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1 Technické a technologické řešení projektu – zkrácená verze
Úvod do problematiky









         .
Projekt „Preference a plošná koordinace MHD ve Zlíně“ je zaměřen na minimalizaci dopadů negativních jevů v dopravním provozu na provoz pouliční městské hromadné dopravy ve Zlínské aglomeraci. Tyto dopady jsou vyvolávány zejména vysokými intenzitami automobilové dopravy a množstvím světelných signalizačních zařízení, které nereagují na požadavky vozidel MHD. Tím dochází k:

· nutností jízdy vozidel MHD v kolonách automobilů,

· nutností dávat přednost automobilům při vyjíždění z vedlejších vjezdů neřízených křižovatek,

· zastavováním a čekáním před světelnou signalizací,

· dávání přednosti při výjezdu ze zálivů zastávek MHD.

Průzkumy ukazují, že největší časové ztráty v MHD způsobuje světelná signalizace bez reakce na požadavky z vozů MHD.
Kvalita služeb MHD Zlín – Otrokovice trpí pod vlivem specifického problému, kterým je fakt, že města jsou sevřená v údolní a hustě urbanizované aglomeraci, která nutí k vedení veřejné dopravy skrze nejvíce dopravou zatížené trasy. Po těchto komunikacích jsou vedeny klíčové linky MHD č. 2 a 6, které zajišťují obsluhu podstatné části cestujících v síti. Intenzita provozu na těchto komunikacích je velmi vysoká a vykazuje dlouhodobý růst. Páteřní komunikací je silnice I/49 Otrokovice-Zlín-Vizovice s dopravní intenzitou přes 20 tisíc vozidel denně. Tím, že je tato komunikace páteřní vzniklo na ni v průběhu času velké množství signalizačních zařízení zajišťujících bezpečné křížení s vedlejšími komunikacemi. Množství světelných signalizačních zařízení (dále jen SSZ) na křižovatkách a přechodech pro chodce neumožňuje vozidlům MHD plynulou jízdu v rámci tzv. „zelené vlny“ z důvodu obsluhy zastávek nacházejících se na těchto komunikacích a z důvodu vysoké intenzity provozu.  Zejména páteřní linky č. 2 a č 6 pak vykazují vysokou míru zpoždění.

Dochází tak k:

· častému zastavování a rozjezdům vozidel MHD, 

· pomalému popojíždění z důvodů častých kongescí 

· problematickému  zařazování  vozidel  MHD  zpět  do  jízdních  pruhů  na  komunikacích  při  výjezdu  ze zastávkových zálivů

Výsledkem této situace je:

· nízká cestovní rychlost, 

· časová zpoždění linek oproti jízdním řádům 

· nehospodárný provoz MHD vyvolaný vyšší spotřebou energie a tudíž i vyšší produkce emisí skleníkových plynů (v elektrárnách nebo v pohonných jednotkách vozidel).

Následně pak dochází k odlivu cestujícím od MHD k jiným formám dopravy, zejména k individuální automobilové dopravě, což situaci dále zhoršuje.

Níže jsou specifikovány a porovnány 3 možné přístupy k této problematice.
1.1 Alternativy řešení projektu 

Investiční varianta









         .
Obecný popis systému

Investiční varianta představuje řešení uvedených problémů prostřednictvím vybudování systému dopravně závislého koordinovaného dynamického řízení sítě SSZ s aktivní preferencí vozidel MHD na trasách hlavních linek MHD v řešené aglomeraci. Tato varianta nezahrnuje žádné stavební úpravy.

Jedná se o snahu využít systémové koordinace navazujících SSZ pro plynulý dopravní tok hromadné dopravy s přihlédnutím k době pobytu v zastávkách. Uplatnit pro MHD v maximální možné míře tzv. „zelenou vlnu“ při příjezdu ke křižovatkám, přechodům, apod.a tím eliminovat zpoždění vozidel MHD proti jízdnímu řádu. Jádrem systému je optimalizace dopravy, tzn. že ne vždy dojde k uplatnění výhradního práva na zelenou vlnu. Je v zásadě několik scénářů podle kterých se bude automatizovaný systém při udílení jednotlivých preferencí řídit:

· bude upřednostňovat zpožděné linky, aby tyto dohnaly zpoždění oproti jízdnímu řádu - bude tak dohlíženo na dodržování jízdního řádu

· bude minimalizovat ztráty vlivem pozdního příjezdu na světelnou křižovatku, tzv. podržením zelené barvy o několik sekund, tedy prodloužení cyklu semaforu

· vozidla MHD budou korigovat své chronometráže přímo na zastávkách – místo toho, aby stály na křižovatkách a přechodech budou tento „neefektivní“ čas trávit na zastávkách kde může  „efektivně” přistoupit další  cestující.

