, tj. od
0 do 100.

Tab. 6: Seznam osmi vyuzitych indikator( s pfislusnymi aspekty

Cislo | Indikator Aspekt
1 | Primérny pocet spojeni ze zastavky béhem pracovniho dne na 100 000 obyvatel F
2 | Prdmérny pocet spojeni ze zastavky béhem soboty, nedéle, nebo svatku na 100 000 obyvatel | F
3 | Hustota sité MHD v(ci populaci a rozloze H
4 | Vazeny pramér kapacity vozového parku K
5 | Procentualni rozdil 10. percentilu nejvétsich Voronoiovych polygon vici rozloze mésta D
6 | Pocet linek na 100 zastavek C
7 | Prlimérny pocet spojeni (libovolny den) na pocet linek F,C
8 | Primérna rychlost (km/h) na provozovanych linkach R

Aspekt: F = frekvence, H = hustota, K = kapacita, D = dostupnost, C = konektivita, R = rychlost

Metoda Voronoiovych polygont (také Voroného diagram) funguje na principu rozdéleni
prostoru podle vzdalenosti mezi danou sadou bodt (zastavek) tak, Ze kazdy bod spada do
vymezeného uzemi (polygonu), jehoZ hranice jsou vzdy urceny polovinou vzdalenosti
mezi kazdym bodem. [lustrace takového rozdéleni na ptikladu vSech zkoumanych mést se
zastavkami je zobrazena na Obr. 27. Vysledné rozdéleni ovliviiuje hustota zastavek a jejich
rozloZeni v administrativnich hranicich mésta. Pravidelnéji umisténé zastavky znamenaji
méné nadprimérnych polygond, priCemz optimdlni stav dostupnosti odpovida
rovnomérné rozloze vymezenych ploch. Je vSak dllezité poznamenat, Ze diilezitym
parametrem je rovnéZ mira arbitrarnosti vymezeni hranic mésta s ohledem na charakter
osidleni a potieby obcanti.
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Obr. 27: Rozdéleni mést do Voronoiovych polygon( podle zastadvek MHD k roku 2021
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8.3 Vysledky

Vypocty jednotlivych ukazatelli ziskdavdme jasny obraz distribuce hodnot pro zkoumané
dopravni aspekty. Strucna statistika této distribuce je uvedena v Tab. 7. Aspekt kapacity
priamérného vozidla nejlépe popisuje rozdil v pouZzivani riznych kombinaci dopravnich
modi. Relativné nejvyznamnéjsi odchylka od primeéru je spojena se syntetickym
ukazatelem ¢islo 7. Vysvétleni spo¢ivd v jeho ambivalentnim vyznamu. Cim vys$$i je
konektivita ve formé vice linek, tim vychazi mensi pocet spojeni na linku, coZ znamen3, Ze
neni mozné mit zaroven nadprimeérnou frekvenci spojeni a konektivity pro lepsi relativni
vysledek. Aspekt primérné rychlosti na provozovanych linkach, zahrnuty v poslednim
ukazateli, se od priméru odchyluje jen minimalné diky podobnym vlastnostem dopravni
infrastruktury a velikosti zkoumanych mést. Mapova vizualizace absolutnich hodnot
poctu spojeni na zastavkach v ramci Obr. 28 dopliiuje prvni dva frekvenc¢ni ukazatele a
treti hustotni ukazatel podrobnym prostorovym rozloZenim a uptresnénim rozdilii mezi
jadrem a perifernimi ¢dstmi mést.

Tab. 7: Vysledky osmi indikatord za mésta Szeged, Miskolc a Pécs

Cislo | Indikator Minimalni Primérna Maximalni
hodnota hodnota hodnota
1 | Prdmérny pocet spojeni ze zastavky béhem 120,2 139,1 150,3
pracovniho dne na 100 000 obyvatel
2 | Primérny pocet spojeni ze zastavky béhem soboty, 81,4 88,3 99,5
nedéle, nebo svatku na 100 000 obyvatel
3 | Hustota sité MHD vici populaci a rozloze 19,8 26,5 32,1
4 | Véazeny pramér kapacity vozového parku 102,8 121,2 146,1
5 | Procentualni rozdil 10. percentilu nejvétsich 26,6 41,7 53,5
Voronoiovych polygon( viéi rozloze mésta
6 | Pocet linek na 100 zastavek 16,6 20,8 28,3
7 | Pramérny pocet spojeni (libovolny den) na pocet 18,9 45,9 66,9
linek
8 | Primérna rychlost (km/h) na provozovanych linkach 23,3 23,8 24,6

NejvytiZenéjsi zastavky se nachdzeji v centru Pécsi, ackoli, na rozdil od ostatnich dvou
mést, jsou obsluhovany pouze autobusovymi linkami. Zajimavy kontrast predstavuje
mésto Szeged, jeZ v sobé kombinuje jak kompaktni urbanisticky raz s radidlni uli¢ni siti a
mensi vzdalenosti periferii od centra, tak velkou administrativni rozlohu. Tato kombinace
implikuje nizsi hustotu zalidnéni, a zdroven zplsobuje nejniZsi hodnotu ukazatele
dostupnosti z pohledu Voronoiovych polygonti. Kromé dostupnosti nicméné vychazi
Szeged nejhiire i ve vétsiné ostatnich aspektli navzdory trimodalnimu charakteru jeho
dopravni sité. Pricitat to Ize vedle nadmérné rozlohy a kompaktnosti také méné
vyrovnanym rozdilim frekvence spojeni mezi zastavkami v centru a na okrajovych
linkach, coz prirozené snizuje celkovy primér poctu spojeni.

Konkrétni rozdily v absolutnich hodnotach podle ukazatel znazornuje Obr. 29, ktery tak
uptestiuje rozsah hodnot z Tab. 7. Korektni pifedstavu o srovnani ukazatelli mezi mésty
poskytuje relativni format na Obr. 30 pracujici s modifikaci Bennetovy metody zaloZené
na procentudlnich odchylkich od primérné hodnoty. Podle této metody je patrné, ktera
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mésta dosahuji podpriimérnych ¢i nadpriimérnych hodnot s ohledem na rozsah daného
ukazatele. Mésto Pécs dosahuje v tomto srovnani nejvyraznéj$i negativni odchylky v
aspektu konektivity a frekvence. Nicméné celkové vyznamné pirekonava Szeged. Kone¢né
v pripadé Miskolce vysledny rozdil mezi pozitivnhimi a negativnimi odchylkami vede k
nejvyssim primeérnym hodnotam, a tim i k pozici nejefektivnéjsSiho provozu vetejné
dopravy ze zkoumané trojice. Rozdil v efektivité mezi mésty vSak neni dostateCné
vyznamny k vyvozeni konkrétnéjSich zaveéri.

SZEGED

Denni poéet spojl ze zastavky

méné nez 100
o 100-499
< 500-999
1000-1999
{2000 a vice
—— sit MHD
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9 Prikladova studie III: Multikriterialni analyza a Index
dulezitosti zastavky (Krakov)

9.1 Charakteristika izemi

Mésto Krakov, jako druhé nejvétsi mésto v Polsku, tvoii prirozené ekonomické, kulturni a
dopravni centrum Malopolska. Podle udajti z BIP-Miasto Krakéw (2019), které zahrnuji
pouze obcany s trvalym bydliStém, Zilo k 31. 12. 2018 v Krakové 703 198 obyvatel. Ve
srovnani s oficidlnimi udaji z GUS (2020), které uvadéji pocet obyvatel 781 000 k datu 30.
6.2020, témér 80 000 osob predstavuje vyznamny rozdil v zavislosti na zvoleném zdroji.
Vzhledem Kk ucelu této analyzy, kterd pracuje s délenim mésta na 18 méstskych casti,
budou dale pouZity pouze udaje z BIP-Miasto Krakéw (2019). Administrativné definovany
Krakov pokryva plochu 325,56 km?, coZ znamend hustotu zalidnéni piiblizné 2 160
obyvatel na km? Tab. 8 shrnuje zakladni informace o méstskych ¢astech Krakova.
Prirozené je hustota velmi nehomogenni v jednotlivych ¢astech, coZ je tieba zohlednit pri
praci s predem vymezenymi uzemnimi jednotkami. V Krakové provozuje vétSinu verejné
dopravy spole¢nost MPK (Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Krakowie) véetné
autobustli a tramvaji, s vyjimkou vodni dopravy a priméstské Zeleznice. Tato spolec¢nost
poskytuje dopravni sluzby pro celkem 739 zastavek ve mésté. MPK je také jedinou
spolec¢nosti, ktera provozuje propojeny systém veiejné dopravy pro celé mésto ve vSech
jeho ¢astech.

Tab. 8: Zakladni udaje za méstské ¢asti Krakova k 31. 12. 2018

Cislo méstské ¢asti | Nazev méstské casti Rozloha (km2) | Populace
| Stare Miasto 5,57 31359
Il Grzegorzki 5,85 29474
1l Pradnik Czerwony 6,44 46 627
\% Pradnik Biaty 23,42 70 647
Vv Krowodrza 5,62 30223
VI Bronowice 9,56 23678
Wi Zwierzyniec 28,73 20392
VI Debniki 46,19 61637
IX tagiewniki-Borek Fatecki 5,42 15259
X Swoszowice 25,60 27 493
Xl Podgdrze Duchackie 9,54 53747
Xl Biezanéw-Prokocim 18,47 62 830
Xl Podgérze 25,67 36 885
XIV Czyzyny 12,26 29 635
XV Mistrzejowice 5,59 52011
XVi Bienczyce 3,70 41112
XVII Wzgdrza Krzestawickie 23,82 20 205
XVl Nowa Huta 65,41 51234

Krakéw (celkem) 326,84 | 704 448
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9.2 Metodika

V této prikladové studii se zamérujeme na piedstaveni nové varianty multikriteridlni
analyzy. Snazime se prijit s novym zplisobem, jak mérit a efektivné vyuzivat vybrané
indikatory souvisejici s dopravni obsluZnosti zastavek a administrativné vymezenymi
oblastmi, podobné jako Bryniarska &Putawska (2014) nebo Kisielewski & Skéra (2016),
ktefi pracuji s asovou a vzdalenostni dostupnosti v Krakové a jeho okoli. Nasim hlavnim
cilem bylo propojit dopravni atributy Sireji chapané dostupnosti v podobé poctu linek,
poctu smért, poctu spojt a casové dostupnosti do jedné syntetické vrstvy vektorové mapy,
kterd bude komplexné reprezentovat jejich souhrnné hodnoty pro kazdy polygon mésta.
Abychom byli schopni numericky vyhodnotit vysledky analyzy nejen pro syntetické
polygony pokryvajici celé uzemi, ale také pro miru obsluznosti jednotlivych zastavek,
sestavili jsme dopliiujici relativni ukazatel Index dtilezitosti zastavky. Celkova analyza tak
zahrnuje syntetickou dostupnost a vyhodnoceni vyznamu vSech autobusovych a
tramvajovych zastavek. Vysledkem maji byt relativné podrobné informace o dostupnosti
kazdé zastavky méstské dopravy, pricemz zaroven bude moZzné vyuzit ziskané hodnoty jak
v absolutni formé pro celé izemi, tak v relativni formé pro jednotlivé méstské casti.

Analyza je zaloZena na praci s vefejnym zdrojem jizdnich rad a zastavek GTFS. Data jsme
ziskali z ptivodni verze portalu ,pryjazdy.pl/gtfs s platnosti k 10. inoru 2020. Souc¢asna
verze se presunula na alternativni portdl MKuran (2024). Sada dopravnich dat mésta
Krakova je rozdélena do dvou souborti, autobusti a tramvaji.

V databazi PostgreSQL jsme vytvorili pét tabulek s nasledujicimi daty: routes, trips,
calendar, stop_times, stops. Po staZeni dat GTFS jsme soubory stops, routes, ,trips,
stop_times a calendar importovali do databaze PostgreSQL. Soubor stops obsahuje
informace o kazdém ndstupisti, ¢asti zastavek. Bylo tedy nutné agregovat data pro kazdou
zastavku pomoci SQL dotazu a vypocitat centroidy (stredové umisténi slouceného bodu
zastavky). Poté jsme vytvorili tfi indikatory poctu linek, spoji a smért pro kazdou
zastavku.

Pocty linek a spojt byly spocitany pomoci vSech tabulek a funkci SQL SELECT a JOIN. Pocet
smérd byl vypocitdin porovnanim ndsledujici zastavky kazdého spoje s bazickou
zastavkou. Pocet jedine¢nych dalSich zastavek odpovida poctu smért. Pro vypocet byly
pouzity vSechny tabulky, SQL SELECT, JOIN a funkce LAG a LEAD. Dochazkovy cas
k nejbliz§im zastavkam byl zpracovan pomoci sitové analyzy ¢asové dostupnosti v ArcGIS
Pro pod ndzvem Generate service areas. Zvolili jsme Ctyfi intervaly (0-5, 5-10, 10-15, 15+
minut). Priimérnd rychlost chiize byla empiricky stanovena na 5 km/h. Po vypoctu
indikatort byly zastavky importovany do QGIS a ArcGIS Pro. Vytvorili jsme podmnozinu
zastavek (739), které se nachazeji v ramci mésta Krakova, a druhou podmnozinu zastavek
nachazejicich se ve vzdalenosti 500 m podle euklidovské vzdalenosti od hranic Krakova
(57). Obalova zéna (buffer) 500 m byla zvolena kviili moznému efektu presahujici
dostupnosti zastavky situované tésné za administrativni hranici Krakova. Limit 500 m byl
empiricky definovan tak, aby zahrnoval dostatecny pocet zastdvek v bezprostiedni
blizkosti hranice mésta.
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Dalsi krok spocival v propojeni jednotlivych vrstev indikatord do vektorové mapy. To bylo
provedeno pomoci funkce Voronoiovych polygonli. Na zdkladé kombinace principu
Delaunayovy triangulace a Voronoiovych polygoni jsme tak rozdélili izemi Krakova spolu
s ptil kilometrovou obalovou zénou do 796 polygoni ohranicenych zastavek. Nasledné
bylo moZné prostiednictvim téchto polygond propojit jednotlivé vrstvy a provést
multikriteridlni analyzu dostupnosti. Nakonec jsme ofizli obalovou z6nu a ziskali tak
findlni obraz syntetické dostupnosti pouze pro administrativné vymezené mésto Krakov.
VSechny hodnoty pro indikatory poctu linek, smért a spojli jsou vztazeny k vaZenému
priameéru podle poctu dni v tydnu (vdha 5 = pracovni dny, vdha 1 = soboty, vdha 1 = nedéle
a svatky).

Syntetickd dostupnost a jeji dil¢i indikatory se pocitaji pro 796 Voronoiovych polygond.
Findlni verze multikriteridlni analyzy dostupnosti a Indexu dtleZitosti zastadvek ma
nasledujici strukturu.

Casova dostupnost (T)

Jedna se o dochazkovy cas Kk nejblizsi zastavce na zakladé funkce Service area. Odpovida
Cislu vahy intervalu, do kterého naleZi ¢as v minutach potrebny k dosaZeni nejblizsi
zastavky.

4 intervaly s vAhami: vdha 4 (0-5 min), vaha 3 (6-10 min), vaha 2 (11-15 min), vdha 1 (15
a vice min).

Dostupnost linek (L)
Odpovida ¢islu vahy intervalu, do kterého naleZi pocet linek obsluhujicich danou zastavku.

4 intervaly s vdhami: vdha 1 (1 linka), vaha 2 (2-4 linky), vdaha 3 (5-9 linky), vdha 4 (10 a
vice linek).

V kombinaci s ¢asovou dostupnosti spocitano jako L * T svyndsobenim prisluSnymi
vahami.

Dostupnost smérii (D)
Odpovida cislu vahy intervalu, do kterého nalezi pocet smért vedouci z dané zastavky.

4 intervaly s vAhami: vdha 1 (1 smér), vdha 2 (2 sméry), vdha 3 (3-4 sméry), vdha 4 (5 a
vice sméri)

V kombinaci s ¢asovou dostupnosti spocitano jako D * T s vynasobenim prisluSnymi
vahami.

Dostupnost spoji (C)
Odpovida ¢islu vahy intervalu, do kterého naleZi pocet spoji na dané zastavce.

4 intervaly s vAhami: vdha 1 (1-49 spoji), vaha 2 (50-199 spojii), vaha 3 (200-499 spojii),
vaha 4 (500 a vice spojti)

79



V kombinaci s ¢asovou dostupnosti spocitano jako C * T s vyndsobenim prisluSnymi
vahami.

Tyto 4 indikatory dohromady tvori syntetickou dostupnost.

Synteticka dostupnost (S) = soucin vaZzenych hodnot linek, sméri, spoji a ¢asové
dostupnosti.
Pocita se jako S =L *D * C* T s vynasobenim prisluSnymi vahami.

Druhd cast analyzy je vénovana vypoctu diileZitosti zastavky. Na rozdil od syntetické
dostupnosti se nepocita pro Voronoiovy polygony, ale pfimo pro body zastavek.

Index dileZitosti zastavky (3 indikatory)
I=L+D+C
Dostupnost linek (L)

Odpovida procentualnimu podilu poctu linek z dané zastavky viici primérnému poctu
linek ze vSech zastavek.

Dostupnost sméru (D)

Odpovida procentudlnimu podilu poctu smért z dané zastavky vici primérnému poctu
smérl ze vSech zastavek.

Dostupnost spojeni (C)

Odpovida procentualnimu podilu poctu spojli na dané zastavce vici primérnému poctu
spoju na vSech zastavkach.

9.3 Vysledky

Vysledna mapa syntetické dostupnosti se sklada z 16 vrstev (4 vrstvy pro kazdy ukazatel)
kazda rozdélend do prisluSnych intervalli. Tyto vrstvy spolu s indexem dilezitosti
zastavek poskytuji komplexni a detailni pohled na dostupnost MHD v administrativné
vymezenych hranicich mésta. Podrobnou strukturu v§ech pouZitych indikatort uvadi Tab.
9. Pro kazdy interval indikatord linek, smért a spojeni byla vytvorena mapova vrstva s
odpovidajicim poctem zastavek. Indikator cCasové dostupnosti jako jediny nesouvisi
s vypoctem dulezitosti zastavky. Byl spocitan pomoci sitové analyzy Service area, ze které
byly poté zpracovany Ctyii nové vrstvy na zakladé ctyt intervalli dochdzkového casu
k nejblizsi zastavce.
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Tab. 9: Struktura a vysledky indikatord multikriterialni analyzy pro Krakov v roce 2020

Multikriterialni analyza dostupnosti ‘

Indikatory

Casova dostupnost (min) Pocet linek Pocet sméru Pocet spojul
Intervaly Intervaly = Zastavky Intervaly Zastdvky Intervaly Zastavky
0-5 1 211 1 90 1-49 130
6-10 2-4 314 2 424 50-199 321
11-15 5-9 174 3-4 197 @ 200-499 184
16+ 10+ 97 5+ 85 500+ 161

Index duleZitosti zastavky
Pocet linek Pocet sméru Pocet spojui Suma

Primér % | Pramér % | Pramér % %
4,8 100 2,8 100 310,1 100 300
Min % Min % Min % %
0,7 14,9 0,9 31,1 5 1,6 54,8
Max % Max % Max % %
34 706,9 11,4 414,4 2 445,7 788,8 1 806,8

Diky struktuie vektorovych vrstev je mozné urcit konkrétni hodnotu (soucin vybranych
ukazatelii) pro kazdy vymezeny Voronoidv polygon. V ramci kazdého ze tfi ukazateld
kombinovanych s vrstvou ¢asové dostupnosti dosahuji hodnoty rozsahu od 1 do 16.
Nejvyznamnéjsi rozdily mezi vrstvami dostupnosti linek a sméri spocivaji ve vyssi
distribuci hodnot podél hlavnich komunikaci na rozhrani centra a prilehlych méstskych
ctvrtich. Pokud jde o dostupnost smérii, koncentrace vyssich hodnot se vyskytuje
v liniovych pasech z centra do ostatnich ¢asti mésta. Obzvlasté patrné je to v okrajové
méstské casti Nova Huta. Obecné jsou hodnoty dostupnosti smérd a linek pomérné
rovnomeérné zastoupeny ve vSech ¢astech mésta. Indikator dostupnosti spojti, s vyskytem
velkych souvislych oblasti s nejvy$simi hodnotami, jednoznacné nejvice diverzifikuje
syntézu Ctyt hlavnich ukazateli. Souhrnna hodnota syntetické dostupnosti se pohybuje
od 1 do 256. Obr. 31 znazortiuje mapu téchto slou¢enych vrstev. Uzemi Krakova se déli do
vice nez 30 000 polygoni.

Na mapé v Obr. 32 jsou zobrazeny relativni vysledky souvisejici s geometrickym
primeérem populace a plochy. Nejhorsi dostupnost s méné nez 75 % primeéru Krakova je
spojena s méstskymi ¢astmi Nowa Huta a Biezanéw-Prokocim. Nadpriimérna dostupnost
se prirozené vaZze s centrem meésta, kde nejvyssi hodnota presahujici 200 % primeéru je
lokalizovana v méstské ¢asti Stare Miasto.
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Syntentickd hodnota dostupnosti
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= vysledek multikriteridlni analyzy sloZené ze 4 indikatort
a jejich 4 vazenych intervall:
L (poéet linii), D (poget smér), C (poiet spoja), T (€asovi
dostupnost v min)
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Obr. 31: Synteticka dostupnost MHD v Krakoveé k roku 2020
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Obr. 32: Relativni srovnani syntetické dostupnosti pro méstské ¢asti Krakova v roce 2020
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Obr. 33 predstavuje jeden z hlavnich vystupl analyzy. Pro vétS$i srozumitelnost a
konkrétnéjsi vysledky rozliSuje mapa mezi tramvajovymi, autobusovymi a bimodalnimi
typy zastavek. Primarni vrstva ¢asové pési dostupnosti (intervaly v minutach) je pouzita
jako pozadi. Kombinace vrstvy cCasové dostupnosti sindexem duleZitosti zastavek
umoziuje relevantné vyhodnotit celkovou dostupnost verejné dopravy ve mésté. Hlavni
shluk zastavek s vysokymi hodnotami indexu a zaroven oblasti s nejkratSim ¢asem pési
dostupnosti se nachazi v centralni ¢asti mésta s presahem do méstskych ¢asti Krowodrza,
Pradnik Biaty a Pradnik Czerwony. Tento nejvyznamnéjsi shluk pak plynule navazuje na
dalsi koncentraci vysSich hodnot dostupnosti na rozhrani tff méstskych casti (Czyzyny,
Mistrzejowice a Bienczyce). Na jihu od centra mésta se dale nachazeji vyznamné shluky
podél hlavnich komunikaci. Z opacného pohledu lze povazovat vzdalenéjsi vychodni a
zejména jizni ¢asti mésta za relativné nedostatecné dimenzovand s ohledem na jejich
aktualni nizkou miru dostupnosti a nevyuzity dopravni potencial.

Casova dostupnost zastavky
(dochazkovy &as v min)

-
0 51015 >15

Zastavky MHD

@ autobus

© autobus a tramvaj
O tramvaj

Index duleZitosti zastavky
211 644 1806
Administrativni hranice

B Krakov
0 2,5 5 7,5 10 km =1 méstské ¢asti

Obr. 33: Casova dostupnost a index dleZitosti zastdvek MHD v Krakové s obalovou zénou v roce 2020

Kromeé toho je méstska ¢ast Swoszowice jedinou oblasti bez dostupnosti tramvajové site,
a je tak odkazana pouze na autobusové spoje. Vzhledem k vyznamnému rozpéti hodnot
mezi nejméné a nejdllezitéjSimi zastavkami se jesté vice projevuje znacny rozdil v kvalité
dopravni dostupnosti mezi centrem a periferii. Z celkem 796 zastavek, které vstupuji do
analyzy, se pohybuje vétsina z nich (342) v rozmezi hodnot indexu od 100 do 200. Uvnitf
500 m obalové zony kolem Krakova plati za nejdulezitéjsi zastavku (Wieliczka Granica
Miasta) umisténa v gminé Wieliczka. V obecném smyslu vSak nebyl prokdzan zadny
signifikantni presah dostupnosti za hranicemi mésta.
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Obr. 34: Primérné hodnoty indexu dileZitosti zastavek v méstskych ¢astech Krakova k roku 2020
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Obr. 35: Primérné hodnoty indexu dllezZitosti zastavek v méstskych ¢astech Krakova vici populaci

(10 000 obyvatel) a rozloze (km?) k roku 2020

Pti pohledu na relativni hodnoty na Obr. 34 1ze pozorovat, Ze méstské ¢asti Swoszowice a
Lagiewniki-Borek Fatecki dosahuji nizsich hodnot indexu diilezitosti zastavek ve srovnani
se syntetickou dostupnosti. Vedle centra patii mezi oblasti s nejdiilezitéjSimi zastavkami

4

v Krakové i méstské casti Bienczyce a Mistrzejowice. Podrobnéjsi srovnani umoziuje
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pfepocet na pocet obyvatel (10 000 obyvatel) a plochu (1 km?) v rdmci Obr. 35. Méstské
¢asti s nejniz8i hustotou zalidnéni, zejména Swoszowice, Wzgérza Krzestawice a
Zwierzyniec, vykazuji nejvétsi rozdily mezi relativnimi indexy hodnot na obyvatele a
rozlohu. Jedinou oblasti s vyssi relativni hodnotou na rozlohu, nez viici populaci jsou
Bieniczyce. Celkem 11 c¢asti z 18 dosahuje nadprimeérnych relativnich hodnot. Je to
zpusobeno predevsim vyznamnymi disparitami mezi rozlohou a populaci, kde prepocet
na rozlohu je mnohokrat vyraznéjsi v pripadé rozsahlejSich méstskych casti.

Vv

Seznamy 12 nejdtleZzitéjSich a 12 nejméné dilezZitych zastavek uvedené v Tab. 10, resp.
Tab. 11, slouZi pro zvyraznéni nejsiln€jsich a nejslabsich ¢asti mésta z hlediska dopravni
dostupnosti MHD. Poskytuji podrobné hodnoty pro kaZzdou c¢ast Indexu diilezitosti
zastavky, vCetné umisténi zastavek v ramci méstskych ¢asti. Soucty tfi procentudlnich
hodnot se pohybuji od 54,8 (Agencja Krakéw Wschéd (nz)) do 1 806,8 (Rondo
Grunwaldzkie). Nicméné, jak je zfejmé, nejedna se o poradi absolutnich hodnot casti
indexu. Proto je konecné poradi dané zastavky treba chdpat pouze jako nejvyssi
procentudlni primeér tii hodnot. Kvili odliSné povaze ukazateli (zejména v piipadé
nizsiho poctu smért) je také nutné brat v avahu omezenou relevanci jednotnych vah.

Tab. 10: Zebri¢ek 12 nejdlezitéjsich zastavek MHD v Krakové k roku 2020

Poradi | Nazev Méstska cast Linky | Sméry | Spoje Suma
1 | Rondo Grunwaldzkie Stare Miasto 706,9 | 398,8 | 701,1 | 1806,8
2 | Rondo Mogilskie Grzegorzki 537,6 | 414,4 | 788,8 | 1740,7
3 | Rondo Matecznego Podgoérze 597,0 | 398,8 | 618,8 | 1614,6
4 | Nowy Kleparz Stare Miasto 466,3 | 398,8 | 633,7 | 1498,8
5 | Teatr Stowackiego Stare Miasto 493,0 | 362,6 | 560,5 | 1416,1
6 | Biezanowska Podgdrze Duchackie | 368,3 398,8 | 584,9 | 1352,0
7 | Muzeum Narodowe Stare Miasto 469,3 253,8 | 622,6 | 1345,6
8 | Politechnika Stare Miasto 412,8 | 326,3 | 583,0 | 1322,2
9 | Plac Inwalidéw Stare Miasto 386,1 | 248,6 | 670,6 | 1305,3

10 | Rondo Kocmyrzowskie im. Ks. Gorzelanego | Bienczyce 448,5 | 326,3 | 521,9 | 1296,7
11 | Rondo Czyzyriskie Czyzyny 460,4 | 341,9 | 4857 | 1287,9
12 | Kombinat Nowa Huta 510,8 352,2 | 423,0 | 1286,1

Tab. 11: Zebfi¢ek 12 nejméné dileZitych zastavek MHD v Krakové k roku 2020

1 | Agencja Krakéw Wschéd (nz) | Nowa Huta 17,8 31,1 5,9 54,8
2 | Most Kotlarski (nz) Podgorze 20,8 36,3 1,6 58,7
3 | Walcownia Nowa Huta 17,8 31,1 11,8 60,7
4 | Strycharska Podgorze 20,8 36,3 5,9 62,9
5 | Wydziat Farmaceutyczny UJ Podgorze Duchackie 20,8 36,3 7,4 64,4
6 | Kujawy Nowa Huta 20,8 36,3 9,0 66,1
7 | Tor Kajakowy Zwierzyniec 20,8 36,3 10,0 67,1
8 | Przylasek Rusiecki Nowa Huta 20,8 36,3 11,5 68,6
9 | Bagry Biezandw-Prokocim 20,8 36,3 11,7 68,8
10 | Leszczynowa (nz) Zwierzyniec 20,8 36,3 12,3 69,4
11 | Wegrzynowice Wzgdrza Krzestawickie 20,8 36,3 12,4 69,5
12 | Fort Mogita (nz) Nowa Huta 14,9 51,8 3,7 70,3
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10 Prikladova studie IV: Synteticka efektivita MHD (Poznan a
okoli)

10.1 Charakteristika uzemi

Zkoumanou oblasti je v tomto pripadé nejen mésto Poznan, ale i jeho SirSi aglomerace,
ktera spada pod dopravni obsluZnost Poznarniského dopravniho podniku. Zkratka ZTM
(Zarzad Transportu Miejskiego) oznacuje spravu méstské hromadné dopravy. Samotnym
hlavnim dopravcem pro Poznan a nejblizsi okoli je pak MPK (Miejskie Przedsieborstwo
Komunikacyjne). Kromé MPK obstarava dopravni obsluznost pro konkrétni obce (gminy)
fada lokdlnich dopravct. Jedna se o spole¢nosti Rokbus Rokietnica, Translub Lubon, PUK
Komorniki, Kombus Koérnik, ZKP Suchy Las, Transkom Czerwonak, TPBUS Tarnowo
Podgérne a ZK Kleszczewo (ZTM, 2024).

Z administrativniho hlediska ZTM Poznan operuje ve Velkopolském vojvodstvi, tifech
powiatech (polskych okresech) Poznanski, Szamotulski, Sredzki a mésté Poznan
9 venkovskych (Czerwonak, Dopiewo, Duszniki, Kleszczewo, Komorniki, Rokietnica,
Suchy Las, Tarnowo Podgérne, Zaniemys$l) a 9 mést (KaZmierz, Kérnik, Lubon, Mosina,
Murowana Goslina, Poznan, Puszczykowo, Swarzedz, Szamotuty). Obr. 36 znazornuje
rozsah Uzemi obsluhovaného ZTM Poznan. Celkova rozloha ¢itad 1 222 km? s populaci
920 256 obyvatel vroce 2022 podle internich dat z méstského uradu v Poznani. ZTM
rozdéluje tarifné své izemi do 4 z6n (A, B, C, D), ptficemz Poznan pokryva prevazné zéna
A, a z malé ¢asti na severozapadé zéna B. V optimalni varianté integrovaného dopravniho
systému mohou cestujici vyuZivat tfi mdédy (tramvaje, autobusy a regionalni Zeleznici).
ZTM ma nicméné v gesci pouze tramvajovy, méstsky a priméstsky autobusovy provoz.
Regionalni Zeleznice s ostatnimi sloZkami IDS spolupracuje na bazi zajiSténi dopravni
obsluznosti, ndvaznosti na priméstské autobusové linky a tarifnim systému. Spravu
provozu zajiStuje prislusny organ Velkopolského vojvodstvi. Dale ve studii proto
pracujeme pouze s tramvajovym a autobusovym subsystémem. Vedle rozdéleni tarifnich
zOn si miiZzeme na Obr. 37 povSimnout také srovnani rozsahu autobusové a tramvajové
sité. Méstské a priméstské autobusy tvori 93,3% podil se svou délkou 1 068,4 km.
Tramvaje jsou provozovany vyhradné v Poznani. Jejich délka sité ¢ini 76,7 km. Udaje se
vztahuji k roku 2022.
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Obr. 36: Poloha ZTM obsluhované oblasti v kontextu hranic mésta Poznan, powiatu a vojvodstvi v roce
2022
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Obr. 37: Rozdéleni tarifnich zén ZTM spolu s distribuci sité MHD v roce 2022
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10.2 Metodika

ZTM Poznan kazdorocné aktualizuje velmi podrobny systém provozniho hodnoceni
dopravnich sluzeb pro interni ucely. VSechny vysledky jsou neverejné a jen obtiZné
porovnatelné sjinymi mésty. Vramci moZzné meziméstské komparace hodnoceni
efektivity MHD bylo proto nasSim cilem sestavit reprezentativni vzorek prenositelnych
relativnich ukazatel(i, které lze jednodusSe casové a prostorové analyzovat. Datové
vychazime z kombinace vefejnych a neverejnych zdroji ZTM a MPK Poznan. Kromé
jednodussiho sbéru a vypoctu dat jsme prenositelnost ukazatelti zalozili na procentudlni
standardizaci pomérovych a podilovych dat. Pracujeme se tifemi aspekty (ekonomickym,
prostorovym a environmentalnim). Kazdy aspekt je tvoren dvéma vybranymi ukazateli.
Pro kazdy ukazatel plati pfima umeéra mezi efektivitou a vyslednou hodnotou. Schéma
rozdéleni nasich indikatort shrnuje Obr. 38.

Ekonomické hledisko zastupuje efektivita provozu vici populaci a rozpoctova
udrzitelnost. Pod pomérem denniho poctu cestujicich viic¢i celkové populaci si mizeme
predstavit miru vyuZivani MHD a obsazenost vozidel. Vyssi hodnoty indikuji obecné vétsi
piijmy z platicich cestujicich. Ukazatel poméru prijmi k vydajim vyjadiuje zakladni
rozpoctovou roc¢ni bilanci celého dopravniho podniku. Kritickou hodnotou je zde 100 %.
Pokud je vysledek niZsi nez 100 %, znamena to rozpoctovy schodek. V opacném pripadé
se jedna o rozpoctovy pirebytek.

Oba prostorové indikatory vyzaduji zpracovani sitové analyzy pési dostupnosti zastavek
ZTM v prostredi GIS. Nejvhodnéjsi variantou je metoda servisnich oblasti, tedy polygont
dostupnosti v ramci komunikacni sité. Sbér dat se sklada na jedné strané z verejnych
zdroji OSM a geodatabaze CORINE Land-Copernicus, na druhé strané z neverejnych
zdroji ZTM a meéstského uradu v Poznani. V prvnim ukazateli analyzujeme distribuci
populace s trvalym pobytem v optimalnim dosahu maximdalné do 500 m od nejblizsi
zastavky. Stejny dosah, ale tentokrat pro rozlohu urbanizovanych ploch, fesime ve druhém
ukazateli, ktery tak rezidencni funkci rozsiruje o ostatni nejcastéjsi funkce (obecné sluzby,
primysl, aj.).

Miru dopadu na zivotni prostredi se snaZime kvantifikovat pomoci indikatori
elektrifikace. PrestoZe nelze oznacit elektrické dopravni prostredky za zcela bezemisni,
energeticky bezztratové, je to v soucasnosti prijatelny a masové vyuZzivany kompromis
mezi provozuschopnosti a environmentalni efektivitou. Hlavni dopravce MPK pod ZTM
vyuziva vedle dieselovych a vodikovych autobusti také elektrobusy a tramvaje. Ve finalni
analyze pracujeme pouze s udaji z MPK. Data od ostatnich dopravcii jsou nekompletni a
obtiZné interpretovatelna.
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1) Pomér denniho poctu cestujicich 1) Podil populace Zijici v pésim 1) Podil elektrickych vozti na
vidi celkové populaci (%) dosahu do 500 m (6 min) od nejblizsi  celkovém vozovém parku (%)
2) Pomér piijma k vydajam (%) zastavky (%) 2) Podil cestujicich v tramvajich a

2) Podil rozlohy urbanizovanych ploch elektrobusech na celkovém poctu

v pésim dosahu do 500 m (6 min) od  cestujicich za rok (%)

Obr. 38: Schéma rozdéleni standardizovanych relativnich indikatort pro hodnoceni efektivity provozu
MHD v Poznani

10.3 Vysledky

Prvni dva ukazatele vztahujici se k ekonomické efektivité analyzujeme na Obr. 39, resp.
Obr. 40 za c¢asovou Fadu 10 let v obdobi 2013-2022. Mira vyuzivani MHD a obsazenosti
vozidel dlouhodobé nartstda svyjimkou dvouletych pandemickych opatreni.
V nejaktudlnéjsim dostupném roce se bliZi 100% poméru denniho poctu cestujicich viici
populaci. Prudky nartist populace mezi roky 2021 a 2022 je zptisoben piredevsim masovou
imigraci z Ukrajiny. Pandemickd opatifeni méla jen minimdlni vliv na pomér prijmt
k vydajlim. Poslednich Sest let se pohyboval rozpocet MPK v nepretrzitém mirném
schodku. Podle mirné rostouciho trendu krivky Ize ale usuzovat, Ze se rozpocet v pristich
letech dostane opét do prebytku.

Sitovou analyzu pési dostupnosti zastavek ZTM rozdélujeme na Obr. 41 do péti intervald,
z nichZ dva nejvyznamnéjsi pokryvaji vzdalenost do 500 m (6 min chilize p¥i primérné
rychlosti 5 km/hod). V tomto dosahu ma trvaly pobyt nahlaSeno 859 243 obyvatel, coZ
¢ini 93,4 % veskeré populace v obsluhované oblasti ZTM. Z poméru rozlohy polygont
dostupnosti je ziejma znacnda disperze populace ve vétSich vzdalenostech od zastavek.
Zv1asté negativné lze interpretovat rozsahla uzemi leZicich ddle neZ 1 km, a v perifernich
¢astech dokonce vice nez 2,5 km od nejblizsi zastavky. Sloucené urbanizované plochy tiidy
krajinného pokryvu z CORINE Land-Copernicus (2022) znazornéné na Obr. 42 se podili
na celkové rozloze oblasti z 16,4 %. V této destinacemi nejhustéji pokryté ¢asti pak spada
81,9 % rozlohy (163,8 km?) do optimalni dostupnosti 500 m od nejblizsi zastavky.

