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Abstrakt

V této bakalářské práci jsem prozkoumala aktuálnı́ stav veřejné dopravy

města Almaty – největšı́ho finančnı́ho, ekonomického a kulturnı́ho střediska

Kazachstánu a města s největšı́ populacı́ v zemi. Na základě provedené

analýzy byly identifikované kliı́čové kritické problémy městské hromadné do-

pravy a následně navržena nová tramvajová doprava, která je krokem k jejich

vyřešenı́. Navržená doprava zatraktivnı́ veřejnou dopravu a následně se vy-

lepšı́ ekologický, sociálnı́ a ekonomický stav územı́.

Klı́čová slova Městská hromadná doprava, tramvajový provoz, Almaty
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Abstract

In this bachelor’s thesis I studied the current state of public transportation in

Almaty – the biggest financial, economical and cultural center and the most

populated city of Kazakhstan. Based on the conducted analysis, I identified

the key critical problems of public transit and proposed a new tram operation

as a step towards their solution. The designed transportation will make public

transit more attractive and improve ecological, social and economical state of

the country.

Keywords Public transportation, tram operation, Almaty
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Seznam použitých zkratek

AQI Air quality index

HVAC Heating, Ventilation & Air Conditioning

KZT Kazašské tenge

Kč Koruna česká

OSVČ Osoba Samostatně Výdělečně Činná

RK Republika Kazachstán

s.r.o. Společnost s ručenı́m omezeným

SNS Společenstvı́ nezávislých států

TCMS Train Management and Monitoring System

VD Veřejná Doprava

VHD Veřejná Hromadná Doprava

ZTP/P Zvlášt’ Těžké Postiženı́ / s Průvodcem
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3.3 Návrh jı́zdnı́ho řádu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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Úvod

Almaty je největšı́ město v Kazachstánu podle počtu obyvatel (1 989 900

osob) a bohaté společenské a kulturnı́ středisko. V současné době každý den

do města cestuje zhruba 1,5 milionu osob a očekává se, že tento počet v roce

2030 dosáhne 2,5 milionu [1]. Na kvalitu života ve městě má vliv mnoho fak-

torů: kvalita bytového fondu, práce veřejných služeb, environmentálnı́ situ-

ace, demografie, bezpečnost atd. Jednı́m z klı́čových faktorů a naléhavých

problémů je však úroveň rozvoje dopravnı́ho systému: jaké typy dopravy

obyvatelé použı́vajı́ pro každodennı́ cestovánı́; jak rychle, bezpečně a po-

hodlně se pohybujı́ městem; a nakonec, jak cenově dostupná je doprava z

finančnı́ho hlediska. Pět hlavnı́ch indikátorů stavu dopravnı́ho systému jsou:

fyzická dostupnost, cenová dostupnost, pohodlı́, bezpečnost a udržitelný roz-

voj. V současné době, po provedené v teto práci analýze, dopravnı́ systém

Almaty neodpovı́dá těmto kriteriı́m, ani současným trendům.

Cı́lem mojı́ bakalářské práce je návrh tramvajového provozu jako řešenı́

identifikovaných dopravnı́ch problémů. Jedná se o návrh dopravy, která by

poskytovala pohodlný, čistý a bezpečný pohyb s minimálnı́m množstvı́m emise

a za dostupné ceny. Zavedenı́ modernı́ ekologické městské hromadné do-

pravy ve městě Almaty s využitı́m nejlepšı́ch technologiı́ a inovacı́ je jednı́m z

hlavnı́ch kroků ke zlepšenı́ výkonu městské hromadné dopravy: dı́ky snı́ženı́

počtu automobilů se může výrazně snı́žit počet dopravnı́ch zatı́ženı́ a kon-

gescı́ a zlepšit se životnı́ prostředı́ a kvalita života občanů.
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Moje práce se skládá ze dvou částı́: teoretické – analýzy a praktické –

návrhu. Prvnı́ část obsahuje analýzu současného stavu veřejné dopravy v

Almaty. Druhá část se zabývá návrhem tramvajového systému v Almaty, který

zahrnuje linkové vedenı́ včetně polohy zastávek a jı́zdnı́ho řádu.
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KAPITOLA 1
Stav MHD v Almaty

Dnes je Almaty největšı́m hospodářským centrem Kazachstánu. Již dnes

v celostátnı́m měřı́tku Almaty patřı́ 20,9% z HDP státu, 32% všech daňových

a nedaňových přı́jmů, 41% všech obchodnı́ch transakcı́. Almaty poskytuje

pracovnı́ mı́sta přibližně 15% zaměstnancům celého státu. Město představuje

vı́ce než 40% celkových vkladů a úvěrů, maloobchodnı́ho a velkoobchodnı́ho

obratu. Podı́l hrubého regionálnı́ho produktu na obyvatele v Almaty činil na

konci 2014 29 tisı́c USD což představuje zhruba 667 tisı́c Kč. Toto je na

úrovni největšı́ch měst střednı́ a východnı́ Evropy. Ukazatele kvality života se

s každým rokem zlepšujı́, průměrná délka života obyvatel města se zvyšuje

a dnes už dosahuje 74 let [2].