· jedním z cílů projektu je optimalizace dopravní sítě, nebude docházet k bezhlavým preferencím, ale počítač sám vyhodnotí, které vozidlo MHD má dostat udělenou preferenci.

Cílem realizace projektu je:

· zkrácení cestovních dob MHD díky účinnému preferenčnímu opatření na SSZ a případně vyhrazených jízdních pruzích pro bus,

· systémově upraveného SSZ, včetně koordinovaného řízení jednotlivých SSZ,

· zvýšení pravidelnosti provozu MHD a přesnosti dodržování jízdních řádů,

· snížení rozptylu jednotlivých zdržení vozidel MHD,

· pozitivní stavy na zastávkách na páteřní komunikaci – vytvoření fungujících přestupových uzlů

· snížení čekacích dob na SSZ a s tím související snižování emisí škodlivin a hluku,

· snížení energetické náročnosti dopravy MHD omezením počtu zastavování a rozjíždění na trati mimo zastávky před SSZ, 

· zvýšená efektivita vypravovaných vozidel MHD,

· využití aplikovaných technologií ve vozidlech MHD k dalším účelům (analýzy, statistiky, apod.)

· zvýšení bezpečnosti dopravy snadnějším dodržováním bezpečnostních přestávek řidičů MHD.

V rámci realizace této akce je zvolena tzv. „aktivní preference“ – na vlastní SSZ s konkrétní formou detekce vozidel, zahrnující palubní vybavení vozidel, komunikující s infrastrukturou SSZ při příjezdu k SSZ.
Jedná se o čistě infrastrukturní projekt, kdy jde o to vybudovat infrastrukturu pro fungování preference. Projekt je připravován společně s DSZO, s.r.o., neboť pro to, aby tento projekt mohl fungovat na 100 % je nutné vybavit vozidla MHD palubními počítači a komunikačními jednotkami, které si budou říkat o preferenci tak, jak se budou blížit k předmětným křižovatkám. Vozidla MHD budou vybavena těmito technologiemi v rámci projektu, který byl předložen do výzvy č. 21 v rámci ROP Střední Morava – podoblast podpory 1.2.3 – Obnova drážních vozidel – trolejbusy a tramvaje, v případě nezískání dotace bude se provozovatel MHD smluvně zavázal vybavit svá vozidla MHD potřebným zařízením na vlastní náklady
Popis funkcionality systému

Aktivní preferencí se rozumí určité zvýhodnění vozidel MHD na SSZ (v rozsahu od nepřidělení preference žádné až po absolutní) v návaznosti na definovanou odchylku oproti JŘ, kterou vypočítává SW palubního počítače. Tento nebo jiný interval bude možné přesně nastavit v systému (řadič nebo palubní počítač vozidla – podle možností vybavení vozidel MHD). Systém bude respektovat skutečnost, že i nezpožděné vozidlo MHD zbytečným zastavením neúčelně spotřebovává PHM či elektrickou energii. Klíčová je identifikace přesné aktuální polohy vozidla.
Systém jako celek bude umožňovat nastavení jak absolutní preferenci vozidlům IZS, tak podmíněnou preferenci vozidlům MHD na jednotlivých světelně řízených křižovatkách (přičemž realizace preferencí vozidlům IZS má přednost před vozidly MHD). V případě průjezdu vozidla IZS (integrovaného záchranného systému) systém zajistí uvolnění dopravní cesty v příslušném směru pro rychlejší a bezpečnější průjezd centrem města. Předpokladem je vybavení vozidel MHD a IZS zařízením nutným pro komunikaci se systémem preference. V případě MHD je toto řešeno v rámci partnerské spolupráce žadatele a provozovatele MHD v aglomeraci (DSZO, s.r.o.). Pro preferenci IZS bude systém otevřen do budoucna v závislosti na možnostech jednotlivých složek IZS.

