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MOZNOSTI RESENI MIMORADNE DOPRAVY PRI
AKCICH HROMADNEHO CHARAKTERU A ELIMINACE
KRIZOVYCH SITUACI

Jan Sedunka "

ABSTRAKT

Tento prispévek piedstavuje moznosti feSeni jednotlivych druhd dopravy, které je
potieba organizovat béhem pofadani akci hromadné charakteru. VyuZiti
optimaliza¢nich postupt a zavedeni zvlastnich opatieni predchazi krizovym situacim
vyvolané touto mimoiadnou dopravou.
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ABSTRACT

This paper presents possibilities of transport optimizing, which is needed to organizing
during public mass events. The using of optimization methods and introduction of
specific measures prevent crisis situations caused by this extraordinary transportation.

Key words:
Public mass events, elimination, crisis situation, extraordinary transportation,
optimizing

UvoD

Kazdd akce hromadného charakteru ma svého potadatele, jehoz snahou je
zajistit maximalni spokojenost navstévnikd a tim i svij zisk. Z tohoto divodu musi
krom¢ vlastni pofadané akce vénovat velkou pozornost zajisténi bezproblémové
dopravy.
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Uroveti kvality organizace dopravy musi vést k minimalizaci ¢asovych prostoj,
plynulosti, bezpecnosti, ochrané majetku atedy k celkove eliminaci moznych
krizovych situaci v dopravé béhem potadani akci hromadného charakteru.

1 MOZNQSTI RESENI MIMORADNE DOPRAVY PRI AKCICH
HROMADNEHO CHARAKTERU

Pro potieby organizace mimotadné dopravy pii akcich hromadného charakteru,
mezi které patii napiiklad hudebni projekce, sportovni udalosti, kulturni akce a jiné
vyznamné udalosti, ma vyznamnou Ulohu aparat Teorie dopravy [1]. Jedna se zejména
o hledani nejkrats$i cesty mezi vybranymi misty (v terminologii teorie grafti hledani
minimalni trasy mezi vybranymi uzly) a zaroven hledani dostate¢né kapacitni cesty
mezi vybranymi misty (v terminologii teorie grafii cesty S maximalni kapacitou),
protoze pii zvySené intenzit¢ chodci mohou byt nékteré pési trasy nedostate¢né
kapacitni a tim tfeba i rizikové (napiiklad vedeni trasy po pozemni komunikaci se
silniénim provozem).

Pro hledani nejkratsi cesty lze aplikovat Dijkstriv algoritmus, pokud se hleda
minimalni trasa z jednoho uzlu do ostatnich. Jedna se napiiklad o situaci, kdy je
hledana nejkratSi cesta mezi vstupem do areélu (jeden uzel) a vybranymi destinacemi,
kterymi jsou zastavky linek mimotadné kyvadlové dopravy a zachytnym parkovistém
(ostatni uzly). Dale lze tyto optimaliza¢ni postupy aplikovat napiiklad pii hledani
nejkratSi cesty mezi zachytnym parkovi§tém a vybranymi destinacemi vyznamnych
silni¢nich ptivadéci.

Kromé Dijkstrova algoritmu lze pouzit Floydiv algoritmus, ktery je urcen pro
hledani minimalni trasy z kazdého uzlu do kazdého uzlu. Tento algoritmus lze vyuzit
Vv piipadé, kdy areal, ve kterém se kona akce hromadného charakteru, ma vice vchodi
a vychodi a je tedy potieba najit nejkratsi cestu mezi vice vchody (vice uzly) a opét
naptiklad zastavkami kyvadlové dopravy a zachytnymi parkovisti. Pro potieby
optimalizace individualni automobilové dopravy (IAD) si lze piedstavit situaci
nékolika vyznamnych silni¢nich pfivadéch a nékolika zachytnych parkovist’ s nékolika
moznymi vjezdy.

Pro nalezeni cesty s maximalni kapacitou lze pouzit Fordtv-Fulkersoniv
algoritmus pro sestrojeni maximalniho toku v obecné dopravni siti. Tento algoritmus
umoziuje nalezeni trasy s maximalni kapacitou v ramci sit€ pozemnich komunikaci,
kterou ma poradatel akce k dispozici.