Jako největšı́ a nejrozvinutějšı́ metropole středoasijského regionu se Al-

maty stalo centrem pro umı́stěnı́ zastoupenı́ mezinárodnı́ch organizacı́, fi-

nančnı́ch institucı́ a významných společnostı́. Významný potenciál pro me-

zinárodnı́ spolupráci se otevı́rá v rámci Euroasijské hospodářské unie a Světo-

vé obchodnı́ organizace.

Z hlediska počtu obyvatel Almaty je největšı́m městem v Kazachstánu.

Stupeň motorizace dosahuje 360 automobilů na 1 000 obyvatel. Podle od-

bornı́ků z Výzkumného ústavu dopravy a spojů přirozená mobilita obyvatel,

dostupnost jednotlivých vozidel a nı́zká kvalita služeb veřejné osobnı́ dopravy

vedla k tomu, že se 43% cest ve městě provádı́ pomocı́ osobnı́ch automo-
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1.1. Druhy veřejné dopravy

bilů. Počet pohybů prováděných veřejnou dopravou je miň než 30% [1]. Toto

čı́slo každým rokem klesá v důsledku rostu počtu soukromých automobilů.

Zatı́m ve vyspělých zemı́ch podı́l přepravy veřejnou dopravou činı́ zhruba

60% (např. v Jižnı́ Koreji [3]). Hlavnı́m problémem je neatraktivnı́ veřejné do-

prava.

Hlavnı́ charakteristické problémy veřejné dopravy v Almaty:

• nı́zká rychlost přepravy

• starý vozový park autobusů a trolejbusů

• nedostatek integrace dopravnı́ho systému

• nedostatečná kapacita vozů

• krátká doba provozu

• chybějı́cı́ kvalitnı́ informačnı́ systém pro cestujı́cı́

• nevhodné linkové vedenı́

Vzhledem k rychlému územnı́mu růstu města Almaty vznikajı́ v dopravnı́m

sektoru i nové problémy. Denně po městě cestuje 1,5 milionu osob. Výsledkem

je to, že doba dojı́žděnı́ do práce a zpět se denně zvyšuje [1].

1.1 Druhy veřejné dopravy

1.1.1 Autobusy

V Almaty hlavnı́ druh veřejné dopravy je autobus, který každý den použı́vá

většina obyvatel města. Dnes v Almaty je 131 autobusových linek, některé z

nich spojujı́ město samotné s okolnı́ přı́městskou oblastı́ a ostatnı́ zajišt’ujı́

přepravu cestujı́cı́ch ve městě. V Almaty působı́ 21 autobusových dopravců s

celkovým počtem autobusů kolem 1400. Nı́že uvedena Tabulka 1.1, kde jsou

označené názvy společnostı́ dopravců a čı́sla linek, které ony zajišt’ujı́ [4].

1.1.2 Trolejbusy

V podmı́nkách Almaty je trolejbus velmi perspektivnı́ dopravou, která má

mnohem většı́ výhodu oproti jiným druhům dopravy, které majı́ spalovacı́

motory. Trakčnı́ motor je mnohem ekonomičtějšı́, tiššı́ a praktičtějšı́ v kop-
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1.1. Druhy veřejné dopravy

№ Název dopravce Čı́slo obsluhované linky

1 AutoTransGaz s.r.o. 3,16,29, 29R, 34, 47, 50, 85, 106,
107,108Š, 112, 126

2 AutoAlmaTrans s.r.o. 4, 8, 54, 65, 95, 119
3 AlmatyElektroTrans s.r.o. 2, 5, 5a, 5b, 5v, 12, 26, 28,30, 32,

36, 37, 38, 38a, 40, 41, 42, 44,
45, 51, 52, 56, 59, 63, 63a, 66, 68,
69, 70, 71, 73, 74, 77,79, 80, 86,
88, 92, 103,105, 110,113, 115, 116,
118, 120,120a, 121, 123, 124, 125,
125a, 127, 131, 133š, 135, 137,
201, 202, 205, 209, 210, 211, 212

4 BatuTravel s.r.o. 1, 14, 15, 22, 46, 48, 102, 122
5 KaskelenskýAutoPark s.r.o. 23, 78, 441
6 DumanTrans.kz s.r.o. 203,204,207,222,226
7 Madina s.r.o. 25, 72, 128
8 Olžas LTD s.r.o. 62, 104, 104a, 141
9 Autobusový Park č.2 s.r.o. 31, 67, 81
10 Adylet Auto s.r.o. 27,60, 114
11 Talap T s.r.o. 7, 57, 109š
12 Kiykbaj s.r.o. 13
13 City-Bus s.r.o. 18,19, 98,99
14 Samat Trans s.r.o. 117, 221, 228
15 Dosčan M s.r.o. 10, 10a, 231
16 Almatinský Elektroautobu-

sový Park č.1 s.r.o.
206

17 BaTu Trans s.r.o 208, 220
18 BUSWAY s.r.o. 101, 214
19 AlmatyTransAuto s.r.o 39
20 BAS Trade 225
21 DumanTrans.com2019 11

Tabulka 1.1: Dopravce v Almaty [4]

covitých a podhorských podmı́nkách města. Trolejbusy v Almaty jsou efek-

tivnı́m řešenı́m environmentálnı́ch a dopravnı́ch problémů, ale trolejbusová

sı́t’ se ve městě Almaty skládá jen z 8 linek, které spojujı́ západ, východ a jih

města se železničnı́mi nádražı́ Almaty-1 a Almaty-2. Vozový park se skládá

z nı́zkopodlažnı́ch trolejbusů. Dopravcem, který zajišt’uji celou trolejbusovou

dopravu, je AlmatyElectroTrans s.r.o. Trolejbusová doprava se skládá z 9 li-
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1.1. Druhy veřejné dopravy

nek: 1, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 19 a 25 [4].