Ovlivnění SSZ takovýmto vnějším vlivem (průjezd vozidla MHD případně IZS) bude mít vždy minimální dopad na individuální automobilovou dopravu (IAD) - při rozpadu koordinace jako následku realizace absolutní preference vozidel IZS musí dojít k opětnému sesynchronizovaní nenásilným, avšak progresivním způsobem, kdy signální plán nečeká na okamžik synchronizace, ale požadovaného stavu dosáhne postupně a s ohledem na požadavky od detektorů vozidel (kompenzace důsledků mimořádného vstupu do řízení).

Preference vozidel MHD bude řešena modifikací nastaveného průběhu řízení SSZ v signálním plánu:

· prodloužením nebo zkrácením právě probíhající nebo sestavované fáze,

· změnou pořadí fází,

· vložením fáze,

· pružnými fázovými přechody,

· vzájemnou komunikací mezi řadiči za účelem předávání informací o dynamických reakcích dopravně závislého signálního plánu na požadavky vozů MHD,

· obousměrnou koordinací s proměnnou délkou cyklu (s využitím vzájemné komunikace mezi řadiči),

· přerozdělováním nevyčerpaných délek signálů „Volno“ určených signálních skupin stanoveným signálním skupinám,

Přidělování preferenčních opatření vozidlům MHD nesmí mít výrazný negativní dopad na individuální automobilovou dopravu ve městě.

Technické řešení způsobu identifikace polohy vozidla bude řešeno použitím satelitního systému (GPS navigací), která je součástí výbavy každého vozu MHD. Komunikaci vozidel MHD s řadiči SSZ bude prováděna pomocí datových radiomodemů ve vyhrazeném pásmu 400 MHz s tím, že tento modem musí zajišťovat i komunikaci s dispečinkem DSZO, s.r.o. za účelem předávání polohy vozů na území města (monitoring pohybu vozů MHD na území města). S ohledem na odchylku bude nově nastavený interval do systému přenesen přes systém : indukční smyčka - řadič - SSZ a přes modem na světelné křižovatce a modem ve vozidle MHD do palubního počítače vozu MHD.    
Systém preference MHD musí být řádně zapojen do elektrických obvodů tak, aby svou funkcí negativně neovlivňoval jiná, nejen elektronická, zařízení ve vozidlech, ale i na trase.
Klíčové prvky systému

1. Řadiče SSZ

2. Dopravní řídící centrála

3. Koordinované tahy a přenosové trasy
4. Vozidla MHD

1. Řadiče SSZ

Řadič je zařízení, které dynamicky řídí cykly signálů konkrétního světelného signalizačního zařízení v konkrétní dopravní lokalitě v závislosti na hodnotách vstupních parametrů (aktuální poloha blížícího se vozidla/vozidel MHD odeslaná z palubního počítače vozidla, intenzity dopravních proudů v jednotlivých směrech v dopravní lokalitě získané připojeným detekčním zařízením). Pro fungování systému bude nutné vyměnit nejméně 13 řadičů, zbývající řadiče bude nutné doplnit o rozšiřující moduly. Nutnost výměny vyplývá z morální zastaralosti řadiče, který by byl nekompatibilní se systémem. Rozšiřujícími moduly jsou radiomodemy, které zajistí bezdrátovou datovou komunikaci mezi řadiči SSZ a palubními počítači vozidel MHD. Rozhodnutí o výměně či pouhém dovybavení ostatních řadičů je ponecháno na rozhodnutí uchazečů o veřejnou zakázku. Cílem je minimalizace nákladů, uchazeči tak dostávají větší prostor pro vlastní řešení detailní architektury systému.
2. Dopravní řídící centrála