Vyvoj podilu elektrickych dopravnich prostiredkii na vozovém parku MPK mezi lety 2013-
2019 spise stagnoval. Posledni tfi roky si nicméné mizeme na Obr. 43 vSimnout
pozvolného riistu bliZici se hranici 60 %. AZ do roku 2020 byl pribéh krivky velmi
podobny s Uzce souvisejicim podilem cestujicich v elektrickych vozech. Jak je ale patrné
z Obr. 44, hodnoty se pohybovaly priblizné o 10procentnich boda vyse. Vysvétleni spociva
ve vyS$Si kapacité tramvaji, které tak umoznuji prepravit vice cestujicich v ramci mensiho
poctu vozidel. Od roku 2020 klesad podil prepravenych v tramvajich a elektrobusech
navzdory rostoucimu podilu elektrickych vozidel. V tomto pripadé€ se vSak jedna pouze o
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docasny utlum zaprticinény rozsahlou rekonstrukci centra Poznané a nékolika prilehlych
tramvajovych trati, které jsou obsluhovany nahradni autobusovou dopravou.
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Obr. 39: Vyvoj poméru denniho poctu cestujicich vici celkové populaci v ramci ZTM obsluhované
oblasti (%) za obdobi 2013-2022
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Obr. 40: Vyvoj poméru pfijm0 k vydajim MPK (%) za obdobi 2013-2022
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Obr. 41: Sitova analyza pési dostupnosti k nejblizsim zastavkam ZTM v roce 2022
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Obr. 42: Vymezeni urbanizovanych ploch CORINE Land-Copernicus uvnitf obsluhované oblasti ZTM
v roce 2022
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Obr. 43: Vyvoj procentualniho podilu elektrickych vozl na celkovém vozovém parku za obdobi 2013—-
2022
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Obr. 44: Vyvoj procentualniho podilu roénich poctl cestujicich v tramvajich a elektrobusech vidi
celkovému poctu cestujicich za obdobi 2013-2022
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11 Prikladova studie V: Efektivita dopravni dostupnosti
(Liberec, Zlin)

11.1 Metodika

Nasledujici studie se vénuje problematice vypoctli a mapovych vizualizaci pro hodnoceni
a komparaci horizontdlnich, vertikalnich, frekvencnich a konektivnich faktort dopravni
dostupnosti MHD. Za piiklady jsme zvolili dvé ¢lenitd krajskd mésta v Cesku, obé
s trimodalni strukturou svych siti, Liberec (autobusy, tramvaje, Zeleznice) a Zlin
(autobusy, trolejbusy, Zeleznice).

Princip nas$i metodiky funguje na bazi propojeni populacnich, dopravnich a
hypsometrickych dat z digitdlniho modelu reliéfu zvlast pro urbanizované a ostatni
plochy z hlediska vyuziti izemi. Kviili moZznému presahu dostupnosti za hranice mésta
nastavujeme obalové zény 1 km pro vSechny vrstvy s vyjimkou adresnich bodt. Datovy
zaklad metodiky tvori liniova vrstva komunikacni sité z verejného zdroje OSM, vSechny
zastavky méstské a regiondlni hromadné dopravy, digitalni model reliéfu pro rozliseni
nadmofiskych vysek, a Urban Atlas s vymezenim hlavnich tfid krajinného pokryvu.

Podle nejnovéjsich tidajti z Veiejné databaze Ceského statistického uradu Zilo k 31. 12.
2023 na uzemi Liberce 107 982 obyvatel s trvalym pobytem. Mésto Zlin ke stejnému datu
eviduje 74 255 obyvatel (CZSO, 2024a). Tyto zakladni populac¢ni Udaje nahrazujeme
formou aktualizované podrobné vrstvy adresnich bodi klistopadu 2023 s atributem
BOBYOSL21 (pocet obyvatel v budové dle SLDB 2021) ziskané ve spolupraci s Katedrou
geoinformatiky UPOL z jinak limitovanych neverejnych dat (CZSO, 2024b). Po ofezech
podle administrativnich hranic obou mést ¢ita vrstva 15 222 adresnich bodi s celkovou
populaci 103 432 obyvatel v Liberci, resp. 18 883 adresnich bodl s populaci 73 278
obyvatel ve Zliné. Rozdil oproti novéjSim udajim je zejména v pripadé Liberce
nezanedbatelny, nicméné vrstva adresnich bodii umoziiuje presnou lokalizaci populace a
ve spojeni se sitovou analyzou spocitat kolik obyvatel, pripadné jaky podil populace, Zije
v jaké vzdalenosti od nejblizsi zastavky MHD.

Liberecky a Zlinsky kraj se vyznacuji vysokou urovni integrace dopravnich systémd, ktera
mj. spocivad v jednotném jizdnim tarifu a sdileni zastavek pro méstskou a regiondlni
dopravu. Nékteré zastavky v okrajovych ¢astech mést jsou navic obsluhovany a propojeny
s centrem pouze regionalnimi linkami. Pocitame proto nejen s linkami provozovanymi
méstskymi dopravnimi podniky, ale také se vSemi ostatnimi zastavkami a linkami v ramci
IDS na uzemi obou mést (tedy vcetné regionalni autobusové a Zelezni¢ni dopravy). Jejich
vynechani by podstatné zkreslilo jinak presné vysledky dostupnosti. Body zastavek, stejné
jako udaje o poctu spoju a linek, ziskdvame kombinaci dat z OSM, dopravnich podniki
v Liberci (DPMLJ, 2024) a Zliné (DSZ0, 2024), dale z portald IDS Libereckého (IDOL, 2024)
a Zlinského kraje (IDZK, 2024). Detailni vrstvu sité komunikaci 1ze stdhnout v programu
QGIS v ramci zasuvného modulu QuickOSM (upravené prvky atributu, téz klice
yhighway“). StaZenou vrstvu z OSM je dale nutné upravit a ocistit od nepropojenych
segmentl linii. Pomoci jiného zasuvného modulu OpenTopography DEM Downloader
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v QGIS, konkrétné model Copernicus Global DSM 30 m, zpracovavame detailni
hypsometricky obraz pro obé mésta. Pivodni data vychdazi z portdlu OpenTopography
(2024). Vyskova amplituda se pohybuje od 301 do 1 010 m n. m. v pripadé Liberce, resp.
od 184 do 541 m n. m. ve Zliné. Pro rozliSeni urbanizovanych a ostatnich ploch staci
vyselektovat z geodatabaze Urban Atlas vSechny druhy umélych povrchi. Kompletni sada
krajinného pokryvu Urban Atlas je bezplatné dostupna z Urban Atlas Land-Copernicus
(2022). Obr. 45 priblizuje zakladni fazi postupu pti sbéru a zpracovani vstupnich dat.

Po sesbirdni potiebnych vstupnich dat nasleduje nejdiilezitéjsi faze vlastniho algoritmu
propojeni jednotlivych vrstev za dcelem ziskani pifesnych hodnot dopravni dostupnosti
pro vybrané faktory. Za nejvyznamnéjsi faktor povaZujeme horizontalni dostupnost,
kterou chapeme jako vzdalenost v ramci sité komunikaci od nejblizsi zastavky. V zavislosti
na vyssi Clenitosti reliéfu nabyva na vyznamu druhy faktor vertikalni dostupnost. Pojem
vertikalni dostupnost zde pouzivaime pro prevyseni v metrech mezi vychozim mistem a
nejblizsi zastavkou. Frekvencni dostupnost se pak tykda primérného poctu spoji
z nejbliz§i zastavky. A konecné dostupnost v podobé konektivity pocitame jako
procentudlni podil linek z nejbliZsi zastavky vii¢i celkovému poctu linek provozovanych

na uzemi mésta.

Pro vypocet horizontdlni dostupnosti vyuzivdme ndstroj sitové analyzy v QGIS,
konkrétnéji funkci Iso-Area as Pointcloud, ktera, na rozdil od klasického Service area (Iso-
Area as Polygons) s polygony dostupnosti, analyzuje a nasledné kategorizuje vSechny
uzlové a koncové body komunikacni sité podle zvoleného rozsahu. Vysledkem je rozsahla
sit bodi, kterou mizeme pouzit pro rozdéleni izemi do Voronoiovych polygond, viz
predchozi prikladové studie. Hlavni vyhoda tohoto kroku spocivd v automatickém
vytvoreni dvou atributti, nazvu a vzdalenosti nejblizsi zastavky podél komunikacni sité,
pro kazdy Voronoiiiv polygon. V¢etné kilometrové obalové zény tak rozdélime tizemi Zlina
do 64 276 polygond, v piipadé Liberce pak do 65 842 polygoni. Diky informaci o nejblizsi
zastavce lze z vrstvy digitdlniho modelu reliéfu jednoduse dopocitat a pripojit atribut
rozdilu nadmotské vysSky mezi danym polygonem a nejblizsi zastavkou. Ostatni atributy
frekvence a konektivity pak prirozené souviseji pouze s bodem nejbliZsi zastavky. Ve
findlni ¢asti pripojime k Voronoiovym polygoniim populac¢ni data adresnich bodl podle
umisténi, odstranime duplicitni geometrie a vysledek rozdélime na dvé skupiny, podle
prisluSnosti k urbanizovanym a ostatnim plochdm. Obr. 46 shrnuje zjednoduseny
metodicky postup.
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Obr. 45: Vstupni vrstvy v QGIS pro zpracovani vybranych charakteristik dostupnosti

95



Vstupni data
syefejna (I1DS a méstské dopravni podniky, OSM, Urban Atlas, DMR)
sneveiejnd (populaéni data adresnich bod)

Zpracovani dat a mapovych vrstev
esitova analyza dostupnosti zastavek formou uzlovych a koncowych bod sité (Iso-Area as Pointcloud)
erozdéleni Gzemi s obalovou zénou do Voroinovych polygont

* propojeni pfisluinych atributd z vrstev o dopravé, populaci, hypsometrii a krajinného pokryvu k vrstvé Voronoiovych polygont

Analyza a komparace dostupnosti MHD pro urbanizované a ostatni plochy
*horizontalni (vzdalenostni, ¢asova)
svertikalni (prevyseni)
sfrekvenéni (potty spojl)
skonektivni (podil linek)

Obr. 46: Schéma metodického postupu rozdélené do 3 hlavnich fazi

11.2 Vysledky
11.2.1 Urbanizované plochy

Urban Atlas rozliSuje v hlavni tfidé umélych povrchi urbanizovanych ploch mnoho
subkategorii (mj. dopravni, primyslové, rekreacni vyuziti). Ostatni plochy se vztahuji
k zemédélskému, lesnimu ¢i vodnimu vyuziti (Urban Atlas Land-Copernicus, 2022).
Analyza dopravni dostupnosti MHD zvlast pro sloucené subkategorie urbanizovanych a
ostatnich ploch efektivné soustreduje pozornost na nejdulezitéjsi ¢asti mésta pro zajisSténi
dopravni obsluZnosti, a zdroverl minimalizuje problém nepiesného administrativniho
vymezeni bez ohledu na prostorovou distribuci populace.

Rozloha slou¢ené urbanizované ¢asti Liberce ¢inf 38,6 km?, coz odpovida 36,5% podilu na
celkové rozloze mésta. V pripadé Zlina tvori urbanizovana ¢ast 26,2 km?, tedy 25,5% podil
na celkové rozloze mésta. Z analyzy adresnich bodl nasledné vyplyva, Ze 99,4 % populace
Liberce se koncentruje na 36,5 % rozlohy mésta, resp. 99,5 % populace Zlina na 25,5%
rozloze mésta. Distribuce populace s trvalym nahlaSenym pobytem ze s¢itani lidu 2021,
navzdory spiSe marginalnim odchylkam, se tedy vyhradné vaze k umélym plocham Urban
Atlas.

V Tab. 12 rozdélujeme urovenn horizontdlni dostupnosti podle meznich hodnot péti
intervalli (100, 250, 500, 1 000 a 2 500 m). Prvni kategorie zahrnuje vSechny Voronoiovy
polygony do 100 m od nejblizsi zastavky. Uvnitr téchto polygoni Zilo v dobé posledniho
s¢itani lidu 8 684 obyvatel (Liberec), resp. 7 346 obyvatel (Zlin). Procentudlné to znamena
pti priimérné rychlosti 5 km/hod pési chtize 8,4 % populace Liberce Zijicido 72 s (100 m)
od nejbliZsi zastavky, resp. 10,1 % v pripadé Zlina. Stejné lze postupovat pfi interpretaci
ostatnich intervall. Rozdil 11procentnich bod mezi podilem urbanizovanych ploch na
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celkové rozloze v Liberci a Zliné je pomérné vyrazny a miize byt jednim z divodd proc
vychazi Liberec podstatné hilife ve vSech intervalech relativni kumulativni Cetnosti
distribuce populace v ramci faktoru horizontdlni dostupnosti. Pozitivnim zjisténim je
nicméné fakt, Ze v obou méstech vice nez 89 % populace Zije do 500 m (6 min) od nejblizZsi
zastavky. KonkrétnéjsSi predstavu a presnou prostorovou analyzu vzdalenostni
dostupnosti poskytuji mapy na Obr. 47 slokalizaci vSech zastavek a ohranicenim
méstskych ¢asti v ramci Voronoiovych polygoni. Liberec miizeme diky jeho urbanistické
strukture zaradit spiSe ke kompaktnim méstiim, avSak s fadou malych urbanizovanych
exklav. Pravé v téchto okrajovych castech s horsi dostupnosti se Liberec nejvice odliSuje

od Zlina, na jehoz periferii jsou typické kratsi vzdalenosti k nejbliZsi zastavce.

Tab. 12: Distribuce populace na urbanizovanych plochéach Liberce a Zlina podle intervall horizontalni
dostupnosti v kombinaci populacnich udajli ze SLDB 2021 a dopravnich dat z roku 2024.

Interval | Populace |kumul _pop | % pop kumul % pop
100 8 684 8 684 8,44
250 36 247 44 931 35,24
Liberec 500 46 673 91 604 45,38
1 000 9753 101 357 9,48

2 500 1489 102 846 1,45 100,00

Celkem 102 846 102 846 100,00 100,00

Interval | Populace | kumul pop | % pop kumul % po

100 7 346 7 346 10,08
250 30 637 37983 42,03
Zlin 500 30 597 68 580 41,97
1000 3873 72 453 5,31

2 500 446 72 899 0,61 100,00

Celkem 72 899 72 899 100,00 100,00

Meziméstska komparace vertikalni dostupnosti v podobé prevySeni mezi Voronoiovymi
polygony a nejbliZ§imi zastavkami vychazi pro Liberec a Zlin vyrovnanéji neZ v pripadé
klasické vzdalenostni dostupnosti. Za intervaly jsme tentokrat zvolili 6 meznich hodnot
prevysenivm (5, 10, 25,50, 100 a 250). Jak je zfejmé z Tab. 13 témér dvé tietiny populace
v obou méstech Ziji v oblastech do 10 m prevySeni od nejbliZsi zastavky. Kriticka hranice
50 m, jesté vice neZ v pripadé 500 m u vzdalenosti (6 min), zahrnuje naprostou vétSinu
populace a prevyseni nad 100 m se pak dotyka pouze niZSich desitek obyvatel. Obr. 48
vystizné podtrhuje liniovy udolni charakter Zlina podél reky Drevnice, pricemz ale
vyznamna ¢ast mésta je rozloZena po okolnich kopcich. Celkové ¢lenitéjsi Liberec je svym
zastavkovym prevySenim rovnomérné€ji rozprostfen s nejvy$Simi hodnotami okolo
Jestédu v méstské ¢asti Horni Hanychov.

7

Zbyvajici zkoumané faktory dostupnosti, frekvence a konektivita, nevyZzaduji Zadné
dodatecné prostorové upravy mapovych vrstev. Vystihuji vytiZzenost a dtlezitost
samotnych zastavek. Skrze pripojené atributy k Voronoiovym polygonim vSak mizeme
pokryt hodnotami vybranych indikatori celé tizemi mésta. Uroveri frekvenéni dostupnosti
analyzujeme pomoci ukazatele priimérného denniho poctu spoji. Relativni blizkost
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zastavky jak z horizontalniho, tak vertikalniho hlediska, jeSté nemusi nutné znamenat
kvalitni dostupnost. Pokud je zastavka obsluhovana jen ziidka a nerovnomérné muze to
vést k preferenci vzdalenéjsich zastavek, piipadné k hledani alternativniho zpisobu
prepravy. Potieba a realizace vyssi Cetnosti spoji se obvykle vyskytuje spolu s vyssi
hustotou zalidnéni, koncentraci priimyslu, sluzeb, a také turistickych atraktivit. Z Obr. 49
je vporovnani s Libercem patrna obecné vyssi frekvence spoji ve Zliné zejména na
spojnici Zlina s nedalekymi Otrokovicemi a samoziejmé nejvétSim sidliStém severné od
centra Jiznich Svazich. V Liberci se pas vysSiho pocti spoji rozprostira podél
tramvajovych linek a v bezprostfednim centru mésta. Absolutné nejvytiZenéjsi zastavkou
Liberce je bimodalni centralni uzel Flignerova s primérné 1 292 spoji za den dohromady
za vSechny sméry. Ve Zliné plati za nejvyznamnéjsi zastavku rovnéz bimodalni centralni
uzel Namésti Prace s primérné 924 spoji za den vobou smeérech. Obé meésta maji
podobnou strukturu nejméné vytiZenych zastavek, pricemz absolutnim minimem je

zastavka s alespon jednim garantovanym spojem denné.

Konektivitu, chapanou ve smyslu dostupnosti zastavky a propojenosti se zbytkem sit€,
vyjadiujeme jednoduse jako procentudlni podil poctu linek obsluhujicich danou zastavku
vici celkovému poctu provozovanych linek na izemi mésta. Vlivem integrace s regionalni
dopravou nelze pocitat podil viici celkovému poctu linek v siti, protoze by to zahrnovalo
cely krajsky integrovany dopravni systém. Liberec je oproti Zlinu podstatné linkoveé
centralizovanéjsi. NejvytiZenéjsi zastavka Fiignerova je obsluhovana vice nez 90 % vSech
linek. Dalsi zastavky v poradi vyznamnosti konektivity se pohybuji uZ pod 20 %. Na Obr.
50 si miiZzeme opét vSimnout zretelného liniového charakteru Zlina, kde sice
nejvytizenéjsi zastdvka Nameésti Prace dosahuje pouze dvouttretinového podilu, nicméné
hned na nékolika zastavkach podél hlavni komunikace v centru a zapadné od centra Ize
vyuzit vice neZ jednu tietinu vSech linek.

Tab. 13: Distribuce populace na urbanizovanych plochach Liberce a Zlina podle intervall vertikalni
dostupnosti v kombinaci populacnich udajli ze SLDB 2021 a dopravnich dat z roku 2024.

Interval | Populace | kumul pop | % pop kumul % po
5 40 564 40 564 39,44
10 25 656 66 220 24,95
Liberec 25 30 501 96 721 29,66
50 5572 102 293 5,42
100 505 102 798 0,49
250 48 102 846 0,05 100,00
Celkem 102 846 102 846 100,00 100,00
Interval | Populace | kumul_pop | % pop kumul % po
5 31 656 31 656 43,42
10 16 124 47 780 22,12
Zlin 25 18 816 66 596 25,81
50 5 559 72 155 7,63
100 726 72 881 1,00
250 18 72 899 0,02 100,00
Celkem 72 899 72 899 100,00 100,00
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Obr. 47: Vzdalenostni dostupnost zastadvek MHD pro urbanizované plochy Liberce a Zlina v roce 2024
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Obr. 48: Vertikalni dostupnost zastdvek MHD pro urbanizované plochy Liberce a Zlina v roce 2024
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Obr. 49: Prmérna denni frekvence spojli ze zastdvek MHD pro urbanizované plochy Liberce a Zlina
v roce 2024
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Obr. 50: Podil poctu linek MHD na zastavkach MHD vUci celkovému poctu linek pro urbanizované plochy
Liberce a Zlina v roce 2024

102



11.2.2

Oblasti se zemédélskym vyuzitim, poloprirodni oblasti, moktady, lesy a vodstvo tvori
dohromady ostatni neurbanizované plochy. Ze své podstaty jde o izemi jen s minimalni
potiebou a vyznamem pro zajiSténi dopravni obsluznosti. Presto diky svému rozsahu a
poloze vramci mésta nelze analyzu dostupnosti zastavek zcela pominout. V Liberci
zabiraji tyty plochy 63,5 % rozlohy mésta s celkem 586 obyvateli. Na prikladu Zlina ¢ini
podil dokonce 74,5 % s 379 obyvateli. Populace je tedy zastoupena nesouvisle, pouze
vzacné. | fadové pouhé desetiny procent stalého obyvatelstva z adresnich bodt Zijicich na
neurbanizovanych plochach jsou vSak stale prekvapivé. Zjevny rozpor lze pricist
nedostatecné presnosti vstupnich dat, méritku a priliSnému zjednoduseni rozdéleni

Ostatni plochy

hlavnich trid krajinného pokryvu.

Pii pouziti stejného principu vypocti a nastaveni shodnych intervald, jako u
urbanizovanych ploch, vychazi ostatni plochy pro Liberec a Zlin vyrazné odliSné. VSechny
faktory dostupnosti se projevuji celkové hiire. Jak vyplyva z Tab. 14, i zde ovSem vice nezZ
polovina obyvatelstva zZije v dosahu maximalné piil kilometru k nejblizsi zastavce. Z Obr.
51 si miizeme vSimnout kratSich vzdalenosti v severni a severovychodni ¢asti Liberce. Na
katastru Zlina je opét situace vyrovnanéjsi. Do velké miry je to zpiisobeno presahem
dostupnosti za hranice mésta v kilometrové obalové z6né, kde se nachazi fada zastavek
regiondlni autobusové dopravy napojené na IDZK, jejiZ linky smétuji z nebo do centra
Zlina.

Tab. 14: Distribuce populace na ostatnich plochach Liberce a Zlina podle interval( horizontalni
dostupnosti v kombinaci populacnich udajli ze SLDB 2021 a dopravnich dat z roku 2024.

Interval | Populace | kumul_pop | % pop kumul % po
100 85 85 14,51
250 67 152 11,43
Liberec 500 204 356 34,81
1 000 177 533 30,20
2 500 53 586 9,04 100,00
Celkem 586 586 100,00 100,00
Interval | Populace | kumul_pop | % pop kumul % po
100 16 16 4,22
250 40 56 10,55
Zlin 500 157 213 41,42
1 000 144 357 37,99
2500 22 379 5,80 100,00
Celkem 379 379 100,00 100,00

Vysledky vertikalni dostupnosti vychazi ve vSech stanovenych intervalech priznivéji pro
Liberec. Podle udaji v Tab. 15 zajistuji obé meésta kvalitni dostupnost pro vétsinu
populace. Kritické prevySeni nad 100 m od nejblizsi zastavky se dotyka pouze vyssich
jednotek obyvatel. Neobyvana tizemi s nejvyss$im prevySenim jsou prakticky bez vyjimky
spojena s lesnim pokryvem a absenci udrZzované dopravni infrastruktury. V Liberci je tato
kategorie ploSné rozsahlejsi, jak vidno z Obr. 52, coZ je dano vys$si relativni vySkovou
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Clenitosti a statusem ochrany prirody. U Zlina je zase castéjsi interval prevyseni mezi 50
az 99 m. KdyZ se podivime na frekven¢ni dostupnost na Obr. 53, rozloZeni hodnot
v intervalech je mezi mésty relativné podobné. NejniZsi pocty spojli v ramci Liberce
pokryvaji rozsahlé tizemi méstského obvodu Vratislavice nad Nisou. Oproti ostatnim
castem Liberce i Zlina jde o nejvyraznéjsi odchylku. Vysvétlit je to mozZné mnoha
Voronoiovymi polygony, ze kterych je uvnitif komunikac¢ni sité nejbliZze k okrajovym
minimalné obsluhovanym zastavkdm. Opacné hodnoty se vyskytuji v jihozapadni casti
Liberce, méstské ¢asti Horni Hanychov, kde ma rada polygonti nejblize k bimodalnim
zastavkam v Cele s hustéjSim tramvajovym provozem. PriliSna centralizace linkového
vedeni zplisobuje Liberci celkové horsi konektivni dostupnost. Ve srovnani se Zlinem na
Obr. 54 je patrna podstatné lepsi propojenost perifernich ¢asti Zlina.

Celkové za vSechny faktory a zahrnuté typy krajinného pokryvu lze usoudit, Ze ma Zlin
mirné lepsi vysledky dostupnosti, zejména pro urbanizované plochy. Je také dilezité
rozliSit dostupnost s ohledem na rozlozeni populace zadresnich bodl a dostupnost
neobyvaného uzemi. V pripadé ostatnich ploch viici populaci vychazi totiz 1épe Liberec,
nicméné pokud budeme chdpat dostupnost cCisté Uzemné, bude opét pozitivnéji
hodnocenym Zlin. Uvedené mapové a tabulkové vysledky mohou byt vyuZity jak pro
jednoduchou meziméstskou komparaci, tak pro detailni analyzu konkrétnich méstskych
casti, rozdili mezi ulicemi, zastavénou a ostatni slozkou uzemi, aj. Hlavni vyhodou
rozdéleni dostupnosti do jednotlivych faktor vyjadienych relativnimi indikatory je
naslednd moznost prekryvu vrstev a odhaleni nejhiite dostupnych oblasti s presnym
numerickym vyjadifenim rozdilu mezi indikatory.

Tab. 15: Distribuce populace na ostatnich plochach Liberce a Zlina podle interval( vertikaini
dostupnosti v kombinaci populacnich udajli ze SLDB 2021 a dopravnich dat z roku 2024.

Interval | Populace | kumul_pop | % pop kumul % po
5 117 117 19,97
10 135 252 23,04
Liberec 25 182 434 31,06
50 79 513 13,48
100 65 578 11,09
250 8 586 1,37 100,00
Celkem 586 586 100,00 100,00
Interval | Populace | kumul pop | % ostatni kumul % po
5 51 51 13,46
10 40 105 10,55
Zlin 25 147 252 38,79
50 90 342 23,75
100 40 382 10,55
250 11 393 2,90 100,00
Celkem 379 379 100,00 100,00
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Obr. 51: HorizontdIni dostupnost zastavek MHD pro ostatni plochy Liberce a Zlina v roce 2024
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Obr. 52: Vertikalni dostupnost zastdvek MHD pro ostatni plochy Liberce a Zlina v roce 2024
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Obr. 53: Primérna denni frekvence spojl ze zastdvek MHD pro ostatni plochy Liberce a Zlina v roce
2024
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Obr. 54: Podil poctu linek MHD na zastavkdch MHD v(ci celkovému poctu linek pro ostatni plochy
Liberce a Zlina v roce 2024
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12 Diskuze

Vymezeni a naslednd analyza subsystémi elektrické drazni sit€ MHD pro tak velké a
rozmanité izemi jakym jsou staty Visegradské skupiny s sebou nutné prinasi radu otazek
o validité, porovnatelnosti dat a zejména prenositelnosti zvolené metodiky. Vzhledem k
tomu, Ze dosud nevySla studie s podobné ambiciéznim rozsahem, nebylo snadné
vyvarovat se moZznych nepresnosti a zdroveil neopominout vSechny vyjimky. Nase
metodika vychazi z kombinace verejné dostupnych materidli a dlouhodobé empirie s
mnoha evropskymi dopravnimi systémy. Volné editovatelné mapové vrstvy OSM jsme
peclivé aktualizovali s pomoci tdaji z dopravnich podniki a kontrole v terénu. Vysledky
poskytuji relativné presny kvantitativni obraz liniové infrastruktury pro vybrané
dopravni médy. Za objektivni nedostatek lze povazovat omezenou selekci dopravnich
subsystémi. Bez priméstskych a regiondlnich Zeleznic a nékterych nekonvencnich
systémi se nejedna o plny vycet elektrické hromadné drazni dopravy. Hlavni diivodem
pro selekci dopravnich médi byla nutnost vyclenéni souvislych méstskych siti od ostatni
regiondlni a dalkové dopravy. Sporné je na druhé strané zarazeni parcidlnich forem
dopravy, které svym flexibilnim charakterem bez nutnosti trak¢niho vedeni maji k fixni
draze pomeérné daleko a pripominaji spiSe elektrobus v podobé parcidlnich trolejbust,
nebo vlakotramvaj u parcidlnich tramvaji. Parcidlni trolejbusy a tramvaje jsme zaradili do
analyz zejména kviili pravidelnym neménnym trasdm, které jsou limitovany vzdalenosti a
Casem pro vydrz baterii.

Konkrétni parametry pro vypocet rozsahu siti se mohou v jinych metodikach mirné lisit
podle zplsobu vyuziti. Diky konzistenci pravidel u kazdé sité je v nasi studii riziko
pripadnych nepresnosti alesponl pomérové minimalizovano. Systém dopravnich statistik
Ministerstva dopravy CR (SYDOS, 2023) o infrastruktufe elektrické trakce méstské
hromadné dopravy v CR pracuje s jednosmérnou délkou infrastruktury dopravnich médi
metra, tramvaji a trolejbust. Pokud porovname nejnovéjsi idaje z roku 2022, délka 838,4
km se oproti ndmi vypocitanych 875,3 km (bez hybridli a pozemni lanové drahy) vyrazné
lisi. Mlze to byt castecné zapri¢inéno nezahrnutim docasné uzavienych siti v
rekonstrukci. Zasadnéjsi rozpor je patrny pri pohledu na ¢asovou tfadu od roku 2015,
podle které trolejbusova sit postupné nartsta v protikladu se stagnujicimi tramvajovymi
tratémi, coZ neodpovida neddvnému rozsireni tramvajovych siti v Praze, Plzni, Olomouci
a Brné. V ramci slovenské dopravni roc¢enky (RDPT, 2023) zase chybi rozdéleni délky
infrastruktury podle dopravniho médu.

Navzdory velmi specifickému tématu a metodickému pojeti umozZiuje nase studie snadno
a spolehlivé porovnat nejvétsi segment elektrickych draznich siti MHD na tizemi Ceska,
Madarska, Polska a Slovenska. Jak z absolutnich hodnot délky, tak relativni sloZené
hustoty lze odhadnout miru vyznamu, jakou ma dana sit pro konkrétni mésto nebo obec
bez statusu mésta. Za hlavni vyhodu povaZujeme jednoduchou prenositelnost typologie
na vétSinu uzemi svéta s mozZnosti dodate¢ného rozsireni. Databaze 46 integrovanych siti
primo v kapitole 5 a zejména pak rozsahlé navazujici tabulky v priloze mohou poslouzit
jako hlavni zdroj a inspirace pro navazujici sofistikovanéjSi dopravni studie.
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V kapitole o charakteristice vozového parku jsme pracovali vyhradné s verejnymi daty
z komunitniho portalu Transphoto. Udaje o jednotlivych provozech priibézné aktualizuji
dobrovolni prispévatelé. Nejedna se o oficidlni zdroj, proto je nutné Kk vysledklim
pristupovat s védomim moZnych nepresnosti. Metodiku jsme zaloZili na absolutnich a
relativnich ukazatelich poctii a hustoté vozidel. Podobné jako v pfedchozi analytické studii
se analyza tykd pouze elektrickych hromadnych prostredkili s rozsitenim o flexibilni
elektrobusy nezavislé na trakénim vedeni. Ostatni typy autobusti jsme do studie nezaradili
jednak kvili nepoméru v rozsahu vici ostatnim médim, a také abychom zdtraznili
vyznam a distribuci Cisté elektrickych vozidel. Na téma komparace vozového parku byla
zpracovana tada prikladovych studii. Napt. Fitzova & Matulova (2020) a Fitzova et al.
(2018) charakterizuji strukturu vozového parku vcetné investic, sité a celkové
infrastruktury pro vybranid mésta v Cesku a na Slovensku. Nase analyza se odliSuje
v zameéru popsat zejména prostorové hledisko vyskytu a rozdéleni vSech provozovanych
vozidel podle selekce dopravnich prostiedkli na uzemi 4 stati. Nezachazime priliS do
hloubky v ostatnich parametrech. Ekonomicko-environmentalni hledisko zastupuje
detailni struktura typl vozidel, kterou jsme zvlast pro kazdy zkoumany dopravni
prostiedek umistili ve formé tabulek do Priloh. Podle skladby konkrétnich typii vozidel
lze uvedenou databazi dale vyuZzit pro porovnani miry modernizace, stari a ptivodu
vozového parku.

Prostorovo-casové metody komparace konektivity se obvykle vztahuji k méreni
propojenosti dopravni sité a cestovnich impedanci neboli jak moc je limitujici preprava
mezi zastavkami (cestovni cas, vzdalenost). Na vzorku 8 tramvajovych siti ve svétovych
velkoméstech (Melbourne, Mildno, Budapest, Viden, Toronto, Haag, Amsterdam, Ziirich)
porovnavaji Luo et al. (2019) disparity sitovych spojeni mezi centrem a ostatnimi
méstskymi c¢astmi. V naSi prikladové studii 3 ceskych a 2 slovenskych mést rovnéz
pracujeme se srovnanim propojenosti centra s periferiemi. Na rozdil od kompletniho
pokryti vSech zastavek zjizdnich ¥adi GTFS jsme si nadefinovali vyznamna obratiste,
kterd ve své podstaté znamenaji vrcholové body zastdvek v dopravni siti. Konektivitu
formou rychlosti spoji jsme poté analyzovali mezi vybérem koncovych zastavek a
nejvytiZzenéjsi zastavkou zvlast pro tramvajové a trolejbusové sité. Nasim cilem tak nebylo
komplexni vyjadreni miry konektivity pro kazdy usek v siti, jako v pripadé Lua et al.
(2019). Vysledky udavaji poradi obratist (smycek, dvrati a to¢en) podle nejrychlejsiho
mozného spojeni s centralni nejvytizenéjsi zastavkou. Hlavni vyhodou tohoto pojeti
konektivity je jednodussi prenositelnost metody na libovolnou dopravni sit' pti zachovani
dostate¢né vypovidajici hodnoty o kvalité propojenosti mezi centrem a periferii. MoZné
nedostatky pri zpracovani populaci radoveé rozdilnych mést spocivaji v nerovnhomeérnych
poctech obratist a pouze jednomu referen¢nimu bodu centralni zastavky. NejvytiZenéjsi
zastavka nemusi byt vZdy reprezentativnim prikladem centralniho uzlu napft. u prevazné
okruzné konstruovanych siti. Navic rozdily mezi intenzitou vytiZeni ostatnich zastavek
nebyvaji vZdy signifikantni natolik, aby informace o mife propojenosti jedné z nich
poskytovala kompletni obraz situace spojeni centra s okolnimi ¢astmi mésta.
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Hodnoceni efektivity dopravy na zdkladé vybéru kvantitativnich relativnich ukazateld
znamend nevyhnutelny kompromis mezi dostupnosti spolehlivych dat, zahrnujici co
nejvice ovliviiujicich faktord, a objektivnim nastavenim vah pro jednotlivé ukazatele.
Prikladova studie o madarskych méstech je zaloZena na kombinaci pouze kvantitativnich,
ovéritelnych dat, relativné malého poctu ukazateld, které vyuzivaji predevsim prostorové
aspekty, pricemzZ umoznuji relativné objektivni hodnoceni efektu kazdého ukazatele pro
meziméstské srovnani. Neluplny vycet vyznamnych faktori a jejich velmi obecné zahrnuti
do vzorct lze povazovat za znacnou nevyhodu ve vybéru ukazatelli. Urcité zjednoduSeni
jinak slozitého problému bylo aplikovano z nékolika zcela odlisnych dtvodt. Pro jakékoli
srovndani je nutné ziskat dostatec¢na data, ktera umozni stejny zpisob vyhodnoceni dvou
nebo vice vybranych prikladi. V kontextu dopravnich analyz je otdzka zdroje dat
komplikovana zavislosti na verejné dostupnych materidlech, poptipadé sbéru vlastnich
obtiZnéji porovnatelnych dat. Navic s rostoucim poc¢tem zkoumanych izemnich jednotek
se vySs$i presnost a dliraz na vnitroméstsky detail nutné nahrazuje obecnéjsimi formami
meziméstské komparace. Dlvodem pro relativni trividlnost vzorcl byl zidjem o
piistupnéjsi prenositelnou metodiku, kterd miize byt jednoduseji rozsifena o ekonomické
a environmentalni faktory, a byt tak volnéji aplikovana Sir§sim mezioborovym pohledem.
Objektivni hodnoceni vah ukazatell a jejich vysledki bylo ¢astecné zajisténo pouZzitim
modifikované Bennetovy metody, formy standardizace, kterda zohledrnuje procentudlni
odchylky od primérné hodnoty. Navic tato zvolena metoda poskytuje urcitou nezavislost
na inherentné subjektivnim vybéru ukazateli.

Metodika do urcité miry navazuje na Bartu (2020). Nicméné, na rozdil krakovské studie
se snazi o meziméstské srovnani, piicemz zahrnuje presnéji definované prostorovo-
Casové aspekty. Format GTFS jako systematicky zptisob pristupu k dopravnim datiim se
objevuje v stale vétSim poctu studii. V pokrocilejsi tvorbé piikazi a efektivnéjsim vyuziti
statickych soubori GTFS jsme se inspirovali zejména studiemi od Boka & Kwona (2016)
a Kujala et al. (2018). Podle Bennetovy metody se kombinace dostupnosti a konektivity ve
formé primérného poctu spojeni na linku vyznacuje nejvyssi amplitudou hodnot, coz
nejvice ovliviiuje konecny vysledek hodnoceni. Hlavni nedostatek ukazatelu dostupnosti
z Voronoiovych polygontli spociva v ¢astecné deformovanosti v pripadé neadekvatniho
administrativniho vymezeni mésta. Proto mohou meésta, jejichZ hranice neodpovidaji
osidleni s prevazujici méstskou zastavbou, vykazovat celkové horsi dostupnost, prestoze
v ramci urbanizovanych ploch je dostupnost optimdlni. Odpovéd na klicovou otdzku o
relevanci a pouzitelnosti arbitrarni metodiky ukazateld pro specifické disparity a
moznosti optimalizace je obecné pozitivni, s moZnosti zaméreni se na nejpodrobné;jsi
méstské ctvrté a konzistentni srovnatelnost s odpovidajicim primérem pro vyssi
jednotku. Nicméné je diilezité poznamenat, Ze vybér geografickych faktorti sam o sobé bez
ekonomickych, environmentalnich a jinych faktort nedava komplexni pohled na problém
hodnoceni sloZitého systému verejné dopravy. Prikladovou studii lze tak zaradit jako dals{
syntetickou prostorovo-casovou metodu o komparaci hodnoceni vybranych faktori
vychazejicich z kazdodenniho provozu méstské verejné dopravy. Navzdory specifickému
zobecnéni a zjednoduseni slozité problematiky muze slouzit jako vychozi nastroj pro
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komplexnéjSi analyzu silnych a slabych stranek a moZné rozSifeni o ekonomické a
environmentalni faktory.