Pro aplikaci téchto algoritmi je ovSem nutné ovladat aparat Teorie grafii a mit
k dispozici sit’ pozemnich komunikaci ve zjednodusené forme v podob¢ grafu. Aby se
zamezilo tomu, Ze bude jako nejkratSi cesta nalezena takovéa, kterd je v nékterych
usecich kapacitné nedostaCujici (naptiklad 0zké chodniky, trasovdni po pozemni
komunikaci spole¢n¢ s automobilovou dopravou), provede se odstranéni vSech hran
grafu, které¢ nespliuji tyto kapacitni a bezpecnostni pozadavky. Zatimco u hledani
nejkratSi cesty hodnoty hran grafu odpovidaji délce ptislusnych usekit pozemnich
komunikaci (viz. Obrdzek 1), pfi redukci této sit¢ o malo kapacitni nebo rizikové
useky komunikaci jsou hrany grafu ohodnoceny bud’ jejich kapacitou (viz. Obrazek 2),
nebo mirou jejich rizikovosti.
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Obrazek 2 Sit pozemnich komunikact, hrany grafu vyjadiuji jejich kapacitu [voz.h™]

V piipadé optimalizace pristupovych cest IAD Kk mistu pofadani akce
hromadného charakteru je ovSem nutné zohlednit 1 dostate¢nou kapacitu jednotlivych
ktizovatek a jinych kfizeni pozemnich komunikaci. Této problematice se vénuje opé&t
aparat Teorie dopravy [1], konkrétn¢ Kinematika dopravniho proudu a casteéné
Interakce dopravnich proudd v uzlu a jeji fizeni.

Pii organizaci IAD je dilezité odhadnout, kolik lidi navstivi pfipravovanou akci
hromadného charakteru a vyuzije ke své cesté osobni automobil. V tomto piipadé je
navic dulezité zohlednit obsazenost osobnich vozidel, ktera bude mnohem vysSi nez
pii béZném uzivani vozidel IAD, protozZe takové akce hromadného charakteru vétSinou
navstévuji viceClenné skupiny navstévnikd. K tomuto tcelu je vhodné mit k dispozici
udaje o poctu navstévnikd a poctu osobnich vozidel z predchazejicich akei. Pokud
potadatel akce nedisponuje témito daty (napf. pfi potadani prvniho ro¢niku nebo se
jedna o prvni mimofadnou akci svého druhu), pfichazi v Uvahu pouziti dat z jinych
akci, které svym charakterem nejvice odpovidaji ptipravované akci. Pokud poradatel
akce nema moznosti ziskat tato data, 1ze k odhadu uzivatelti IAD vyuzZit aparat Teorie
pravdépodobnosti [2].
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Dilezitou casti organizace IAD béhem akci hromadného charakteru je
optimalizace poc¢tu a rozmisténi parkovist’ a poctu pracovniki jejich obsluhy. K tomu
ucelu Ize vyuzit stochastické metody operacniho vyzkumu, konkrétn€ Teorie
hromadneé obsluhy [3]. Tyto optimalizaéni postupy lze pouzit napiiklad i u stanoveni
poctu vstupti a jejich obsluhy do arealu akce hromadného charakteru.

Jednotlivé optimaliza¢ni postupy se vyuzivaji i pro potieby organizace
mimofadné hromadné (kyvadlové) dopravy. Organizace mimotadné Kkyvadlové
dopravy zahrnuje takeé vybér vhodnych vozidel nasazenych na linky této dopravy. Zde
jiz nelze vyuzit aparat Teorie dopravy, ktery se této problematice konkrétniho vybéru
vozidel hromadné dopravy podrobné nevénuje. Pro feSeni vybéru vozidel je proto
nutné pouzit aparat Teorie rozhodovani, konkrétné¢ metodiku Vicekriteridlniho
rozhodovani. Této problematice se vyznamné vénuje publikace [4].

2 RIZIKA KRIZOVYCH SITUACI V PESI DOPRAVE

Béhem potadani akci hromadného charakteru hrozi u pési dopravy vznik
nékolika moznych Krizovych situaci. Jedna se napiiklad o vedeni péSich tras po
pozemnich komunikacich, ale s nedostate¢nymi rozméry chodnikd (nebo s z&dnymi
chodniky), coz vede k zasahovani pési dopravy do silni¢cni dopravy a tedy ke
zvySenému riziku vzniku dopravnich nehod. Proto k vhodnému trasovani pési dopravy
slouzi optimalizaéni metody popsané v kapitole 1. Pokud nelze optimalizovat
trasovani pesi dopravy po bezpe¢nych komunikacich, je mozné minimalizovat rizika
stretu vozidel silniéni dopravy a chodctl provizornim oddélenim pozemni komunikace
(naptiklad paskou) na €ast pro silni¢ni dopravu a na ¢ast pro pési dopravu nebo také
rozdavanim reflexnich samolepek chodctm.