1.1.3 Metro

Metro v Almaty je nejnovějšı́ druh veřejné dopravy ve městě. Poprvé, me-

tro o celkové délce 8,6 km bylo uvedeno do provozu 1. prosince 2011. Systém

metra zahrnuje 9 stanic: Raiymbek Batyr, Zhibekzholy, Almaly, Abai, Bajko-

nyr, Auezov, Alatau, Sairan a Moskva. Dvě poslednı́ stanice byly spuštěny

18. dubna v roce 2015. [5].

Interiéry stanic navrhli kazašštı́ architekti. Na všech stanicı́ch jsou in-

teriéry založeny podle jejich názvu a podle nejstaršı́ symboliky národů, kteřı́

žili na územı́ Kazachstánu. Stěny a nástupiště jsou zdobeny ornamenty a

dalšı́mi prvky nalezenými ve vzorech, dekoracı́ch a kresbách starověkých

Turků, Saků a dalšı́ch národů. U každé stanice je centrálnı́ koncová stěna

zdobena hlavnı́m mozaikovým panelem.

Dnes metro přepravı́ až 22 tisı́c cestujı́cı́ch denně. Metro zahrnuje v sobě

29 různých bezpečnostnı́ch systémů, mezi nimiž jsou: středisko dispečerské-

ho řı́zenı́ a řı́zenı́ linky metra; situačnı́ centrum metra ve strojı́renské bu-

dově; páteřnı́ informačnı́ sı́t’; systém vlakové a technologické rádiové komu-

nikace; systém pro zobrazenı́ informacı́ pro hromadné použitı́ pro dispečink;

ochranný automatizačnı́ systém; automatizovaný systém pro dispečink řı́zenı́

napájenı́, osvětlenı́ a elektromechanických zařı́zenı́; automatický požárnı́ po-

plachový systém; bezpečnostnı́ výstražný systém; automatický hasicı́ systém;

rozhlasové a televiznı́ vysı́lánı́. Pro centralizované a automatické řı́zenı́ pro-

vozu metra byla postavena strojı́renská budova a budova pro obslužný per-

sonál, které jsou centrem pro řı́zenı́ pohybu vlaků a provoz všech technolo-

gických zařı́zenı́. Za účelem prevence trestných činů a teroristických činnostı́

jsou na stanicı́ch a v samotných vagonech instalovány kamerové systémy.

Vlaky v metru

V metru jsou sedm vlaků (v každém z nich čtyři vozy) vyrobených jiho-

korejskou společnostı́ Hyundai Rotem, speciálně navržených pro metro Al-

maty. Délka vlaku je 77,8 m, šı́řka 2675 mm a výška 3670 mm. Hmotnost
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1.1. Druhy veřejné dopravy

vlaku je 142,4 tun a maximálnı́ technická rychlost je 80 km/h. Rozchod činı́

1520 mm. Kapacita pro vlak se 4 vozy je 940 osob. Každý vůz je vybaven

systémem vytápěnı́, větránı́ a klimatizace, zářivkovým osvětlenı́m prostoru

pro cestujı́cı́. Na obou stranách výfukové mřı́žky HVAC (vytápěnı́, ventilace a

klimatizace) jsou pro detekci kouře a požáru instalovány dva detektory kouře

a požáru na jeden voz. Zjištěná data se zobrazujı́ na displeji strojvedoucı́ho

pomocı́ TCMS (Systém řı́zenı́ vlaků a monitorovánı́). Vozy jsou také vybaveny

vnitřnı́m a venkovnı́m kamerovým systémem, dvě kamerové kamery jsou in-

stalovány ve střednı́ části vozu a dvě kamery na obou stranách pláště kabiny.

Strojvedoucı́ má schopnost sledovat situaci uvnitř i vně vozu z kabiny pomocı́

monitoru kamerového systému. V čele kabiny strojvedoucı́ho jsou nouzové

dveře.

Všechny vozy jsou vzájemně propojeny pomocı́ širokých otevřených prů-

chodů (bez mezilehlých dveřı́), které poskytujı́ cestujı́cı́m bezpečný a poho-

dlný přechod z jednoho vozu do druhého. Oba konce vlaku jsou vybaveny

automatickou spřáhlem a mezi vagóny spojovacı́m zařı́zenı́m, které tlumı́

hlavnı́ rázové sı́ly prostřednictvı́m plyn-hydraulické tlumiče vibracı́. Doba jı́zdy

jednı́m směrem je 20 minut. Interval mezi vlaky (spoji) je 8 –13 minut [5].