Doplnění centrály MCC 256 - jedná se o zařízení sestávající z nového HW + SW (vlastní dopravní centrála), umístěného na vybraném centrálním dispečinku ( PČR Zlín ). Funkcí dopravní centrály bude zajištění dohledu a monitoringu nad všemi připojenými SSZ (prostřednictvím přenosových tras) ve městě, s možností sběru provozních a dopravních dat pro průběžnou optimalizaci dopravně závislých signálních plánů a optimalizaci nastavení preferenčních podmínek a situací. Přes dopravní centrálu bude provést mimořádný vstup do obsluhy režimu SSZ za účelem jeho změny. ( Od vypnutí SSZ přes změnu koordinace signálního plánu až po vyvolání speciálních funkcí – nastavení speciálních preferenčních tras. )
3. Koordinované tahy a přenosové trasy
Koordinovaným tahem se rozumí jeden nadřízený řadič a max. 14 řadičů podřízených, které jsou vzájemně propojeny metalickým nebo optickým koordinačním kabelem. Nadřízený řadič zajišťuje koordinaci podřízených řadičů, výsledkem je koordinované řízení – tzv. „zelená vlna“. Koordinované tahy na sebe navazují. Některé stávající řadiče SSZ jsou propojeny do koordinovaných tahů.

V rámci projektu dojde k rozšíření stávající optické sítě tak, aby zahrnovala propojení (vzájemnou komunikaci) jednotlivých souvisejících částí celého systému a byl tak zajištěn přenos dat mezi co největším počtem řadičů SSZ v rámci jednotlivých koordinovaných tahů, mezi dopravní centrálou a jednotlivými nadřízenými řadiči. Součástí projektu není protažení koordinačních kabelů za účelem připojení skupiny řadičů SSZ I/49 x Mlýnská až po SSZ „U Makra, totéž platí i pro koordinovanou dvojici SSZ Sportovní x Okružní a Středová x Okružní. Taktéž se nebude kabelová trasa rozšiřovat pro SSZ Příluk a další ve směru na Vizovice, kterých se projekt preference MHD netýká.

4. Vozidla MHD
Vozidla MHD budou partnerem DSZO, s.r.o. vybavena zařízením, které umožní jejich plnou funkčnost v systému preference. Klíčový je palubní počítač, který bude prostřednictvím radiomodemu komunikovat s řadičem SSZ. Vozy MHD umožní zjištění polohy každého vozidla s využitím GPS tak, aby vypočítaná velikost odchylky od jízdního řádu byla palubním počítačem odeslána do konkrétního(ch) řadiče(ů). Po zpracování vstupních informací řadičem SSZ musí být vozidlo schopno přijmout pokyny odeslané řadičem SSZ a zobrazit je řidiči. 
Zjednodušené schéma systému:


[image: image3]
Dílčí činnosti při budování systému

1. Návrh řešení (analýza stavu, návrh komplexního řešení vč. postupných kroků)
2. Úpravy řadičů SSZ (výměny, doplnění o rozšiřující moduly-radiomodemy)

3. Vybudování nové dopravní centrály

4. Propojení řadičů do koordinovaných tahů a napojení koordinovaných tahů prostřednictvím stávajících kabelových přenosových tras k dopraní centrále

5. Nastavení / naprogramování systému – optimalizace signálních plánů na všech SSZ se zakomponováním preference MHD
6. Vybavení vozidel MHD pro preferenci (palubní počítače, GPS moduly, radiomodemy) – řešeno v samostatném projektu partnera DSZO, s.r.o.

7. Vypracování dokumentace zhotoveného systému

Nulová varianta









         .

Nulová varianta znamená pokračování stávajícího nevyhovujícího stavu bez realizace projektu. 

Tedy :

· pokračující a nelepšící se stav a spolehlivost MHD,

· pokračující trend poklesu přepravených osob ve veřejné dopravě,

· relativně značná zdržení vozidel, 

· problémy s přestupy na navazující linky, 

· neochota obyvatel jezdit MHD, 

· odklon obyvatel od MHD k vozidlům individuální dopravy (IAD), 

· růst dopravního zatížení ve městě, kongesce až hrozící kolaps dopravní sítě v dopravních špičkách, 

· nepříliš optimalizovaná síť SSZ ve městě (+ plná regulace i v nočních hodinách)

· doposud není 100% zvládnutá vlivem několika složitých křižovatek - tzv. zelená vlna

· regulace dopravy formou aktivní SSZ je ve Zlíně i v noci

· zhoršování emisních podmínek ve městě.