Ackoli mohou byt pozemni komunikace dostate¢né dimenzovdny na pé&Si
dopravu, mohou se vytvofit kolizni mista pfi mimotfddném kiiZeni tras péSi dopravy
a pozemnich komunikaci, kterd vzniknou pouze béhem pofadani akci hromadného
charakteru. Z tohoto divodu je vhodné zvazit moznost ziizeni provizornich pfechodu
pro chodce a ptipadné ziizeni mimoradné svételné signalizace nebo dozor piislusnikt
Policie CR ¢&i Méstské policie.

Dal$imi moZznymi riziky je vysoky pocet chodcii a snizena propustnost pozemni
komunikace. Typickym piikladem je tvorba front u turniketl — vstupu do arealli akci
hromadného charakteru. Zatimco v tomto piipadé se jedna pouze o snizeni kvality
obsluhy navstévnikl akce a tedy vzniku negativnich referenci, podobna situace muize
vést 1 ke smrtelnym uraziim vyvolanych uslapanim a udusenim V pfipad¢, ze v Casti
pristupové trasy dojde K jejimu zuzeni, jako se naptiklad stalo v roce 2010 na festivalu
Love Parade v Duisburgu. Proto je nutné pii organizovani pé$i dopravy
a optimalizovani piistupovych tras zajistit jejich dostateény pocet a dostate¢nou
propustnost v celé jejich délce.

3 RIZIKA 'KRIZOVYCH SITUACI V INDIVIDUALNI
AUTOMOBILOVE DOPRAVE

Individudlni automobilova doprava (dale IAD) patifi mezi nejrozsifenéjsi
zpusoby dopravy pouzivané navstévniky pii akcich hromadného charakteru.
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Néktera mozna rizika u IAD vznikajici v zavislosti s pofadanim akci
hromadneho charakteru jsou jiz popsana v kapitole 2. Hlavnim rizikem u IAD je pii
potfaddani akci hromadného charakteru vznik kongesci. Samotné kongesce, podobné
jako naptiklad kumulace navstévnikd u vstupti do arealli, pouze snizuji uroven akce
hromadného charakteru a tedy spokojenosti navstévnika akce. Nicméné Spatna
plynulost dopravy a samotné kongesce mohou mit zasadni vliv na dostupnost sloZzek
integrovaného zachranného systému (IZS) a tedy prodlouzeni ¢asu zasahu zdravotni
zachranné sluzby nebo hasictl, pfipadné uplné znemoznéni jejich zdsahu. Samoziejmé
urcity pocet vozidel IZS je stabiln¢ pfitomen v mistech konani akce, ale mohou nastat
komplikace pii transportu pacientti z mista konani akce do zdravotnich zafizeni. Navic
Vv ptipad¢ vzniku rozsihlych nehod (zficeni staveb, pozary velkého rozsahu) by byl
nutny piijezd i dalSich vozidel 1ZS. Proto je pii pfipravé organizace IAD nutné
zohlednit dostate¢nou kapacitu pfistupovych cest. Ktomu slouzi jednotlivé
optimaliza¢ni metody popsané v kapitole 1. Lze ovSem zavest i mimofadna opatieni
V organizaci provozu silniéni dopravy, napfiklad zavedenim mimotfadného
zjednosmérnéni komunikaci v okoli mista pofadani akce hromadného charakteru nebo
vyhrazeni zvlastnich piistupovych cest pouze pro potieby vozidel 1ZS a mimoiadné
kyvadlové dopravy.

Dalsi problematikou je organizace parkovani a zajisténi hlidani téchto
parkovist. DostateCny pocet vjezdl na parkovisté a s tim spojena dostatecna obsluha
pracovniki u téchto vjezdi napomaha plynulosti silni¢ni dopravy nejen na
ptistupovych cestach, ale i v ramci samotného parkovisté (navigovani vozidel 1AD po
parkovisti a informovani o misté zaparkovani). Druhym aspektem je zajisténi hlidani
na téchto parkovistich, které eliminuje moznosti vykradeni automobilti nebo dokonce
jejich kradezi.