Stanice metra

Prvnı́ stanicı́ metra je stanice Raiymbek. Nacházı́ se na křižovatce náměstı́

Nazarbayev a Raiymbek Batyr. Vstupy a výstupy do metra se nacházejı́ v

každém rohu křižovatky Nazarbayevého náměstı́ a náměstı́ Raiymbek Ba-

tyra. Dva dalšı́ vstupy a výstupy se nacházejı́ podél Nazarbayevého náměstı́,

na severu od náměstı́ Raiymbek Batyra. Nejbližšı́ významné objekty blı́ž sta-

nice Raiymbek batyr jsou nákupnı́ centrům Merey, nádražı́ Almaty-2, trh Ze-

lený bazar, autobusové nádražı́ Sayakhat.

Stanice Almaly se nacházı́ na křižovatce ulic Karasai Batyra a Panfi-

lova. Nejbližšı́ významné objekty jsou Divadlo opery a baletu pojmenované

po Abayovi, Hotel Alma-Ata, státnı́ úřad Kazachstán Temir Zholy“, Náměstı́

Astana, Kazašská národnı́ akademie uměnı́ pojmenovaná po Zhurgenově,

Hlavnı́ pošta, obchodnı́ centům Stolichný, Kazašská Britská vysoká škola.
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1.1. Druhy veřejné dopravy

Stanice Abaya se nacházı́ se na křižovatce ulic Nazarbajeva a Abay. Vchody

a východy se nacházejı́ na východě ulice Nazarbajev, na křižovatce s ulicı́ Tu-

lebaev, na severu a jižnı́ straně ulice Abaye. Nejbližšı́ významné objekty jsou

Palác republiky, Hotel Kazachstán, Kino Arman, Lanová dráha na Kok-Tobe,

obchodnı́ centrům Francouzský dům, Náměstı́ Republiky, Divadlo pojmeno-

vaná po Lermontově, Národnı́ knihovna, Univerzity: KIMEP, UIB, Agrárnı́, Tu-

ran, Vysoká škola stavebnı́ a managementu, státnı́ úřad Akimat Almaty.

Stanice Bajkonyr se nacházı́ na křižovatce náměstı́ Abay a ulici Baitur-

synov. Vstupy a vystupy do metra se nacházejı́ podél ulice Baitursynov a

jihovýchodnı́ a jihozápadnı́ straně náměstı́ Abay. Nejbližšı́ významné objekty

jsou Sportovnı́ Hála pojmenovaná podle Baluana Sholaka, Centrálnı́ stadion,

Nákupnı́ centrům Promenáda, Kazašská národnı́ výzkumná technická uni-

verzita pojmenovaná po Satpayevovi, Almatiská univerzita energie a komuni-

kace, Akademie turismu a sportu.

Stanice Divadlo pojmenované po Mukhtarovi Auezovovi se nacházı́ na

křižovatce náměstı́ Abay a ulice Mukanov. Vstupy a výstupy do metra se

nacházejı́ na severnı́ a jižnı́ straně náměstı́ Abay. Nejbližšı́ významné ob-

jekty jsou Kazašské státnı́ akademické divadlo pojmenované po Auezovovi,

Kazašský státnı́ cirkus, Centrálnı́ svatebnı́ palác, Sportovnı́ komplex Dostyk,

Státnı́ muzeum uměnı́ Kazašské republiky pojmenované po Kasteev. Sta-

nice Alatau se nacházı́ na náměstı́ Abay, mezi ulicı́ Zharokova a náměstı́

Gagarin. Vstupy a výstupy do metra jsou podél náměstı́ Abay, Gagarin a ulici

Zharokova. Nejbližšı́ významné objekty jsou Nakladatelstvı́, Nákupnı́ centrům

Zhanna, Nákupnı́ dům Arena.

Stanice Sairan se nacházı́ náměstı́ Abay mezi ulicı́. Brusilovský a sv.

Tlendiev v Bostandykském okresu. Nejbližšı́ významné objekty jsou Zdra-

votnı́ středisko, gymnázium č. 140 pojmenovaná po Makatayevovi, Nákupnı́

a zábavnı́ komplex ADK, Almatinský státnı́ střednı́ škola servisu a technolo-

gie. Stanice Moskva se nacházı́ na náměstı́ Abay mezi ulicı́. Utegen batyr a

náměstı́ Altynsarin v Auezovském okresu. Nejbližšı́ významné objekty jsou

Business centrům KazInvestStroy, trh Tigrohaud, nákupnı́ centrům Moskva

Metropolitan, kino Saryarka, kulturnı́ a rekreačnı́ park Family.
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1.1. Druhy veřejné dopravy

Obrázek 1.1: Schéma stanic metra.