Multikriteridlni analyza predstavuje prisecik vybranych atributd, kterym je empiricky
prifazena urcita vaha. Soucin vSech vah atributi by mél pak urcit konkrétni souhrnnou
hodnotu fenoménu. V prikladové studii o Krakovu jsme zpracovali syntézu ¢tyt atributi
dostupnosti dopravy (linky, sméry, spoje a pési dostupnost). Mnoho autorti, mezi nimiz
jsou napiiklad Zhu, et al. (2006), USpalyté, et al. (2020), Moscicka, et al. (2019) nebo
Mavoa, et al. (2012), pristupuji k problematice dostupnosti méstské dopravy z Sirokého
hlediska mnoha socioekonomickych sektorti a snaZzi se tak pouziti multikriteridlni analyzy
co nejvice zkomplexiniovat. Ve srovnani s vySe uvedenymi studiemi se naSe prace
zamérovala presnéji na geograficky koncept dostupnosti s obzvlaStnim diirazem na
moznost logického propojeni zdsadnich atributi dopravni sité s ¢asovou dostupnosti.
Gadzinski & Beim (2009) a Corazza & Favareto (2019) podobné zkoumaji metodiku
definovani dostupnosti na zdkladé umisténi zastavky a jeji mozné typologie. Nas Index
dtlezitosti zastavky miize byt chapan jako specificky nastroj pravé pro typologii zastavek.
Obdobné prostorové metody pro index efektivity zastavek aplikovali Rosu & Blageanu
(2015). Vyuziti nastroji GIS a vyzkum novych algoritmi ¢asto umoznuji nejen dikladné;jsi
analyzu dopravnich statistik, ale predevSim podrobnou vizualizaci jevu ve vybrané oblasti,
jako je tomu u Forda, et al. (2015). Podil aplikaci GIS v nasi praci tvori nedilnou soucast
sbéru a zpracovani dat. Zejména pak format GTFS a kombinace vektorovych funkci stoji
za celkovou komplexnosti analyzy. Pozitivni inspiraci pro analyzy s pokrocilejSimi systémy
indikatort jsme cerpali napriklad ze studie Putawské & Wiestawa (2011). Konecné lze
nasi studii chapat jako zajimavy pokus o novou syntetickou metodu multikriteridlni
analyzy dostupnosti s relativné podrobnou statistikou vybranych atributi. Pro
vSestrannéjsi analyzu dopravnich sluzeb by vSak bylo nutné zahrnout vyznamné Sirsi
zapojeni dopravnich a dalsich socioekonomickych faktort.

Prikladova studie o Poznani a okoli ma vybérem pouZitych metod relativné nejbliZe
k provoznim charakteristikim dopravniho podniku. Béhem dvoumési¢niho pracovniho
pobytu jsme posbirali velké mnozZstvi dat mj. o konkrétnich prepravnich vykonech,
punktudlnosti spojii a zajiStovani informacnich sluzeb. V poznarnském dopravnim podniku
se pravidelné eviduji neverejnd data vyhradné pro interni ucely. Podobné je tomu i
v ostatnich dopravnich podnicich. Proto jsme sestavili stru¢ny vybér Sesti relativnich
ukazatel(i, které lze do zna¢né miry aplikovat i na ostatni mésta. Ukazatele tematicky
pokryvaji rozmezi mezi prostorovo-Casovymi, ekonomicko-environmentalnimi a
provoznimi metodami. Na rozdil od ostatnich prikladovych studii jsme data o provozu
MHD v Poznani zpracovali s védomim velmi omezeného dodate¢ného vyuZiti. Ekonomické
indikatory poméru cestujicich viici populaci a poméru prijmia k vydajim maji vylucny
charakter obecného vyjadreni jevu za celou obsluhovanou oblast v ro¢nich periodach.
Stejny efekt projevuji environmentalni ukazatele ve dvou formach podili vyuziti
elektrického vozového parku. Pro vypocty dvou prostorovych ukazateli jsme vyuZili
metody sitové analyzy jak pro distribuci populace Zijici v dosahu nejblizsi zastavky, tak
nasledné pro vymezené urbanizované plochy z Corine Land Cover. Dil¢i vysledky
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mapového zndzornéni tak predstavuji ve své podstaté podrobnéjsi prostorovou
komparaci nez samotné vysledky ukazatelli. NaSe vymezeni intervalli dostupnosti do 500
m, resp. 6 min pési chlize pri primérné rychlosti 5 km/h neodpovida castéji uzivané
klicové hranici 400 m, pripadné 5 min pési chiize pro optimdalni rozhrani dostupnosti
k nejblizsi zastavce. Hodnoty 500 m a 6 min miizeme zdlvodnit efektivnéjSim c¢iselnym
vyjadrenim pro pripad rozsifeni o zlomKky a ndsobky intervalii cestni a casové dostupnosti.

Mira dostupnosti MHD zastavek se obvykle chape jako mérenda vzdalenost nebo ¢as, které
je nutné prekonat od libovolného mista k dosazeni nejblizsi zastavky. Vedle nejjednodussi
vzdusSné Cary se Castéji ke spojeni mist uziva presnéjsich metod sitové analyzy, které
pocitaji s pohybem v komunika¢nfi siti. V posledni praktické kapitole o komparaci Zlina a
Liberce jsme Kklasicky koncept horizontdlni dopravni dostupnosti rozsirili o vertikalni
slozku v podobé prevyseni a doplnili atributy frekvence a konektivity spojti. Hlavni ¢ast
metodiky operuje s nastroji GIS, konkrétné s funkci Iso-Area as Pointcloud a rozdélenim
uzemi s Kilometrovou obalovou zénou podle uzlovych bodii komunikaci (pointcloud) do
Voronoiovych polygont. Caste¢né tak navazujeme na metodiku Barty (2022). Voronoiovy
polygony v tomto pripadé pouzivame pro vypocet rozdilii vzdalenosti (potfebného ¢asu)
a prevySeni mezi bodem zastivky a danym polygonem. V dalSim kroku vymezujeme
urbanizované a ostatni plochy z Urban Atlasu. Vedle verejnych prostorovych a dopravnich
dat nase analyza zahrnuje jesté neverejné informace o podrobné distribuci populace
z adresnich bodi. Ty ovSem nejsou stéZejni v piipadé aplikace metodiky na zahranic¢ni
mésta bez pristupu k podobné presnym popula¢nim ddajim. Dohromady tak jde o volné
prenositelny zptisob prostorové analyzy dopravni dostupnosti. Hlavni pridanou hodnotou
je nepochybné vertikalni aspekt prevyseni, ktery se dobie uplatni ve méstech s Clenitym
reliéfem. Papa et al. (2018) pracuji okrajové s vertikdlnim parametrem distribuce
populace zijicich v hiife dostupnych svazitych ¢astech Neapole. Nezminuji ale konkrétni
vztah prevysSeni a vzdalenosti. Z jiného pohledu Meeder et al. (2017) akcentuji vyznam
sklonitosti terénu pro vybér dopravniho moédd. Problematika vySkové cClenitosti ve
méstech se nejcastéji vaze k bariéram pésiho piistupu. Z tohoto hlediska ma nase studie
potencidl inspirovat prostorové pristupy k reseni dostupnosti MHD zastavek.
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13 Zavér

Rozsahlé téma komparace efektivity MHD jsme wuchopili z prostorovo-¢asovych,
ekonomicko-environmentdlnich a provoznich hledisek. Kazdé hledisko s sebou prinasi
spektrum vyuzitelnych metod pro komparaci zkoumaného jevu mezi izemnimi celky.
Metody se mohou mezi vybranymi hledisky Casto prekryvat. DiileZitym je tcel, za kterym
dané metody aplikujeme a jakou formu zvolime pro zpracovani vysledku. V nasi praci jsme
se zamérili na predstaveni nové kombinace metod, analyzu vybranych mést podle vlastni
metodiky a zpracovani co nejhodnotnéjSich datovych vystupii v podobé tabulek, graft a
map. Urcené cile se nam povedlo plné realizovat. Nejvyznamnéjsi prakticka ¢ast prace
obsahuje sedm kapitol, ve kterych jsme postupné rozvinuli riznorodé zptisoby hodnoceni
efektivity MHD. Dvé kapitoly jsme vénovali SirSim analyzam elektrické infrastruktury
MHD pro celé zkoumané tizemi. Pét dalSich kapitol se pak tyka podrobnych prikladovych
studii za vybrana mésta.

Prostorova distribuce a typologie elektrickych draznich siti MHD umoZnila kompletni
analyzu vSech mést a ostatnich municipalit LAU na uzemi Visegradské skupiny s alespoii
minimalnim pokrytim dopravni infrastruktury metra, tramvaje, trolejbusu, pozemni
lanové drahy, ozubnicové drahy a parcidlnich dseki trolejbusti a tramvaji. V ramci této
analyzy jsme porovnali celkem 122 municipalit (z toho 75 mést). Vzhledem k casté
integraci dopravnich moédd do spoleénych provozli jsme nakonec vymezili 46
integrovanych siti MHD. Vedle municipalit doSlo k vyhodnoceni na urovni evropského
rozdéleni do statistickych jednotek NUTS. V absolutnim méritku nas zajimala velikost
dané sité vyjadiena s piresnosti na stovky metri. Pro presnéjsi porovnani jevu bez ohledu
na velikost jsme spocitali agregovanou hustotu sité v km vztaZenou vici populaci a
rozloze Uzemi. Problém nerovnomérnych administrativnich celkl bez ohledu na vyuziti
ploch jsme vyresili vymezenim urbanizovanych a ostatnich ploch v hranicich municipalit.
Z vysledki je patrnd vyraznd pievaha hustéjsich siti v Cesku s primarnim zastoupenim
trolejbusové dopravy. Nejefektivnéjsi provoz z pohledu nejvyssi hustoty integrované sité
funguje v Teplicich spolu s prilehlymi obcemi. Konkrétni vysledky jsme dale pouZili pro
vytvoreni typologie siti podle vybranych charakteristik. Prezentované datové vystupy
poskytuji rozsdhlou databazi vhodnou pro navazujici odborné studie. Podobnym
rozsahem dopadla analyticka studie elektrického vozového parku, ve které jsme porovnali
146 mést s alesponi jednim provozovanym elektrickym dopravnim prostifedkem. Do
elektrickych vozidel jsme zaradili metro, tramvaje, trolejbusy, pozemni lanovky, zubacky
a elektrobusy. Slou¢enim dopravnich prostiedki se vysledny pocet integralnich vozovych
parki snizil na 116. Pro znazornéni disparit mezi rizné velkymi provozy jsme vyuzili
jednoduché vypocty poétii a hustoty vozidel. V Cesku a Polsku se vyskytuje nejvice
elektrickych vozovych parki jak v absolutnich, tak relativnich hodnotach. Podle sloZeni
typi vozidel prevazuji Cesti a polsti vyrobci vSech dopravnich prostiredki. Vozové parky
jsou pribézné modernizovany. Elektrobusy se stavaji nejrozsifenéjSim elektrickym
dopravnim prostiredkem, priCemz nahrazuji dieselové druhy autobust. Tramvaje, klasické
trolejbusy a parcidlni trolejbusy zlstavaji pocetné nejvyznamnéjsimi elektrickymi vozidly.
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V péti prikladovych studiich pro 12 vybranych mést jsme aplikovali kombinace
prostorovych, casovych, ekonomickych, environmentalnich a provoznich metod.
Komparace konektivity centralnich nejvytiZzenéjSich zastavek s vrcholovymi obratisti
poskytuje zjednoduSeny obraz miry efektivniho propojeni centra s perifernimi ¢astmi
mésta. Z vysledki komparace tramvajovych a trolejbusovych siti vyplyvaji nejednoznacné
zavéry. Systémy s vySSim poctem obratiSt' a hustéjsi siti nemusi nutné znamenat lepsi
konektivitu. Podle hlavniho sledovaného parametru rychlosti v km/h je moZno piidat vice
uzlovych zastavek pro zvySeni vypovidaci hodnoty nejrychlejSich spojeni centra
s periferif. Systém osmi relativnich indikdtori zahrnuje aspekty frekvence, hustoty,
kapacity, dostupnosti, konektivity a rychlosti MHD. SlouZi primarné pro meziméstskou
komparaci efektivity vyhradné z prostorovo-c¢asového hlediska. Aplikovali jsme ho pro 3
madarska mésta. Navzdory svym omezenim kviili datovym zdrojiim a obecnéjsi formé
ukazatelG miizeme diky nému popsat hlavni rozdily v efektivité provozti MHD. Metodu s
vysledky multikriteridlni analyzy a Indexu dileZitosti zastavky lze naopak chapat jako
piresnou analyzu Skdly dostupnosti Uzemi z verejného plné kompatibilniho formatu
jizdnich tadi a mapovych vrstev OSM. Informace o provoznich charakteristikach
z dopravniho podniku v Poznani srozsifenim o prostorové a populacni udaje vedly
k sestaveni multidisciplindrniho systému Sesti relativnich ukazateli. Ukazatele jsou
relativné obtizné prenositelné z diivodu kombinace verejnych a neverejnych datovych
zdroji. Nicméné podavaji ucelenou predstavu o dalsi moZné podobé hodnoceni efektivity
MHD. Nejpodrobnéjsi udaje jak v ramci mést, tak meziméstské komparaci poskytla finalni
prostorova analyza ctyfech forem dostupnosti. Miru efektivity MHD vystihuje
horizontalni, vertikalni, frekven¢ni a konektivni dostupnost k nejblizsi zastavce. VSechny
prikladové studie jsme koncipovali kvantitativné s diirazem na maximalni pirenositelnost
na libovolna mésta. Vysledkem je pestra smésice aplikovatelnych absolutnich a relativnich
ukazatel(. Do priloh jsme umistili rozsahlé upresnujici databaze v tabulkové podobé.
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14 Summary

The dissertation deals with the issue of evaluating the efficiency of urban public transport.
For the broader area of study, we selected the Visegrad Group, which includes the Czech
Republic, Hungary, Poland, and Slovakia. Efficiency is assessed using spatial, temporal,
economic, environmental, and operational methods. For this purpose, we developed a
system of freely transferable absolute and relative indicators.

In the introductory section, we briefly summarized the main milestones in the
development of public transportation in the Visegrad Group countries along with other
Central European states. The theoretical part of the work is divided into subchapters,
introducing the essence of public transportation and its role in population mobility, the
subsystems of urban public transportation, and methods for comparing the efficiency of
public transportation.The aim was to outline the distribution and efficiency of all
significant means of public transport. In the efficiency methods, we focus on a review of
primarily quantitative studies. Emphasis is placed on spatiotemporal methods, which
intersect various sectors and often rely on GIS analyses and map representations. We are
also interested in differences in the approaches of professional studies based on the use
of public vs. non-public data sources. The methodological part includes a description of
the availability and quality of free data usable for evaluating public transport efficiency. A
more specific work procedure is first explained comprehensively in the chapter on the
methodology itself and then separately in each analytical and case study. The practical
part consists of 2 analytical and 5 case studies. In the first analytical chapter, we focus on
the spatial distribution and typology of all electric rail public transport networks in the
Visegrad Group countries. The second chapter relates to all cities in the Visegrad Group
with at least one electric public transport mode. We conduct a detailed analysis of the
electric vehicle fleet overall and separately for individual transport modes. The first case
study covers 5 cities in the Czech Republic and Slovakia. The core of the methodology lies
in defining the key turnaround points and their connectivity via the rail network and
direct lines to the busiest stop in the city center. The degree of connectivity is analyzed in
the form of the fastest possible connections within the integrated transport system (IDS).
The next two case studies are extracts from the methodology and results of two published
first-author articles in peer-reviewed journals (Barta, 2022), (Barta & Masopust, 2020).
The originally English texts and outputs were translated into Czech and adapted into
comparable case studies. The fourth case study deals with a comprehensive evaluation of
efficiency from a spatial, economic, and environmental perspective. The final chapter
addresses the issue of network analyses and their use for horizontal (route, time), vertical
(elevation), frequency, and connectivity availability of the nearest public transport stops
within the integrated transport system of two cities. Besides individual types of
availability, we work with non-public population data in the form of address points. In the
concluding part, we discuss the possible advantages and disadvantages of the chosen
methodologies and the final processing for each analytical and case study. The work
includes many tables and figures, all of which are our own processing, mostly from public
data sources.
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Tab. 1: Charakteristika elektrickych draznich siti MHD v celkovém prostoru LAU Visegradské skupiny
k 31.3.2024
Pofadi | LAU Status | Stat Méd Pocet | Rozloha M T (o] P L Z | Celkova | Agregovana
obce obyvatel délka hustota sité
sité
1 | Tunéchody (0] (o4 P 617 6,6 0,0 0,0 0,0 3,4 00| 00 3,4 535,4
2 Bratislava - M SK T,0, 46 929 9,6 0,0 11,2 17,9 1,4 1 00 | 0,0 30,5 454,0
mestskd Cast Staré P
Mesto
3 Letkov (0] CZ P 870 4,7 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 | 0,0 2,7 415,5
4 Dolni Lhota (0] (o4 T 1497 5,3 0,0 3,3 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 3,3 368,6
5 | Teplice M (o4 O,P 50 843 23,7 0,0 0,0 25,3 6,8 0,0 | 0,0 32,1 292,5
6 KosSice - mestska M SK T 1186 13,0 0,0 3,6 0,0 0,0 ( 0,0 | 0,0 3,6 288,7
Cast Polov
7 Kosice - mestska M SK T,0 20 066 4,3 0,0 4,9 3,5 0,0 | 0,0 | 0,0 8,4 284,6
Cast Staré Mesto
8 Kosice - mestska M SK T,0 20904 9,8 0,0 10,1 0,6 0,0 | 0,0 | 0,0 10,7 237,1
Cast Juh
9 | Velka Hled'sebe (0] CZ (0] 2343 4,6 0,0 0,0 2,5 0,0 | 00 | 0,0 2,5 236,1
10 Uhfetice [¢] (o4 P 491 4,7 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 1,1 234,4
11 Rybitvi (0] (o4 o,P 1442 5,2 0,0 0,0 0,5 1,4 |1 00 | 0,0 1,9 223,0
12 Probostov [¢] CZ P 2721 3,7 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 | 0,0 2,2 222,7
13 Mikulovice (0] CZ P 1381 3,5 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 | 0,0 1,5 217,1
14 Horni Lhota (0] (o4 T 864 4,9 0,0 1,4 0,0 0,0 | 00 | 0,0 1,4 215,6
15 | Otrokovice M CZ oO,P 17 634 19,6 0,0 0,0 4,4 7,6 0,0 | 0,0 12,0 204,2
16 | Zelechovice nad (0] cz o,P 1867 16,2 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 | 0,0 3,5 203,3
Drevnici
17 Borek [¢] CZ (0] 1579 2,0 0,0 0,0 1,1 0,0 | 0,0 | 0,0 1,1 198,6
18 Kladruby [¢] (o4 P 434 2,9 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 | 0,0 0,7 183,5
19 Pardubice M CZ O,P 92 149 82,8 0,0 0,0 32,4 14,3 0,0 | 0,0 46,7 169,1
20 Lubotice [¢] SK (0] 33830 8,3 0,0 0,0 2,9 0,0 | 0,0 | 0,0 2,9 163,0
21 Plzen M Ccz T,0, 181 240 137,6 0,0 25,8 42,1 12,5 0,0 0,0 80,4 161,0
P
22 Brno M cz T,0, 396 101 229,9 0,0 76,1 69,9 6,0 | 0,0 | 0,0 152,0 159,2
P
23 | Zlin M CZ O, P 74 191 102,7 0,0 0,0 28,9 14,5 0,0 | 0,0 43,3 156,9
24 Usti nad Labem M CZ (0] 91 963 93,8 0,0 0,0 | 439 0,0 | 0,0 | 0,0 43,9 149,4
25 | Swietochtowice M PL T 45 795 13,3 0,0 11,5 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 11,5 147,4
26 | lihlava M CZ O,P 52 548 88,0 0,0 0,0 23,7 7,7 0,0 | 0,0 31,4 146,2
27 Bratislava - M SK T,0, 81741 39,7 0,0 4,1 17,8 3,7 0,0 [ 0,0 25,6 142,0
mestskd Cast P
RuZinov
28 | Chomutov M CZ (0] 46 940 29,2 0,0 0,0 16,5 0,0 | 0,0 | 0,0 16,5 141,2
29 | Ceské Budéjovice M (o4 (0] 96 417 55,6 0,0 0,0 32,0 0,0 | 00 | 0,0 32,0 138,1
30 KoSice - mestska M SK T 7129 1,1 0,0 1,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,2 136,2
Cast Lunik IX
31 | Stoky [¢] CZ P 1982 39,7 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 | 0,0 3,8 135,6
32 | Ostrava M cz T,0, 283504 214,3 0,0 59,1 34,8 8,1 0,0 [ 0,0 102,0 130,9
[
33 Bratislava - M SK T,0 44 876 37,5 0,0 10,6 6,1 0,0 | 0,0 | 0,0 16,7 129,1
mestskd Cast Nové
Mesto
34 Bratislava - M SK T,0 35078 11,0 0,0 4,3 3,6 0,0 | 0,0 | 0,0 7,8 126,2
mestska Cast
Karlova Ves
35 KoSice - mestska M SK (0] 765 0,5 0,0 0,0 0,2 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2 124,3
Cast DZungla
36 KoSice - mestska M SK T,0 36984 5,5 0,0 3,4 2,1 0,0 | 0,0 | 0,0 5,5 121,7
Cast Zapad
37 | Vfesina (0] (o4 T 2 865 8,7 0,0 1,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,9 121,0
38 Kosice - mestska M SK (0] 21839 1,8 0,0 0,0 2,4 0,0 | 0,0 | 0,0 2,4 118,9
Cast Sidlisko KVP
39 Konstantynéw M PL T 19161 27,2 0,0 8,5 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 8,5 117,0
tdzki
40 Maridnské Lazné M (o4 oO,P 13 766 51,8 0,0 0,0 8,9 0,8 0,0 | 0,0 9,7 114,5
41 Lazné Bohdanec M (o4 (0] 3507 21,8 0,0 0,0 3,1 0,0 | 0,0 | 0,0 3,1 112,8
42 | Algyé [¢] HU P 5385 75,8 0,0 0,0 0,0 70 | 00 | 00 7,0 110,2
43 Lublin M PL O, P 331243 147,4 0,0 0,0 68,3 8,2 0,0 | 0,0 76,4 109,4
44 Presov M SK (0] 82927 70,4 0,0 0,0 25,4 0,0 | 0,0 | 0,0 25,4 105,0
45 | Sopot M PL O, P 32276 17,3 0,0 0,0 3,6 4,2 0,0 | 0,0 7,8 104,1
46 Kosice - mestska M SK T 22112 3,7 0,0 2,8 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 2,8 99,8
¢ast Nad jazerom
47 | Tychy M PL O, P 123105 81,8 0,0 0,0 22,4 9,2 0,0 | 0,0 31,6 99,5
48 | Gdynia M PL O, P 242874 135,1 0,0 0,0 | 40,8 15,6 0,1 0,0 56,5 98,7
L
49 Litvinov M (o4 T 22 695 40,7 0,0 9,3 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 9,3 96,5




50 | Zilina M SK o,P 81219 80,0 0,0 0,0 23,4 1,2 0,0 | 0,0 24,5 96,2
51 Praha M cz M, 1357 326 496,4 66,2 155,0 12,4 10,5 0,5 0,0 244,7 94,3
T0,
P L
52 Hradec Kralové M CZ O,P 93 506 105,6 0,0 0,0 25,3 3,3 0,0 | 0,0 28,6 91,0
53 Ksawerow (0] PL T 7 652 13,7 0,0 2,9 0,0 0,0 | 00 | 0,0 2,9 90,7
54 | Staré Hradisté (0] (o4 P 2008 8,8 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 | 0,0 1,2 90,6
55 Budapest M HU M, 1671004 525,2 37,7 153,9 65,2 4,7 0,1 3,8 265,4 89,6
T0,
Lz
P
56 | Opava M (o4 O,P 55512 90,6 0,0 0,0 14,8 4,8 0,0 | 0,0 19,6 87,2
57 Lutomiersk M PL T 1581 133,9 0,0 3,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 3,9 84,6
58 | Sosnowiec M PL T 189178 91,2 0,0 34,5 0,0 0,0 | 00 | 0,0 34,5 83,1
59 Kosice - mestska M SK T 5690 41,1 0,0 4,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 4,0 82,3
Cast Saca
60 | todz M PL T 658 444 293,3 0,0 113,7 0,0 0,0 | 00 | 0,0 113,7 81,8
61 | Stritez (0] (o4 P 471 7,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 | 0,0 0,5 80,4
62 Bytom M PL T 149 576 69,5 0,0 25,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 25,1 77,8
63 | Chorzow M PL T 101914 33,3 0,0 14,2 0,0 0,0 | 00 | 0,0 14,2 76,9
64 | Wroctaw M PL T 674 079 292,8 0,0 105,7 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 105,7 75,2
65 | Zabrze M PL T 155430 80,4 0,0 25,5 0,0 0,0 | 00 | 0,0 25,5 72,0
66 | Slapanice M CZ (0] 7 853 14,7 0,0 0,0 2,4 0,0 | 0,0 | 0,0 2,4 71,4
67 Poznan M PL T 541316 261,9 0,0 76,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 76,9 64,6
68 | Szeged M HU T,0, 158 829 281,0 0,0 18,1 18,5 6,3 0,0 | 0,0 43,0 64,4
[
69 KoSice - mestska M SK o 24 673 11,1 0,0 0,0 3,3 0,0 | 0,0 | 0,0 3,3 63,3
Cast Dargovskych
hrdinov
70 Bedzin M PL T 54 322 37,4 0,0 9,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 9,0 63,3
71 Krakéw M PL T 803 282 326,8 0,0 99,5 0,0 0,0 | 00 | 0,0 99,5 61,4
72 Banska Bystrica M SK (0] 74 590 103,3 0,0 0,0 16,9 0,0 | 0,0 | 0,0 16,9 61,0
73 Modfice M CZ T 5572 10,1 0,0 1,4 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,4 60,6
74 Elblag M PL T 113 567 79,8 0,0 17,6 0,0 0,0 | 00 | 0,0 17,6 58,5
75 Hrdéjovice [¢] CZ (0] 1521 8,8 0,0 0,0 0,7 0,0 | 0,0 | 0,0 0,7 58,4
76 Bratislava - M SK T 35759 8,6 0,0 3,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 3,2 58,2
mestskd Cast
Dubravka
77 Bydgoszcz M PL T 330038 176,0 0,0 44,3 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 44,3 58,1
78 | Gdansk M PL T,P 486 345 261,7 0,0 64,6 0,0 0,6 0,0 | 0,0 65,2 57,8
79 Bratislava - M SK T 26 049 23,7 0,0 4,5 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 4,5 57,5
mestskd Cast Raca
80 Bratislava - M SK (0] 20 407 10,3 0,0 0,0 2,6 0,0 | 0,0 | 0,0 2,6 57,5
mestska Cast
Vrakuna
81 | lirkov M CZ (0] 19 305 17,0 0,0 0,0 3,2 0,0 | 00 | 0,0 3,2 56,0
82 | Warszawa M PL M, 1861975 517,2 40,4 129,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 169,4 54,6
T
83 | Szczecin M PL T 391 566 300,6 0,0 57,3 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 57,3 52,8
84 | Torun M PL T 195 690 115,7 0,0 24,7 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 24,7 51,9
85 | Olomouc M (o4 T 101 825 103,2 0,0 16,5 0,0 0,0 | 00 | 0,0 16,5 50,9
86 Liberec M (o4 T 107 389 105,8 0,0 16,8 0,0 0,0 | 00 | 0,0 16,8 49,8
87 Most M CZ T 63 856 86,9 0,0 10,8 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 10,8 46,0
88 KoSice - mestska M SK T 3710 18,1 0,0 1,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,2 45,7
Cast Barca
89 | Grudzigdz M PL T 89 450 57,8 0,0 10,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 10,1 44,5
90 | Olsztyn M PL T 168 212 88,3 0,0 17,0 0,0 0,0 | 00 | 0,0 17,0 44,2
91 KoSice - mestska M SK T,0 18 690 54,6 0,0 3,0 1,5 0,0 | 0,0 | 0,0 4,4 43,9
Cast Sever
92 Katowice M PL T 280 190 164,7 0,0 29,6 0,0 0,0 | 00 | 0,0 29,6 43,5
93 Pabianice M PL T 61 353 33,0 0,0 6,2 0,0 0,0 | 00 | 0,0 6,2 43,5
94 Ruda Slaska M PL T 131532 77,6 0,0 13,4 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 13,4 41,9
95 | Gorzéw M PL T 116 436 85,7 0,0 12,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 12,9 41,0
Wielkopolski
96 BudiSovice (0] (o4 T 786 7,0 0,0 0,3 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,3 40,5
97 Kosice - mestska M SK (0] 2671 7,0 0,0 0,0 0,5 0,0 | 0,0 | 0,0 0,5 38,7
Cast Myslava
98 | Jablonec nad M cz T 45 830 315 0,0 4,5 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 4,5 37,6
Nisou
99 | Czeladz M PL T 30 165 16,4 0,0 2,6 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 2,6 37,5
100 Petfvald M (o4 P 7388 12,7 0,0 0,0 0,0 1,0 | 0,0 | 0,0 1,0 32,7
101 Kyjovice [¢] CZ T 855 6,9 0,0 0,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2 28,7
102 | Trmice M CZ (0] 3314 6,7 0,0 0,0 0,4 0,0 | 0,0 | 0,0 0,4 28,1
103 | Czestochowa M PL T 208 182 159,7 0,0 15,8 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 15,8 27,3
104 HédmezGvasarhely M HU T,P 41944 488,0 0,0 3,4 0,0 8,5 0,0 | 0,0 12,0 26,5
105 Kosice - mestska M SK T 2143 1,3 0,0 0,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,1 25,4
Cast Pere
106 Miskolc M HU T 145 248 236,6 0,0 13,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 13,1 22,3




107 Debrecen M HU T,0 201582 461,7 0,0 10,0 11,3 0,0 | 0,0 | 0,0 21,3 22,1
108 Dabrowa Goérnicza M PL T 114 765 188,7 0,0 9,7 0,0 0,0 | 00 | 00 9,7 20,9
109 | Zgierz M PL T 54 012 42,3 0,0 3,0 0,0 0,0 | 00 | 0,0 3,0 20,1
110 Bratislava - M SK o 23 465 42,5 0,0 0,0 1,8 0,0 | 0,0 | 0,0 1,8 18,0
mestska Cast
Podunajské
Biskupice
111 Mystowice M PL T 71643 65,7 0,0 3,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 3,9 17,9
112 | Vysoké Tatry M SK L 3782 360,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 1,9 16,6
113 Kosice - mestska M SK o 3050 5,8 0,0 0,0 0,2 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2 15,8
Cast KoSicka Nova
Ves
114 | Teplicka nad (o] SK P 4406 10,9 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 | 0,0 0,3 15,0
Vahom
115 | Siemianowice M PL T 63 892 25,5 0,0 1,6 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,6 12,6
Slaskie
116 Bratislava - M SK T 113 215 28,7 0,0 2,1 0,0 0,0 ( 0,0 | 0,0 2,1 11,5
mestska Cast
Petrzalka
117 KosSice - mestska M SK (0] 20339 8,3 0,0 0,0 0,4 0,0 | 0,0 | 0,0 0,4 9,3
Cast Sidlisko
Tahanovce
118 | Zakopane M PL L 25389 84,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 1,3 8,8
119 Krynica-Zdroéj M PL L 9712 145,3 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,6 0,0 0,6 5,2
120 Karlovy Vary M CZ L 49 043 58,7 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,6 0,0 0,6 3,3
121 Niemce [¢] PL (0] 21617 141,1 0,0 0,0 0,5 0,0 | 0,0 | 0,0 0,5 2,7
122 | Gliwice M PL T 171023 133,9 0,0 0,2 0,0 0,0 | 00 | 0,0 0,2 0,3

Vysvétlivky: Status obce (M = mésto, O = ostatni), Mdd (M = metro, T = tramvaj, O = trolejbus, P = parcialni trolejbus ¢i parcidlni tramvaj, L =
pozemni lanova draha, Z = ozubnicova draha)

Zdroj: vlastni zpracovani prostorovych dat z OSM (2024) a populacénich dat z CZSO (2023), Datacube (2023), GUS
(2023), KSH (2023)

Tab. 2: Charakteristika elektrickych draznich sitit MHD v urbanizovaném prostoru LAU Visegradské
skupiny k 31. 3. 2024

Poradi | LAU Status | Stat Pocet | Rozloha M T o P L z Délka Podil | Agregovana
obce obyvatel urban. urban. hustota sité
sité délky
(%)
1 | Letkov 0 Ccz 870 1,0 0,0 0,0 0,0 2,1 | 00 | 00 2,1 80,6 724,7
2 | Tunéchody ] Ccz 617 0,5 0,0 0,0 0,0 1,2 | 00 | 0,0 1,2 36,2 713,9
3 | Uhtetice 0 Ccz 491 0,7 0,0 0,0 0,0 1,1 | 0,0 | 0,0 1,1 100,0 623,4
4 | Zelechovice nad (o] cz 1867 1,1 0,0 0,0 0,0 24 | 00 | 00 2,4 67,6 536,4
Drevnici
5 | Bratislava-mestskd | M SK 46 929 9,0 0,0 11,1 | 17,9 1,4 | 0,0 | 0,0 30,3 99,5 465,7
Cast Staré Mesto
6 | Kladruby ] Ccz 434 0,3 0,0 0,0 0,0 05|00 | 00 0,5 69,5 432,6
7 | Velkd Hledsebe 0 Ccz 2343 1,3 0,0 0,0 2,2 0,0 | 00 | 0,0 2,2 91,7 405,7
8 | Mikulovice 0 Ccz 1381 1,0 0,0 0,0 0,0 1,4 | 00 | 0,0 1,4 93,2 386,9
9 | Teplice M Ccz 50 843 11,7 0,0 0,0 | 246 36 | 00| 00 28,3 88,0 366,8
10 | Borek 0 Ccz 1579 0,5 0,0 0,0 1,0 0,0 | 00 | 0,0 1,0 88,5 342,7
11 | Maridnské Lazné M Ccz 13 766 5,3 0,0 0,0 8,2 08 | 00 | 0,0 8,9 92,5 332,2
12 | Otrokovice M Ccz 17 634 7,6 0,0 0,0 4,4 75100 ] 00 11,9 99,6 325,2
13 | Lutomiersk M PL 1581 6,9 0,0 3,2 0,0 0,0 | 00 | 0,0 3,2 81,9 304,3
14 | Jihlava M Ccz 52 548 16,5 0,0 0,0 | 22,2 56 | 00 | 0,0 27,7 88,2 297,7
15 | KoSice - mestska M SK 20 066 4,0 0,0 4,9 35 00 | 00 | 0,0 8,4 100,0 297,2
Cast Staré Mesto
16 | Zlin M Ccz 74 191 22,4 0,0 00 | 281 | 10,2 | 0,0 | 0,0 38,3 88,4 297,0
17 | Lubotice ] SK 3830 2,4 0,0 0,0 2,6 00 | 00 | 0,0 2,6 89,1 272,2
18 | Stfitez ] Ccz 471 0,7 0,0 0,0 0,0 05| 00 | 00 0,5 100,0 255,5
19 | Plzen M Ccz 181 240 45,7 0,0 258 | 41,3 61 | 00 | 0,0 73,2 91,1 254,5
20 | Usti nad Labem M Ccz 91963 29,4 0,0 0,0 | 41,7 00 | 0,0 | 0,0 41,7 95,1 253,8
21 | Rybitvi ] Ccz 1442 2,5 0,0 0,0 0,1 1,4 |1 00 | 0,0 1,5 77,8 249,0
22 | KoSice - mestska M SK 20904 8,8 0,0 10,0 0,6 00 | 00 | 0,0 10,6 99,0 247,1
Cast Juh
23 | Pardubice M Ccz 92 149 31,8 0,0 0,0 | 31,8 96 | 00 | 0,0 41,4 88,6 241,8
24 | Stoky 0 Ccz 1982 0,9 0,0 0,0 0,0 1,0 | 0,0 | 0,0 1,0 27,4 241,8
25 | Brno M Ccz 396 101 90,8 0,0 74,5 | 65,4 32 |00 | 00 143,1 94,1 238,6
26 | Staré Hradisté ] Ccz 2008 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 | 0,0 | 0,0 1,0 84,5 231,8
27 | Probostov 0 Ccz 2721 0,9 0,0 0,0 0,0 1,2 | 0,0 | 0,0 1,2 52,1 231,6
28 | Bratislava - mestskd | M SK 44 876 13,3 0,0 10,6 6,1 00 | 00 | 0,0 16,7 100,0 216,8
Cast Nové Mesto