Alternativní možnosti řešení








         .
Další alternativou jako náhradní řešení projektu je zřízení vyhrazených jízdních pruhů pro vozidla MHD (pasivní druh preference). Tím by bylo odstraněno snižování cestovních rychlostí vlivem intenzivního provozu na silničních komunikacích v aglomeraci. Vysoce intenzivní silniční provoz se však vyskytuje téměř na celé délce tras hlavních linek MHD, proto by bylo nutné zřídit vyhrazené pruhy v podstatné části sítě. To by obnášelo nutnost rozšíření stávajících komunikací o pruhy pro MHD, protože současné šířky těchto komunikací a intenzity provozu na nich naprosto znemožňují vyčlenění byť jen krátkých úseků pouze pro potřeby vozidel MHD.

Takové řešení by bylo mimořádně finančně nákladné. I kdyby bylo realizováno jen částečně, jeho náklady by se pohybovaly ve stovkách miliónů až v miliardách Kč. Bylo by také nesmírně náročné na časovou přípravu. Problém by vyvstal i s nedostatkem prostoru pro rozšíření komunikací. V případě realizace by došlo ke značnému růstu provozních nákladů vyvolaných nutností údržby a oprav nových ploch komunikací.

V současné době a za aktuálního stavu dopravní infrastruktury ve Zlínské aglomeraci se jeví tato alternativa jako nevhodná a městem Zlínem neufinancovatelná. Tato varianta by navíc vůbec neřešila problematiku průjezdu vozidel MHD jednotlivými SSZ. Situace, kdy by vozidlo MHD zastavilo na konkrétném SSZ na signál „stůj“ by byly nadále běžné.

Kombinované řešení představuje realizaci investiční varianty, kdy by současně byly realizovány stavební úpravy křižovatek a komunikací v omezeném rozsahu, zejména takové, které by v konkrétní dopravní lokalitě značně přispěly ke zlepšení situace ve prospěch MHD – např. krátký samostatný jízdní pruh pro MHD k blízké křižovatce, který by zajistil vozidlu volnost při výjezdu, úpravy nevhodně řešených křižovatek, apod.

I tato kombinovaná varianta by vedla ke značnému růstu nákladů, a to v řádu desítek miliónů Kč, a měla by za následek prodloužení času potřebného na přípravu projektu. Z pohledu realizátora je kombinovaná varianta v současné době nevhodná. Nicméně současná nerealizace alternativní ani kombinované varianty nebrání realizátorovi do budoucna postupně realizovat dílčí stavební úpravy komunikací a křižovatek za účelem tohoto druhu pasivní preference MHD.
Závěrečné zhodnocení variant







         .
Nulová varianta nepředstavuje žádné zlepšení, její případná volba by při stávajícím trendu odlivu cestujících z MHD a růstu intenzit individuální dopravy vedla k dalšímu zhoršování kvality služeb (nižší frekvence spojů, prodlužování jízdních dob, růst zpoždění spojů, nekonkurenceschopnost).

Alternativa představující pasivní preferenci vozidel MHD prostřednictvím vyhrazených samostatných jízdních pruhů je v současné době nevhodná. Je nejnákladnější variantou (nejvyšší investiční i provozní náklady), s vysokými nároky na nutný čas pro přípravu a realizaci. Přispěla by k odstranění analyzovaných problémů jen částečně. Její proveditelnost je značně omezena obtížně uspokojitelnými prostorovými nároky.

Z porovnávaných variant je zvolená investiční varianta jednoznačně nejvhodnější k realizaci. Představuje nejrychlejší způsob řešení analyzovaných problému MHD v aglomeraci, nejvíce přispívá k jejich odstranění a je nejméně nákladná co do výši nákladů investice i provozních nákladů, tudíž je nejefektivnější.

1.2 Připravenost projektu pro realizaci a požadavky 

Realizace projektu nevyžaduje vydání stavebního povolení – nejedná se o stavební práce.