1.1.4 Tramvaje

Tramvajový provoz V Almaty byl spuštěn 7. listopadu v roce 1937 a ukončen

31. řı́jna v roce 2015. Hlavnı́ parametry provozu [6]:

• Počet linek: 2-10

• Maximálnı́ délka sı́tě: 93 kilometrů

• Rozchod koleje: 1524 mm

• Maximálnı́ počet kolejových vozidel: 200 tramvajových souprav

• Hlavnı́ typy kolejových vozidel: Tatra KT4DtM (Český výrobek)

Úplná likvidace tramvajı́ v Almaty začala v roce 2015 – po dvou po sobě

jdoucı́ch velkých nehodách. Došlo k velkému počtu zraněnı́. Po těchto masiv-

nı́ch nehodách se obyvatelé města začali bát tramvajı́. O těchto nehodách je

nejvı́ce slyšet, ale nejsou ojedinělým přı́padem. V roce 2014 tramvaje vykole-

jily 20krát. Ale v 2015 roce se počty pouze zvýšily: za 9,5 měsı́ců 43 přı́padů.

V té době se vozový park skládal z 12 tramvajı́, z nichž v provozu bylo jen 7

tramvajı́ na 2 linkách.

V tramvajovém depu byly i jiné problémy, které se hromadily spoustu let.

Kvůli špatnému stavu vozidel a kolejı́, tramvaje jely se zpožděnı́m kolem 30-

9



1.1. Druhy veřejné dopravy

Obrázek 1.2: Schéma tramvajových tratı́.

40 minut. Po dvou zmı́něných nehodách začala kontrola bezpečnosti celé

tramvajové sı́ti. Na všech tratı́ch v mı́stech spojů byly zjištěny mezery až

50 mm, opotřebenı́ kolejnic bylo až 2-2,5 cm, dřevěné pražce byly shnilé.

Odbornı́ci jednomyslně dospěli k závěru, že všechny tramvajové tratě byly

v té době v havarijnı́m stavu [6]. Po komplexnı́ analýze stavu tramvajových

tratı́ a kolejových vozidel se městský dopravnı́ úřad rozhodl vyloučit tento

druh veřejné dopravy. Důvody, proč dopravnı́ úřad odmı́tl možnost údržby

tramvajové trati:

1. Podle předběžných odhadů na údržbu, dopravnı́ úřad musel utratit ko-

lem 16 miliard tenge ≈ 1 miliard Kč.

2. Plánuje se nový projekt městské kolejové dopravy, která je mnohem

dražšı́, ale měl by být pohodlnějšı́, bezpečnějšı́ a modernějšı́.

Nový projekt LRT počı́tá s výstavbou trasy o délce 22,9 km. Předpokládaná

kapacita je 29 milionů cestujı́cı́ch za rok (do 80 tisı́c cestujı́cı́ch denně).

Průměrná cestovnı́ rychlost bude činit 24 km/h, maximálnı́ rychlost – 60-70

km/h s 37 zastávkami, interval mezi vlaky během dopravnı́ špičky by neměl

přesáh-nout 4 minuty. Kolejová vozidla se budou sestavovat ze 32 vozidel,
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1.1. Druhy veřejné dopravy

přičemž kapacita jedné soupravy bude 200 cestujı́cı́ch. Plánovaná trasa LRT

bude vedena z depa v okrese Alatau, dále podél ulic Momyshuly, Tole bi, Ray-

imbek batyr, Panfilov a na náměstı́ Astana-ulicemi Makataev a Zhetysuskaya.

Dole je uveden Obrázek 1.3 plánované trasy LRT [7]. Jak je vidět na obrázku

Obrázku 1.3, LRT a stanice metra se nijak mezi sebou neprotı́najı́, LRT ani

neobsloužı́ cestujı́cı́ch železničnı́ho nádražı́. LRT většinou spojuje vzdálené

body města mezi sebou.

Obrázek 1.3: Mapa plánované trasy LRT. Legenda: M – stanice metra, A, B, C, D,
E, F, G – zóny LRT, ŽN – železničnı́ nádražı́ , Červená čára – metro, Oranžová čára
– zóna A a C, Fialová čára – zóna D, E, F a G, Zelená čára – zóna B.

1.1.5 Železnice

V Almaty jsou dvě železničnı́ nádražı́: Almaty-1 a Almaty-2. Almaty-2 bylo

postaveno v letech 1936-1939. Je to přı́klad civilnı́ a veřejné architektury.

Nacházı́ se v centru města a sloužı́ jako hlavnı́ výchozı́ bod pro cestujı́cı́ do

všech směrů: přı́mé linky do Moskvy, Novosibirsku, Nukusu, Jekatěrinburgu,

Urumqi, Astany, Shymkentu, Petropavlovsku, Atyrau, Zashchity, Zhezkazganu,

Mangyshlaku a Uralsku. Průměrný obrat cestujı́cı́ch o vı́kendech i v pracovnı́

dny je 5 tisı́c cestujı́cı́ch. V letnı́ obdobı́ se počet cestujı́cı́ch zvýšı́ na 10 tisı́c.

osob za den. Otevı́racı́ doba – 24 hodin denně. Almaty-2 se nacházı́ v centru,

je to hlavové nádražı́, můžete se do něj dostat trolejbus čı́slo 1, autobusem
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1.2. Přepravnı́ podmı́nky

čı́slo 208 a metrem. Taky existuje přı́mé spojenı́ vlaků mezi Almaty-1 Almaty-

2.