29 | Ceské Budéjovice M (o4 96 417 25,6 0,0 0,0 | 31,1 0,0 | 0,0 | 0,0 31,1 97,4 198,1
30 | Chomutov M CZ 46 940 14,6 0,0 0,0 16,4 0,0 | 0,0 | 0,0 16,4 98,9 197,8
31 | Opava M CZ 55512 18,6 0,0 0,0 14,7 3,9 0,0 | 0,0 18,6 95,0 183,1
32 Litvinov M (o4 22 695 10,6 0,0 8,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 8,9 96,5 182,4
33 PreSov M SK 82927 23,9 0,0 0,0 | 249 0,0 | 0,0 | 0,0 24,9 98,1 176,6
34 Dolni Lhota 0 CZ 1497 0,9 0,0 0,6 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,6 19,3 175,0
35 | Ostrava M (o4 283504 103,8 0,0 55,4 | 32,1 6,8 0,0 | 0,0 94,3 92,4 173,8
36 Konstantynéw M PL 19161 8,8 0,0 6,8 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 6,8 80,5 166,1
Lodzki
37 | Bratislava - mestska SK 81741 28,5 0,0 4,1 17,8 3,200 | 00 25,2 98,3 164,9
Cast RuZinov
38 | Zilina M SK 81219 24,3 0,0 0,0 | 22,2 0,9 0,0 | 0,0 23,1 94,2 164,6
39 | Tychy M PL 123 105 32,7 0,0 0,0 | 22,4 9,2 0,0 | 0,0 31,6 100,0 157,4
40 | Gdynia M PL 242 874 49,2 0,0 0,0 | 40,5 13,7 0,1 0,0 54,4 96,2 157,3
41 Bratislava - mestska M SK 35078 7,3 0,0 4,3 3,5 0,0 | 0,0 | 0,0 7,7 98,8 153,5
Cast Karlova Ves
42 Hradec Kralové M (o4 93 506 34,5 0,0 0,0 | 23,7 3,3 0,0 | 0,0 27,0 94,4 150,4
43 Lublin M PL 331243 76,1 0,0 0,0 | 66,8 8,2 0,0 | 0,0 75,0 98,1 149,4
44 | Swietochtowice M PL 45 795 10,0 0,0 10,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 10,0 87,1 148,2
45 Kosice - mestska M SK 18 690 5,6 0,0 3,0 1,5 0,0 | 0,0 | 0,0 4,4 100,0 136,6
Cast Sever
46 KoSice - mestska M SK 21839 1,4 0,0 0,0 2,4 0,0 | 0,0 | 0,0 2,4 100,0 136,1
Cast Sidlisko KVP
47 HédmezGvasarhely M HU 41944 19,5 0,0 3,4 0,0 8,5 0,0 | 0,0 12,0 100,0 132,5
48 | Szeged M HU 158 829 59,2 0,0 18,1 18,4 3,8 0,0 | 0,0 40,2 93,4 131,0
49 KoSice - mestska M SK 765 0,4 0,0 0,0 0,2 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2 100,0 129,6
Cast DZungla
50 BudiSovice 9} (o4 786 0,7 0,0 0,3 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,3 100,0 128,1
51 Hrdéjovice [0} (o4 1521 1,0 0,0 0,0 0,5 0,0 | 0,0 | 0,0 0,5 75,3 128,1
52 Lazné Bohdanec M CZ 3507 2,2 0,0 0,0 1,1 0,0 | 0,0 | 0,0 1,1 36,0 128,0
53 Banskd Bystrica M SK 74 590 22,9 0,0 0,0 16,6 0,0 | 0,0 [ 0,0 16,6 97,9 127,0
54 KoSice - mestska M SK 36 984 5,0 0,0 3,4 2,1 0,0 | 0,0 | 0,0 5,5 99,4 126,8
Cast Zapad
55 | Sopot M PL 32276 6,5 0,0 0,0 3,6 2,1 0,0 | 0,0 5,8 74,0 125,3
56 | Vresina o) CZ 2 865 1,2 0,0 0,7 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,7 37,4 122,9
57 KoSice - mestska M SK 5690 11,8 0,0 3,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 3,1 79,0 121,3
¢ast Saca
58 Praha M CZ 1357 326 278,7 63,9 148,7 11,7 10,1 0,5 0,0 234,9 96,0 120,8
59 KoSice - mestska M SK 24 673 2,9 0,0 0,0 3,2 0,0 | 0,0 | 0,0 3,2 97,2 120,7
Cast Dargovskych
hrdinov
60 KoSice - mestska M SK 2143 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,1 100,1 119,7
Cast Peres
61 Ksawerow 0 PL 7 652 8,1 0,0 2,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 2,9 100,0 117,8
62 | lJirkov M CZ 19 305 4,3 0,0 0,0 3,2 0,0 | 0,0 [ 0,0 3,2 100,0 110,9
63 Bratislava - mestska M SK 26 049 6,3 0,0 4,4 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 4,4 98,4 109,8
Cast Rada
64 KoSice - mestska M SK 22112 3,1 0,0 2,8 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 2,8 100,0 107,7
Cast Nad jazerom
65 Budapest M HU 1671004 368,8 36,9 150,0 65,2 4,7 0,1 3,8 260,8 98,3 105,1
66 | todz M PL 658 444 170,8 0,0 110,6 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 110,6 97,3 104,3
67 | Wroctaw M PL 674 079 158,6 0,0 102,1 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 102,1 96,7 98,8
68 Elblag M PL 113567 27,3 0,0 17,3 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 17,3 98,3 98,2
69 | Sosnowiec M PL 189178 61,6 0,0 32,0 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 32,0 92,7 93,7
70 | Olomouc M CZ 101 825 31,7 0,0 16,3 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 16,3 99,1 91,0
71 | Chorzéw M PL 101914 23,9 0,0 14,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 14,1 99,5 90,4
72 KoSice - mestska M SK 7129 0,3 0,0 0,4 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,4 33,6 90,2
Cast Lunik IX
73 Bytom M PL 149576 40,1 0,0 21,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 219 87,3 89,4
74 KoSice - mestska M SK 2671 1,4 0,0 0,0 0,5 0,0 | 0,0 | 0,0 0,5 100,0 88,2
Cast Myslava
75 Modfice M (o4 5572 4,1 0,0 1,3 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 1,3 92,3 87,9
76 Bedzin M PL 54 322 19,3 0,0 9,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 9,0 99,8 87,8
77 Liberec M CZ 107 389 33,4 0,0 16,6 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 16,6 98,9 87,7
78 | Zabrze M PL 155430 42,3 0,0 22,1 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 22,1 86,7 86,1
79 Poznan M PL 541316 151,0 0,0 76,7 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 76,7 99,7 84,9
80 Kosice - mestska M SK 3710 5,4 0,0 1,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,2 100,0 83,5
Cast Barca
81 | Szczecin M PL 391 566 109,2 0,0 53,7 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 53,7 93,7 82,0
82 Bratislava - mestskd M SK 35759 4,4 0,0 3,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 3,2 100,0 81,5
Cast Dubravka
83 Krakéw M PL 803 282 182,9 0,0 97,7 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 97,7 98,2 80,6
84 Bratislava - mestskd M SK 20 407 5,2 0,0 0,0 2,6 0,0 | 0,0 | 0,0 2,6 97,9 78,9
Cast Vrakuria
85 | Gdansk M PL 486 345 126,9 0,0 60,9 0,0 0,6 0,0 | 0,0 61,5 94,3 78,3
86 élapanice M CZ 7 853 3,1 0,0 0,0 1,2 0,0 | 0,0 [ 0,0 1,2 48,3 74,8
87 | Torun M PL 195 690 59,7 0,0 24,7 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 24,7 99,8 72,2
88 Bydgoszcz M PL 330038 92,8 0,0 39,7 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 39,7 89,6 71,7




89 Most M (o4 63 856 34,3 0,0 10,6 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 10,6 97,9 71,7
90 | Grudzigdz M PL 89 450 24,1 0,0 9,8 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 9,8 96,4 66,4
91 | Warszawa M PL 1861975 353,5 39,9 126,8 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 166,8 98,4 65,0
92 Katowice M PL 280 190 77,1 0,0 28,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 28,9 97,6 62,1
93 | Olsztyn M PL 168 212 39,6 0,0 16,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 16,0 93,9 62,0
94 | Gorzéw M PL 116 436 37,3 0,0 12,8 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 12,8 98,8 61,4
Wielkopolski
95 Pabianice M PL 61353 18,1 0,0 6,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 6,2 100,0 58,7
96 Ruda Slaska M PL 131532 41,1 0,0 12,6 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 12,6 94,4 54,4
97 Kyjovice (0] (o4 855 0,7 0,0 0,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,1 61,3 53,6
98 Debrecen M HU 201582 80,2 0,0 10,0 11,3 0,0 | 0,0 | 0,0 21,3 100,0 52,9
99 Miskolc M HU 145 248 48,1 0,0 13,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 13,1 100,0 49,4
100 | Czeladz M PL 30 165 10,1 0,0 2,6 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 2,6 100,0 47,6
101 | Trmice M (o4 3314 2,5 0,0 0,0 0,4 0,0 | 0,0 | 0,0 0,4 100,0 46,1
102 Bratislava - mestska M SK 23 465 8,2 0,0 0,0 1,8 0,0 | 0,0 | 0,0 1,8 100,0 41,0
¢ast Podunajské
Biskupice
103 | Czestochowa M PL 208 182 78,2 0,0 14,6 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 14,6 92,4 36,1
104 | Dabrowa Gdrnicza M PL 114 765 60,5 0,0 9,5 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 9,5 97,2 35,9
105 | Jablonec nad Nisou M Ccz 45 830 12,2 0,0 2,6 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 2,6 58,5 35,4
106 KosSice - mestska M SK 3050 1,4 0,0 0,0 0,2 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2 100,0 31,6
Cast Kosickd Nova
Ves
107 Mystowice M PL 71643 28,4 0,0 3,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 3,9 100,0 27,2
108 Petfvald M CZ 7 388 2,8 0,0 0,0 0,0 04 | 00 | 00 0,4 37,3 25,8
109 | Zgierz M PL 54 012 19,6 0,0 2,6 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 2,6 86,5 25,5
110 KoSice - mestska M SK 20339 2,0 0,0 0,0 0,4 0,0 | 0,0 | 0,0 0,4 100,0 18,6
Cast Sidlisko
Tahanovce
111 | Vysoké Tatry M SK 3782 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,3 0,0 0,3 14,3 17,0
112 KoSice - mestska M SK 1186 1,7 0,0 0,1 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,1 2,1 16,7
Cast Polov
113 | Siemianowice PL 63 892 17,7 0,0 1,6 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,6 100,0 15,1
Slaskie
114 | Bratislava - mestska M SK 113215 15,5 0,0 1,9 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,9 92,9 14,5
Cast Petrzalka
115 Niemce o) PL 21617 16,4 0,0 0,0 0,4 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,4 82,7 6,6
116 | Zakopane M PL 25 389 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,3 0,0 0,3 21,5 4,7
117 Karlovy Vary M CZ 49 043 15,7 0,0 0,0 0,0 0,0 | 01 0,0 0,1 26,6 1,7
118 | Algyé 9} HU 5385 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,0 0,4 1,6
119 | Gliwice M PL 171023 62,5 0,0 0,2 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2 100,0 0,5
120 Horni Lhota [0} CZ 864 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0
121 Krynica-Zdroj M PL 9712 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0
122 | Teplicka nad (0} SK 4 406 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Vahom

Vysvétlivky: Status obce (M = mésto, O = ostatni), Mdd (M = metro, T = tramvaj, O = trolejbus, P = parcialni trolejbus ¢i parcialni tramvaj, L =
pozemni lanova draha, Z = ozubnicova draha)

Zdroj: vlastni zpracovani prostorovych dat z OSM (2024), CORINE Land-Copernicus (2022) a populacnich dat
z CZSO (2023), Datacube (2023), GUS (2023), KSH (2023)

Tab. 3: Seznam vozového parku elektrobusl v ramci Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

Ccz

1 | Bilina Arriva City SOR EBN 11.1 3 3 3
2 | Ceské Budéjovice | Dopravni podnik mésta Ceské | Skoda Perun 11 11 11
Budéjovice 29BB
3 | Frydek-Mistek Transdev Slezsko a.s. SOR NS 12 2 2 2
Electric
4 | Havifov Transdev Slezsko a.s. SOR NS 12 3 3 3
Electric
5 | Hradec Kralové Dopravni podnik mésta SOR NS 12 19 21 21
Hradce Kralové Electric
SOREBN 11.1 1
SOR EBN 9.5 1
6 | Hranice Transdev Slezsko a.s. SOR EBN 9.5 6 6 6
7 | Jesenik ARRIVA autobusy a.s. SOR EBN 10.5 1 1 1
(Jesenik)
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8 | Karvina Transdev Slezsko a.s. SOR NS 12 2 2 2
Electric
9 | Kladno CSAD MHD Kladno SOREBN 11.1 2 2
10 | Krnov Arriva autobusy a.s. (Krnov) SOR EBN 10.5 1 1
11 | Kutna Hora Arriva Viychodni Cechy a.s. SOR EBN 11.1 3 5
(Kutna Hora) Ro3ero-P First 2
FCLEI
12 | Liberec, Jablonec | Dopravni podnik mést Liberce | Solaris Urbino IV 1 1 1
nad Nisou a Jablonce nad Nisou a. s. 12 Electric
13 | Most, Litvinov Dopravni podnik mést Mostu Iveco E-Way 12m 1 1 1
a Litvinova, a.s.
14 | Nachod CDS s.r.o. Nachod SOR EBN 9.5 2 2 2
15 | Novy lJi¢in Arriva autobusy a.s. (Novy SOR EBN 9.5 3 3 3
Jicin)
16 | Olomouc Garaze Dolni Hejcinska SOR NS 12 1 1 1
Electric
17 | Ostrava Ostrava SOR EBN 10.5 1 1 31
Garaze Hranecnik Solaris Urbino IV 24 28
12 Electric
Rosero-P First 3
FCLLI
Ekova Electron 12 1
Garaze Poruba Ekova Electron 12 2 2
18 | Pisek CSAD Autobusy Ceské SOREBN 11.1 4 5 5
Budéjovice SOR EBN 8 1
19 | Praha Garaz Vrsovice Skoda 36BB E'City 14 14 17
Arriva City a.s. SOR EBN 9.5 3 3
20 | Prerov Arriva autobusy SOREBN 11.1 2 2 2
21 | Trinec Arriva autobusy a.s. (Tfinec) Skoda Perun 10 10 10
26BB HE
22 | Trutnov Arriva autobusy a.s. (Trutnov) Skoda Perun 4 4 4
26BB HE
23 | Uherské Hradisté¢ | CSAD BUS Uherské Hradisté SOREBN 8 2 2 2
a.s.
24 | Vrchlabi Krkono3ska automobilova Scania Citywide Il 1 2 2
doprava LF BEV
SOREBN 11.1 1
25 | Zlin, Otrokovice Dopravni Spolec¢nost Zlin- Skoda 34BB 1 1 1
Otrokovice
HU 1 | Budapest BKV Zrt. MABI Modulo 8 8 53 175
C68E
Volanbusz Zrt. Mercedes-Benz 40 41
eCitaro
Toyota-Caetano 1
e.City Gold
Weekendbus Kozlekedési Zrt. lkarus 120.EL 4 4
2 | Debrecen DKV Zrt. + ITK Mercedes-Benz 12 12 12
eCitaro
3 | Eger Voldnbusz Zrt. BYD K9UD 6 6 6
4 | Gy6r Voldnbusz Zrt. BYD K9UD 13 13 13
5 | Kaposvar Kaposvari Kozlekedési Zrt. lkarus 120.EL 2 3 3
Solaris Urbino IV 1
12 hydrogen
6 | Komdarom Voldnbusz Zrt. BYD K9UB 1 1 1
7 | Miskolc MVK Zrt. BYD K9UD 10 10 10
8 | Paks Paksi Kozlekedési Kft. Solaris Urbino IV 6 10 10
12 Electric
Solaris Urbino IlI 4
8.9 LE Electric
9 | Pécs Tuke Busz Zrt. BYD K9UB 10 18 18
Mercedes-Benz 8
eCitaro
10 | Salgétarjan Volénbusz Zrt. BYD K9UB 1 1 1
11 | Szeged Volanbusz Zrt. BYD K9UD 8 8 8
12 | Székesfehérvar Voldnbusz Zrt. Ikarus 120.EL 12 12 12
13 | Szolnok Voldnbusz Zrt. BYD K9UD 10 10 10
14 | Tatabédnya T-Busz Tatabanyai Kozlekedési | BYD K7U 2 2 2

Kft.




15 | Veszprém V-Busz Veszprémi Kozlekedési MAN 12C Lion's 5 5 5
Kft. City 12 E NL367
16 | Zalaegerszeg Voldnbusz Zrt. BYD K9UD 11 11 11
PL 1 | Betchatéw Miejski Zaktad Komunikacji Solaris Urbino IV 4 4 4 702
sp. z 0. 0. w Betchatowie 12 Electric
2 | Biatystok Biatystocka Komunikacja Yutong E12 20 20 20
Miejska (ZK6128BEVG)
3 | Bielsko-Biata Miejski Zaktad Komunikacyjny | Solaris Urbino IV 2 2 2
w Bielsku-Biatej sp. z 0.0. 9 LE Electric
4 | Ciechocinek Urzad Miejski w Ciechocinku Solaris Urbino IV 2 2 2
9 LE Electric
5 | Cieszyn Zaktad Gospodarki Solaris Urbino IV 4 6 6
Komunalnej w Cieszynie 12 Electri
Solaris Urbino IV 2
9 LE Electric
6 | Czechowice- Przedsiebiorstwo Komunikacji | Solaris Urbino IV 2 2 2
Dziedzice Miejskiej w Czechowicach- 18 Electric
Dziedzicach Sp. z o0.0.
7 | Czestochowa MPK w Czestochowie sp. z Autosan Sancity 16 20 20
0.0. 12LFE
Autosan Sancity 4
10LFE
8 | Gdansk Depot "Hallera" Karsan Jest 3 3 3
electric
9 | Gdynia Przedsiebiorstwo Komunikacji | Mercedes-Benz 16 24 24
Autobusowej Sp. z.0.0 eCitaro
Mercedes-Benz 8
eCitaro G
10 | Gizycko Gminny Zaktad Komunalny Yutong 3 3 3
Gizycko sp. z 0.0. ZK6890BEVG
11 | Gorzéw Miejski Zaktad Komunikacji w Solaris Urbino IV 3 3 3
Wielkopolski Gorzowie Wielkopolskim sp.z | 12 Electric
0.0
12 | Grodzisk Przedsiebiorstwo Komunikacji | Solaris Urbino IV 2 2 2
Mazowiecki Samochodowej w Grodzisku 9 LE Electric
Mazowieckim sp. z 0.0.
13 | Grudzigdz MZK Grudzigdz Solaris Urbino IV 6 6 6
12 Electric
14 | Inowroctaw Miejskie Przedsiebiorstwo Solaris Urbino Il 2 2 2
Komunikacyjne sp. z 0.0. w 12 Electric
Inowroctawiu
15 | Jaworzno Przedsiebiorstwo Komunikacji | Solaris Urbino IV 10 29 29
Miejskiej Sp. z 0.0. 18 Electric
Solaris Urbino IlI 9
8.9 LE Electric
Solaris Urbino IV 9
12 Electric
Solaris Urbino IlI 1
12 Electric
16 | Konin Miejski Zaktad Komunikacji w Solaris Urbino IV 7 7 7
Koninie sp. z 0.0. 12 Electric
17 | Kozienice Kozienicka Gospodarka Solaris Urbino IlI 2 2 2
Komunalna Sp. z.0.0. 8.9 LE Electric
18 | Krakow Zajezdnia Wola Duchacka Solaris Urbino IV 54 82 82
18 Electric
Solaris Urbino IV 19
12 Electric
Solaris Urbino IlI 4
8.9 LE Electric
Solaris Urbino IlI 2
12 Electric
Solaris Urbino IlI 2
18 Electric
Irizar ie bus 12 1
19 | Krosno Miejska Komunikacja Solaris Urbino IV 3 3 3
Samochodowa sp. z 0.0. w 9 LE Electric
Krosnie
20 | Kutno Miejski Zaktad Komunikacji Solaris Urbino IV 6 6 6

sp. z 0.0. w Kutnie

12 Electric




21 | tomianki Komunikacja Miejska Solaris Urbino IV 3 3 3
tomianki Sp. z 0. o. 12 Electric
22 | tédz Zajezdnia Limanowskiego Volvo 7900E 16 24 24
Solaris Urbino IV 8
18 Electric
23 | Lublin Miejskie Przedsiebiorstwo Solaris Urbino IV 32 32 32
Komunikacyjne - Lublin - Sp. z 12 Electric
0.0.
24 | Malbork Miejski Zaktad Komunikacji Solaris Urbino IV 6 6 6
Sp.z0.0. 12 Electric
25 | Miechow Zaktad Wodociagow i Solaris Urbino I 2 2 2
Kanalizacji w Miechowie Sp. z 8.9 LE Electric
0.0.
26 | Minsk- ZDiTM Minisk Mazowiecki MAN 12C Lion's 6 6 6
Mazowiecki City 12 E NL326
27 | Nysa Miejski Zaktad Komunikacji w SOR EBN 9.5 2 2 2
Nysie sp. z 0.0.
28 | Opole Miejski Zaktad Komunikacyjny | Solaris Urbino IV 5 5 5
sp. z 0.0. w Opolu 12 Electric
29 | Ostrow MZK Ostréw Wielkopolski S.A. | Solaris Urbino IV 10 10 10
Wielkopolski 12 Electric
30 | Ostroteka Miejski Zaktad Komunikacji Solaris Urbino Il 2 4 4
Sp. z 0.0. w Ostrotece 8.9 LE Electric
Solaris Urbino IV 2
12 Electric
31 | Oswiecim Miejski Zaktad Komunikacji Solaris Urbino IV 1 1 1
sp. z 0.0. w Os$wiecimiu 12 Electric
32 | Piotrkéow Miejski Zaktad Komunikacyjny | Solaris Urbino IV 7 7 7
Trybunalski sp. z 0.0. w Piotrkowie 12 Electric
Trybunalskim
33 | Pita Miejski Zaktad Komunikacji Solaris Urbino IV 5 5 5
sp.z 0.0. w Pile 12 Electric
34 | Polkowice Zaktad Komunikacji Miejskiej SOR EBN 11.1 2 2 2
w Polkowicach
35 | Poznan Depot A-1 "Warszawska" Solaris Urbino IV 15 21 21
18 Electric
Solaris Urbino IV 6
12 Electric
36 | Pszczyna Komunikacja Gminy Pszczyna lkarus 120.EL 1 1 1
37 | Radom MPK Radom Solaris Urbino IV 19 19 19
12 Electric
38 | Rybnik Ktosok sp. z 0.0. sp.k. Solaris Urbino IV 11 16 16
12 Electric
Solaris Urbino IV 5
18 Electric
39 | Rzeszéw Miejskie Przedsiebiorstwo Solaris Urbino IV 10 12 12
Komunikacyjne - Rzeszéw sp. 12 Electric
z0.0. Solaris Urbino IV 2
18 Electric
40 | Katowice Przedsiebiorstwo Komunikacji | Solaris Urbino IV 1 1 1
Miejskiej Katowice Sp. z 0.0. 12 Electric
41 | Sosnhowiec Przedsiebiorstwo Komunikacji | Solaris Urbino IV 2 3 3
Miejskiej Sosnowiec Sp. z 0.0. | 12 Electric
Solaris Urbino IV 1
18 Electric
42 | Sochaczew Zaktad Komunikacji Miejskiej Solaris Urbino IV 3 3 3
w Sochaczewie 12 Electric
43 | Sroda Slaska Sredzka Komunikacja Ursus City Smile 3 3 3
Publiczna sp. z 0.0. 10E
44 | Szczecin Szczecinskie Przedsiebiorstwo | Solaris Urbino IV 8 8 8
Autobusowe ,, Klonowica” 18 Electric
45 | Szczecinek KM Szczecinek Ursus City Smile 10 10 10
12E
46 | Szczytno Zaktad Komunikacji Miejskiej Solaris Urbino 11l 2 2 2
Szczytno sp. z 0.0. 8.9 LE Electric
47 | Stupsk Miejski Zaktad Komunikacji Scania Citywide Il 1 1 1
sp. z 0.0. Stupsk LF BEV
48 | Torun Zajezdnia MZK Legionow Solaris Urbino IV 7 7 7

12 Electric




49 | Tychy Tyskie Linie Trolejbusowe Sp. Solaris Urbino IV 2 2 2
z0.0. 12 Electric
50 | Warszawa MZA R-1 "Woronicza" Solaris Urbino IV 30 60 161
18 Electric
Solaris Urbino I 10
12 Electric
Solaris Urbino IV 10
12 Electric
Ursus City Smile 10
12E
MZA R-3 "Ostrobramska" Solaris Urbino IV 50 50
18 Electric
MZA R-4 "Stalowa" Solaris Urbino IV 50 51
18 Electric
MAN 12C Lion's 1
City 12 E NL367
51 | Wejherowo Miejski Zaktad Komunikacji Solaris Urbino IV 3 3 3
Wejherowo, sp. z 0.0. 12 Electric
52 | Wroctaw Bus depot # 9 Mercedes-Benz 5 5 5
eCitaro G
53 | Wioctawek Miejskie Przedsiebiorstwo MAN 12C Lion's 11 16 16
Komunikacyjne sp. z 0.0. we City 12 E NL326
Wihoctawku Solaris Urbino IV 5
12 Electric
54 | Zakopane Tatrzariska Komunalna Grupa Solaris Urbino IV 3 3 3
Kapitatowa sp. z 0.0. 12 Electric
55 | Zdurska Wola Miejskie Przedsiebiorstwo Solaris Urbino IV 4 4 4
Komunikacji sp. z0.0. w 12 Electric
Zdunskiej Woli
56 | Zielona Géra Miejski Zaktad Komunikacji Ursus City Smile 43 64 64
Sp. z 0.0. w Zielonej Gorze 12E
Solaris Urbino IV 12
12 Electric
Mercedes-Benz 4
eCitaro G
Karsan Jest 3
electric
PILEA 10E 1
Solaris Urbino IV 1
9 LE Electric
SK 1 | Banska Bystrica Dopravny podnik mesta SOR EBN 8 1 1 1 48
Banska Bystrica
2 | Bratislava Jurajov dvor Depot Solaris Urbino IV 2 2 15
12 hydrogen
Krasriany Depot SOR NS 12 11 13
Electric
SOR EBN 8 2
3 | Dunajska Streda SAD Dunajska Streda, a.s. M&I Modulo 1 1 1
C68E
4 | Kosice Hornadska Depot SOR EBN 11.1 17 18 21
SOR EBN 10.5 1
Saca Depot SOR EBN 10.5 3 3
5 | Lucenec SAD Lucenecg, a.s. Rosero-P First 2 2 2
FCLLI
6 | PreSov Vozoviia Sarigské luky SOR EBN 8 5 5 5
7 | Sala Arriva Nové Zamky Skoda Perun 1 1 1
26BB HE
8 | Zilina Dopravny podnik mesta Ziliny | Skoda Perun 2 2 2
26SH01

Zdroj: vlastni zpracovani kombinace Udaju z jednotlivych dopravnich podnik( a portalu Transphoto (2024)




Tab. 4: Seznam vozového parku metra v rdmci Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

stat | Cislo | Nazev Vozovna Typ vozu Pocet | Pocet vozl Pocet Celkovy pocet
sité (depo) vozl vdepu | vozl v siti vozl ve staté
(o4 1 | Praha Depo M1.1 (Konsorcium CKD + 102 261 726 726
Kacerov Siemens + Adtranz)
M1.2 (Konsorcium CKD + 105
Siemens + Adtranz)
M1.3 (Konsorcium CKD + 54
Siemens + Adtranz)
Depo Zli¢in 2Mt (81-71M) (Skoda) 105 258
3Mt (81-71M) (Skoda) 95
4Mt (81-71M) (Skoda) 58
Depo 2Mt (81-71M) (Skoda) 81 207
HostivaF 3Mt (81-71M) (Skoda) 79
4AMt (81-71M) (Skoda) 47
HU 1 | Budapest Fehér ut Alstom Metropolis AM5-M2 110 110 403 403
Kelenfold Alstom Metropolis AM4-M4 60 60
K&ér utca 81-714.2K (Metrovagonmas = 140 210
ruské Mytisci)
81-717.2K (Metrovagonmas = 70
ruské Mytisci)
Mexikdi Ut Ganz-MAVAG MillFAV 23 23
PL 1 | Warszawa | STP Kabaty 81-717.3 (Metrovagonmas = 2 415 415 415
ruské Mytisci)
81-714.3 (Metrovagonmas = 4
ruské Mytisci)
Alstom Metropolis 98B 108
Siemens Inspiro 210
Skoda 21Mt Varsovia 36
Skoda 22Mt Varsovia 30
Skoda 23Mt Varsovia 25

Zdroj: vlastni zpracovani kombinace Udaju z jednotlivych dopravnich podnik( a portalu Transphoto (2024)

Tab. 5: Seznam vozového parku ozubnicové méstské drahy v rdmci Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

HU 1 | Budapest Varosmajor — Széchenyi-hegy 10 10 10
Zdroj: vlastni zpracovani kombinace Gdajl z jednotlivych dopravnich podnik( a portalu Transphoto (2024)

Tab. 6: Seznam vozového parku pozemni méstské lanové drahy v rdmci Visegradské skupiny k 31. 3.
2024

cz 1 | Karlovy Vary Divadelni ndmésti — Imperial 2 4 6
Stara louka — Diana 2
2 | Praha Ujezd — Petfin 2 2
HU 1 | Budapest Clark Adam tér — Szent Gyorgy tér 2 2 2
PL 1 | Gdynia Kamienna Gora 1 1 5
2 | Krynica-Zdréj | Goéra Parkowa 2 2
3 | Zakopane Gubatéwka 2 2
SK 1 | Vysoké Tatry | Stary Smokovec — Hrebienok 2 2 2

Zdroj: vlastni zpracovani kombinace Gdajl z jednotlivych dopravnich podnik( a portalu Transphoto (2024)



Tab. 7: Seznam vozového parku tramvaji v rdmci Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

cz 1 | Brno, Modfice Vozovna Vario LF2R.E 29 151 261 1404
Pisarky Vario LFR.E 30
Tatra T6AS 28
EVO 2 11
Tatra T3G 12
Skoda 0376 9
Anitra
Tatra T3R.PV 10
Tatra T3P 8
Tatra T3R (1995) 6
Tatra T3R.EV 4
Skoda 03T7 2
Anitra
Skoda 03T5 1
Astra/Anitra
Tatra K2P 1
Vozovna Skoda 13T 48 110
Medlanky Elektra
Tatra KTBD5R.N2 19
EVO 2 18
Tatra T6AS 12
Tatra KT8BD5N 7
Skoda 45T 4
ForCity Smart
Tatra K3R-N 2
2 | Liberec, Jablonec Vozovna Tatra T3M.04 11 49 49
nad Nisou Mrstikova Tatra T3R.SLF 11
Tatra T3R.PLF 11
Tatra T3R.PV 7
Tatra T3R.P 5
Tatra T3SUCS 3
EVO 2 1
3 | Most, Litvinov Dopravni Tatra T3M.3 31 43 43
podnik mést EVO 2 5
Mostu a Vario LF+ 2
Litvinova, a.s. Vario LFR.S 2
EVO 1 1
Skoda 03T5 1
Astra/Anitra
Tatra T3SUCS 1
4 | Olomouc Vozovna Tatra T3R.P 18 69 69
Kozeluzskd Vario LF+/0 14
Vario LFR.S 11
Vario LFR.E 7
EVO 1 5
EVO 1/0 4
Inekon 01 Trio 3
Vario LF.E 3
Skoda 03T1 Astra 2
Skoda 03T2 Astra 1
Skoda 03T4 Astra 1
5 | Ostrava Vozovna Vario LFR.E 19 73 181
Moravska Tatra KTSD5R.N1 15
Ostrava Skoda 39T 9
ForCity Smart
Tatra T3R.P 8
Skoda 03T2 Astra 7
Stadler Tango 6
NF2
Skoda 03T5 3
Astra/Anitra
Vario LF3/2.E 2
Skoda 03T1 Astra 2




Skoda 03T4 Astra 1

Vario LF2+ 1
Vozovna Stadler Tango 26 108
Poruba NF2

Skoda 39T 23

ForCity Smart

Vario LFR.E 22

Vario LFR.S 14

Tatra T3R.P 11

Inekon 01 Trio 7

Vario LF2R.S 2

Vario LF3.E 2

Vario LF2.E 1

Plzen Depot Slovany | Vario LFR.S 25 91 91

Tatra T3R.PLF 18

EVO 2 13

Skoda 40T 10

ForCity Smart

Tatra 8

KT8D5R.N2P

Vario LF+ 6

Tatra K3R-NT 4

Tatra T3R.P 4

Vario LF2/2 IN 3

Praha Vozovna Tatra 41 84 710

Hloubétin KT8D5R.N2P

Tatra T3R.P 25

Tatra T3M2-DVC 18
Vozovna Tatra T3R.P 64 125
Kobylisy Skoda 14T 52

Elektra

Skoda 15T3 9

ForCity Alfa

Praha
Vozovna Skoda 15T5 31 93
Motol ForCity Alfa

Praha

Skoda 15T6 26

ForCity Alfa

Praha

Tatra T3R.P 19

Skoda 15T4 17

ForCity Alfa

Praha
Vozovna Skoda 15T3 38 103
Pankrac ForCity Alfa

Praha

Tatra T3R.P 29

Skoda 15T2 14

ForCity Alfa

Praha

Tatra 10

KT8D5R.N2P

Skoda 15T1 8

ForCity Alfa

Praha

Skoda 15T0 2

ForCity Alfa

Praha

Skoda 15T1A 1

ForCity Alfa

Praha

Skoda 15T3B 1

ForCity Alfa

Praha
Vozovna Tatra T3R.P 62 123
Strasnice Tatra T3R.PLF 33

Tatra T3R.PV 28




Vozovna Skoda 15T3 45 87
Vokovice ForCity Alfa
Praha
Tatra T3R.P 19
Skoda 15T4 14
ForCity Alfa
Praha
Tatra T3R.PLF 9
Vozovna Tatra T3R.P 57 95
Zizkov Skoda 15T7 28
ForCity Alfa
Praha
Skoda 15T6 6
ForCity Alfa
Praha
Tatra T3M 4
HU Budapest Angyalfold Tatra T5C5K2 130 130 583 680
Baross Tatra T5C5K2 54 72
Tatra T5C5 18
Budafok CAF Urbos 3 53 53
Ferencvaros Ganz-Hunslet 30 32
KCSV7
Ganz CSMG2 2
Hungéria Siemens 39 45
Combino Supra
NF12B
CAF Urbos 3 6
Kelenfold Ganz CSMG2 31 31
Szava Duewag TW6000 60 98
LHB TW6000 24
CAF Urbos 3 14
Szépilona Tatra T5C5K2 109 109
Zugld Duewag TW6000 13 13
Debrecen DHV / DKV / CAF Urbos 3 18 25 25
DKV Zrt. Ganz-Hunslet 7
KCSV6-1S
Miskolc MKV / MVK Skoda 26T 30 32 32
Zrt. ForCity Classic
Tatra KT8D5 2
Szeged, SZKV / SZKT Tatra T6A2 13 40 40
Hédmez6vasarhely PESA Swing 9
120Nb
Tatra KTADM 6
Tatra KTADMC 8
Tatra TB6A2 4
PL Bydgoszcz MzK Konstal 805Na 72 106 118 3055
Bydgoszcz sp. PESA Swing 21
z0.0. 122NaB
PESA Swing 10
121NaB
Konstal 805NM
PESA Tramicus
122N
Tramwaj PESA Swing 12 12
Fordon—Sp.z | 122NaB
0.0.
Czestochowa MPK w Konstal 105Na 14 31 31
Czestochowie PESA Twist 10
sp.zo0.0. 2010N/2
PESA Twist 7
2010N
Elblag Tramwaje Konstal 805Na 8 26 26
Elblgskie sp. z PESA Tramicus 6
0.0. 121N
Modertrans 5
Moderus Beta
MF 09 AC
Konstal/MPK 4

805N-EN




MAN M8C-MF 2
13
MAN M8C-MF 1
14 AC BD
Gdansk Depot PESA Jazz 128NG 34 125 137
"Wrzeszcz" PESA Swing 35
120NaG
Duewag N8C-MF 32
01
Duewag N8C-MF 16
18
Alstom NGd99 4
Bombardier 2
NGT6/2
Konstal 114Na 1
Konstal 114Na- 1
MF12
Depot "Nowy Duewag N8C-MF 12 12
Port" 01
Gorzéw Miejski Zaktad | PESA Twist 14 22 22
Wielkopolski Komunikacjiw | 2015N
Gorzowie Wegmann 7
Wielkopolskim | 6ZGTW
Sp.z 0.0 Wegmann 1
6EGTW
Grudzigdz MZzZK Duewag GT8 6 20 20
Grudzigdz Konstal 6
805NaMM
Konstal 805Nb 2
Modertrans 4
Moderus Beta
MF 28 AC
Konstal 805Na 2
Krakéw Nowa Huta Stadler Tango 80 183 363
NF2
Rotax/MPK 39
EU8N
PESA Krakowiak 22
2014N
SGP Type E1 15
Lohner Type c3 11
MAN/MPK N8C- 6
NF
MAN/Duewag 4
N8S-NF
Lohner Type E1 4
Duewag/Protram 1
N8C-NF
Protram 405N-Kr 1
Podgédrze Bombardier 36 180
NGT6/2
Stadler Tango 30
NF2
Duewag/MPK 25
GT8N
Bombardier 24
NGTS8
Konstal 105Na 24
Bombardier 14
NGT6
PESA Krakowiak 14
2014N
Konstal 105NaD 8
Duewag/MPK 4
GT8C
Newag 126N 1
Olsztyn ZDZiT - Solaris Tramino 15 25 25

Olsztyn

Slllo




Durmazlar 10
Panorama
9 | Poznan Zajezdnia Modertrans 20 85 265
tramwajowa Moderus Beta
Gtogowska MF 20 AC
Konstal 105Na 17
Konstal 105NaD 16
Siemens 14
Combino
Modertrans 10
Moderus Beta
MF 22 ACBD
Konstal 105N- 7
Alfa HFO7
Konstal 105NaDK 1
Zajezdnia Solaris Tramino 43 96
tramwajowa S105p
Franowo Modertrans 30
Moderus
Gamma LF 02 AC
Modertrans 19
Moderus
Gamma LF 03 AC
BD
Duewag O
Modertrans
Moderus
Gamma LF 01 AC
Zajezdnia Konstal 105N- 26 84
tramwajowa Alfa HFO7
Forteczna Modertrans 23
Moderus Beta
MF 02 AC
Tatra RT6-MF 06 13
AC
Konstal 105Na 10
Konstal 105NaD 10
Konstal 105N- 2
Alfa HFO4
10 | Konurbacja Zaktad Konstal 105N- 3 3 299
gbrnoslaska Ustugowo HF11AC
Remontowy
(dawna
zajezdnia
Chorzéw
Batory)
Zajezdnia Konstal 105N- 15 49
tramwajowa HF11AC
Bedzin Konstal 105Na 11
Konstal 105N-2K 7
PESA Twist 7
2012N
Modertrans 5
Moderus Beta
MF 10 AC
Modertrans 3
Moderus Beta
MF 16 AC BD
Konstal 105N- 1
Alfa HFO7
Zajezdnia PESA Twist 32 149
tramwajowa 2017N
Katowice PESA Twist 31
Zawodzie 2012N
Konstal 105N- 26
HF11AC
Konstal 105Na 22
Alstom 116Nd 17
Duewag Ptm 8