Do řízení provozu na silničních komunikacích může dle platné legislativy zasahovat pouze Policie ČR. Z tohoto důvodu je projekt průběžně konzultován s oddělením Dopravní Policie ČR Zlín. Řídící dopravní centrála bude umístěna v objektu PČR Zlín na nám. T.G.Masaryka. Vyjádření Policie ČR k realizaci projektu je uvedeno v příloze Popisu proveditelnosti. Za předpokladu řádné certifikace dodávaných systémů není ze strany Policie ČR pro projekt  potřebné vydání žádných dalších povolení.

Legislativní a další normativní nároky na systém preference MHD jsou popsány přiložených podkladech pro zadávací dokumentaci, zpracovaných odbornou firmou DHV ČR, s.r.o.

Popis výstupů projektu








         .
Výstupem projektu bude vybudovaná infrastruktura pro preferenci MHD na křižovatkách řízených světelnými signalizačními zařízeními, tj. systém preference MHD bez komponentů umístěných ve vozidlech MHD (vybavení vozidel MHD pro preferenci bude zajištěno partnerem DSZO, s.r.o.).

Jedná se tedy o:

· provedení úprav na celkem 40 souborech SSZ

· nejméně 13 řadičů SSZ bude vyměněno, u 4 řadičů je požadováno pouze jejich dovybavení, ostatní budou buď vyměněny nebo doplněny v závislosti na rozhodnutí vítězného uchazeče o VZ, uvedeném v předložené nabídce,

· všechny řadiče budou doplněny o rozšiřující moduly, především o radiomodemy,

· řadiče budou naprogramovány pro preferenci MHD a bude optimalizováno řízení dopravní lokality,

· úpravy dopravní centrály MCC 256

· jedná se o nový HW a SW centrály vč. kompletního nastavení a naprogramování a vč. zajištění datového připojení koordinovaných tahů,

· dopravně závislé řízení pro všechna řešená SSZ

· připojení souboru datových přenosových tras (přestavba koordinovaných tahů-doplnění o další připojená SSZ a napojení koordinovaných tahů přes datové linky na dopravní centrálu),

· komplexní konfigurace sítě SSZ pro preferenci MHD,

· projektová dokumentace systému.
Podrobný popis je uveden v podkladech pro Zadávací dokumentaci – Svazek 3 TECHNICKÁ SPECIFIKACE PRO ČÁST A VEŘEJNÉ ZAKÁZKY - VYBUDOVÁNÍ A ZPROVOZNĚNÍ SYSTÉMU PREFERENCE MHD ve ZLÍNĚ.

V zadávací dokumentaci byly popsány požadavky na funkcionalitu systému a na jeho základní architekturu. Avšak detailní navržení systému je po splnění stanovených podmínek ponecháno na uchazečích. Vzhledem k tomu, že dosud nebylo ukončeno výběrové řízení na zhotovitele systému a tudíž není známa přesná položková skladba a detailní položkový rozpočet budovaného systému preference MHD, nelze v tuto chvíli přesně specifikovat výstupy projektu.

   VOZIDLO MHD








Světelná křižovatka,


nebo samostatný přechod se světelnou signalizací





Nová


         DOPRAVNÍ ŘÍDÍCÍ CENTRÁLA


  (v majetku města, umístěná na Policii ČR)





INDUKČNÍ SMYČKA nebo jiný druh detekce(stávající zařízení pro detekci vozidel v jízdních pruzích)





   Světelné signalizační         zařízení


(stávající)





              ŘADIČ SSZ


     (dopravně závislé řízení)





    MODEM





          Palubní počítač











  MODEM





     s potřebným      


        softwarem





           BEZDRÁTOVÁ       


           KOMUNIKACE


                400 MHz


        (vyhrazené pásmo)





Připojení stávajících  


          periferií       


(GPS modul, informační a odbavovací systém apod.) 





VZÁJEMNÉ PROPOJENÍ JEDNOTLIVÝCH     


           SSZ A DOPRAVNÍ CENTRÁLY


Propojení umožní koordinaci SSZ, dálkový sběr dopravních a provozních dat z jednotlivých SSZ, ovládání a oblastní řízení SSZ; bude zajištěno optickými nebo metalickými kabely.