Železničnı́ nádražı́ Almaty-1 bylo postaveno v roce 1976. Je také přı́kladem

modernı́ civilnı́ veřejné architektury. Sloužı́ jako hlavnı́ výchozı́ bod pro ces-

tujı́cı́ v pěti směrech: Turkestán, Lokot, Chengeldy, Lugovaya, Moiynty v přı́mé,

mı́stnı́ a mezinárodnı́ dopravě [8]. Na nádražı́ Almaty-1 jsou vlaky do Ak-

tobe, Kostanay, Karagandy, Pavlodaru, Novosibirsku a taky všechny vlaky ze

stanice Almaty-2 (všechny vlaky do Almaty 2 musı́ jet přes nádražı́ Almaty-

1, protože z Almaty-2 neexistuje trat’ mimo Almaty-1) stejně jako tranzitnı́:

Novosibirsk-Taškent, Novokuznetsk-Biškek, Semey-Kyzylorda. Vytı́ženost za

den je 6650 cestujı́cı́ch [1]. Otevı́racı́ doba – 24 hodin denně [8]. Almaty-1 se

nacházı́ na okraji města, do ně jede autobus čı́slo 2, 10 a, 30, 33, 34, 36, 41,

46, 71, 72, 73, 85,102, 135, 214, 413 a trolejbus čı́slo 7.

Na nádražı́ch jsou: informačnı́ kiosky, kde můžete nezávisle zjistit do-

stupnost jı́zdného, přepravnı́ vzdálenost, čas odjezdu a přı́jezdu vlaků; sa-

moobslužné transakčnı́ terminály pro nákup cestovnı́ch dokladů, pokladny;

čekárny; VIP salonky; pokoje pro matky a děti; prodejnı́ automaty na nákup

kávy, čaje; platebnı́ terminály; směnárny; kadeřnické salony; toalety; skřı́ňky;

lékárny; stanoviště prvnı́ pomoci; restaurace; kavárna; jı́delna; nákupnı́ bu-

tiky; butiky prodávajı́cı́ tištěné materiály; mini-obchody. Pro zajištěnı́ bezpeč-

nosti jsou stanice vybaveny kamerovými systémy. Pro bezpečnost cestujı́cı́ch

na nádražı́ch je policie. Na webu www.railways.kz je možné rezervovat jı́zdné

a 2 hodiny před odjezdem vlaku se registrovat. Cestovánı́ pro děti po Kaza-

chstánu do 7 let je zdarma, pro děti od 7 do 15 let – 50 % z ceny jı́zdného

[8]. Ve srovnánı́ s evropskými zeměmi nenı́ v Almaty rozvı́jena přı́městská

železničnı́ doprava.

1.2 Přepravnı́ podmı́nky

Platbu za jı́zdu na linkách pravidelné městské přepravy hradı́ cestujı́cı́ v

hotovosti průvodčı́mu nebo prostřednictvı́m elektronického platebnı́ho systému.

Jednorázový lı́stek je platný pouze při cestovánı́ po jedné trase v jednom

směru, bez ohledu na vzdálenost ujetou cestujı́cı́m. Pokud nastanou neočeká-

12
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Obrázek 1.4: Schéma linek MHD v centru města [4]. Legenda: žlutá barva – linky
trolejbusů, černá barva – metro, ostatnı́ barvy – linka autobusů, pı́smeno M – stanice
metra, 1, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 19 a 25 – trolejbusové linky, ostatnı́ čı́sla – autobusové
linky.

vané okolnosti, kdy autobus nebo trolejbus nepokračuje v jı́zdě na lince z

technických důvodů, jı́zdné, vydané cestujı́cı́m, platı́ na jiný autobus, trolej-

bus stejné linky. Časové jı́zdenky na určité kalendářnı́ obdobı́ se prodávajı́

předem na prodejnı́ch mı́stech zřı́zených mı́stnı́m výkonným orgánem nebo

dopravci-prostřednictvı́m průvodčı́mu. Časové městské jı́zdenky nejsou plat-

né pro cestujı́cı́ na pravidelných linkách přı́městské silničnı́ dopravy.

1.3 Tarify

V Almaty funguje systém elektronických jı́zdenek ONAY. Registraci platby

za přepravu ve veřejné dopravě v Almaty je třeba provést prostřednictvı́m:

1. transportnı́ karty ONAY

2. speciálnı́ho mobilnı́ho dopravnı́ho terminálů, který tiskne jednorázovou

papı́rovou jı́zdenku ONAY

3. mobilnı́ aplikace:

• grafickým ONAY-kódem
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• digitálnı́m kódem autobusu/trolejbusu

Při registraci prostřednictvı́m dopravnı́ karty ONAY cena jednorázového

jı́zdného je 80 kazašských tenge ≈ 5 Kč. Při registraci prostřednictvı́m mo-

bilnı́ aplikaci cena jednorázového jı́zdného je 80 kazašských tenge ≈ 5 Kč.

Cena bez ohledu na druh dopravnı́ karty je 80 kazašských tenge ≈ 5 Kč.

Cena jednorázového jı́zdného při platbě hotově je 150 kazašských tenge ≈
9.5 Kč. Cena jednorázového papı́rového jı́zdného ONAY pro všechny kate-

gorie občanů je 150 kazašských tenge ≈ 9.5 Kč.