Konstal 105N-2K 6
Duewag Pt 4
Duewag Ptb 2
Konstal 105N 1
Zajezdnia Konstal 105N- 17 61
tramwajowa HF11AC
Bytom Konstal 105Na 14
Stroszek Konstal 105N-2K 9
Modertrans 9
Moderus Beta
MF 16 AC BD
Modertrans 8
Moderus Beta
MF 10 AC
Modertrans 3
Moderus Beta
MF 11 AC BD
Konstal N 1
Zajezdnia Konstal 105Na 12 37
tramwajowa Konstal 105N- 10
Gliwice HF11AC
Konstal 105N-2K 9
Konstal 111N 6
11 | Szczecin Zajezdnia Tatra KTADtM 68 122 195
Pogodno PESA Swing 22
120NaS2
Tatra T6A2M 16
Modertrans 6
Moderus Beta
MF 29 AC BD
PESA Swing 6
120NaS
Modertrans 2
Moderus Beta
MF 15 AC
Modertrans 2
Moderus Beta
MF 25 AC
Zajezdnia Tatra T6A2M 28 73
Golecin Konstal 13
105N2k/2000
Modertrans 14
Moderus Alfa
(105N/S/HF/09)
Konstal 12
105Ng/2015
Protram 6
105N2k/2000
12 | Torun MZK-Torun Konstal 805Na 21 63 63
Konstal 18
805NaND
PESA Swing 11
122NbT
PESA Swing 6
121INbT
PESA Swing 5
122NbTDuo
Konstal 805NaD 2
13 | Warszawa R-1 "Wola" Konstal 105N2k 40 164 752
PESA Swing 34
120Na
FPS 123N 28
Konstal 105Ni 28
PESA Jazz 134N 18
PESA Jazz 128N 15
Konstal 112N 1
R-2 "Praga" PESA Swing 39 134
120Na
Konstal 105Nf 30




Konstal 116Na/1 24
Konstal 105Na 20
PESA Jazz 134N 12
Konstal 105Ne 4
Konstal 105Ng 2
Konstal 116Na 2
Konstal 116N
R-3 Konstal 60 236
"Mokotow" 105N2k/2000
Hyundai Rotem 50
140N
PESA Swing 47
120Na
PESA Jazz 128N 20
PESA Tramicus 15
120N
Konstal 105Ne 14
Konstal 105Nf 14
Konstal 105Nm 12
Konstal 105Nb/e 4
R-4 "Zoliborz" | Konstal 105Na 62 218
PESA Swing 59
120Na
Hyundai Rotem 34
140N
Hyundai Rotem 20
142N
Hyundai Rotem 18
141N
PESA Jazz 128N 15
PESA Swing 6
120NaDuo
Konstal 105Nb 4
14 | Wroctaw Zajezdnia | Modertrans 22 81 344
"Gaj" Moderus Beta
MF 24 AC
Modertrans 22
Moderus Beta
MF 19 AC
Konstal 15
105NWrD
Konstal 105NWr 14
PESA Twist 8
2010NW
Zajezdnia ll Konstal 105NWr 60 145
"Otbin" Konstal 57
105NWrD
Modertrans 16
Moderus Beta
205WrAs-MF 17
AC
Protram 204Wr 12
As
Zajezdnia IV Skoda 19T 31 118
"Borek" Elektra
Modertrans 27
Moderus
Gamma LF 07 AC
Modertrans 17
Moderus Beta
MF 24 AC
Skoda 16T 17
Elektra
Modertrans 10
Moderus Beta
205WrAs-MF 17
AC
Konstal 105NWr 8




Konstal 8
105NWrD
15 | todz Zajezdnia Konstal 35 211 395
Telefoniczna 805NaND
Duewag MGT6D 31
Konstal 34
805NaND/2
Konstal 805Na 34
PESA Swing 32
122NalL
Bombardier 13
Cityrunner
Konstal/MPK 12
805N-M14
Konstal/MPK 12
805N-MD14
Konstal/MPK 3
805N-M12
Konstal/MPK 3
805N-MD12
Konstal/MPK 1
805N-M16
Konstal/MPK 1
805N-MD16
Zajezdnia Konstal 35 184
Chocianowice 805NaND
Konstal 31
805NaND/2
Konstal 805Na 31
Modertrans 28
Moderus
Gamma LF 06 AC
Duewag M8CN 17
Konstal/MPK 13
805N-M16
Konstal/MPK 13
805N-MD16
PESA Tramicus 9
122N
AEG GT6M-ZR 3
Konstal/MPK 2
805N-M14
Konstal/MPK 2
805N-MD14
SK 1 | Bratislava Krasnany Tatra K2G 1 90 185 245
Depot Tatra K2S 21
Tatra T3M 2
Tatra T3P 4
Tatra T3S 2
Tatra T3G 10
Tatra T6A5 50
Jurajov dvor Skoda 29T 49 95
Depot ForCity Plus
Skoda 30T 30
ForCity Plus
Tatra T3P 11
Tatra T3R.PV 5
2 | Kosice Bardejovska Vario LF2+ 46 60 60
Depot Tatra KT8D5R.N2 8
Tatra T6AS 4
Tatra KT8D5 1
Vario LFR.S 1

Zdroj: vlastni zpracovani kombinace Udaju z jednotlivych dopravnich podnik( a portalu Transphoto (2024)



Tab. 8: Seznam vozového parku trolejbust v ramci Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

cz

Brno, Vozovna Husovice Skoda 27Tr Solaris 20 42 125
Slapanice v
Skoda 31Tr SOR 15
Skoda 21Tr 7
Vozovna Slatina Skoda 21Tr 13 17
Skoda 32Tr SOR 4
Vozovna Komin Skoda 27Tr Solaris 20 66
[\
Skoda 31Tr SOR 15
Skoda 32Tr SOR 13
Skoda 26Tr Solaris 10
1
Skoda 21Tr 4
Skoda 21TrAC 2
SOR TNS 12 (Rail 2
Electronics CZ)
Ceské Dopravni podnik mésta Ceské | Skoda 25Tr Irisbus 30 56 56
Budéjovice Budéjovice Citelis
Skoda 27Tr Solaris 11
[\
Skoda 15Tr13/7M 7
Skoda 27Tr Solaris 6
1
Skoda 15TrM 2
Chomutoy, Dopravni podnik mést Skoda 27Tr Solaris 10 15 15
Jirkov Chomutova a Jirkova 1}
Skoda 26Tr Solaris 5
1
Hradec Dopravni podnik mésta Skoda 30Tr SOR 25 37 37
Kralové Hradec Kralové Skoda 31Tr SOR 12
Jihlava DP Jihlava Skoda 26Tr Solaris 22 40 40
1
Skoda 32Tr SOR 10
SORTNS 12 6
(Cegelec)
Skoda 21Tr 1
Skoda 26Tr Solaris 1
IV
Marianské Méstska doprava Marianské Skoda 30Tr SOR 8 8 8
Lazné Lazné s.r.o.
Opava Vozovna KyleSovice Skoda 32Tr SOR 15 34 34
Skoda 26Tr Solaris 13
1
Skoda 36Tr TEMSA 3
Solaris Trollino Il 3
12 AC
Ostrava Dopravni podnik Ostrava Skoda 26Tr Solaris 23 69 69
1
Skoda 36Tr TEMSA 13
Skoda 27Tr Solaris 11
1}
Solaris Trollino Il 10
12 AC
Solaris Trollino IlI 6
12 AC
Solaris Trollino Il 3
15 AC
Solaris Trollino IlI 1
15 AC
Solaris Trollino Il 1
18 AC
SORTNB 12 1
Pardubice Dopravni podnik mésta Skoda 30Tr SOR 22 60 60
Pardubice Skoda 32Tr SOR 15

733




Skoda 26Tr Solaris 10
1l
Skoda 28Tr Solaris 9
1
Skoda 24Tr Irisbus 4
Citelis

10 | Plzen Depot Karlov Skoda 26Tr Solaris 42 106 106
1
Skoda 26Tr Solaris 16
\%
Skoda 27Tr Solaris 16
1
Skoda 24Tr Irisbus 14
Citelis
Skoda 27Tr Solaris 12
[\
Skoda 25Tr Irisbus 5
Citelis
Skoda 24Tr Irisbus 1
Citybus

11 | Praha Garaze Kli¢ov SORTNS 18 15 16 36
(Cegelec)
Skoda 36Tr TEMSA 1

Garaze Repy Skoda-Solaris 24m 20 20

(Skoda 38Tr)

12 | Teplice Meéstska doprava Teplice Skoda 30Tr SOR 8 29 29
Skoda 32Tr SOR 7
Skoda 26Tr Solaris 5
1
Skoda 28Tr Solaris 6
1
Skoda 25Tr Irisbus 2
Citelis
Skoda 33Tr SOR 1

13 | Ustinad Dopravni podnik mésta Usti Skoda 27Tr Solaris 30 64 64

Labem nad Labem I\

Skoda 28Tr Solaris 16
1
Skoda 27Tr Solaris 10
1
Skoda 25Tr Irisbus 8
Citelis

14 | Zlin, Dopravni Spoleénost Zlin- Skoda 25Tr Irisbus 13 54 54

Otrokovice Otrokovice Citelis
Skoda 27Tr Solaris 11
1
Skoda 24Tr Irisbus 8
Citelis
Skoda 24Tr Irisbus 8
Citybus
Skoda 30Tr SOR 7
Skoda 26Tr Solaris 6
1
Skoda 35Tr IVECO 1
HU 1 | Budapest Kébanya Solaris Trollino IV 50 138 138 210

18 Skoda
Solaris Trollino IV 22
12 Skoda
Solaris Trollino Il 18
12 Skoda
Solaris Trollino IlI 16
18 Skoda
Ikarus 280.94 9
Solaris Trollino Il 8
12 Ganz-Skoda B
lkarus 412.81 7
Solaris Trollino Il 6
12 Ganz B
lkarus 4117 1




lkarus 412.81GT 1
Debrecen DKV / DKV Zrt. Solaris Trollino I 10 20 20
12 Ganz-Skoda D
Solaris Trollino Il 5
12 Ganz
Solaris Trollino Il 5
12 Ganz D
Szeged SZKV / SZKT Ikarus-Skoda 12 52 52
Tr187.2
Skoda 15Tr03/6 12
Solaris Trollino Il 5
12 AC
Ikarus 280.94 4
Skoda 15Tr07/7 4
Skoda 21Tr/TV.EU 4
Skoda 15TrM 3
Skoda 15Tr07/6 2
Solaris Trollino Il 1
12 AC
Mercedes-Benz 1
0530 Citaro
Tr12/TV.EU
Skoda 14Tr08/6 1
Skoda 15Tr02/6 1
Skoda 21Tr 1
Skoda 21Tr/TV.PR 1
PL Gdynia, Przedsiebiorstwo Solaris Trollino Il 38 100 100 227
Sopot Komunikacji Trolejbusowej 12M
Sp. z.0.0 Solaris Trollino IV 18
18 Medcom
Solaris Trollino Il 14
12 AC
Solaris Trollino IV 14
12 Medcom
Solaris Trollino IV 6
12 Me Electric
Solaris Trollino Il 5
12 Skoda
Mercedes-Benz 2
0530AC Citaro 12T
Solaris Trollino Il 2
12 AC
Solaris Trollino 11 1
12T
Lublin Miejskie Przedsiebiorstwo Ursus T70116 37 99 99
Komunikacyjne - Lublin - Sp. Solaris Trollino Il 20
z0.0. 12M
Solaris Trollino IV 15
18 Medcom
Ursus City Smile 15
18LFT
Solaris Trollino 1l 12
18 M
Tychy Tyskie Linie Trolejbusowe Sp. | Solaris Trollino 11 15 28 28
z0.0. 12 MB
Solaris Trollino IV 6
12 Medcom
Solaris Trollino Il 4
12 Skoda
Solaris Trollino IV 3
12 MD
SK Banska Dopravny podnik mesta Skoda 30Tr SOR 19 26 26 266
Bystrica Banska Bystrica Skoda 31Tr SOR 3
SORTNB 12 3
Skoda 15Tr13/7M
Bratislava Hroborova Depot Skoda 31Tr SOR 37 66 157
Skoda 30Tr SOR 14
SORTNS 12 11

(Skoda)




Skoda 25Tr Irisbus 4
Citelis
Trnavka Depot Skoda 30Tr SOR 32 91

Skoda 31Tr SOR 23
Skoda 27Tr Solaris 22
\%
Skoda-Solaris 24m 12
(Skoda 38Tr)
Skoda 14Tr10/6 1
Skoda 15Tr13/6M 1

3 | PreSov Vozovria Sarigské liky Skoda 31Tr SOR 24 38 38
Skoda 30Tr SOR 9
Skoda 24Tr Irisbus 4
Citelis
Skoda 25Tr Irisbus 1
Citelis

4 | Zilina Dopravny podnik mesta Ziliny | Skoda 27Tr Solaris 18 44 44
\%
Skoda 26Tr Solaris 11
[\
Skoda 31Tr SOR 8
Skoda 30Tr SOR 7

5 | Kosice Hornadska Depot Skoda 15Tr10/7 1 1 1

Zdroj: vlastni zpracovani kombinace Udaju z jednotlivych dopravnich podnik( a portalu Transphoto (2024)

Tab. 9: Seznam vsech vrcholovych obratist metra v rdmci Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

Cislo | Nazev vrcholového obratisté | Sit MHD Meésto (obec) | Stat | Zem. Sirka | Zem. délka
1 | Bemowo Warszawa | Warszawa PL 52,239 20,911
2 | Brédno Warszawa | Warszawa PL 52,294 21,026
3 | Cerny most Praha Praha cz 50,110 14,582
4 | Déli palyaudvar Budapest | Budapest HU 47,500 19,025
5 | Depo Hostivar Praha Praha Ccz 50,076 14,515
6 | Hije Praha Praha (074 50,031 14,530
7 | Kabaty Warszawa | Warszawa PL 52,132 21,065
8 | Kelenfold vasutallomas Budapest | Budapest HU 47,464 19,020
9 | Keleti palyaudvar Budapest | Budapest HU 47,500 19,082

10 | K8banya-Kispest Budapest | Budapest HU 47,463 19,149
11 | Letiany Praha Praha (o4 50,128 14,517
12 | Mexikoéi ut Budapest | Budapest HU 47,520 19,091
13 | Mtociny Warszawa | Warszawa PL 52,291 20,929
14 | Nemocnice Motol Praha Praha Ccz 50,075 14,341
15 | Ors vezér tere Budapest Budapest HU 47,503 19,136
16 | Ujpest-kézpont Budapest Budapest HU 47,560 19,091
17 | Vorésmarty tér Budapest Budapest HU 47,497 19,050
18 | Zli¢in Praha Praha cz 50,054 14,291

Zdroj: vlastni zpracovani prostorovych dat z OSM (2024)

Tab. 10: Seznam vsech vrcholovych obratist ozubnicové méstské drahy v ramci Visegradské skupiny
k 31.3.2024

1 | Széchenyi-hegy Budapest | Budapest HU 47,495 18,979
2 | Varosmajor Budapest | Budapest HU 47,509 19,014

Zdroj: vlastni zpracovani prostorovych dat z OSM (2024)



Tab. 11: Seznam vsech vrcholovych obratist pozemni méstské lanové drahy v ramci Visegradské
skupiny k 31. 3. 2024

1 | Clark Adam tér Budapest Budapest HU 47,498 19,040
2 | Diana Karlovy Vary Karlovy Vary (o4 50,219 12,873
3 | Divadelni ndmésti Karlovy Vary Karlovy Vary cz 50,222 12,883
4 | Gora Parkowa Krynica-Zdréj | Krynica-Zdréj | PL 49,416 20,966
5 | Gubatéwka (Stacja Dolna) Zakopane Zakopane PL 49,298 19,945
6 | Gubatéwka (Stacja Gérna) Zakopane Zakopane PL 49,306 19,933
7 | Hrebienok Vysoké Tatry | Vysoké Tatry SK 49,158 20,225
8 | Imperial Karlovy Vary Karlovy Vary (o4 50,221 12,884
9 | Kamienna Géra (Stacja Dolna) | Gdynia Gdynia PL 54,516 18,543
10 | Kamienna Géra (Stacja Gorna) | Gdynia Gdynia PL 54,516 18,544
11 | Krynica-Zdréj Krynica-Zdréj | Krynica-Zdréj | PL 49,420 20,961
12 | Petfin Praha Praha cz 50,082 14,397
13 | Stara louka Karlovy Vary Karlovy Vary cz 50,220 12,878
14 | Stary Smokovec Vysoké Tatry | Vysoké Tatry SK 49,142 20,220
15 | Szent Gyorgy tér Budapest Budapest HU 47,498 19,039
16 | Ujezd Praha Praha cz 50,083 14,404

Zdroj: vlastni zpracovani prostorovych dat z OSM (2024)

Tab. 12: Seznam vSech tramvajovych vrcholovych obratist v ramci Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

1 | Aleja Zieleniecka Warszawa Warszawa PL 52,247 21,047

2 | Annopol Warszawa Warszawa PL 52,299 21,022

3 | Astronomicka Bratislava Bratislava SK 48,159 17,179

4 | Babicka Brno, Modfice Brno cz 49,228 16,653

5 | Banacha Warszawa Warszawa PL 52,210 20,982

6 | Basen Gorniczy Szczecin Szczecin PL 53,400 14,599

7 | Bécsi Ut / Vorosvari ut Budapest Budapest HU 47,549 19,029

8 | Bielawy Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,133 18,034

9 | Bild Hora Praha Praha cz 50,076 14,323
10 | Bild labut Praha Praha Ccz 50,091 14,437
11 | Biskupice Petla Konurbacja gérnoslaska Zabrze PL 50,330 18,841
12 | Biskupin Wroctaw Wroctaw PL 51,101 17,110
13 | Blaha Lujza tér Budapest Budapest HU 47,496 19,071
14 | Btazeja Poznan Poznan PL 52,456 16,945
15 | Boernerowo Warszawa Warszawa PL 52,264 20,900
16 | Bolevec Plzen Plzen cz 49,785 13,384
17 | Borek Fatecki Krakéw Krakow PL 50,012 19,928
18 | Bory Plzen Plzen cz 49,726 13,359
19 | Bosnyak tér Budapest Budapest HU 47,520 19,113
20 | Botanicka zahrada Kosice Kosice SK 48,735 21,241
21 | Bretowo PKM Gdansk Gdansk PL 54,366 18,574
22 | Bronowice Krakow Krakow PL 50,077 19,901
23 | Bronowice Mate Krakéw Krakow PL 50,082 19,881
24 | Bryndw Centrum Przesiadkowe Konurbacja gérnoslaska Katowice PL 50,226 18,995
25 | Brezinéveskd Praha Praha cz 50,127 14,458
26 | BudiSovice, Zatisi Ostrava a okoli BudiSovice cz 49,850 18,050
27 | Budziszynska Poznan Poznan PL 52,388 16,847
28 | Bytom Powstaricow Slgskich Konurbacja gérnoslaska Bytom PL 50,359 18,922
29 | Bytom Szkota Medyczna Konurbacja gérnoslaska Bytom PL 50,352 18,888
30 | Cichy Kacik Krakéw Krakéw PL 50,063 19,903
31 | Cm. Wolski Warszawa Warszawa PL 52,225 20,930
32 | cm. Zarzew £6dz a okoli tédz PL 51,749 19,521
33 | Cmentarz Rakowicki Krakéw Krakow PL 50,074 19,957




34 | CzeladZ Dworzec Konurbacja gérnoslgska Czeladz PL 50,320 19,071
35 | Czerwone Maki P+R Krakow Krakow PL 50,019 19,889
36 | Czynszowa (§rodkowa) Warszawa Warszawa PL 52,260 21,043
37 | Cernokostelecka (Nové Strasnice) Praha Praha Ccz 50,079 14,510
38 | Certova rokle Brno, Modfrice Brno cz 49,227 16,623
39 | Cerveny Vrch Praha Praha cz 50,097 14,351
40 | Cervinkova Brno, Modfrice Brno cz 49,226 16,583
41 | Dabie Krakow Krakow PL 50,062 19,980
42 | Dabrowa Goérnicza Urzad Pracy Petla Konurbacja gérnoslgska Dabrowa Gérnicza PL 50,325 19,170
43 | Dabrowa Nizsza t6dz a okoli todz PL 51,728 19,491
44 | Deak Ferenc tér Budapest Budapest HU 47,498 19,055
45 | Debiec Poznan Poznan PL 52,372 16,903
46 | Dédina Praha Praha cz 50,090 14,300
47 | Depo Hostivar Praha Praha cz 50,076 14,517
48 | Divoka Sarka Praha Praha cz 50,093 14,325
49 | Dlabacov Praha Praha cz 50,085 14,384
50 | Dolni Hanychov Liberec, Jablonec nad Liberec cz 50,747 15,028
Nisou
51 | Doty £6dz a okoli £odz PL 51,798 19,487
52 | Druska Elblag Elblag PL 54,144 19,439
53 | Dubina Ostrava a okoli Ostrava Ccz 49,770 18,246
54 | Dvorce Praha Praha cz 50,045 14,414
55 | Dw. tédz Dgbrowa t6dz a okoli todz PL 51,736 19,510
56 | Dw. t6dz Chojny £6dz a okoli todz PL 51,727 19,480
57 | Dw. £odz Zabieniec t6dz a okoli todz PL 51,794 19,408
58 | Dworzec Gt. Gorzéw Wielkopolski Gorzow PL 52,728 15,229
Wielkopolski
59 | Dworzec Gtéwny Olsztyn Olsztyn PL 53,784 20,500
60 | Dworzec Niebuszewo Szczecin Szczecin PL 53,448 14,552
61 | Dworzec Wschodni (Kijowska) Warszawa Warszawa PL 52,254 21,055
62 | Dworzec Zachodni Poznan Poznan PL 52,399 16,909
63 | Ecerova Brno, Modfice Brno Ccz 49,219 16,508
64 | Elana Torun Torun PL 53,036 18,667
65 | Eurdpa liget Szeged, Szeged HU 46,274 20,147
Hédmez6vasarhely
66 | Fels6-Majlath Miskolc Miskolc HU 48,110 20,675
67 | Ferencvaros kocsiszin Budapest Budapest HU 47,471 19,092
68 | Fibichova Olomouc Olomouc Ccz 49,589 17,278
69 | Fieldorfa-Nila Czestochowa Czestochowa PL 50,840 19,131
70 | Fieldorfa-Nila Gorzéw Wielkopolski Gorzéw PL 52,763 15,276
Wielkopolski
71 | Fondgyari ut Szeged, Szeged HU 46,265 20,110
Hédmez6vasarhely
72 | Fordonska - Battycka Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,121 18,048
73 | Franowo Poznan Poznan PL 52,381 17,002
74 | Flgnerova Liberec, Jablonec nad Liberec Ccz 50,765 15,057
Nisou
75 | GAJ Wroctaw Wroctaw PL 51,077 17,039
76 | Geislerova Brno, Modfice Brno cz 49,191 16,635
77 | Gtebokie Szczecin Szczecin PL 53,472 14,487
78 | Glinki Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,097 18,041
79 | Goctaw Szczecin Szczecin PL 53,476 14,604
80 | Goctawek Warszawa Warszawa PL 52,238 21,120
81 | Gotondg Wiadukt S1 Petla Konurbacja gérnoslaska Dabrowa Gérnicza PL 50,331 19,242
82 | Goérczyn PKM Poznan Poznan PL 52,381 16,880
83 | Goérka Narodowa P+R Krakéw Krakow PL 50,104 19,964
84 | Grabiszynek Wroctaw Wroctaw PL 51,091 16,988
85 | Grabiszynska (Cmentarz) Wroctaw Wroctaw PL 51,089 16,977
86 | Gubacsi Ut/ Hatar ut Budapest Budapest HU 47,443 19,095




87 | Gumience Szczecin Szczecin PL 53,423 14,490
88 | Harfa Praha Praha cz 50,101 14,505
89 | Hatar ut Budapest Budapest HU 47,465 19,127
90 | Havlickova Kosice Kosice SK 48,740 21,246
91 | Helenéwek-petla £6dz a okoli tédz PL 51,830 19,424
92 | Hlavna stanica Bratislava Bratislava SK 48,158 17,107
93 | Hlavni nadrazi Ostrava a okoli Ostrava cz 49,851 18,268
94 | Hlubocepy Praha Praha cz 50,043 14,404
95 | Hédmez6vasarhely vasutallomas Szeged, Hédmezbvésarhely HU 46,414 20,340
Hédmez6véasarhely
96 | Horni Hanychov Liberec, Jablonec nad Liberec cz 50,737 15,013
Nisou
97 | Hulvaky Ostrava a okoli Ostrava cz 49,826 18,241
98 | Hlvosvolgy Budapest Budapest HU 47,543 18,964
99 | Chetm Witosa Gdansk Gdansk PL 54,337 18,618
100 | Chocianowice IKEA t6dz a okoli todz PL 51,701 19,413
101 | Chojny Kurczaki £6dz a okoli tédz PL 51,719 19,487
102 | Chorzéw Stadion Slgski Petla Wsch. Konurbacja gérnoslaska Katowice PL 50,284 18,974
103 | Chorzéw Stadion Slaski Petla Zach. Konurbacja gérnoslaska Katowice PL 50,287 18,970
104 | Izraelita temetd Budapest Budapest HU 47,480 19,178
105 | Jaszai Mari tér Budapest Budapest HU 47,513 19,048
106 | Jelitkowo Gdansk Gdansk PL 54,424 18,593
107 | Julidnov Brno, Modfice Brno cz 49,197 16,654
108 | Jungmannova Bratislava Bratislava SK 48,124 17,114
109 | Junikowo Poznan Poznan PL 52,383 16,833
110 | Kamaraerdei Ifjusagi Park Budapest Budapest HU 47,441 18,979
111 | Kanta Olsztyn Olsztyn PL 53,737 20,503
112 | Kaposztasmegyer, Megyeri Ut Budapest Budapest HU 47,594 19,121
113 | Kapusciska Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,103 18,062
114 | Kartowice Wroctaw Wroctaw PL 51,134 17,037
115 | Karolew t6dz a okoli todz PL 51,747 19,420
116 | Kaweczyrska - Bazylika Warszawa Warszawa PL 52,258 21,060
117 | Kazimierz Gérniczy Petla Konurbacja gérnoslaska Sosnowiec PL 50,290 19,233
118 | Kecskés Szeged, Szeged HU 46,239 20,117
Hédmez6vasarhely
119 | Kelenféld vasutallomas (Vasut utca) Budapest Budapest HU 47,466 19,022
120 | Kelenféld vasutallomds (Somogyi ut) Budapest Budapest HU 47,463 19,023
121 | Keleti palyaudvar Budapest Budapest HU 47,499 19,083
122 | Kielecka Warszawa Warszawa PL 52,207 21,003
123 | Klecina Wroctaw Wroctaw PL 51,066 16,986
124 | Klonowica Zajezdnia Szczecin Szczecin PL 53,450 14,499
125 | K6banya alsé vasutallomas (Kapolna Budapest Budapest HU 47,482 19,132
utca)
126 | Kochanowka t6dz a okoli tédz PL 51,804 19,357
127 | Koto Warszawa Warszawa PL 52,247 20,938
128 | Komarov Brno, Modfice Brno Ccz 49,175 16,621
129 | Komin, smycka Brno, Modfice Brno Ccz 49,216 16,557
130 | Komisarky Bratislava Bratislava SK 48,217 17,168
131 | Konstantyndw Okrzei Konurbacja gérnoslaska Sosnowiec PL 50,296 19,145
132 | KoSutka Plzen Plzen cz 49,783 13,374
133 | Kotlarka Praha Praha cz 50,070 14,362
134 | Kowale Wroctaw Wroctaw PL 51,128 17,103
135 | Kozandéw (Dokerska, Gwarecka) Wroctaw Wroctaw PL 51,143 16,961
136 | Koziny £6dz a okoli tédz PL 51,772 19,423
137 | Kozvagohid Budapest Budapest HU 47,468 19,076
138 | Krakéw-Ptaszéw (Dworcowa) Krakéw Krakéw PL 50,034 19,972
139 | Kralovka Praha Praha Ccz 50,085 14,380
140 | Kralovo Pole, nadrazi Brno, Modfice Brno cz 49,231 16,595
141 | Krolewska (Dworzec Kolejowy) Grudzigdz Grudzigdz PL 53,484 18,762




142 | Kromera Wroctaw Wroctaw PL 51,133 17,066
143 | Krowodrza Goérka Krakow Krakow PL 50,089 19,931
144 | Krzekowo Szczecin Szczecin PL 53,449 14,486
145 | Krzyki (Aleja Karkonoska) Wroctaw Wroctaw PL 51,074 17,006
146 | Ksieze Mate Wroctaw Wroctaw PL 51,077 17,084
147 | Kubanské namésti Praha Praha cz 50,069 14,477
148 | Kucelin - Szpital Czestochowa Czestochowa PL 50,790 19,173
149 | Kurdwanow P+R Krakow Krakow PL 50,013 19,948
150 | tagiewniki Zajezdnia Konurbacja gérnoslgska Chorzéw PL 50,319 18,947
151 | Las Arkonski Szczecin Szczecin PL 53,458 14,516
152 | Las Gdanski P+R Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,150 18,024
153 | taska - Wiejska t6dz a okoli Pabianice PL 51,658 19,323
154 | Lawendowe Wzgdrze Gdansk Gdansk PL 54,328 18,570
155 | tegnowo Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,100 18,105
156 | Lehel tér Budapest Budapest HU 47,517 19,061
157 | Lehovec Praha Praha cz 50,107 14,549
158 | Le$nica Wroctaw Wroctaw PL 51,144 16,872
159 | Levského Praha Praha cz 50,005 14,438
160 | Libus Praha Praha cz 50,009 14,456
161 | Lidové sady-ZOO Liberec, Jablonec nad Liberec cz 50,779 15,081
Nisou
162 | Litvinov, Citadela Most, Horni Jifetin, Litvinov cz 50,608 13,628
Litvinov
163 | Litvinov, poliklinika Most, Horni Jifetin, Litvinov cz 50,601 13,615
Litvinov
164 | Litvinov, Zaluzi, CHEMOPETROL Most, Horni Jifetin, Litvinov (o4 50,559 13,601
Litvinov
165 | tostowice Swietokrzyska Gdansk Gdarisk PL 54,323 18,606
166 | Ludowa Szczecin Szczecin PL 53,450 14,583
167 | Makoszowy Petla Konurbacja gérnoslaska Zabrze PL 50,271 18,776
168 | Malesicka Plzen Plzen cz 49,744 13,346
169 | Maloméficky most Brno, Modfice Brno Ccz 49,215 16,643
170 | Maty Ptaszow P+R Krakéw Krakéw PL 50,041 20,001
171 | Martinov Ostrava a okoli Ostrava cz 49,855 18,182
172 | Marton Aron tér Budapest Budapest HU 47,481 18,999
173 | Marymoncka (petla) Elblag Elblag PL 54,176 19,436
174 | Marymont - Potok Warszawa Warszawa PL 52,275 20,979
175 | Mendlovo namésti Brno, Modfice Brno Ccz 49,191 16,595
176 | Mester utca / Ferenc korat Budapest Budapest HU 47,482 19,069
177 | Metro Marymont Warszawa Warszawa PL 52,273 20,972
178 | Metro Wilanowska Warszawa Warszawa PL 52,181 21,022
179 | Mexikéi ut Budapest Budapest HU 47,519 19,091
180 | Mifkova Brno, Modfice Brno cz 49,207 16,693
181 | Mikulczyce Petla Konurbacja gérnoslaska Zabrze PL 50,343 18,769
182 | Mitostowo Poznan Poznan PL 52,410 17,003
183 | Milowice Petla Konurbacja gérnoslaska Sosnowiec PL 50,289 19,078
184 | Mistrzejowice Krakow Krakow PL 50,095 19,995
185 | Modfice, smycka Brno, Modfice Modfice Ccz 49,127 16,605
186 | Moricz Zsigmond kortér Budapest Budapest HU 47,477 19,048
187 | Morwowa Wroctaw Wroctaw PL 51,075 17,052
188 | Most, Dopravni podnik Most, Horni Jifetin, Most cz 50,492 13,636
Litvinov
189 | Most, nadrazi Most, Horni Jifetin, Most Ccz 50,507 13,662
Litvinov
190 | Most, Velebudicka Most, Horni Jifetin, Most Ccz 50,487 13,652
Litvinov
191 | Motoarena Torun Torun PL 53,015 18,547
192 | Mozartova Plzen Plzen cz 49,768 13,376
193 | Mystowice Dworzec PKP Konurbacja gérnoslaska Mystowice PL 50,238 19,144




194 | Nadrazi Branik Praha Praha cz 50,028 14,405
195 | Nadrazi Hostivar Praha Praha cz 50,054 14,538
196 | Nadrazi Podbaba Praha Praha cz 50,113 14,393
197 | Nadraizi Vitkovice Ostrava a okoli Ostrava cz 49,800 18,261
198 | Nagyallomas Debrecen Debrecen HU 47,521 21,628
199 | Namésti Hrdind Olomouc Olomouc cz 49,597 17,247
200 | Namésti miru Brno, Modfrice Brno cz 49,202 16,581
201 | Namestie Maratonu mieru Kosice Kosice SK 48,728 21,255
202 | Nemocnice Bohunice Brno, Modfice Brno cz 49,176 16,567
203 | Nefedin krematorium Olomouc Olomouc cz 49,595 17,216
204 | Niepodlegtosci (petla) Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,161 18,171
205 | Nova Hut jizni brana Ostrava a okoli Ostrava cz 49,791 18,300
206 | Nova Ulice Olomouc Olomouc cz 49,578 17,229
207 | Nové sady, smycka Brno, Modfrice Brno cz 49,190 16,607
208 | Novoliseriska Brno, Modfrice Brno cz 49,203 16,673
209 | Nowe Bemowo Warszawa Warszawa PL 52,261 20,926
210 | Nowy Biezanéw P+R Krakow Krakow PL 50,016 20,024
211 | Nowy Port Géreckiego Gdansk Gdansk PL 54,400 18,671
212 | Obratisko Kutiky Bratislava Bratislava SK 48,167 17,046
213 | Obroncéw Pokoju (Batorego) Elblag Elblag PL 54,181 19,399
214 | Ogélna Elblag Elblag PL 54,188 19,427
215 | Ogrody Poznan Poznan PL 52,417 16,882
216 | Olechéw £6dz a okoli todz PL 51,733 19,576
217 | Olimpijska Torun Torun PL 53,027 18,702
218 | Olsanské hrbitovy Praha Praha cz 50,078 14,467
219 | Oporéw Wroctaw Wroctaw PL 51,084 16,972
220 | Os. Gorczewska Warszawa Warszawa PL 52,239 20,900
221 | Os. Sobieskiego Poznan Poznan PL 52,465 16,917
222 | Os.Piastéw Krakow Krakow PL 50,103 20,012
223 | Osiedle Zawadzkiego Szczecin Szczecin PL 53,457 14,488
224 | Osobowice Wroctaw Wroctaw PL 51,138 16,994
225 | P+R Al. Krakowska Warszawa Warszawa PL 52,176 20,944
226 | Pankrac Praha Praha Ccz 50,052 14,439
227 | Park Potudniowy Wroctaw Wroctaw PL 51,072 17,013
228 | Park Staromiejski (Wierzbowa) Wroctaw Wroctaw PL 51,106 17,037
229 | Pavlovicky Olomouc Olomouc cz 49,602 17,276
230 | Pestszentl6rinc, Béke tér Budapest Budapest HU 47,429 19,218
231 | Petla Rzadz Grudziadz Grudzigdz PL 53,449 18,716
232 | Petla Tarpno Grudziadz Grudzigdz PL 53,501 18,772
233 | Piaski Warszawa Warszawa PL 52,271 20,943
234 | Piaski Gorzéw Wielkopolski Gorzéw PL 52,754 15,232
Wielkopolski
235 | Pigtkowska Poznan Poznan PL 52,442 16,911
236 | Pieczewo Olsztyn Olsztyn PL 53,740 20,519
237 | Pilczyce Wroctaw Wroctaw PL 51,136 16,948
238 | PKP Stuzewiec Warszawa Warszawa PL 52,182 20,988
239 | Pl.Jana Pawta ll £6dz a okoli Lutomiersk PL 51,755 19,212
240 | PI. Niepodlegtosci £6dz a okoli tédz PL 51,740 19,465
241 | PIl. Wielkopolski Poznan Poznan PL 52,410 16,931
242 | Plac Starynkiewicza Warszawa Warszawa PL 52,225 20,996
243 | Plac Wolnosci £édz a okoli Konstantynéw PL 51,751 19,314
£odzki
244 | Planetarium Praha Praha Praha cz 50,105 14,427
245 | Pleszow Krakéw Krakow PL 50,073 20,118
246 | Podolska vodarna Praha Praha Ccz 50,059 14,421
247 | Potabska Poznan Poznan PL 52,435 16,931
248 | Pétnocna £édz a okoli tédz PL 51,780 19,461
249 | Pomorzany Szczecin Szczecin PL 53,402 14,527
250 | Poruba, Vfesinska Ostrava a okoli Ostrava cz 49,823 18,158