4 RIZIKA KRIZOVYCH SITUACI V HROMADNE DOPRAVE

Hromadnad doprava je svym charakterem urCena k piepravé velkého poctu
cestujicich, jeji vyuziti je vyznamné pravé pii poradani akci hromadného charakteru.
Vznik krizovych situaci u hromadné dopravy béhem pofadani akci hromadného
charakteru je pomérné shodny s problematikou organizace IAD (viz kapitola 3). Jedna
se zejména o zajisténi plynulosti silni¢ni dopravy a eliminaci kongesci, které umozni
plynuly obéh vozidel mimoiadné kyvadlové dopravy a tedy dodrzeni jizdnich fadu.
Zajisténi nenaruSeného obchu vozidel mimotfadné kyvadlové dopravy ma
vyznamny vliv nejen na jeji samotnou kvalitu, ale i na bezpe€nost na exponovanych
zastavkach této dopravy (napiiklad Zelezni¢ni stanice, autobusova nadrazi nebo
stanovisté¢ kyvadlové dopravy v misté pofddani akce). NaruSeny obéh vozidel
kyvadlové dopravy nasledné neumoziuje zajisténi jednotlivych spoji dle navrzeného
Jizdniho fadu a je pravdépodobna kumulace navstévnikli na téchto zastavkach.
V piipadé stisnénych podminek muze dochazet ke vniknuti navstévnika ze zastavek do
prostoru pozemni komunikace, coz mize vést k naruseni plynulosti silnicni dopravy
(v lepsim pripad¢) nebo ptimo ke stietu vozidel silni¢ni dopravy s t€émito navstévniky.
Zé&kladnim krokem, jak zabranit t¢émto nezadoucim pravodnich jevi je zajisténi
dostate¢né kapacity spoju z hlediska obsaditelnosti vozidel a vhodného intervalu této
mimotradné kyvadlové dopravy. Toho Ize docilit naptiklad zajiSténim vozovych zaloh

535



na obou koncich linky této dopravy. DalSim dulezitym opatfenim je zfizeni
dispecerského fizeni provozu, které dokaze aktualn¢ reagovat na nastalé komplikace
Vv pfipad€ naruseni plynulosti mimotadné kyvadlové dopravy, mimo jiné napiiklad pfi
ptijezdu osobniho vlaku nebo autobusového spoje a nasledné kumulace navstévnika
akce po pifedchozim odjezdu spoje mimoradné kyvadlové dopravy. Kromé téchto
opatieni je vhodné zaroven ziizovat zastavky této mimoiadné kyvadlové na dostate¢né
kapacitnich stanovistich.

Narus$eni plynulosti obéhu vozidel mimotadné kyvadlové dopravy mulze vést
I ke kumulaci vozidel v prostoru obratist’ a tim k dalSimu naruSeni plynulosti provozu
silniéni dopravy. Proto je tedy nutné zjistit redlnou kapacitu existujicich obratist
(to¢en) vozidel hromadné dopravy a zvazit moznosti ziizeni provizorniho obratisté
vozidel této mimotadné kyvadlové dopravy naptiklad v ¢asti provizorniho zachytného
parkovisté nebo pfimo V aredlu potadani akce hromadného charakteru.

DalSim problémem je charakteristika pfijezdu a odjezdu navstévnika akce.
Zatimco pii cest¢ na akci hromadného charakteru piijizd€ji hromadnou dopravou
navstévnici postupné, zejména podle postupného prijezdu jednotlivych spojli
najednou. Proto musi byt mimotfadna kyvadlovéa doprava zorganizovana tak, aby pied
zaCatkem akce zajistila prubézny ptijezd navstévniku (nejlépe odstup jednotlivych
spoju Vv pravidelném intervalu) a na konci akce dle aktualni potieby (zajisténi
dostate¢ného poctu vozidel hromadné dopravy v misté poradani akce).

ZAVER

Poradani akci hromadného charakteru obnasi rizika vzniku krizovych situaci
spojenych s dopravou. Pro jejich eliminaci je nutné vénovat zvySenou pozornost
piipravé organizace dopravy. Jednim z hlavnich nastrojii této pfipravy je vyuziti
optimaliza¢nich metod, které nabizi naptiklad aparat Teorie dopravy, Teorie
rozhodovani nebo Teorie pravdépodobnosti.

Prispévek vznikl za podpory Univerzity Pardubice v ramci Studentské grantové
soutéZe ¢. 51030/20/SG520001.
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