1.3.1 Bezplatná přeprava

Podle rozhodnutı́ Městského zastupitelstvı́ Maslikhat ze dne 27. ledna

2016 “O změnách a dodatcı́ch k rozhodnutı́ XLIII. Zasedánı́ Maslikhatu města

Almaty o V. shromážděnı́ ze dne 15. zářı́ 2015 č. 367”. O poskytovánı́ snı́že-

ných cen jı́zdného v městské hromadné dopravě (kromě taxı́ků) kategorie

chudých občanů Almaty bezplatná přeprava městskou hromadnou dopravou

(kromě taxı́ků) se poskytuje [1]:

• účastnı́kům, osobám se zdravotnı́m postiženı́m ve Velké vlastenecké

válce

• důchodcům nad 75 let;

• osobám se zdravotnı́m postiženı́m prvnı́, druhé skupiny a dětem se

zdravotnı́m postiženı́m do osmnácti let;

• osobám, které byli podrobeny politickým represı́m ve dnech 17.-18. pro-

since v roce 1986.

1.3.2 Povinné slevy

Pro tyto kategorie občanů jsou poskytovány slevy ve výši 50 % plno-

cenného jı́zdného ONAY:

• vysokoškoláky všeobecně vzdělávacı́ch škol nad 15 let

• studenti technického a odborného vzdělávánı́, studenti vysokých škol

prezenčnı́ho studia

• důchodci
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• matky velkým počtem děti (s 4 nebo vı́ce dětmi před dosaženı́m věku

18 let).

1.3.3 Druhy karty ONAY

1. Jednotná karta. Kartu lze použit pro jednorázovou jı́zdného nebo pro

nahránı́ měsı́čnı́ho předplatného. Cena samotné karty je 500 KZT ≈
32 Kč. Cena jednorázového jı́zdného je 80 KZT ≈ 5 Kč. Jednorázové

jı́zdné nelze použit při přestupu na jiný autobus. Cena jı́zdného na

měsı́c 7200 KZT ≈ 450 Kč. Karta nenı́ personalizovaná, proto ji mohou

použı́vat všechny kategorie cestujı́cı́ch, včetně těch kdo majı́ bezplat-

nou jı́zdu. Pro tento druh karty nenı́ potřeba žádné údaje, ale při jejı́

ztrátě ona nemůže být vydána opětovné, musı́te koupit znovu [9].

2. Karta pro kategorie cestujı́cı́ch, které majı́ slevu na jı́zdné nebo majı́

jı́zdu zadarmo [9]:

• karta žáka od 7 do 15 let

• karta žáka od 15 do 18 let

• karta studenta

• sociálnı́ karta

• karta veterána Velké vlastenecké války

• karta důchodce

• karta důchodce nad 75 let

• karta osoby se zdravotnı́m postiženı́m prvnı́, druhé skupiny

• karta dětı́ se zdravotnı́m postiženı́m do osmnácti let

• karta matky s velkým počtem dětı́
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KAPITOLA 2
Analýza potenciálu využitı́

tramvajového provozu

2.1 Řešenı́ problému dopravnı́ kongesce

Almaty zažil rychlý ekonomický růst, dı́ky čemuž za poslednı́ch deset let

úroveň motorizace obyvatelstva výrazně vzrostla [2]. Nárůst počtu automo-

bilů uveden na Obrázku 2.1.

Obrázek 2.1: Počet automobilů v Almaty v 2010-2019.

V kombinaci s rozrůstánı́m měst a předměstským rozvojem to vedlo ke

zvýšenému přetı́ženı́ silničnı́ sı́tě, jak ukazuje Obrázek 2.4. Ačkoli jsou sil-
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2.2. Snı́ženı́ počtu nehod

nice v Almaty obecně široké, přetı́ženı́ se stává klı́čovým problémem na

mnoha hlavnı́ch a vedlejšı́ch ulicı́ch, a to nejen během dopravnı́ špičky, ale

také uprostřed dne. Průměrná rychlost jı́zdy ve městě je 15-17 km/h, během

dopravnı́ špičky klesá do 12-15 km/h. [23].

Řešenı́m tohoto problému by bylo snı́ženı́ zatı́ženı́ silnic v důsledku po-

klesu množstvı́ osobnı́ch automobilů a přesunu občanů k veřejné dopravě.

Úroveň veřejné dopravy však v současné době nesplňuje požadavky města

z mnoha důvodů uvedených v prvnı́ kapitole. Provoz nových tramvajı́ pomůže

snı́žit dopravnı́ kongesce z následujı́cı́ch důvodů:

• kapacita jedné tramvaje je 200–300 cestujı́cı́ch, přehledný přı́klad výho-

dy kapacity tramvaje pro cestujı́cı́ je uveden nı́že na Obrázku 2.2.

Obrázek 2.2: Kapacita vozidel [24].