251 | Poswietne Wroctaw Wroctaw PL 51,150 17,026
252 | Potulicka Szczecin Szczecin PL 53,414 14,543
253 | Prikrizi Bratislava Bratislava SK 48,196 17,033
254 | Prokocim Krakow Krakow PL 50,018 19,992
255 | Promenada Niemena Czestochowa Czestochowa PL 50,835 19,119
256 | Przerdbka Gdansk Gdansk PL 54,358 18,684
257 | Przylesie P+R Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,147 18,123
258 | Privoz, Hlucinska Ostrava a okoli Ostrava cz 49,861 18,264
259 | Radiostacja t6dz a okoli todz PL 51,775 19,495
260 | Radlicka Praha Praha cz 50,059 14,389
261 | Radosovicka Praha Praha cz 50,067 14,494
262 | Rakospalota, Kossuth utca Budapest Budapest HU 47,568 19,126
263 | Rakovecka Brno, Modfrice Brno cz 49,225 16,519
264 | Rakéw - Dworzec PKP Czestochowa Czestochowa PL 50,789 19,153
265 | Ratuszowa-ZOO Warszawa Warszawa PL 52,255 21,030
266 | Retkinia £6dz a okoli todz PL 51,742 19,383
267 | Rondo Hipokratesa Krakow Krakow PL 50,092 20,021
268 | Rondo Zaba Warszawa Warszawa PL 52,268 21,037
269 | Ryba Kosice Kosice SK 48,703 21,262
270 | Rycerska Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,138 18,000
271 | Relkovice Brno, Modfice Brno cz 49,247 16,579
272 | Salwator Krakéw Krakow PL 50,053 19,914
273 | Saperdéw Elblag Elblag PL 54,159 19,428
274 | Savoya Park Budapest Budapest HU 47,436 19,043
275 | Sepolno Wroctaw Wroctaw PL 51,114 17,104
276 | Sidlisté Barrandov Praha Praha cz 50,032 14,366
277 | Sidli$té Dablice Praha Praha cz 50,133 14,481
278 | Sidlisté Petfiny Praha Praha Ccz 50,087 14,339
279 | Sidlisté Repy Praha Praha (074 50,065 14,297
280 | Siedlce Gdarnsk Gdansk PL 54,348 18,606
281 | Siemianowice Plac Skargi Konurbacja gérnoslaska Siemianowice PL 50,298 19,028
Slaskie
282 | Skvrnany Plzen Plzen Ccz 49,746 13,320
283 | Slivenec Praha Praha Ccz 50,023 14,351
284 | Smichovské nadrazi Praha Praha cz 50,062 14,409
285 | Socha Jana Pavla Il. Kosice Kosice SK 48,679 21,268
286 | Sorgyar Budapest Budapest HU 47,491 19,146
287 | Spojovaci Praha Praha Ccz 50,092 14,500
288 | Spotilov Praha Praha Ccz 50,050 14,483
289 | Stadion Olimpijski Wroctaw Wroctaw PL 51,116 17,089
290 | Stadion Rakéw Czestochowa Czestochowa PL 50,776 19,159
291 | Stani¢né namestie Kosice Kosice SK 48,722 21,267
292 | Stara osada Brno, Modfice Brno cz 49,203 16,642
293 | Staroteka Mata Poznan Poznan PL 52,376 16,941
294 | Staroteka PKM Poznan Poznan PL 52,368 16,932
295 | Stary Hloubétin Praha Praha Ccz 50,104 14,531
296 | Stary Liskovec, smycka Brno, Modfice Brno cz 49,172 16,554
297 | Stn. Nové Mesto Bratislava Bratislava SK 48,172 17,145
298 | Stn. Vinohrady Bratislava Bratislava SK 48,186 17,133
299 | Stogi Gdansk Gdansk PL 54,362 18,717
300 | StogiPlaza Gdansk Gdansk PL 54,373 18,727
301 | Stoki £6dz a okoli todz PL 51,782 19,532
302 | Stomil Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,115 18,106
303 | Stranska skala - smycka Brno, Modfice Brno cz 49,193 16,678
304 | Stroszek Zajezdnia Konurbacja gérnoslaska Bytom PL 50,398 18,871
305 | Strzyza PKM Gdansk Gdansk PL 54,391 18,579
306 | Svétovar Plzen Plzen Ccz 49,727 13,412
307 | Szeged palyaudvar Szeged, Szeged HU 46,239 20,142

Hédmez6vasarhely




308 | Szeged Plaza Szeged, Szeged HU 46,266 20,127
Hédmez6véasarhely
309 | Széll Kdlman tér Budapest Budapest HU 47,508 19,023
310 | SzentJanos Kérhaz Budapest Budapest HU 47,509 19,009
311 | Szépilona kocsiszin (Zugligeti ut) Budapest Budapest HU 47,517 18,993
312 | Szopienice Petla Konurbacja gérnoslaska Katowice PL 50,260 19,108
313 §pejchar Praha Praha cz 50,097 14,410
314 | Stefanikova ¢tvrt Brno, Modfice Brno cz 49,217 16,628
315 | Svermova Brno, Modfice Brno cz 49,169 16,575
316 | Tarczynski Arena (Krdlewiecka) Wroctaw Wroctaw PL 51,143 16,948
317 | Tarchomin Koscielny Warszawa Warszawa PL 52,341 20,950
318 | Tarchomin Koscielny Warszawa Warszawa PL 52,324 20,943
319 | Tarjan Szeged, Szeged HU 46,276 20,165
Hédmez6véasarhely
320 | Tarnogaj Wroctaw Wroctaw PL 51,078 17,065
321 | TAURON Arena Krakéw Wieczysta Krakow Krakow PL 50,072 19,985
322 | TAURON Arena Krakéw Wieczysta Krakow Krakow PL 50,051 19,951
323 | Technologicky park Brno, Modfice Brno cz 49,233 16,577
324 | Telefoniczna Zajezdnia t6dz a okoli tédz PL 51,782 19,508
325 | Teofildw £6dz a okoli todz PL 51,802 19,367
326 | Tiszai palyaudvar Miskolc Miskolc HU 48,099 20,810
327 | Towarowa (Obi) Olsztyn Olsztyn PL 53,782 20,512
328 | Turkusowa Szczecin Szczecin PL 53,379 14,644
329 | Twardowska Warszawa Warszawa PL 52,286 20,955
330 | Tworzen Huta Katowice Konurbacja gérnoslaska Dabrowa Gérnicza PL 50,341 19,265
331 | TyrSovy sady Liberec, Jablonec nad Jablonec nad Nisou Ccz 50,723 15,164
Nisou
332 | U Kaplicky Olomouc Olomouc Ccz 49,574 17,248
333 | Ujbuda-kozpont Budapest Budapest HU 47,474 19,047
334 | Ujescisko Gdansk Gdansk PL 54,331 18,574
335 | Ujpalota, ErdSkeriils utca Budapest Budapest HU 47,540 19,145
336 | Unii Lubelskiej Poznan Poznan PL 52,372 16,949
337 | Univerzita Plzen Plzen Ccz 49,726 13,347
338 | Uniwersytet Torun Torun PL 53,023 18,567
339 | Uniwersytet Ekonomiczny (Zajezdnia Wroctaw Wroctaw PL 51,089 17,030
GAJ)
340 | Uniwersytet-Prawocheniskiego Olsztyn Olsztyn PL 53,758 20,462
341 | Ustiedni dilny DP Praha Praha cz 50,074 14,532
342 | Ustiedni hibitov - smycka Brno, Modfice Brno Ccz 49,164 16,598
343 | Vadaspark Szeged, Szeged HU 46,255 20,119
Hédmez6vasarhely
344 | Varoshaz tér Budapest Budapest HU 47,425 19,040
345 | Vazeckd Kosice Kosice SK 48,676 21,301
346 | Viadukt Liberec, Jablonec nad Liberec cz 50,765 15,042
Nisou
347 | Vozovna Kobylisy Praha Praha Ccz 50,133 14,454
348 | Vozovna Pankrac Praha Praha Ccz 50,057 14,437
349 | Vozovna Zizkov Praha Praha cz 50,091 14,476
350 | Vratislavice nad Nisou, vyhybna Liberec, Jablonec nad Liberec cz 50,741 15,102
Nisou
351 | Vstupny areal U.S.Steel Kosice Kosice SK 48,624 21,194
352 | Vypich Praha Praha Ccz 50,080 14,345
353 | Vysocanska Praha Praha Ccz 50,112 14,503
354 | Vystavisté Praha Praha Ccz 50,105 14,429
355 | Vyskovice Ostrava a okoli Ostrava Ccz 49,773 18,225
356 | Walcownia Krakéw Krakow PL 50,091 20,085
357 | Warszawska - Duzy Skret t6dz a okoli Pabianice PL 51,665 19,393
358 | Weczasy (Brzezno plaza) Gdansk Gdansk PL 54,408 18,627
359 | Wezet Kliniczna Gdansk Gdansk PL 54,377 18,633




360 | Widzew Augustow t6dz a okoli todz PL 51,758 19,553
361 | Wieprzyce Gorzéw Wielkopolski Gorzéw PL 52,718 15,180
Wielkopolski
362 | Wilczak Poznan Poznan PL 52,428 16,946
363 | Wilczak Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,130 17,956
364 | Widkniarzy Legiondw £6dz a okoli tédz PL 51,769 19,429
365 | Woronicza Warszawa Warszawa PL 52,188 21,004
366 | Wroctaw Nowy Dwor (P+R) Wroctaw Wroctaw PL 51,120 16,952
367 | Wroctawski Park Przemystowy Wroctaw Wroctaw PL 51,113 16,993
368 | Wschodnia (petla) Torun Torun PL 53,029 18,645
369 | Wyscigi Warszawa Warszawa PL 52,167 21,016
370 | Wyscigowa (petla) Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,127 18,080
371 | Wysoka Brama Olsztyn Olsztyn PL 53,777 20,479
372 | Wyzyny Bydgoszcz Bydgoszcz PL 53,107 18,036
373 | Wzgbrza Krzestawickie Krakow Krakow PL 50,095 20,066
374 | Zaborze Petla Konurbacja gérnoslgska Zabrze PL 50,296 18,828
375 | Zéabreh Ostrava a okoli Ostrava cz 49,784 18,237
376 | Zagdrze Rondo Jana Pawta Il Konurbacja gérnoslaska Sosnowiec PL 50,285 19,178
377 | Zahradni Mésto Praha Praha cz 50,061 14,507
378 | Zaspa Gdansk Gdarisk PL 54,400 18,596
379 | Zawady Poznan Poznan PL 52,414 16,958
380 | Zawodzie Centrum Przesiadkowe Konurbacja gérnoslaska Katowice PL 50,261 19,064
381 | Zdrowie £6dz a okoli £odz PL 51,765 19,406
382 | Zemédélska Brno, Modfice Brno cz 49,210 16,618
383 | Zeran FSO Warszawa Warszawa PL 52,291 21,001
384 | Zeran Wschodni Warszawa Warszawa PL 52,311 21,011
385 | Zlaté piesky Bratislava Bratislava SK 48,190 17,184
386 | Zoo Wroctaw Wroctaw PL 51,106 17,080
387 | Zvonarka Praha Praha cz 50,070 14,434

Zdroj: vlastni zpracovani prostorovych dat z OSM (2024)

Tab. 13: Seznam vsech trolejbusovych vrcholovych obratist v ramci Visegradské skupiny k 31. 3. 2024

1 | Abramowice Lublin, Niemce Lublin PL 51,197 22,587
2 | Albert hypermarket Opava Opava (o4 49,931 17,877
3 | Anger Teplice Teplice (o4 50,660 13,840
4 | Antoninova Zlin, Otrokovice Zlin Ccz 49,221 17,652
5 | AranyJanos utca (Bajcsy-Zsilinszky | Budapest Budapest HU 47,504 19,055
ut)
6 | Autobusova stanica Bratislava Bratislava SK 48,147 17,126
7 | Barto3ova &tvrt Zlin, Otrokovice Zlin Ccz 49,225 17,707
8 | Barvicova Brno, Slapanice Brno Ccz 49,201 16,575
9 | Borek, Toc¢na Ceské Budéjovice, Hrdéjovice, | Borek cz 49,026 14,503
Borek
10 | Borska pole Plzen Plzen CcZ 49,725 13,325
11 | Bosch Pavov Jihlava Jihlava Ccz 49,442 15,617
12 | Bozkov Plzen Plzen cz 49,731 13,421
13 | Brezinova konec¢na Jihlava Jihlava cz 49,403 15,603
14 | Budkova Bratislava Bratislava SK 48,153 17,092
15 | Budovatelska PreSov Presov SK 48,976 21,245
16 | CAN Husova Plzen Plzen cz 49,746 13,364
17 | Centrum RoZnov Ceské Budéjovice, Hrdéjovice, | Ceské Budéjovice cz 48,949 14,468
Borek
18 | Cintorin Vrakuna Bratislava Bratislava SK 48,144 17,191
19 | Cisowa Sibeliusa Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,549 18,432
20 | Csaktornya park Budapest Budapest HU 47,537 19,106
21 | Csert6 utca Budapest Budapest HU 47,513 19,147
22 | Cechurov Plzen Plzen CcZ 49,709 13,415
23 | Cerného Brno, Slapanice Brno cz 49,214 16,523




24 | Cernice Plzed Plzert cz 49,695 13,419
25 | Cernicka Plzen Plzen cz 49,739 13,381
26 (vIerven\'/ most Bratislava Bratislava SK 48,172 17,073
27 | Ceska Brno, Slapanice Brno cz 49,198 16,606
28 | Ceské Vrbné Ceské Budéjovice, Hrdéjovice, | Ceské Budgjovice cz 49,008 14,447
Borek
29 | Cilizska Bratislava Bratislava SK 48,145 17,212
30 | Dabrowa Mietowa Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,472 18,449
31 | DIhé diely Bratislava Bratislava SK 48,158 17,044
32 | Dobétice to¢na Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,675 14,059
33 | Dopravni podnik Jihlava Jihlava cz 49,386 15,599
34 | Doubravka Plzen Plzen cz 49,759 13,425
35 | Ddzsa Gyorgy ut Budapest Budapest HU 47,525 19,065
36 | DUBEN obchodné centrum Zilina Zilina SK 49,211 18,751
37 | Dubina, sever Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,047 15,812
Bohdaned
38 | Dubrava Presov Presov SK 49,025 21,232
39 | Dukla, to¢na Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,020 15,759
Bohdaned
40 | Dukla, vozovna Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,027 15,757
Bohdanec
41 | Dworzec Gt. PKP Lublin, Niemce Lublin PL 51,232 22,568
42 | Erzsébet kirdlyné Utja / Rona utca | Budapest Budapest HU 47,522 19,101
43 | Erzsébet kirdlyné Utja, aluljard Budapest Budapest HU 47,517 19,093
44 | Felin Lublin, Niemce Lublin PL 51,221 22,629
45 | Fischer Istvan utca (Zsalya utca) Budapest Budapest HU 47,515 19,140
46 | GLOBUS Opava Opava CZ 49,928 17,939
47 | Grabdéwek SKM Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,535 18,495
48 | Grunt Kosice Kosice SK 48,709 21,204
49 | Hanacka Bratislava Bratislava SK 48,168 17,163
50 | Hlavna stanica Bratislava Bratislava SK 48,158 17,106
51 | Hlavni nadrazi Ostrava Ostrava cz 49,851 18,268
52 | Hlavni nadrazi Brno, Slapanice Brno cz 49,192 16,613
53 | Hlavni nadrazi €D Jihlava Jihlava Ccz 49,415 15,599
54 | Horni Kosov Jihlava Jihlava cz 49,404 15,556
55 | Hranecnik Ostrava Ostrava cz 49,824 18,320
56 | Hrani¢ar Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,662 14,032
57 | Hulvaky Ostrava Ostrava Ccz 49,826 18,244
58 | Chodzki - szpital Lublin, Niemce Lublin PL 51,261 22,564
59 | Choiny Lublin, Niemce Lublin, Niemce PL 51,284 22,553
60 | Chomutov, aut.nadr. Chomutoy, Jirkov Chomutov cz 50,460 13,409
61 | Chylonia Dworzec PKP Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,545 18,462
62 | Internatna Banska Bystrica Banska Bystrica SK 48,733 19,118
63 | Jaktar Opava Opava (o4 49,952 17,870
64 | Jasefiova Zilina Zilina SK 49,200 18,746
65 | Jelacicova Bratislava Bratislava SK 48,156 17,129
66 | Jesnic¢anky, to¢na Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice Ccz 50,015 15,772
Bohdanec
67 | lJirkov, aut.nadr. Chomutoy, Jirkov Jirkov cz 50,498 13,450
68 | lJirkov, Hornik Chomutoy, Jirkov Jirkov Ccz 50,501 13,439
69 | Jirova Brno, Slapanice Brno Ccz 49,209 16,689
70 | lJirovcova Brno, §Iapanice Brno Ccz 49,188 16,534
71 | Jizni Svahy Kocanda Zlin, Otrokovice Zlin Ccz 49,242 17,675
72 | lJizni Svahy Stfedova Zlin, Otrokovice Zlin cz 49,237 17,674
73 | Kamenny vrch Brno, Slapanice Brno cz 49,180 16,546
74 | Karla IV Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,645 14,050
75 | Karolina U Lavky Ostrava Ostrava Ccz 49,829 18,285
76 | Karwiny Tesco Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,473 18,477
77 | Kassaiut Debrecen Debrecen HU 47,553 21,649
78 | Katefinky Opava Opava Cz 49,944 17,926
79 | Keleti palyaudvar Budapest Budapest HU 47,500 19,083
80 | Keleti palyaudvar (Garay utca) Budapest Budapest HU 47,502 19,082
81 | Klinikak Szeged Szeged HU 46,245 20,147
82 | Klige, lazné Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,666 14,015
83 | Kébanyai ut / Kdényves Kalman | Budapest Budapest HU 47,485 19,108
korut
84 | Koblov Ostrava Ostrava cz 49,874 18,284
85 | Kohoutovice, hajenka Brno, Slapanice Brno cz 49,196 16,531




86 | Koliba Bratislava Bratislava SK 48,171 17,102
87 | Komenského namésti Brno, Slapanice Brno cz 49,196 16,603
88 | Komin, sidlisté Brno, §Iapanice Brno cz 49,227 16,553
89 | Konecného namésti Brno, §Iapanice Brno cz 49,205 16,595
90 | Kossuth Lajos tér Budapest Budapest HU 47,506 19,049
91 | Koztemetd, fékapu Debrecen Debrecen HU 47,559 21,644
92 | Krédlovo Pole, nadrazi Brno, §Iapanice Brno cz 49,230 16,595
93 | Kvatalova, DPMZ Zilina Zilina SK 49,222 18,718
94 | KVP, Klastor Kosice Kosice SK 48,720 21,206
95 | KyleSovice, Bilovecka Opava Opava (o4 49,921 17,912
96 | Lazné Bohdanec, tocna Pardubice, Rybitvi, Lazné | Lazné Bohdanec cz 50,080 15,674
Bohdaned
97 | Lesni &tvrt Zlin, Otrokovice Zlin cz 49,220 17,692
98 | Letnany Praha Praha cz 50,126 14,517
99 | Lingov KoSice Kosice SK 48,732 21,293
100 | Lobzy Plzen Plzen CZ 49,742 13,412
101 | Lovinského Bratislava Bratislava SK 48,163 17,081
102 | Lugas utca Szeged Szeged HU 46,267 20,171
103 | Ma4j, Antonina Barcala Ceské Budé&jovice, Hrdé&jovice, | Ceské Budéjovice cz 48,983 14,431
Borek
104 | Makkoshdz Szeged Szeged HU 46,277 20,147
105 | Malenovice Centro Zlin, Otrokovice Zlin Ccz 49,205 17,570
106 | MalSovice-U Cechli Hradec Krélové Hradec Krélové CZ 50,204 15,857
107 | Masarykovo ndm. Jihlava Jihlava cz 49,395 15,592
108 | Matice slovenskej Zilina Zilina SK 49,210 18,768
109 | Méstsky hibitov Opava Opava CZ 49,928 17,885
110 | Mexikoi ut Budapest Budapest HU 47,520 19,090
111 | Michdalkovice Ostrava Ostrava cz 49,842 18,345
112 | Mirovéd Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,684 14,034
113 | Mliekarenska Bratislava Bratislava SK 48,154 17,145
114 | Mojzif Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,679 14,123
115 | Motorpal hala Jihlava Jihlava Ccz 49,415 15,562
116 | Na Dlouhych Plzen Plzen cz 49,754 13,423
117 | Nadolech Jihlava Jihlava cz 49,410 15,568
118 | Na Sklipku Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,667 14,084
119 | Nadrazi Veleslavin Praha Praha Ccz 50,095 14,347
120 | Namésti Republiky Ostrava Ostrava (o4 49,832 18,278
121 | Namestie osloboditelov Kosice Kosice SK 48,718 21,262
122 | Nar. onkol. Gstav Bratislava Bratislava SK 48,172 17,091
123 | Nemanice Ceské Budéjovice, Hrdé&jovice, | Ceské Budéjovice Ccz 49,010 14,491
Borek
124 | Nemocnice Bohunice Brno, Slapanice Brno Ccz 49,176 16,568
125 | Nizna Sebastovd Presov Presov SK 49,025 21,287
126 | Nové Hospoda Plzen Plzen Ccz 49,731 13,313
127 | Nova Ves Teplice Teplice Ccz 50,619 13,828
128 | Novolisenska Brno, Slapanice Brno Ccz 49,202 16,672
129 | Novy Hradec Kralové Hradec Kralové Hradec Kralové Ccz 50,177 15,855
130 | NUSCH Bratislava Bratislava SK 48,170 17,087
131 | Obchodni centrum Cakovice Praha Praha CZ 50,150 14,506
132 | Ohrazenice, to¢na Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,062 15,750
Bohdanec
133 | Orczy tér Budapest Budapest HU 47,489 19,091
134 | Ortowo SKM - "KIif" Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,476 18,553
135 | Ors vezér tere Budapest Budapest HU 47,504 19,137
136 | Os. Poreba Lublin, Niemce Lublin PL 51,221 22,502
137 | Osova Brno, §Iapanice Brno Ccz 49,169 16,566
138 | Otrokovice zel. stan. Zlin, Otrokovice Otrokovice cz 49,202 17,532
139 | Otrokovice, namésti Zlin, Otrokovice Otrokovice cz 49,211 17,532
140 | Panorama Teplice Teplice (o4 50,642 13,854
141 | Panska pole Marianské Lazné, Velkd | Marianské Lazné cz 49,961 12,694
Hled'sebe
142 | Papirenska - to¢na Ceské Budéjovice, Hrdéjovice, | Ceské Budéjovice cz 48,957 14,462
Borek
143 | Paprocany Petla Tychy Tychy PL 50,094 18,994
144 | Pardubicky, to¢na Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,025 15,794
Bohdanec
145 | Petrohrad Plzen Plzen cz 49,740 13,396
146 | Pise¢na Chomutoy, Jirkov Chomutov cz 50,489 13,445




147 | Pladice Hradec Kralové Hradec Kralové cz 50,193 15,777
148 | Pod Strani Hradec Kralové Hradec Kralové cz 50,186 15,846
149 | Pod §algovikom Presov Presov SK 48,994 21,278
150 | Pod Vyhlidkou Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,670 14,098
151 | Podhori Zlin, Otrokovice Zlin cz 49,215 17,630
152 | Polabiny, Slune¢ni Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,049 15,752
Bohdaned
153 | Poliklinika Chomutov, Jirkov Chomutov cz 50,453 13,405
154 | Praiska Teplice Teplice Ccz 50,639 13,837
155 | Preslova Brno, Slapanice Brno cz 49,200 16,570
156 | Prokopa Velkého Bratislava Bratislava SK 48,163 17,089
157 | Prosecka Praha Praha cz 50,118 14,498
158 | Prosetice Teplice Teplice Ccz 50,631 13,848
159 | Prekladisté Pavov Jihlava Jihlava cz 49,441 15,610
160 | Priluky Zlin, Otrokovice Zlin cz 49,221 17,715
161 | Puskas Ferenc Stadion Budapest Budapest HU 47,500 19,103
162 | Pustki Cisowskie Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,539 18,434
163 | Ractawicka Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,473 18,514
164 | Radiova Bratislava Bratislava SK 48,174 17,166
165 | Rajska Bratislava Bratislava SK 48,146 17,116
166 | Riviéra Bratislava Bratislava SK 48,148 17,064
167 | Rooseveltova nemocnica Banska Bystrica Banskad Bystrica SK 48,745 19,116
168 | RoZnov, to¢na Ceské Budé&jovice, Hrdé&jovice, | Ceské Budé&jovice cz 48,943 14,467
Borek
169 | Rybitvi, UMA tocna Pardubice, Rybitvi, Lazné | Rybitvi, Lazné | CZ 50,066 15,709
Bohdanec Bohdane¢
170 | Retenice, Tolstého Teplice Teplice (o4 50,642 13,793
171 | Retenice, V Bfizkich Teplice Teplice cz 50,638 13,796
172 | Segner tér Debrecen Debrecen HU 47,528 21,614
173 | Semtin, hlavni brana Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,061 15,728
Bohdanec
174 | Severni Terasa Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,680 14,025
175 | Sibirska Presov Presov SK 49,001 21,273
176 | Sidlisté Bory Plzen Plzen (4 49,720 13,375
177 | Skalka Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,679 14,103
178 | Slatina, sidlisté Brno, Slapanice Brno cz 49,182 16,690
179 | Slezské Pfredmésti, Cihelna Hradec Kralové Hradec Kralové Ccz 50,221 15,865
180 | Slovany Plzen Plzen Ccz 49,725 13,400
181 | Slovany, to¢na Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,031 15,810
Bohdanec
182 | Solivar Presov Presov SK 48,978 21,277
183 | Sopot Reja Gdynia, Sopot Sopot PL 54,431 18,562
184 | Sportovni hala Zlin, Otrokovice Zlin Ccz 49,220 17,659
185 | Srbska Brno, Slapanice Brno cz 49,229 16,586
186 | Stara osada Brno, Slapanice Brno cz 49,202 16,642
187 | Staré Predlice Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,658 13,988
188 | Stocznia Gdynia Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,532 18,517
189 | Stodolova Zilina Zilina SK 49,216 18,708
190 | Suché Vrbné Ceské Budéjovice, Hrdéjovice, | Ceské Budéjovice cz 48,971 14,503
Borek
191 | Sanov | l4dzné Teplice Teplice cz 50,644 13,842
192 | Sirpo PreSov Presov SK 49,025 21,267
193 | Slapanice, Kalvodova Brno, Slapanice Slapanice cz 49,166 16,728
194 | Stefanikova étvrt Brno, Slapanice Brno cz 49,218 16,629
195 | Sulekova Bratislava Bratislava SK 48,149 17,098
196 | Tarjan Viztorony tér Szeged Szeged HU 46,270 20,164
197 | Terminal 3 Praha Praha Ccz 50,099 14,288
198 | Terminal HD Hradec Kralové Hradec Kralové cz 50,217 15,813
199 | Terminal Hlavni nadrazi Plzen Plzen cz 49,745 13,391
200 | TESCO hypermarket Banska Bystrica Banska Bystrica SK 48,714 19,137
201 | Trmice, Globus Usti nad Labem, Trmice Trmice Ccz 50,650 14,004
202 | Tresnovka Teplice Teplice (o4 50,626 13,827
203 | Tychy Dworzec PKP Tychy Tychy PL 50,136 18,965
204 | Tychy Sikorskiego Wiadukt Tychy Tychy PL 50,087 19,006
205 | TyrSdv most Plzen Plzen CZ 49,719 13,381
206 | Ujszeged Gyermekkorhaz Szeged Szeged HU 46,243 20,161
207 | Usttedni hibitov Plzef Plzert cz 49,746 13,435




208 | Usovice, Antonick(iv pramen Marianské Lazné, Velkd | Marianské Lazné cz 49,951 12,716
Hled'sebe
209 | Velkd Hradebni Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,662 14,044
210 | Vértdiut Szeged Szeged HU 46,275 20,141
211 | Vodni Chomutoy, Jirkov Chomutov cz 50,458 13,423
212 | Vrsava Zlin, Otrokovice Zlin cz 49,242 17,689
213 | VEebotice Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,690 13,993
214 | Vychodilova Brno, §Iapanice Brno cz 49,221 16,571
215 | Weglin Lublin, Niemce Lublin PL 51,230 22,481
216 | Wezet Franciszki Cegielskiej Gdynia, Sopot Gdynia PL 54,509 18,534
217 | Zadni Bedfichov Jihlava Jihlava cz 49,435 15,601
218 | Zamecek Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,026 15,805
Bohdanec
219 | zatsi Plzen Plzen (o4 49,737 13,331
220 | Zenklova Praha Praha cz 50,111 14,473
221 | Zimny Stadion Bratislava Bratislava SK 48,159 17,136
222 | ZOO Ostrava Ostrava (o4 49,844 18,319
223 | Zoologicka zahrada Brno, Slapanice Brno cz 49,228 16,531
224 | Zugld vasutallomas Budapest Budapest HU 47,511 19,098
225 | Zelezarny Chomutov, Jirkov Chomutov cz 50,449 13,407
226 | Zelezniéna stanica Banskd Bystrica Banskd Bystrica SK 48,736 19,165
227 | Zezicka Usti nad Labem, Trmice Usti nad Labem cz 50,673 14,073
228 | Zidov Pardubice, Rybitvi, Lazné | Pardubice cz 50,041 15,800
Bohdaned

Zdroj: vlastni zpracovani prostorovych dat z OSM (2024)
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Abstract

The dissertation addresses the measurement of public transport
efficiency. Its goal is to create a system of applicable evaluation methods
for any city's transport structures, enabling the identification of key
strengths and weaknesses for potential optimization of existing transport
systems. The efficiency of public transport systems is assessed using
spatial, temporal, economic, environmental, and operational methods.

To facilitate diverse comparisons and encompass the broadest spectrum
of cities, the practical part of the dissertation is divided into 2 broadly
understood analytical studies and 5 more specific case studies. The spatial
distribution and typology of electric rail public transport networks
provide a comprehensive analysis of all 75 cities and 47 other LAU
municipalities in the Visegrad Group with at least minimal coverage of
metro, tram, trolleybus, funicular, rack railway, and partial segments of
trolleybus and tram infrastructure. In the analytical study of the electric
vehicle fleet, we compared 146 cities with at least one operated electric
transport mode.

The comparison of connectivity between central, busiest stops and key
turnaround points offers a simplified view of the degree of effective
connection between the city center and its peripheral parts. The system
of eight relative indicators includes aspects of frequency, density, capacity,
availability, connectivity, and speed of public transport. Conversely, the
method with the results of multi-criteria analysis and the Stop
Importance Index can be understood as an accurate analysis of the scale
of availability. From the operational characteristics of the Poznan
transport company, extended by spatial and population data, a
multidisciplinary system of six relative indicators was compiled. The most
detailed data, both within cities and for intercity comparison, was
provided by the final spatial analysis of four forms of availability in Zlin
and Liberec. All case studies are designed quantitatively with an emphasis
on maximum transferability to any city. The result is a diverse mix of
applicable absolute and relative indicators.



1. Uvod

Charakter mésta spolu s rdznorodym prostorovym rozloZenim jeho
jednotlivych funkci vede k ptirozené potrebé mobility obyvatelstva. V
zavislosti na rozloze, kompaktnosti intravilanu a samozi'ejmé velikosti a
struktury populace pak prichazi na radu otazka efektivniho vyuzivani
dopravnich moédi. Vedle individudlni mobility predstavuje systém
méstské hromadné dopravy (dale jen MHD) funkéni alternativu zejména
s rostouci velikosti mésta a vzdalenostmi. MHD hraje zdsadni roli v
usnadiiovani mobility obyvatelstva v husté zalidnénych meéstskych
oblastech. Vyznacuje se poskytovanim spolehlivych, efektivnich a cenové
dostupnych prepravnich sluzeb. MHD obvykle zahrnuje rizné druhy
dopravnich prostiedkd, nejcastéji autobusy, tramvaje, metro a trolejbusy,
které byvaji integrovany do sité linek a zastavek tak, aby co nejlépe
pokryly potreby obyvatel v riznych castech mésta. Jednim z klicovych
faktord, ktery ¢ini systémy MHD nezbytnymi v méstském prostredi, je
jejich schopnost minimalizovat individudlni automobilovou dopravu.
SniZuji se tak kongesce (dopravni zacpy), a naopak zvysuje priichodnost
a plynulost dopravy, coZ ma primy pozitivni dopad na Zivotni prostiedi a
kvalitu Zivota obyvatelstva.

Uzemi Visegradské skupiny se sklada ze 4 statli: Ceska, Madarska, Polska
a Slovenska. Dohromady tyto staty tvoii vychodni c¢ast stiedni Evropy.
Geografické vymezeni stfedni Evropy chdpeme v souladu s vétSinové
prijimanou definici, ktera zahrnuje Visegradskou skupinu a 5 alpskych
statii (Lichtenstejnsko, Némecko, Rakousko, Slovinsko, Svycarsko). Z
dopravniho hlediska panuji mezi témito stity znacné rozdily. Je to
zplsobené zejména sloZitym historickym vyvojem, kdy byla nejprve
vétSina statli do roku 1918 zcela nesamostatnd nebo fungovala v jinych
hranicich. S vyjimkou rozdéleného Némecka az do sjednoceni v roce 1990
si nejkomplikovanéjSim vyvojem proslo Polsko, které ziskalo soucasnou
podobu teprve od konce 2. svétové valky. Ostatni ¢leny Visegradské
skupiny poji spole¢na minulost v riznych rolich v nadfazeném statnim
utvaru Rakouska-Uherska. Z obdobi 2. poloviny 19. stoleti ostatné pochazi
zaCatek masivniho rozvoje MHD nejprve formou parniho a koriského
pohonu, posléze se zacala rozsirovat elektrifikace. Pokud se podivame
podrobnéji na historicky vyvoj rozsiteni tfech v soucasnosti nejcastéjsich
elektrickych dopravnich prostifedki ve méstech (metro, tramvaje,



trolejbusy), tak za viibec nejstarsi nepretrzité provozovanous sit ve stfedni
Evropé mozno povaZovat tramvajovy provoz ve $vycarské Zenevé z roku
1862. Tento dnes ¢aste¢né mezinarodni provoz mezi Svycarskem a Francif
vyuziva elektricky pohon od roku 1894. Dalsi sité tramvaji byly postupné
zprovoznované v nejvétSich méstech (1865 v Berliné a Vidni, 1866 v
Budapesti, 1868 ve Stuttgartu). V ramci Visegradské skupiny se jako prvni
spustil tramvajovy provoz v Brné roku 1869. Nasledoval Gdarisk v roce
1873 a Praha v roce 1875. Do roku 1880 se tramvajovy provoz rozsiril i
do polské Vratislavi a Stétinu. Prvni elektrické tramvaje se datuji k roku
1884 v némeckém Frankfurtu nad Mohanem. Ze zemi Visegradu se
nejdrive elektrifikoval systém v Budapesti roku 1887, nasledovan Prahou
vroce 1891 a Vratislavi roku 1894. Po¢atky metra sahaji ve stiedni Evropé
do roku 1896, kdy byl v Budapesti zahajen prvni provoz metra v celé
kontinentalni Evropé. Ostatni 2 sité metra Visegradu byly vybudovany az
ve 2. poloviné 20. stoleti (1974 Praha, 1995 Varsava).

Svycarsko je kromé nejstarsi tramvaje znamé rovnéz zavadénim prvnich
trolejbusovych provozl. Na uzemi stfedni Evropy hned 5 nejstarsich
trolejbusovych dosud udrZovanych siti pochazi ze Svycarska (1932
Lausanne, 1938 Winterthur, 1939 Ziirich, 1940 Bern, 1940 Biel). Hlavni
rozmach trolejbusové dopravy nastal béhem 40. let, kdy se zprovoziovaly
prvn{ sité i na tehdej$im tizemi Protektoratu Cech a Moravy (1941 Plzen,
1944 Zlin) a Slovenska (1941 Bratislava). Podle Stepanova (2019) doséahly
trolejbusové systémy celosvétové maximalniho poctu v roce 1949 (366).
0 70 let pozdéji je stav na 286 provozech. V povalecném obdobi rozdéleni
zemi do vychodniho, nebo zapadniho bloku, se spolu s celou ekonomikou
rozdvojilo vyvojové smérovani také méstské dopravy. Hlavni rozdil
spocival v centralizovaném vs decentralizovaném planovani a rozvoji
MHD. V zemich vychodniho bloku byly provozy MHD fizeny statem,
pricemz jednou z priorit bylo rozsifovani tramvajové a trolejbusové
dopravy. Modernizace vozového parku ovSem probihala z ekonomickych
diivodd ve srovnani s mésty v zapadnim bloku pomaleji. V zapadnim
Némecku, Rakousku a Svycarsku se ve stejném obdobi za¢aly budovat
nové dopravni kombinace prostredkii, zejména pak rozsahlé kolejové
systémy lehkého metra. Oba modely Fizeni vyznamné zasahly velké ropné
krize béhem 70. let, které jesté urychlili proces elektrifikace. Po rozpadu
vychodniho bloku vyvoj v obou c¢astech stfedni Evropy postupné



konverguje. Stale jsou Castecné patrné odliSné pristupy a preference v
dopravnich médech. Od vstupu vétsiny statd stiedni Evropy do Evropské
unie (vSech v ramci Visegradské skupiny) se nejvétsi vliv na vyuZiti
konkrétnich dopravnich prostredki a pribéZznou modernizaci vozového
parku presunul na udroveni municipalit s moZnosti ¢erpani financ¢ni
podpory z fondl EU. V soucasnosti dochazi k velmi pozvolnému budovani
novych trati a zkvalitfiovani téch stavajicich. V zavislosti na velikosti a
finan¢nich moZnostech mést se vedle tramvaji a metra nejrychleji rozviji
elektrobusy a hybridni elektrobusy jako alternativa pro klasické autobusy.
Z pohledu celkové dostupnosti ma nejvétsi vyznam trend integrace
jednotlivych méstskych systémi do Sirsich regionalnich struktur, coz vede
k zjednoduSeni tarifdi, zlepSeni ndvaznosti a postupnému splyvani
méstské a regionalni verejné dopravy.

Hlavnim cilem nasi prace je vytvoreni systému aplikovatelnych
evaluacnich metod pro libovolné dopravni struktury mésta, které umozni
definovat hlavni prednosti a nedostatky pro pripadnou optimalizaci
stavajicich dopravnich systémi. Systém bude zaloZen na kvantitativnich
metodach ukazatelli, vychazejicich pokud mozno z verejnych zdroji. Jsme
si védomi znacné heterogenity mést v zajmovém Uizemi statl Visegradské
skupiny, kterd ztéZuje moznost komplexni komparace se smysluplnymi
vysledky. Proto systém naseho hodnoceni efektivity MHD aplikujeme
formou prikladovych studii na mésta, ktera nejlépe odpovidaji charakteru
vybranych metod. Za dil¢i cile povazZujeme analyzy a komparace Siroké
selekce mést pomoci prenositelnych absolutnich a relativnich ukazateld.
Vedlejsim cilem je také poskytnout kompletni databazi vysledkd, které se
tykaji iplného pokryti zkoumané charakteristiky na tzemi Visegradské
skupiny.

V uvodni ¢asti jsme stru¢né shrnuli hlavni milniky ve vyvoji MHD na
uzemi Visegradské skupiny spolu s ostatnimi staty stredni Evropy.
Teoretickou ¢ast prace rozdélujeme do subkapitol na predstaveni
podstaty MHD a jeji role v mobilité populace, dale na subsystémy méstské
hromadné dopravy a metody komparace efektivity MHD. Uéelem je
nastinit rozdéleni a efektivitu vSech vyznamnych prostredki MHD. V
metodach efektivity se zamérujeme na reSersi prevazné kvantitativnich
studii. Dliraz klademe na prostorovo-casové metody, které se prolinaji

vy

napii¢ odvétvimi a Casto stavi na GIS analyzach a mapovych zndzornénich.



Zajimaji nds rozdily v pristupech odbornych studii na zdkladé vyuZiti
verejnych vs neverejnych zdroji dat. Metodicka ¢ast ma dvoji podobu. V
obecnéjsi podobé se snazime shrnout dostupnost a kvalitu bezplatnych
dat vyuzitelnych mj. k naSemu hodnoceni efektivity MHD. Konkrétnéjsi
pracovni postup vysvétlujeme nejprve souhrnné v kapitole o vlastni
metodice a pak zvlast v kazdé analytické a prikladové studii. Prakticka
Cast je slozena ze 2 analytickych a 5 prikladovych studii. Kapitola 8 s
ptikladovou studii komparace madarskych mést vychazi v upravené
podobé z metodiky a vysledkii autorova prvoautorského odborného
¢lanku ,,GIS Based Methodology to Analyse the Public Transport Supply -
Hungarian Case Studies“ (Barta, 2022). Podobné také kapitola 9 s
ptikladovou studii multikriteridlni analyzy dostupnosti MHD v Krakové
vychdzi v upravené podobé z metodiky a vysledkli autorova
prvoautorského odborného c¢lanku ,Multicriterial analysis of the
accessibility of public transport stops in Cracow” (Barta & Masopust,
2020). V zavérecné casti diskutujeme o moznych prednostech a
nedostatcich zvolenych metodik a findlniho zpracovani pro kaZdou
analytickou a prikladovou studii. V praci se vyskytuje mnoho tabulek a
obrazkl. Ve vSech pripadech se jedna o vlastni zpracovani vétSinou z
verejnych zdroji dat. Konkrétni zdroje, ze kterych cerpame jak pro
zpracovani datovych vystupt, tak pro samotnou aplikaci vlastnich metod,
uvadime v metodickych subkapitolach praktické c¢asti.

Do priloh fadime zpracovani komplexni databaze vSech typt elektrickych
draznich siti MHD, kompletni struktury elektrického vozového parku
MHD a seznamy vSech vrcholovych obratist elektrické drazni MHD podle
dopravnich médi s vybranymi charakteristikami. Celkem se jedna o 13
tabulek.

2. Teoreticka vychodiska

Habarda (1988) charakterizuje typické znaky MHD jako dopravni a
prepravni nerovnomérnosti, kyvadlovy charakter provozu, kratké
vzdalenosti mezi zastdvkami, citlivost na poruchy a nepravidelnosti,
jednotnost dopravniho systému a tarifi. Rozsah a zptsob vyuzivani MHD
se kromé jiného lisi v zavislosti na demografickych a ekonomickych
faktorech, urbanistickému profilu mésta a dostupnych technologiich.



Trendy v celkovém priristku a demografickém sloZeni (napt. starnuti
populace) se spolu s Grovni prijmi a mirou nezaméstnanosti vyznamné
podili na celkovém charakteru nabizenych i poptavanych dopravnich
sluzeb. Vyssi piijmy vedou casto k rastu preferenci osobni dopravy.
Zptsob prostorového rozloZeni reziden¢nich, komercénich, primyslovych
a ostatnich funkci véetné samotného faktoru velikosti populace urcuje
nezbytny rozsah dopravni infrastruktury a kapacity vozidel. Vys$si mira
vyuzivani verejné dopravy se obvykle projevuje ve méstech s kombinaci
vétsi populace, a zaroven disperzi jednotlivych mist aktivit. Rozvoj v
dopravnich technologiich, jako moderni energeticky a emisné nenaro¢na
vozidla nebo automatizované informacni systémy, méni zptlisob, jakym
lidé cestuji a jak jsou dopravni systémy organizovany.

Jak popisuji Nuhn & Hesse (2006) rozvoj méstské mobility se odviji od
dostupnosti dopravnich prostredkti, vybavenosti Uzemi dopravni
infrastrukturou nebo prepravnich ndkladl. Zaroveni je ovlivnén
ekonomickymi, technickymi a socialnimi podminkami. Do nich fadime
napi. rozvoj obyvatelstva, pracovnich mist a celkovou hospodarskou
vykonnost. Kromé toho sem nalezi kvalitativni zmény, které je tieba
vnimat v kontextu socialniho vyvoje. Mohou byt dlisledkem zménéného
zpusobu Zivota a novych podnikatelskych strategii. Z tradi¢nich postoji a
vzorcli chovani se pozvolna formuji nové pristupy k vyuzivani technologii.
Tyto podminky dohromady urcuji prostorovy a ¢asovy vyskyt mobility.
Rodrigue (2024) pracuje s faktory, které stoji za vznikem, vyuzitim
konkrétniho druhu dopravy, pribéhem a cilem méstské mobility. Mobilita
v ramci meésta se obvykle uskutecnuje za urCitym ucelem, jako je
zaméstndni, volny Cas nebo pristup ke zbozi a sluzbam. Prostorovy
charakter aktivity jednotlivce je dilezitym faktorem generovani cest,
protoze udava, jakou cestu je tieba vykonat. Casové rozdily v poétu cest
podle ucelu jsou pozorovany na denni a tydenni bazi, pticemz
nejcastéjSim modelem je dojizdéni do zameéstnani. Pro cestu je mozné
pouzit rtizné dopravni médy. Konkrétni volba zavisi na faktorech, jako
jsou naklady, technologie, dostupnost, preference, rychlost, vzdalenost a
piijem. Varianty pési chiize, jizdy na kole, vefejné dopravy, automobilu aj.
jsou tedy vyuzivany bud jako volba, nebo jako omezeni (nedostatek
volby). Pro mista vzdalend pfiblizné do péti minut chlize mizeme diky
jejich optimalni dostupnosti vyclenit zvlastni kategorii méstské mobility.
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V ramci pribéhu mobility se jedna o trasy, které jsou pouzity pro spojeni
vychoziho a cilového mista. Samotny cil cesty zavisi na prostorovém
rozloZeni ekonomickych aktivit. Kazda ekonomicka ¢innost byva spojena
s urcitou urovni pritazlivosti cesty. Odvétvi sluzeb maloobchodu, verejné
spravy, zabavy a stravovani pritahuji v primeéru nejvice cest na jednu
zameéstnanou osobu. Madziel (2016) rozdéluje tcely cest na rekreacni,
existencialni, pracovni a ostatni. Potreby mobility za pracovnimi ucely se
vyznacuji velkou stabilitou prostorového rozloZeni, koncentraci v ¢ase, a
zaroven nejvétsi pravidelnosti a Cetnosti. Ostatni icely cest jsou spojeny s
mensi pravidelnosti, mensi intenzitou a velkou prostorovou diferenciaci.

Oblast ptisobeni MHD v ramci mést lze chapat z administrativniho
(celkovy prostor administrativné vymezeného mésta) a funkéniho
(urbanizovany prostor) pohledu. Z Castého nesouladu mezi
administrativnimi a fyzickymi (funkénimi) hranicemi meésta vychazi
funkéni vymezeni mést na ,overbounded” a ,underbounded”. Termin
"overbounded city" oznacuje mésto s vétsi rozlohou, nez je jeho skute¢na
zastavénad plocha. Obvykle to znamend, Ze mésto zahrnuje kromé
urbanizovaného prostorou také venkovské oblasti, zemédélskou pidu,
lesy a jiné nevyuzité ¢i prirodné chranéné oblasti. Opacnym terminem je
yunderbounded city“ oznacujici vyznamnou ¢ast méstské populace a
infrastruktury nachazejici se mimo administrativni hranice mésta, ¢asto
ve venkovskych nebo priméstskych oblastech.

2.1. Subsystémy méstské hromadné dopravy

Vymezeni MHD se mtze liSit v technickych parametrech vyuzivanych
prostfedkil, mife integrace Ci cizojazy¢né terminologii. Pokud se
zaméfime na obecnéj$i spolecné prvky, které se vyskytuji napiic
odbornou literaturou, nejcastéji se MHD rozdéluje na autobusové,
trolejbusové, drazni (tramvajové, rychlodrazni, lanové), vodni a ostatni
nekonvencni subsystémy. Celosvétové ziskava dominantni postaveni
elektricky pohon dopravnich prostredki, mizeme tedy mluvit pfevazné o
elektrické MHD. Autobusy jsou mj. diky flexibilité nasazeni a relativné
nizkym vstupnim ndkladlim jednoznac¢né nejrozsitenéjsi formou MHD.
Jako tcelné a rentabilni se v Ceskych a slovenskych podminkach podle
Habardy (1988) povazuje zfizovat MHD (resp. MAD - méstskou
autobusovou dopravu) ve méstech s alesponi 20 tisici obyvateli. Vedle
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samostatnych provozii byvaji mnoha mésta soucasti rozsahlych
integrovanych dopravnich systémt, kde vice méné splyva hranice mezi
méstskou a regiondlni hromadnou dopravou. V oblastech s preferenci
nizs$i hlucnosti a vyssi Cistoty ovzdusi se misto starSich dieselovych
autobust zavadi elektrobusy nebo trolejbusy. Trolejbusy jsou na rozdil od
elektrobusti vazané na trakéni vedeni a nemuseji spoléhat na akumulator
nebo dieselagregat. Na pomezi autobusti a trolejbust se pak nachazi
parcidlni (téZ hybridni) trolejbusy s bateriemi slouzicimi pro useky bez
trak¢niho vedeni.

Samotné vymezeni jednotlivych subsystémi MHD ovSem plné
nevysvétluje jejich aktudlni distribuci a redlnou efektivitu vyuZiti. Tyka se
to vyhradné trolejbustli, tramvaji, metra a rychlodrahy. Autobusova
doprava je mezindrodné rozsifend ve vSech kategoriich mést, naopak
vyskyt vodni dopravy zcela determinuji lokalni prirodni podminky.
Lanové drahy maji mj. diky vysoké kapacité, spojeni jinak nedostupnych
mist, nezavislosti na kongescich a environmentalni Setrnosti potencial
pro rozSifovani a zkvalitiovani stavajicich dopravnich systémi
(Hoffmann, 2006; Tezak et al,, 2016). Dosud se ale uplatriuji pouze jako
dopliitky pro ostatni rozsahlejsi dopravni médy. U nekonvencnich
subsystémd pak zdlezi na konkrétnim prostiedku, od univerzalniho
zapojeni pohyblivych schodi aZ po ojedinélé ptipady drah na
magnetickém polstafi. Specidlni priklad jednokolejnicové visuté drahy
predstavuje systém Eugena Langena v némeckém Wuppertalu, v némciné
zndmého pod terminem Schwebebahn. Podle Kuczyka et al. (2021) svou
délkou 13,3 km a vice nez 65 000 cestujicimi v priméru za den patii mezi
svého druhu nejvyznamnéjsi na svéteé.

2.2. Metody komparace efektivity MHD

K analyzam efektivity verejné dopravy ve vybraném mésté lze pristupovat
z mnoha rlznych perspektiv. Obvykle se jednd o syntézu novych
relativnich ukazatel, kombinaci jiZ osvédéenych parametrii nebo
kvalitativni pristup, napriklad skrze praci s respondenty ¢i neciselné
charakteristiky. Ve vSech pripadech jde o vice ¢i méné subjektivni selekci,
ktera specifickym charakterem zkoumaného uzemi nema ambici
postihnout vSechny faktory ovliviiujici fungovani systému. Rovnéz
dilezity je ucel studie, ktery urcuje, zda bude spiSe teoreticka nebo
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praktickd. Typickymi priklady vyzkumnych metod jsou kvantitativni
versus kvalitativni studie, metodologie zaloZené na tvrdych nebo
mékkych datech, komparativni versus piipadové studie a dalsi. Obecné
kvalitativni metody souvisi nejcastéji s vyzkumem lidského faktoru,
percepci a spiSe subjektivnim pristupem, ktery ztéZuje moZnosti
meziméstské komparace. Kvantitativni metody hodnoceni kladou dtiraz
mj. na demografické, ekonomické, environmentalni, prostorové a casové
faktory vyjadritelné ciselnou formou. Jednotlivé faktory se samoziejmé
mohou prolinat a pro praktické ucely splyvaji v provozni charakteristiky.

2.2.1. Prostorovo-casové metody

Pro vnitroméstskou ¢i meziméstskou komparaci a mapovou vizualizaci
rozdili jsou nejvhodnéj$imi nastroji prostorovo-casové metody. Ty
zahrnuji nejen distribuci vybrané charakteristiky v prostoru a case, ale
také propojeni s ostatnimi relevantnimi faktory. Skladaji se z jednotlivych
prostorovych a ¢asovych aspektl dopravni infrastruktury souvisejicich s
Siroce chdpanou dostupnosti vybrané oblasti. Mezi ty prostorové patif mj.
propojenost zastavek pomoci sité linek (konektivita), hustota dopravni
sité vzhledem k rozloze a poctu obyvatel, frekvence spojli, kapacita
vozového parku a cestni dostupnost zastavek od mista ptivodu nebo cile
cestujiciho. Pod ¢asovymi aspekty si miizeme predstavit napt. technickou
a cestovni rychlost vozidel, rozloZeni spoji béhem dne (sedla, $picky),
periodicitu spoji béhem dnid v tydnl (rozdily mezi pracovnimi dny,
sobotami, nedélemi a svatky) ¢i casovou dostupnost. Konkrétni metody se
pak vazou ke zplisobim vyhodnoceni vybranych aspekti.

2.2.2. Ekonomicko-environmentdlni metody

Studie pracujici s ekonomickymi a environmentalnimi metodami se casto
sdruzuji do komplexniho hodnoceni udrZitelnosti verejné dopravy. To v
sobé zahrnuje jeSté Kkategorii vybranych socidlnich indikatord.
Dohromady se tak jedna o 3 dimenze udrzitelného rozvoje (ekonomicka,
socidlni a environmentalni). Na rozdil od Cisté prostorové efektivity byva
dtiraz kladen na co nejpodrobnéjsi rozdéleni praktickych ukazatell. Vétsi
interdisciplinarni komplexita s sebou nicméné prinasi datové omezeni
pro velikost zkoumaného tuzemi a ztiZenou schopnost pravidelné
aktualizace. Proto se v takovém pripadé spoléha vyhradné na rozsahlé
mezinarodni databaze, které poskytuji systematicka data o vyznamnych
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svétovych méstech. Radu takovych databézi vydava Mezinarodni asociace
pro verejnou dopravu (UITP = International Association for Public
Transport), dostupné z Data-UITP (2024) a CityTransit Data (2024).
Jinym prikladem databaze jsou Evropské metropolitni dopravni urady
(EMTA = The European Metropolitan Transport Authorities), dostupné z
EMTA (2024).

2.2.3. Provozni metody

V kazdodennim provozu meéstskych dopravnich podnikii se hodnoti
konkrétni prvky dopravnich sluzeb, které maji pfimy vliv na pokles ¢i
narust cestujicich a udrzeni vyrovnaného rozpoctu. Obecné se provozni
metody pouzivaji pro podrobnou analyzu stavajiciho stavu, zjiStovani
dlouhodobého trendu a samoziejmé strategické fizeni dopravniho
podniku. Komparace mezi vice podniky (mésty) je mozna jen na zakladni
urovni. VétSina ukazatelli neni kvili priliSné specifi¢nosti prenositelna.
Jak shrnuje Drdla (2006), celkova uroven kvality dopravniho systémti se
odviji od péti hlavnich parametrd. Patfi sem dopravni infrastruktura
(napt. hustota a kvalita sité), dopravni prostredky (napf. technicky stav
vozového parku), technologie prepravniho procesu (napf. typy
provozovanych linek, navaznost dopravnich mddu, zpisob odbaveni
cestujicich), technologie informacni (dostupnost a kvalita informaci pro
vSechny tucastniky dopravy) a interakce dopravniho systému s okolim
(napft. charakter obsluhovaného uzemi, ekologicka zatéz, vliv dopravy na
rozvoj Uzemi, ad.).

3. Dostupnost a kvalita verejnych datovych zdrojti

Pokud chceme efektivné pracovat s verejnymi dopravnimi daty
obsahujicimi detailni jizdni Fady, prostorovy priibéh linek a souiadnice
zastavek jako nejlepsi varianta se prirozené jevi GTFS. Tento kompatibilni
format ovSem neni zcela univerzalné zpracovavany pro vSechny systémy
MHD. Pro analyzy ostatnich mést prichazi v ivahu alternativa v podobé
primarnich dat pfimo z dopravnich podnikd, pripadné integrovanych
dopravnich systéma (IDS). Problém spocivd v rdGzné uloZenych a
zpracovanych formatech na webovych strankach ptislusnych spolecnosti,
které nelze jednoduse prevést do tabulkové podoby v Excelu pro potieby
vypoctl. Nejjednodussi variantou je samoziejmé manudlni staZeni a
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nasledna uprava zvolenych soubori dat. V ptipadé velkého mnoZstvi
udajl to ale znamend velmi dlouhy ¢as zpracovani a vyssi riziko mozné
chybovosti. Jedno z efektivnich feSeni nabizi metoda web scrapingu
neboli automatizovana extrakce strukturovanych dat z webovych stranek
(nejcastéji v HTML jazyce) do formdatu kompatibilntho s datovymi
programy (napi. Excel, GIS, aj.). Varianta web scrapingu nachazi své
opodstatnéni zejména u nejvétsich meést se sloZitym systémem linkového
vedeni a kombinaci dopravnich médu. Oficialni idaje o vozovych parcich
patfi mezi nejméné vérohodny typ dat. Dilezitou roli v hodnoceni
efektivity MHD hraji demograficka data, v Cele s idaji o celkové populaci.
Jako primarni zdroj se nejcastéji pouzivaji databaze z narodnich
statistickych ufadi. Mezi staty panuji znacné rozdily v aktudlnosti a
podrobnosti publikovanych dat. Prostorové vazby mezi dopravnimi a
populacnimi daty umoziiuje vyrazné zpresnit rozdéleni podle trid
krajinného pokryvu Corine Land Cover, pfipadné jesSté kvalitnéjsi
alternativa Urban Atlas. S poptavkou po MHD se obvykle vaze primarni
obsluznost v urbanizovaném prostoru, kde se koncentruje vétSina
populace. Nejaktudlnéjsi mapové geodatabaze s vymezenim
urbanizovanych a funkéné méstskych ploch pochézi z roku 2018. Sestileta
propast mezi ostatnimi typy dat automaticky znamena jistou miru
odchyleni od soucasné situace. Kdyz uz tedy mame shromazdéna
dopravni, populac¢ni, topograficka a ostatni prostorova data o vyuziti
uzemi zbyva provést konkrétni prostorové dopravni analyzy a zjistit jak a
proc se lisi efektivita zkoumaného dopravniho systému.

4. Vlastni metodika evaluace efektivity MHD systémii

Efektivitu MHD systém hodnotime pomoci prostorovo-tasovych,
ekonomicko-environmentalnich a ¢astecné provoznich metod. Pracujeme
vyhradné s kvantitativni formou metod, které jsou zaloZeny na selekci
absolutnich a relativnich Cdiselnych ukazateld. Hojné vyuZivime
kartografické metody znazornéni v prostredi GIS (ArcGIS Pro, QGIS), dale
neprostorové typy grafli v Excelu a ¢etnd tabulkova shrnuti. Pro ucely
riznorodé komparace a obsahnuti co nejvétsiho spektra mést praktickou
Cast nasi prace rozdélujeme do sedmi kapitol na dvé Sireji chdpané
analytické studie a pét konkrétnéjsich prikladovych studii. Tab. 1 shrnuje
hlavni charakteristiky tohoto rozdéleni. Kazda kapitola obsahuje
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vysvétleni pouzitych metod, zdroji dat a podrobné vysledky prevazné v
tabulkové a mapové podobé. V prvni analytické kapitole se vénujeme
prostorové distribuci a typologii vSech elektrickych draZznich siti MHD v
zemich Visegradské skupiny. Jednd se o kombinaci municipdlni a
regiondlni trovné komparace s dirazem na prostorovy aspekt délky a
hustoty siti. Studie zahrnuje kromé meést také ¢asti aglomeraci s obcemi
bez statusu meésta. Efektivita je pocitana jak pro celé LAU, tak zvlast za
urbanizované plochy LAU. Druha kapitola se vztahuje ke vS§em méstim
Visegradské skupiny s alesponn jednim elektrickym hromadnym
dopravnim prostiedkem. Zabyvadme se podrobnou analyzou elektrického
vozového parku souhrnné a zvlast za jednotlivé dopravni médy. V obou
pripadech miZeme mluvit o kompletnim seznamu tUzemnich celkl se
zkoumanym jevem. Prvni prikladova studie zahrnuje dohromady pét
mést v Cesku a na Slovensku. Jadro metodiky spodivd ve vymezeni
vrcholovych obratist a jejich propojenosti po drazni siti a vzdusnou ¢arou
vUci nejvytiZenéjsi zastavce v centru kazdého mésta. Miru propojenosti
analyzujeme formou nejrychlejsich moznych spojt v ramci IDS. Dalsi dvé
prikladové studie jsou vytazkem metodiky a vysledki ze dvou
publikovanych prvoautorskych c¢lanki v recenzovanych casopisech
(Barta, 2022), (Barta & Masopust, 2020). Pivodné anglické texty spolu s
vystupy jsme prelozili do CeStiny a upravili do podoby srovnatelnych
prikladovych studii. Ve ¢tvrté prikladové studii se zabyvame komplexnim
zhodnocenim  efektivity @z  prostorového, ekonomického a
environmentalniho hlediska. VSechna data byla ziskdna béhem
dvoumési¢niho pracovniho pobytu v dopravnim podniku v Poznani od
fijna do prosince 2022. Pouzita metodika vychazi z kombinace verejnych
a neverejnych zdrojl. Posledni kapitola se vénuje problematice sitovych
analyz a jejich vyuziti pro horizontdlni (cestni, casova), vertikalni
(prevyseni), frekvencni a konektivni dostupnost nejblizsich zastavek
MHD v rdmci integrovaného dopravniho systému dvou mést. Vedle
jednotlivych typt dostupnosti pracujeme s nevetejnymi popula¢nimi daty
v podobé adresnich bodi.

Ve vSech Kkapitolach operujeme s univerzalnim vefejnym zdrojem
mapovych vrstev OSM (OpenStreetMap). Vzhledem k rozdilnym
rozsahim zkoumanych izemi, a tim i zaméteni na obecnéjsi vs detailnéjsi
prvKky hodnocenti efektivity, predstavuje sedm praktickych kapitol syntézu
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meziméstské a vnitroméstské komparace. Kromé nékterych aspektl z
neverejnych zdroji v kap. 10 a 11 jsou vSechny pouzité metody pri
dostupnosti prislusnych dat volné prenositelné na libovolné mésto na
svété. Kompletni tabulky s charakteristikou elektrické drazni sité MHD za
122 LAU, strukturou elektrického vozového parku za 146 mést a
seznamem vrcholovych obratist elektrické trakéni sité MHD jsme zatadili

do Ptiloh.

Tab. 1: Vycet analytickych kapitol a vlastnich prikladovych studii praktické
Casti disertace

Cisloatyp | Hlavnizdroje Hlavni vyuZivané Rozsah Dopravni méd
kapitoly ukazatele zkoumaného
uzemi pro
komparaci
5(1. | verejné (OSM, délka a hustota Celkem 122 multimodalni
analytickd | Corine Land elektrické drazni sité LAU v Cesku,
studie) | Cover) MHD Madarsku,
Polsku a na
Slovensku (z
toho 75 mést)
6(2. | verejné (OSM, rozsah a hustota Celkem 146 multimodalni
analytickd | Transphoto) elektrického vozového mést v Cesku,
studie) parku MHD Madarsku,
Polsku a na
Slovensku
7 (1. | verejné (OSM, mira konektivity 3 méstav bimodalni
pfikladovd | rdzné jizdni centralni zastavky s Cesku (Brno, (trolejbusy,
studie) | Fady) vrcholovymi obratisti Ostrava, Plzen) tramvaje)
a2na
Slovensku
(Bratislava,
Kosice)
8 (2. | vefejné (OSM, | vybér 8 relativnich 3 madarska trimodalni
pfikladovd | GTFS) indikator( vztazenych mésta (Szeged, (autobusy,
studie) k aspektum frekvence, Pécs, Miskolc) trolejbusy,
hustoty, kapacity, tramvaje)
dostupnosti,
konektivity a rychlosti
9(3. | vefejné (OSM, multikriteridIni analyza 1 mésto bimodalni
pfikladovd | GTFS) dostupnosti, index (Krakov) (autobusy,
studie) duleZitosti zastavky tramvaje)
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10 (4. | vefejné vybér 2 ekonomickych, 1 mésto + bimodalni
pfikladovd | (OSM), 2 prostorovych, 2 aglomerace (autobusy,
studie) | nevefejné environmentalnich (Poznari) tramvaje)
(dopravni indikatort
podnik v
Poznani)
11 (5. | verejné (OSM, horizontalni, vertikalni, 2 ¢eskd mésta multimodalni
ptikladovy | Urban Atlas, frekvencni, konektivni (Zlin, Liberec)
studie) | IDS), dostupnost
neverejné
(adresni body
populace)

5. Prostorova distribuce a typologie elektrickych
draznich siti MHD

5.1. Metodika

Rozsah a miru vyuziti infrastruktury elektrickych draznich siti mozno
povazovat za vyznamny univerzalni faktor v hodnoceni efektivity MHD.
Vyssi hustota sité v ramci mésta znamena z prostorového hlediska lepsi
dostupnost, konektivitu a celkovou flexibilitu provozu. Ekonomicky je v
dlouhodobém meéritku vyhodné vyuzivat vyssi podil elektrickych
velkokapacitnich vozidel, které se prirozené vazou k drazni siti. Drazni
vozidla jsou kromé toho typickd niz§i energetickou ndaroc¢nosti a
plynulejSimi jizdnimi vlastnostmi. Kviili zachovani objektivity je nicméné
nutné priblizit také mozna negativa. Vysoké naklady na vybudovani drazni
sité vytvari zasadni prekazku pro rychly rozvoj infrastruktury v mensich
méstech s niz§i mobilitou a rozpoftem. V porovnani s béZnym
autobusovym provozem je draha vazana na konkrétni trasy, které v
pripadé havarie Ci rekonstrukce nelze jednoduse zménit. V. modernich
provozech se jako alternativa vyuZzivaji parcidlni vozidla s ¢aste¢nou
nezavislosti na trakénim vedeni, kterd jsou schopna prekazky objet.
Rozsdhla sit také nemusi nutné znamenat rychlejSi a pohodlnéjsi

dopravu, pokud neni udrzovana a priibéZné modernizovana.

K elektrickym méstskym draznim sitim fadime Sest dopravnich moédi
(metro, tramvaj, trolejbus, pozemni lanovku, zubacku a parcialni sit bez
trakéniho vedeni). Sporné byva zarazeni trolejbust k drazni dopravé. V
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nasi metodice vychazime z ceské a slovenské legislativy, konkrétné cesky
Zakon €. 266/1994 Sb., o drahach, a slovensky Zakon ¢. 513/2009 Z. z., o
drahach a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Podle obou téchto
zakonl se za drazni dopravu kromé kolejové povazuji také lanové a
trolejbusové drahy. Pracujeme s dopravnimi prostredky, které odebiraji
elektricky proud bud’ pomoci napajeci kolejnice, z trolejového (trakéniho)
vedeni nebo kombinované s pomocnym pohonem baterie (hybridy).
Parcidlni sité trolejbusi a tramvaji nelimituje sice fixni draha, diky
omezené vydrzi baterif se ovSem vyuzivaji jen pro kratké rozsirujici aseky
mimo trak¢ni vedeni. Do analyz radime pouze ty parcidlni tuseky, které
funguji v pravidelném linkovém provozu pro spojeni perifernich ¢asti, kde
se nevyplati vystavba trakéniho vedeni. Nezahrnujeme priméstskou a
regionalni Zeleznici kvili jejich propojeni s ostatni Zelezni¢ni dopravou.

Cilem této kapitoly je prostorové analyzovat, vyhodnotit a kategorizovat
vSechny aktudlné provozované méstské elektrické drazni sité na tzemi
Ceska, Madarska, Polska a Slovenska. Analyzy provadime pomoci nastrojii
v GIS. Mapové podklady pro sité MHD vychazi z komunitniho projektu
mapové databaze OpenStreetMap. Verejné editovatelna data z OSM vzdy
oCiStujeme o nepresnosti a aktualizujeme v programu QGIS podle
dostupnych materidlti dopravnich podnikd operujicich na jednotlivych
sitich. Za uzavérku bylo zvoleno datum 31. 3. 2024. Kone¢na podoba siti
tedy predstavuje vSechny provozované nebo do¢asné neprovozované linie
k tomuto datu s nékolika dilezitymi kritérii.

Diky jednotné metodice je tak mozné zpracovat pro kazdou sit nasledujici
charakteristiky:

1) dopravni méd

2) status obci naleZejicich ke konkrétni siti

3) suma poctu obyvatel za vSechny obce naleZejici ke konkrétni siti
4) suma rozlohy v km? za viechny obce naleZejici ke konkrétn{ siti
5) délka v km

6) sloZena hustota (druhd odmocnina soudinu rozlohy v km? a

populace, celé vynasobené koeficientem 10 000) pro celkovou plochu
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administrativni jednotky a zvlast sloZend hustota pro urbanizované
plochy

5.2. Analyza distribuce siti

Celkem jsme na uzemi Visegradské skupiny zpracovali 82 draznich siti.
Pro souhrnny popis distribuce neni ovSem nutné oddélovat jednotlivé sité
trolejbusti, tramvaji, metra, pozemni lanovky, zubacky a hybridi od
integrované sité skladajici se ze dvou a vice subsystému. Na zakladé
zvolenych kritérii jsme tak na tUzemi stredni Evropy vymezili 46
integrovanych siti podle prislusnosti k municipalitim LAU a obcim se
statusem mésta.

Napriklad integrovana sit' v polském Trojmésti (Gdansk, Gdynia, Sopot)
zahrnuje nepropojené sité tramvaji, trolejbusti, hybridi a pozemni
lanovky. Spole¢nym znakem je prislusnost ke konurbaci, na jejimz dzemi
je kazdy z dopravnich médi provozovan. Cela integrovana sit se
rozprostira na izemi tfi LAU municipalit (3 mésta).

Primérnd hustota za vSechny sledované staty vychazi 4,8; pricemz

vvrs

nejvy$si hustota ptipada s velkym odstupem Cesku 10,8; nasledované
Slovenskem s 4,2; Madarskem 3,8 a Polskem s nejnizs$i hustotou 3,5.
Uroveri samostatnych statéi odpovida klasifikaci NUTS 0. Z Obr. 1 lze
snadno vypozorovat, jak se se zvySujicim poctem hierarchicky nizsich
regiond postupné zvétSuje rozloha uzemi bez jakéhokoliv zkoumaného
subsystému elektrické drazni sit¢ MHD. Na trovni NUTS 1 se jedna pouze
o jeden region, Dunantul (Zadunaji) pokryvajici zdpadni Madarsko. V
ramci NUTS 2 uz je takovych regionli jedenact s alesponl jednim
zastoupenim v kazdém staté. A kone¢né pokud se podivime na NUTS 3,
vychazi vyrazné nejlépe Cesko se Stfedodeskym krajem jako jedinym bez
sitového pokryti.
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Obr. 1: Distribuce agregované hustoty elektrické drazni sité MHD v NUTS
Visegradské skupiny k 31. 3. 2024
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5.3. Typologie siti

Analyzou distribuce 46 integrovanych siti vychazejicich z dopravnich
moédi metra, tramvaje, trolejbusu, pozemni lanové drahy, ozubnicové
drahy a parcidlnich prostredkli (trolejbus ¢i tramvaj) jsme dospéli k
riznorodym vysledkiim, které mtizeme utridit do sedmi univerzalnich
kategorii podle zkoumanych charakteristik. Finalni typologii elektrickych
draznich siti jsme upravili do nasledujici struktury.

Sité podle:
1) dopravniho subsystému

a) trolejbusové, b) tramvajové, c) metro, d) parcialni, e) pozemni lanovka,
f) zubacka

Z pivodné celistvého tramvajového subsystému lze vyc¢lenit jesté subtyp
rychlodrazni tramvaje vyskytujici se prevazné v némecky mluvicich
zemich, ktery je kombinaci nadzemni a podzemni drahy. S vyjimkou
piiméstskych a regiondlnich tsekid se shoduje s némeckym oznacenim
Stadtbahn (méstska draha). Jako samostatny typ ho vsak nechapeme kvtili
propojeni s tramvajovym subsystémem. Parcidlni subsystém jakoZto
jediny bez trak¢niho vedeni je vzdy vazan bud na tramvajovy nebo
trolejbusovy subsystém.

2) integrace subsystému
a) unimodalni, b) bimodalni, c) trimodalni, d) multimodalni (4 a vice
maéda)

Tato kategorie vychazi z kombinace dopravnich médi v integrované siti.
Unimodalni a bimodalni typ jsou v ramci Visegradské skupiny nejcastéjsi,
vyskytuji se témér ve vSech variantach s vyjimkou kombinace trolejbusu
a metra. Tato kombinace je provozovana pouze ve Svycarsku v Lausanne.
Trimodalni typ se ¢asto poji s kombinaci tramvaje, trolejbusu a parcialu.
Multimodalni typ funguje v Budapesti (6 médl), Praze (5 médi) a
polském Trojmeésti (4 mddy).

3) poctu katastralné zasahujicich obci

a) monomunicipalni, b) polymunicipalni (2 a vice)
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Obec jakoZto zdkladni samospravna jednotka spravuje sit MHD na svém
katastralnim uzemi. Pokud sit prochazi vice obcemi znamena to vyssi
miru politické a ekonomické integrace.

4) méstského charakteru vychazejictho ze statusu Kkatastralné
zasahujicich obci

a) meéstské (M), b) parcidlné méstské (M, 0)

Rozdéleni podle statusu obce umoziuje rozhodnout, zda se v ramci sité
jednd pfimo o MHD nebo o kombinaci MHD s prvky piiméstské az
regionalni dopravy.

5) sumy populacnich velikosti katastralné zasahujicich obci

a) maloméstské (méné nez 20 000 obyvatel), b) stfedné velké méstské (20
000-99 999 obyvatel), c) velkomeéstské (100 000-999 999 obyvatel), d)
metropolitni (1 000 000 a vice obyvatel)

Pro definici velikostni kategorie mést pouzivime upravenou némeckou
vSeobecné uzivanou Kklasifikaci, ktera pracuje s terminy Kleinstadt,
Mittelstadt, Grof3stadt a Metropole.

6) celkové délky v km

a) velmi kratké (méné nez 10 km), b) kratké (10,0-24,9 km), stiedné
dlouhé (25,0-49,9 km), dlouhé (50,0-99,9 km), velmi dlouhé (100 a vice
km)

Charakteristika rozsahu siti udavd absolutni srovnani liniové
infrastruktury. Nastaveni intervalt vychazi ze symetrického rozdéleni,
které zaroven nejlépe odpovida relativni cetnosti.

7) hodnoty agregované hustoty (celkovy prostor, urbanizovany prostor)

a) velmi fidké (méné nez 25), ridké (25,0-49,9), stfedné husté (50,0-
74,9), husté (75,0-99,9), velmi husté (100 a vice)

vvvvvv

jednoduse porovnat libovolné rozsahlé sité a stanovit jejich vyznam a
potencial v prislusnych katastrdlné vymezenych obcich. Z divodu
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znacnych rozdilti administrativniho vymezeni je vhodné pracovat pouze s
urbanizovanym prostorem, ve kterém Zije naprostd vétSina populace a
koncentruje se ekonomicka aktivita. Cetnost siti v jednotlivych typech se
ovSem bude znacné lisit ve srovnani se stredni Evropou, staty Beneluxu a
Singapuru na jedné strané a zbytku svéta na strané druhé.

6. Charakteristiky vozového parku elektrické MHD

Elektrické dopravni prostredky jsou vSseobecné povazovany za efektivni a
udrzitelné mj. diky nizkym emisim polutant a hluku v misté provozu,
energetické Uspornosti a tim ekonomické navratnosti v dlouhodobém
horizontu, a celkové optimalnéjSim jizdnim vlastnostem. Ziejmé
nejvyraznéjsi negativum predstavuje v porovnani s béznymi dieselovymi
autobusy vysoka potizovaci cena, kvili které se elektromobilita
koncentruje spiSe ve vétsich méstech, kde se uplatni Gspory z rozsahu. V
ramci nasi metodiky povazujeme vyuzivani elektrickych dopravnich
prostiedkil za vyznamny environmentalné-ekonomicky faktor efektivity
MHD. Elektricky vozovy park rozdélujeme podle vyskytu médi na uzemi
Visegradské skupiny do Sesti druhti na elektrobusy, ozubnicovou
méstskou drahu, pozemni méstskou lanovou drahu, metro, tramvaje a

Vv

trolejbusy. Efektivitu mérime pomoci absolutnich a relativnich ukazateld.
Komparace absolutnich hodnot:

1) celkovy pocet vozi v siti MHD

2) pocet vozi podle dopravniho médu v siti MHD

Komparace relativnich hodnot:

1) celkovy pocet vozii na 100 000 obyvatel mést v siti MHD

2) celkovy pocet vozii na 100 km? v siti MHD

3) jednotlivé podily poctu vozli podle dopravniho médu v siti MHD

Do komparace zahrnujeme vSechna ¢eska, madarska, polska a slovenska
mésta s alespon jednim elektrickym dopravnim prostiredkem v bézném
provozu. Celkem se jedna o 146 mést, kde se v soucasnosti miZzeme setkat
s elektrickym provozem MHD (44 v Cesku, 17 v Madarsku, 76 v Polsku
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a 9 na Slovensku). Nékterd mésta se slucuji do vétsich urbannich struktur,
kde MHD provozuje jediny dopravni podnik. Proto je vysledny pocet
provozi MHD nizsi, ¢ita 116 integraci (35 v Cesku, 16 v Madarsku, 56 v
Polsku a 9 na Slovensku).

7. Prikladova studie I: Konektivita centralnich
zastavek (Brno, Bratislava, KoSice, Ostrava, Plzen)

7.1. Metodika

Podrobné mapové vrstvy elektrickych drdznich siti MHD lze kromé
analyzy prostorové distribuce, délky a hustoty vyuzit také pro komparaci
konektivity centradlnich zastdvek s vrcholovymi obratisti siti. Jako
reprezentativni vzorek vyuzivime 3 ¢eska mésta (Brno, Ostrava, Plzen) a
2 slovenskd mésta (Bratislava, KoSice). Z pohledu drazni infrastruktury
spojuje pétici téchto mést bimodalni elektricky trakéni systém trolejbust
a tramvaji. V ramci Visegradské skupiny se s kombinaci trolejbust a
tramvajf setkdme jesté v Budapesti, Debrecenu, Praze a Szegedu. Siroce
chapany termin konektivity pouzivame v kontextu nasi studie jako miru
efektivni propojenosti centra (centralni zastavky) s vyznamnymi body v
siti (vrcholovymi obratisti). Efektivitu méfime pomoci péti vybranych
ukazatelli:

1) pocet vrcholovych obratist na 100 km sité

2) rozdil (absolutni a procentudlni pomér) vzdusné a sitové vzdalenosti
mezi centralni zastavkou a vrcholovym obratistém

vy

3) nejvyssi cestovni rychlost (km/h) mezi centrdlni zastavkou a
vrcholovym obratiStém v rdmci ptisluSného IDS (Integrovaného
dopravniho systému)

4) mira vyuziti dopravniho médu podle zkoumané sité (tramvaje, Ci
trolejbusu) pii nejrychlejS$im dopravnim spojeni v ramci IDS mezi
centralni zastdvkou a vrcholovym obratistém (0 = nevyuziti, 0,5 =
castené vyuziti, 1 = kompletni vyuziti)

5) pocet prestupi pii nejrychlej$im dopravnim spojeni v ramci IDS mezi
centralni zastavkou a vrcholovym obratistém
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Nejvyssi cestovni rychlost pocitime jako pomér nejmensi mozZné
vzdalenosti (vzdus$nou c¢aru) a nejkrat§tho mozného casu nutného k
prepravé v ramci IDS mezi centralni zastavkou a vrcholovym obratistém.
Sitovou vzdalenost nelze univerzalné aplikovat z diivodu nékterych
nepropojenych useki a odliSnym trasam ostatnich médi IDS.

7.2. Vysledky

Pro kazdé zkoumané meésto jsme zpracovali prehledny mapovy vystup,
ktery obsahuje zvlaSt pro tramvajovou a trolejbusovou sit vycet
vrcholovych obratist, centralni zastavku, jejich distribuci a vzajemnou
polohu. Na Obr. 2 uvadime priklad Brna a jeho konektivity centralnich
zastavek. Z ukazateld konektivity je znazornén ten nejvyznamnéjsi,
nejvyssi cestovni rychlosti (km/h) mezi centralni zastavkou a vrcholovym
obratiStém v ramci pfislusného IDS (Integrovaného dopravniho systému).
Pro nazornéjsi srovnani siti jsme rovnéz doplnili atribut poradi obratist
podle nejvyssi rychlosti napti¢ vSemi mésty a sitémi. Celkem jsme
vymezili 131 vrcholovych obratist (61 tramvajovych a 70 trolejbusovych).
Brno disponuje ze zkoumanych mést nejrozsahlejsi siti jak tramvaji (76,5
km), tak trolejbusti (69,2 km). Relativni pocet obratist na 100 km délky
sité je nicméné, navzdory absolutné nejvyssi délce i nejvyssimu poctu
obratist, v obou pripadech niZ$i nez u bratislavskych trolejbust.
Primeérné rychlosti (16,7 km/h u tramvaji; 14,6 km/h u trolejbust) patii
spiSe k pomalejSim spojenim. Vyznamnéjsi rozdily mezi obéma sitémi
spocivaji zejména ve vyuziti prisluSného médu a pomeéru mezi vzdusnou
a sitovou vzdalenosti.
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Tramvajova sit’ (26 obratist)

Hlavni nadrazi (centralni zastavka)
pofadi  vrcholové obratiété  rychlost (km/od)

3 Nové sady, smycka 295
13 Svermova 220
14 Strénska skila -smytka 22,0
18 Krlovo Pole, nadrazi 212
19 Novolisenské 211 57
31 Milkova 192
33 Stary Liskovec, smytka 19,2 <
39 Retxovice 182 S
47 Rakovecka 173
55 Stard osada 164
56 Komin, smytka 164
57 Eterova 16,4
60 Komérov 163
61 Geislerova 162
68 Julidnov 154
72 Technologicky park 152
74 Babicka 150
79 Nemocnice Bobunice 14,8
82 Maloméficky most 147
85 Cervinkova 145
98 Stefanikova ctrt 131
101 Namésti mirna 129
104 Certova rokle 126
112 Zemédal 5
116 Ustiodni hibitov - smyéka 11,3
118 Mendiovo namésti 12

@ centralni zastdvka —— vzdu$na ¢ara  OSM Standard
BRN 0 O vrcholové obratisté — sitova spojnice
0 2,5 5km

1

Trolejbusova sit’ (22 obratist)

Ceska (centralni zastavka)
pofadi  vrcholové obratiété rychlost (kmihod)

17 Konetného namésti 214
«6ho namésti 204
logicka zahrada 200
32 Statina, sidiisé 192
54 Stefanikova étvrt 164
67 Srbska 156
69 Kralovo Pole, nadrazi 153
71 Novolidediska 152
75 Vychodilova 150
77 Kohoutovice, hajenka 149
87 Osova 144
90 Jirova 143
92 Cemého 14.0
96 Stara osada 134
99 Komin, sidligté 130
)7 Preslova ne
108 Jirovcova n8
113 Kamenny vrch 15
121 Hiavni nadrazi 109
122 Nemocnice Bohunice 103
127 Barvidova 83

Obr. 2: Distribuce a poradi vrcholovych obratist tramvaji a trolejbust v Brné
podle nejrychlejsiho spojeni (km/hod) mezi obratistém a centralni zastavkou
k 31.3.2024
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8. Prikladova studie II: Prostorovo-casova efektivita
MHD (Miskolc, Pécs, Szeged)

8.1. Metodika

Metodika je zaloZena na ctyrech hlavnich typech verejné dostupnych
zdrojd. Zakladnim zdrojem je madarsky statisticky urad (KSH, 2023),
ktery poskytuje vstupni data pro analyzu celkové populace a rozlohy
administrativné definovanych jednotek. Vyznamna cast dat pro vétsinu
dopravnich aspektii vychazi z databaze GTFS soubord madarskych mést
(Transitfeeds, 2021). Kazdé mésto obsahuje data od jiného poskytovatele,
Szeged (DAKK), Miskolc (MVKZRT), Pécs (Biokom).

Hlavni metodicka ¢ast sestdva z osmi ukazateld, které poskytuji jak
absolutni, tak relativni hodnoty pro Sest hlavnich prostorovych a ¢asovych
aspektl efektivity MHD na zakladé pouze vefejnych zdrojl. Indikatory
porovnavaji efektivitu ve smyslu dostupnosti, konektivity, hustoty,
frekvence, kapacity a rychlosti. Uplny seznam zkoumanych ukazateli
uvadi Tab. 2. Formy ukazateld byly empiricky navrzeny a aritmeticky
upraveny tak, aby jejich hodnoty dosahovaly rozsahu od 0 do 200.
Smysluplné porovnatelnosti mezi rdznymi vysledky bylo dosaZeno
standardizaci podle modifikované Bennetovy metody. Jedna se o soucet
relativnich odchylek (procent) od priimérnych hodnot za kazdy ukazatel.
Kromé ukazatelli 3 a 5 jsou vSechny ostatni zaloZeny na kombinaci
verejnych zdroji z GTFS a dopravnich podnikd. Nejvyznamnéjsi aspekt
dostupnosti je zastoupen ukazatelem 5, jenzZ méfi rozdily ve velikosti
nedostupnych oblasti pomoci metody Voronoiovych (téZ Thiessenovych)
polygonti. Jeho rozsah hodnot je ovlivnén procentudlnim rozdilem, tj. od
0 do 100.

28



Tab. 2: Seznam osmi vyuzitych indikator( s prislusnymi aspekty

Cislo | Indikator Aspekt
1 | Pramérny pocet spojeni ze zastavky béhem pracovniho dne na 100 000 | F
obyvatel
2 | Pramérny pocet spojeni ze zastavky béhem soboty, nedéle, nebo svatku na F
100 000 obyvatel
Hustota sité MHD vi¢i populaci a rozloze H
Vazeny pramér kapacity vozového parku K

5 | Procentualni rozdil 10. percentilu nejvétsich Voronoiovych polygonl vici
rozloze mésta

6 | Pocet linek na 100 zastavek C
7 Primeérny pocet spojeni (libovolny den) na pocet linek FC
8 | Pramérnd rychlost (km/h) na provozovanych linkach R

Aspekt: F = frekvence, H = hustota, K = kapacita, D = dostupnost, C = konektivita, R = rychlost

8.2. Vysledky

Vypocty jednotlivych ukazatelt ziskdvame jasny obraz distribuce hodnot
pro zkoumané dopravni aspekty. Strucna statistika této distribuce je
uvedena v Tab. 3. Aspekt kapacity primérného vozidla nejlépe popisuje
rozdil v pouzivani riznych kombinaci dopravnich moédi. Relativné
nejvyznamnéjsi odchylka od priiméru je spojena se syntetickym
ukazatelem ¢islo 7. Vysvétleni spociva v jeho ambivalentnim vyznamu.
Cim vy3§i je konektivita ve formé vice linek, tim vychazi mensi podet
spojeni na linku, coZ znameng, Ze nenf moZné mit zaroven nadprimérnou
frekvenci spojeni a konektivity pro lepsi relativni vysledek. Aspekt
primérné rychlosti na provozovanych linkach, zahrnuty v poslednim
ukazateli, se od priméru odchyluje jen minimalné diky podobnym
vlastnostem dopravni infrastruktury a velikosti zkoumanych mést.
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Tab. 3: Vysledky osmi indikator( za mésta Szeged, Miskolc a Pécs

Cislo | Indikator Minimalni Prumérna Maximalni
hodnota hodnota hodnota
1 | Pramérny pocet spojeni ze 120,2 139,1 150,3
zastavky béhem pracovniho dne na
100 000 obyvatel
2 | Pramérny pocet spojeni ze 81,4 88,3 99,5

zastavky béhem soboty, nedéle,
nebo svatku na 100 000 obyvatel

3 | Hustota sité MHD vGc¢i populaci a 19,8 26,5 32,1
rozloze

4 | Vazeny pramér kapacity vozového 102,8 121,2 146,1
parku

5 | Procentualni rozdil 10. percentilu 26,6 41,7 53,5

nejvétsich Voronoiovych polygont
vU¢i rozloze mésta

6 | Pocet linek na 100 zastavek 16,6 20,8 28,3

7 | Pramérny pocet spojeni (libovolny 18,9 45,9 66,9
den) na pocet linek

8 | Primérna rychlost (km/h) na 23,3 23,8 24,6

provozovanych linkach

9. Prikladova studie III: Multikriterialni analyza a
Index diilezitosti zastavky (Krakov)

9.1. Metodika

V této prikladové studii se zaméfujeme na predstaveni nové varianty
multikriterialni analyzy. Snazime se prijit s novym zptisobem, jak mérit a
efektivné vyuzivat vybrané indikatory souvisejici s dopravni obsluznosti
zastavek a administrativné vymezenymi oblastmi. Nasim hlavnim cilem
bylo propojit dopravni atributy Sireji chapané dostupnosti v podobé poctu
linek, po¢tu smérd, poctu spojt a casové dostupnosti do jedné syntetické
vrstvy vektorové mapy, ktera bude komplexné reprezentovat jejich
souhrnné hodnoty pro kazdy polygon mésta. Abychom byli schopni
numericky vyhodnotit vysledky analyzy nejen pro syntetické polygony
pokryvajici celé tzemi, ale také pro miru obsluZnosti jednotlivych
zastavek, sestavili jsme dopliiujici relativni ukazatel Index dileZitosti
zastavky. Celkova analyza tak zahrnuje syntetickou dostupnost a
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vyhodnoceni vyznamu vSech autobusovych a tramvajovych zastavek.
Vysledkem maji byt relativné podrobné informace o dostupnosti kazdé
zastavky méstské dopravy, pricemz zaroven bude mozné vyuzit ziskané
hodnoty jak v absolutni formé pro celé Gzemi, tak v relativni formé pro
jednotlivé méstské ¢asti.

Findlni verze multikriteridlni analyzy dostupnosti a Indexu dulezitosti
zastavek ma nasledujici strukturu.

Casova dostupnost (T)

Jedna se o dochazkovy cas k nejblizsi zastavce na zakladé funkce Service
area. Odpovida c¢islu vahy intervalu, do kterého nalezi ¢as v minutich
potiebny k dosaZeni nejblizsi zastavky.

4 intervaly s vahami: vaha 4 (0-5 min), vaha 3 (6-10 min), vdha 2 (11-15
min), vdha 1 (15 a vice min).

Dostupnost linek (L)

Odpovida ¢islu vahy intervalu, do kterého nalezi pocet linek obsluhujicich
danou zastavku.

4 intervaly s vdhami: vaha 1 (1 linka), vaha 2 (2-4 linky), vaha 3 (5-9
linky), vaha 4 (10 a vice linek).

V kombinaci s ¢asovou dostupnosti spocitano jako L * T s vynasobenim
prisluSnymi vdhami.

Dostupnost sméru (D)

Odpovida ¢islu vahy intervalu, do kterého naleZi pocet smérd vedouci z
dané zastavky.

4 intervaly s vahami: vdha 1 (1 smér), vaha 2 (2 sméry), vaha 3 (3-4
sméry), vaha 4 (5 a vice sméri)

V kombinaci s ¢asovou dostupnosti spocitano jako D * T s vynasobenim
prislusnymi vahami.
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Dostupnost spoji (C)

Odpovida ¢islu vahy intervalu, do kterého naleZi pocet spojii na dané
zastavce.

4 intervaly s vahami: vaha 1 (1-49 spoji), vaha 2 (50-199 spojti), vaha 3
(200-499 spojti), vaha 4 (500 a vice spoji)

V kombinaci s ¢asovou dostupnosti spocitano jako C * T s vynasobenim
prislusnymi vahami.

Tyto 4 indikdtory dohromady tvoti syntetickou dostupnost.

Synteticka dostupnost (S) = soucin vazenych hodnot linek, sméri,
spojt a casové dostupnosti.

Pocita se jako S=L* D * C* T s vynasobenim prislusnymi vahami.

Druha ¢ast analyzy je vénovana vypoctu dulezitosti zastavky. Na rozdil od
syntetické dostupnosti se nepocitd pro Voronoiovy polygony, ale pfimo
pro body zastavek.

Index diilezitosti zastavky (3 indikatory)
I=L+D+C
Dostupnost linek (L)

Odpovida procentualnimu podilu poctu linek z dané zastavky vici
primérnému poctu linek ze vSech zastavek.

Dostupnost sméri (D)

Odpovida procentualnimu podilu poctu smérti z dané zastavky vuci
primérnému poctu sméru ze vsech zastavek.

Dostupnost spojeni (C)

Odpovida procentualnimu podilu poétu spoji na dané zastavce vici
primérnému poctu spoji na vSech zastavkach.
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9.2. Vysledky

Vysledna mapa syntetické dostupnosti se sklada z 16 vrstev (4 vrstvy pro
kazdy ukazatel) kazda rozdélena do prislusnych intervali. Tyto vrstvy
spolu s indexem dulezitosti zastavek poskytuji komplexni a detailni
pohled na dostupnost MHD v administrativné vymezenych hranicich
mésta. Podrobnou strukturu vSech pouzitych indikatora uvadi Tab. 4. Pro
kazdy interval indikatord linek, smért a spojeni byla vytvoiena mapova
vrstva s odpovidajicim poctem zastavek. Indikator ¢asové dostupnosti
jako jediny nesouvisi s vypoctem ddleZitosti zastavky. Byl spocitan
pomoci sitové analyzy Service area, ze které byly poté zpracovany ctyti
nové vrstvy na zakladé ctyr intervali dochazkového casu k nejblizsi

zastavce.

Tab. 4: Struktura a vysledky indikatort multikriterialni analyzy pro Krakov v

roce 2020

Multikriteridlni analyza dostupnosti

Pocet smért

Intervaly = Zastavky

Indikatory
Casova dostupnost (min) Pocet linek
Intervaly Intervaly | Zastavky
0-5 1 211 1
6-10 2-4 314 2
11-15 5-9 174 | 3-4
16+ 10+ 97 5+

Index duleZitosti zastavky

Pocet linek Pocet smérQ
Priimér % | Primér %
4,8 100 2,8 100
Min % Min %
0,7 14,9 0,9 Ll
Max % Max %
34 706,9 11,4 414,4

Pocet spoju

Intervaly = Zastavky

90 | 1-49 130

424  50-199 321

197 | 200-499 184

85 500+ 161
Poéet spoju Suma

Pramér % %

310,1 100 300

Min % %

5] 1,6 54,8

Max % %

2445,70 788,8 13806,80
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10. Prikladova studie IV: Synteticka efektivita MHD
(Poznan a okoli)

10.1. Metodika

Dopravni podnik v Poznani kazZdoroc¢né aktualizuje velmi podrobny
systém provozniho hodnoceni dopravnich sluzeb pro interni ucely.
Vsechny vysledky jsou neverejné a jen obtizné porovnatelné s jinymi
mésty. V ramci mozné meziméstské komparace hodnoceni efektivity MHD
bylo proto nasim cilem sestavit reprezentativni vzorek prenositelnych
relativnich ukazatelq, které 1ze jednoduse ¢asové a prostorove analyzovat.
Datové vychazime z kombinace vefejnych a nevefejnych zdroji
dopravniho podniku v Poznani. Kromé jednodussiho sbéru a vypoctu dat
jsme prenositelnost ukazatelli zalozili na procentudlni standardizaci
pomérovych a podilovych dat. Pracujeme se trfemi aspekty
(ekonomickym, prostorovym a environmentdlnim). Kazdy aspekt je
tvoren dvéma vybranymi ukazateli. Pro kazdy ukazatel plati pfima iméra
mezi efektivitou a vyslednou hodnotou. Schéma rozdéleni naSich
indikatord shrnuje Obr. 3.

Standardizované relativni indikatory

1) Pomér denniho pottu cestujicich 1) Podil populace Zijici v pé3im 1) Podil elektrickych voz( na
vG&i celkové populaci (%) dosahu do 500 m (6 min) od nejblizsi  celkovém vozovém parku (%)
2) Pomér piijma k vydajim (%) zastavky (%) 2) Podil cestujicich v tramvajich a

2) Podil rozlohy urbanizovanych ploch elektrobusech na celkovém pottu
v p&sim dosahu do 500 m (6 min) od  cestujicich za rok (%)

nejblizsi zastavky (%)

Obr. 3: Schéma rozdéleni standardizovanych relativnich indikator( pro
hodnoceni efektivity provozu MHD v Poznani

10.2. Vysledky

Prvni dva ukazatele vztahujici se k ekonomické efektivité analyzujeme za
casovou radu 10 let v obdobi 2013-2022. Mira vyuzivani MHD a
obsazenosti vozidel dlouhodobé nardstd s vyjimkou dvouletych
pandemickych opatieni. V nejaktudlnéjsim dostupném roce se blizi 100%
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pomeéru denniho poctu cestujicich vii¢i populaci. Prudky nartst populace
mezi roky 2021 a 2022 je zplisoben predevsim masovou imigraci z
Ukrajiny. Pandemicka opatfeni méla jen minimalni vliv na pomér ptijmt
k vydajim. Poslednich Sest let se pohyboval rozpocet dopravniho podniku
v nepretrzitém mirném schodku. Podle mirné rostouciho trendu lze ale
usuzovat, Ze se rozpocet v pristich letech dostane opét do prebytku.
Sitovou analyzu pési dostupnosti zastavek rozdélujeme do péti intervald,
z nichz dva nejvyznamnéjsi pokryvaji vzdalenost do 500 m (6 min chtize
pii primérné rychlosti 5 km/hod). V tomto dosahu ma trvaly pobyt
nahldSeno 859 243 obyvatel, coz cini 93,4 % veSkeré populace v
obsluhované oblasti dopravniho podniku. Z poméru rozlohy polygoni
dostupnosti je zfejma znacna disperze populace ve vétSich vzdalenostech
od zastavek. Zvlasté negativné lze interpretovat rozsahla tzemi lezicich
dale nez 1 km, a v perifernich ¢astech dokonce vice nez 2,5 km od nejblizsi
zastavky. Sloucené urbanizované plochy tridy krajinného pokryvu se
podili na celkové rozloze oblasti z 16,4 %. V této destinacemi nejhustéji
pokryté ¢asti pak spada 81,9 % rozlohy (163,8 km?) do optimalni
dostupnosti 500 m od nejblizsi zastavky. Vyvoj podilu elektrickych
dopravnich prostiedkli na vozovém parku mezi lety 2013-2019 spise
stagnoval. Posledni tfi roky dochazi k pozvolnému ristu bliZici se hranici
60 %. Od roku 2020 Kklesd podil prepravenych v tramvajich a
elektrobusech navzdory rostoucimu podilu elektrickych vozidel. V tomto
rekonstrukci centra Poznané a nékolika pftilehlych tramvajovych trati,
které jsou obsluhovany nahradni autobusovou dopravou.

11. Prikladova studie V: Efektivita dopravni
dostupnosti (Liberec, Zlin)

11.1. Metodika

Nasledujici studie se vénuje problematice vypoctti a mapovych vizualizaci
pro hodnoceni a komparaci horizontalnich, vertikalnich, frekvenc¢nich a
konektivnich faktord dopravni dostupnosti MHD. Za priklady jsme zvolili
dvé ¢lenita krajska mésta v Cesku, obé s trimodalni strukturou svych siti,
Liberec (autobusy, tramvaje, Zeleznice) a Zlin (autobusy, trolejbusy,
Zeleznice).
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Princip nasi metodiky funguje na bazi propojeni populacnich, dopravnich
a hypsometrickych dat z digitdlntho modelu reliéfu zvlast pro
urbanizované a ostatni plochy z hlediska vyuziti Gzemi. Kvili mozZnému
presahu dostupnosti za hranice mésta nastavujeme obalové zény 1 km
pro vSechny vrstvy s vyjimkou adresnich bodt. Datovy zaklad metodiky
tvori liniova vrstva komunikacni sité z verejného zdroje OSM, vSechny
zastavky méstské a regionadlni hromadné dopravy, digitalni model reliéfu
pro rozliSeni nadmotskych vysek, a Urban Atlas s vymezenim hlavnich
tfid krajinného pokryvu. Obr. 4 shrnuje zjednoduSeny metodicky postup.

Vstupni data
evefejna (1DS a méstské dopravni podniky, OSM, Urban Atlas, DMR)
enevefejnd (populatni data adresnich bodd)

Zpracovéni dat a mapovych vrstev
esifovd analyza dostupnosti zastdvek formou uzlovych a koncovych bodd sité (Iso-Area as Pointcloud)
srozdéleni izemi s obalovou z6nou do Voroinovych polygond
svypodet plevydeni mezi Voronoiovym polygonem a nejbliz3f zastivkou
= propojeni pisludnych atributd 2 vrstev o dopravé, populadi, hypsometriia krajinného pokryvu k vrstvé Voronoiovych polygond

Analyza s komparace dostupnosti MHD pro urbanizované a ostatni plochy

ehorizontdlni (vzdslenostni, asovd)
evertikalni (pfevySeni)
sfrekventni (polty spoji)
ekonektivni (podil linek)

Obr. 4: Schéma metodického postupu rozdélené do 3 hlavnich fazi

11.2. VysledKky

Urban Atlas rozliSuje v hlavni tfidé umélych povrchid urbanizovanych
ploch mnoho subkategorii (mj. dopravni, priimyslové, rekreacni vyuziti).
Ostatni plochy se vztahuji k zemédélskému, lesnimu ¢i vodnimu vyuZiti
(Urban Atlas Land-Copernicus, 2022). Analyza dopravni dostupnosti
MHD zvlast pro sloucené subkategorie urbanizovanych a ostatnich ploch
efektivné soustreduje pozornost na nejdilezitéjsi casti meésta pro
zajisténi dopravni obsluznosti, a zdrovenl minimalizuje problém
nepresného administrativniho vymezeni bez ohledu na prostorovou
distribuci populace. Celkové za vSechny faktory a zahrnuté typy
krajinného pokryvu lze usoudit, Ze ma Zlin mirné lepsi vysledky
dostupnosti, zejména pro urbanizované plochy. Je také dulezité rozlisit
dostupnost s ohledem na rozloZeni populace z adresnich bodl a
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dostupnost neobyvaného tizemi. V ptipadé ostatnich ploch vii¢i populaci
vychazi totiz 1épe Liberec, nicméné pokud budeme chapat dostupnost
Cisté izemné, bude opét pozitivnéji hodnocenym Zlin. Konkrétni vysledky
v disertaci mohou byt vyuzity jak pro jednoduchou meziméstskou
komparaci, tak pro detailni analyzu konkrétnich méstskych ¢asti, rozdilt
mezi ulicemi, zastavénou a ostatni slozkou uzemi, aj. Hlavni vyhodou
rozdéleni dostupnosti do jednotlivych faktord vyjadienych relativnimi
indikatory je nasledna moznost prekryvu vrstev a odhaleni nejhlie
dostupnych oblasti s presnym numerickym vyjadienim rozdilu mezi
indikatory.

12. Diskuze

Navzdory velmi specifickému tématu a metodickému pojeti umoznuje
nase prvni analyticka studie drazni spolehlivé porovnat nejvétsi segment
elektrickych draznich siti MHD na tzemi Ceska, Madarska, Polska a
Slovenska. Jak z absolutnich hodnot délky, tak relativni sloZzené hustoty
lze odhadnout miru vyznamu, jakou ma dana sit' pro konkrétni mésto
nebo obec bez statusu mésta. Za hlavni vyhodu povaZujeme jednoduchou
prenositelnost typologie na vétsinu Gizemi svéta s moznosti dodatecného
rozsiteni. Databaze 46 integrovanych siti zejména pak rozsahlé navazujici
tabulky v priloze mohou poslouzit jako hlavni zdroj a inspirace pro
navazujici sofistikovanéj$i dopravni studie. V rdmci analyzy vozového
parku se soustfedime na prostorové hledisko vyskytu a rozdéleni vSech
provozovanych vozidel podle selekce dopravnich prostiedki na tizemi 4
statd. Nezachazime priliS do hloubky v ostatnich parametrech.
Ekonomicko-environmentalni hledisko zastupuje detailni struktura typt
vozidel, kterou jsme zvlast pro kazdy zkoumany dopravni prostiredek
umistili ve formé tabulek do Pfiloh. Podle skladby konkrétnich typt
vozidel lze uvedenou databdzi déale vyuzit pro porovnani miry
modernizace, stari a ptivodu vozového parku. V nasi prikladové studii
konektivity centralnich zastavek pracujeme se srovnanim propojenosti
centra s periferiemi. Na rozdil od kompletniho pokryti vSech zastavek z
jizdnich rad GTFS jsme si nadefinovali vyznamna obratisté, ktera ve své
podstaté znamenaji vrcholové body zastavek v dopravni siti. Konektivitu
formou rychlosti spojti jsme poté analyzovali mezi vybérem koncovych
zastavek a nejvytizenéjsi zastavkou zvlast pro tramvajové a trolejbusové
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sité. Nasim cilem tak nebylo komplexni vyjadfeni miry konektivity pro
kazdy usek v siti, jako v pripadé Lua et al. (2019). Vysledky udavaji poradi
obratist (smycek, uvrati a to¢en) podle nejrychlejStho mozného spojeni s
centralni nejvytizenéjSi zastavkou. Hlavni vyhodou tohoto pojeti
konektivity je jednodussi prenositelnost metody na libovolnou dopravni
sit’ pri zachovani dostate¢né vypovidajici hodnoty o kvalité propojenosti
mezi centrem a periferii. Mozné nedostatky pii zpracovani populaci
radové rozdilnych mést spocivaji v nerovnomérnych poctech obratist a
pouze jednomu referencnimu bodu centrdlni zastavky. Hodnoceni
efektivity dopravy na zdkladé vybéru kvantitativnich relativnich
ukazateli znamena nevyhnutelny kompromis mezi dostupnosti
spolehlivych dat, zahrnujici co nejvice ovliviiujicich faktord, a objektivnim
nastavenim vah pro jednotlivé ukazatele. Prikladova studie o madarskych
méstech je zaloZena na kombinaci pouze kvantitativnich, ovéritelnych dat,
relativné malého poctu ukazatelli, které vyuzivaji predevsim prostorové
aspekty, pricemz umoziuji relativné objektivni hodnoceni efektu kazdého
ukazatele pro meziméstské srovndni. V piikladové studii o Krakovu jsme
zpracovali syntézu ¢tyr atributi dostupnosti dopravy (linky, sméry, spoje
a pési dostupnost). Mnoho autord, mezi nimiz jsou napiiklad Zhu, et al.
(2006), Uspalyte, et al. (2020), Moscicka, et al. (2019) nebo Mavoa, et al.
(2012), pristupuji k problematice dostupnosti méstské dopravy z
Sirokého hlediska mnoha socioekonomickych sektorti a snazi se tak
pouziti multikriteridlni analyzy co nejvice zkomplexriovat. Ve srovnani s
vySe uvedenymi studiemi se naSe prace zamétovala presnéji na
geograficky koncept dostupnosti s obzvlastnim diirazem na mozZnost
logického propojeni zdsadnich atributi dopravni sité s Casovou
dostupnosti. Pfikladova studie o Poznani a okoli ma vybérem pouZitych
metod relativné nejblize k provoznim charakteristikAim dopravniho
podniku. Sestavili jsme stru¢ny vybér Sesti relativnich ukazateld, které 1ze
do znacné miry aplikovat i na ostatni mésta. Ukazatele tematicky
pokryvaji  rozmezi mezi  prostorovo-casovymi, ekonomicko-
environmentdlnimi a provoznimi metodami. Na rozdil od ostatnich
prikladovych studii jsme data o provozu MHD v Poznani zpracovali s
védomim velmi omezeného dodatecného vyuziti. V posledni praktické
kapitole o komparaci Zlina a Liberce jsme klasicky koncept horizontalni
dopravni dostupnosti rozsirili o vertikalni slozku v podobé prevysSeni a
doplnili atributy frekvence a konektivity spoji. Vedle vefejnych
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prostorovych a dopravnich dat naSe analyza zahrnuje jeSté neverejné
informace o podrobné distribuci populace z adresnich bodt. Ty ovSem
nejsou stéZejni v pripadé aplikace metodiky na zahrani¢ni mésta bez
pristupu k podobné presnym popula¢nim tdajiim. Dohromady tak jde o
volné prenositelny zplsob prostorové analyzy dopravni dostupnosti.
Hlavni pfidanou hodnotou je nepochybné vertikalni aspekt prevyseni,
ktery se dobre uplatni ve méstech s ¢lenitym reliéfem.

13. Zavér

Rozsahlé téma komparace efektivity MHD jsme uchopili z prostorovo-
¢asovych, ekonomicko-environmentalnich a provoznich hledisek. Kazdé
hledisko s sebou prinasi spektrum vyuzitelnych metod pro komparaci
zkoumaného jevu mezi uzemnimi celky. Metody se mohou mezi
vybranymi hledisky Casto prekryvat. Dilezitym je Ucel, za kterym dané
metody aplikujeme a jakou formu zvolime pro zpracovani vysledkd. V nasi
praci jsme se zaméfili na predstaveni nové kombinace metod, analyzu
vybranych mést podle vlastni metodiky a zpracovani co nejhodnotnéjsich
datovych vystupli v podobé tabulek, grafti a map. Uréené cile se nam
povedlo plné realizovat. Nejvyznamnéjsi praktickad cast prace obsahuje
sedm Kkapitol, ve kterych jsme postupné rozvinuli riznorodé zpiisoby
hodnoceni efektivity MHD. Dvé kapitoly jsme vénovali Sir§im analyzam
elektrické infrastruktury MHD pro celé zkoumané tzemi. Pét dalSich
kapitol se pak tyka podrobnych prikladovych studii za vybrana mésta.

Prostorova distribuce a typologie elektrickych draznich siti MHD
umoznila kompletni analyzu vSech mést a ostatnich municipalit LAU na
uzemi Visegradské skupiny s alespont minimalnim pokrytim dopravni
infrastruktury metra, tramvaje, trolejbusu, pozemni lanové drahy,
ozubnicové drahy a parcidlnich useki trolejbusti a tramvaji. V ramci této
analyzy jsme porovnali celkem 122 municipalit (z toho 75 mést).
Vzhledem k ¢asté integraci dopravnich médi do spole¢nych provozi jsme
nakonec vymezili 46 integrovanych siti MHD. Vedle municipalit doslo k
vyhodnoceni na urovni evropského rozdéleni do statistickych jednotek
NUTS. V absolutnim méritku nas zajimala velikost dané sité vyjadrena s
presnosti na stovky metri. Pro presnéjsi porovnani jevu bez ohledu na
velikost jsme spocitali agregovanou hustotu sité v km vztazenou vici
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populaci a rozloze Gzemi. Problém nerovnomérnych administrativnich
celki bez ohledu na vyuziti ploch jsme vyresSili vymezenim
urbanizovanych a ostatnich ploch v hranicich municipalit. Z vysledka je
patrné vyrazna prevaha hustéjsich siti v Cesku s primarnim zastoupenim
trolejbusové dopravy. Nejefektivnéjsi provoz z pohledu nejvyssi hustoty
integrované sité funguje v Teplicich spolu s prilehlymi obcemi. Konkrétni
vysledky jsme dale pouzili pro vytvoreni typologie siti podle vybranych
charakteristik. Prezentované datové vystupy poskytuji rozsdhlou
databazi vhodnou pro navazujici odborné studie. Podobnym rozsahem
dopadla analytickd studie elektrického vozového parku, ve které jsme
porovnali 146 mést s alesponi jednim provozovanym elektrickym
dopravnim prostfedkem. Do elektrickych vozidel jsme zaradili metro,
tramvaje, trolejbusy, pozemni lanovky, zubacky a elektrobusy. Slou¢enim
dopravnich prostredkii se vysledny pocet integralnich vozovych parkl
snizil na 116. Pro znazornéni disparit mezi rizné velkymi provozy jsme
vyuzili jednoduché vypoéty poétii a hustoty vozidel. V Cesku a Polsku se
vyskytuje nejvice elektrickych vozovych parki jak v absolutnich, tak
relativnich hodnotach. Podle sloZeni typi vozidel prevazuji cesti a polsti
vyrobci vSech dopravnich prostredki. Vozové parky jsou priibézné
modernizovany. Elektrobusy se stavaji nejrozsirenéjSim elektrickym
dopravnim prostiedkem, pfi¢emZ nahrazuji dieselové druhy autobusd.
Tramvaje, klasické trolejbusy a parcialni trolejbusy ziistavaji pocetné
nejvyznamnéjSimi elektrickymi vozidly.

V péti prikladovych studiich pro 12 vybranych mést jsme aplikovali
kombinace prostorovych, ¢asovych, ekonomickych, environmentalnich a
provoznich metod. Komparace konektivity centralnich nejvytiZenéjsich
zastavek s vrcholovymi obratisti poskytuje zjednoduSeny obraz miry
efektivniho propojeni centra s perifernimi ¢astmi mésta. Z vysledkl
komparace tramvajovych a trolejbusovych siti vyplyvaji nejednoznacné
zavéry. Systémy s vys$Sim poctem obratiSt’ a hustéjsi siti nemusi nutné
znamenat lepSi konektivitu. Podle hlavniho sledovaného parametru
rychlosti v km/h je mozZno pridat vice uzlovych zastavek pro zvySeni
vypovidaci hodnoty nejrychlejsSich spojeni centra s periferii. Systém osmi
relativnich indikatord zahrnuje aspekty frekvence, hustoty, kapacity,
dostupnosti, konektivity a rychlosti MHD. Slouzi primarné pro
meziméstskou komparaci efektivity vyhradné z prostorovo-¢asového
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hlediska. Aplikovali jsme ho pro 3 madarskd mésta. Navzdory svym
omezenim kvili datovym zdrojiim a obecnéjsi formé ukazatelti miizeme
diky nému popsat hlavni rozdily v efektivité provozi MHD. Metodu s
vysledky multikriteridlni analyzy a Indexu dutlezitosti zastavky 1ze naopak
chapat jako presnou analyzu $kaly dostupnosti Uzemi z verejného plné
kompatibilniho formatu jizdnich rada a mapovych vrstev OSM. Informace
o provoznich charakteristikdch z dopravniho podniku v Poznani s
roz$ifenim o prostorové a populacni udaje vedly k sestaveni
multidisciplindrniho systému Sesti relativnich ukazatelli. Ukazatele jsou
relativné obtiZzné prenositelné z divodu kombinace vefejnych a
neverejnych datovych zdroji. Nicméné podavaji ucelenou predstavu o
v ramci mést, tak meziméstské komparaci poskytla findlni prostorova
analyza ctyrech forem dostupnosti. Miru efektivity MHD vystihuje
horizontalni, vertikalni, frekvencni a konektivni dostupnost k nejblizsi
zastavce. VSechny prikladové studie jsme koncipovali kvantitativné s
diirazem na maximalni prenositelnost na libovolnd mésta. Vysledkem je
pestra smeésice aplikovatelnych absolutnich a relativnich ukazateli. Do
ptiloh jsme umistili rozsahlé uptesnujici databaze v tabulkové podobé.
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