• efektivnı́ využitı́ silničnı́ho prostoru, které je znázorněno na Obrázku

2.3. Fyzicky tramvaj zabı́rá málo mı́sta se stejným počtem přepravova-

ných cestujı́cı́ch

• oddělené tramvajové trati

• stabilnı́ rychlost přepravy cestujı́cı́ch

2.2 Snı́ženı́ počtu nehod

Na začátku 2020 bylo v Almaty registrováno vı́ce než 470 tisı́c osobnı́ch

automobilů. Kromě toho podle městského policejnı́ho oddělenı́ v Almaty každý
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(a) (b)

(c)

Obrázek 2.3: Porovnánı́ vozidel [4]. (a) 200 cestujı́cı́ch v 177 autech, (b) 200 ces-
tujı́cı́ch bez aut, (c) 200 cestujı́cı́ch v jedné tramvaji [4].

den do města vjı́ždı́ asi 200 tisı́c automobilů obyvatel ze sousednı́ch okresů

Almaty a z jiných měst. Čı́m většı́ je počet automobilů, tı́m vyššı́ je úroveň

konkurence mezi různými druhy dopravy pohybujı́cı́mi se ve stejném ome-

zeném prostoru. Intenzifikace silnice zhoršuje bezpečnost provozu. Nejvı́ce

náchylnı́ k vážnému a smrtelnému zraněnı́ srážky s auty jsou chodci a cyk-

listé. Hlavnı́ přı́činy dopravnı́ch nehod jsou [10]:

• porušenı́ pravidel řı́zenı́ – v 649 přı́padech nebo 35,3% (zabito – 16,

zraněno – 755)

• překročenı́ rychlosti jı́zdy – 546 přı́padů nebo 29,7% (zabito – 28, zraně-

no – 616)

• porušenı́ pravidel pro přepravu cestujı́cı́ch – v 173 přı́padech nebo

9,4% (zabito – 0, zraněno – 179).

Uspořádánı́ silničnı́ sı́tě v Almaty v současné době procházı́ značným
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2.2. Snı́ženı́ počtu nehod

Obrázek 2.4: Přetı́ženı́ silničnı́ sı́tě v Almaty [11]

tlakem. V roce 2019 bylo v Almaty identifikováno vı́ce než 20 úseků silnic

se zvýšeným počtem nehod a v důsledku toho s pravděpodobnostı́ jejich

přetı́ženı́. V roce 2019 v Almaty bylo registrováno 4 489 dopravnı́ch nehod (v

roce 2018 – 4498), při nichž zemřelo 161 lidı́ (v roce 2018 – 133) a 5308 bylo

zraněno (v 2018 – 5352) [4].

Proč lze tramvaj považovat za jeden z nejbezpečnějšı́ch druhů dopravy

pro cestujı́cı́? Vysoká bezpečnost přepravy, která je zajištěna velkou hmot-

nostı́ tramvajových vozů (ve srovnánı́ s autobusem a trolejbusem, zejména

ve srovnánı́ s automobilem) a izolacı́ tramvajové trati od provozu (kvůli použitı́

nezávislé, oddělené trati). Při účasti tramvaje na dopravnı́ch nehodách, ony
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2.3. Zdokonalenı́ ekologické situace

mohou vnı́mat většı́ rázovou zátěž ve srovnánı́ s nekolejovou dopravou, takže

cestujı́cı́ v tramvaji se nacházejı́ ve bezpečnějšı́ pozici. Tramvaj je považována

za bezpečnou dopravu ještě kvůli tomu, že nepoužı́vá hořlavé materiály.

Důkazem bezpečnosti tramvaje je taky statistika: autobus pro 1 milion přepra-

vených cestujı́cı́ch způsobı́ 40krát méně nehod než soukromé auto a tramvaj

— 137 krát [1].

2.3 Zdokonalenı́ ekologické situace

Obrázek 2.5: Rozdělenı́ podle typů motorů v Almaty[4]

Silničnı́ doprava v Almaty ročně spaluje přibližně 772 milionů litrů benzı́nu

a motorové nafty, z nich vı́ce než 90% spotřebujı́ soukromá auta [12]. Kromě

toho je město obklopeno pohořı́m Alatau, které blokuje cirkulaci větru a za-

braňuje rozptýlenı́ znečištěného vzduchu a jejı́ho odváděnı́ větrem. Průměrné

ročnı́ koncentrace PM2,5 200 mkg/m3 [13]. Tato úroveň je nebezpečná pro

lidské zdravı́ [14]. Pokud bude pokračovat současná dopravnı́ politika pod-

porujı́cı́ silničnı́ dopravu, emise sklenı́kových plynů se v přı́štı́ch 10 letech

téměř zdvojnásobı́ z 2.6 milionu tun na 5 milionů tun [12]. Proto je k vyřešenı́

tohoto problému zapotřebı́ jiný druh dopravy, jako tramvaj, která je šetrná k

životnı́mu prostředı́ (viz. Obrázek 2.6).

2.4 Energetická účinnost tramvaje

Prováděnı́ opatřenı́ na úsporu energie je v současné době jednı́m z hla-

vnı́ch nástrojů pro modernizaci průmyslu, bydlenı́, a hlavně dopravnı́ho sek-
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2.4. Energetická účinnost tramvaje

Obrázek 2.6: Srovnánı́ emisı́ CO2 podle druhu dopravy [10]

toru. Úspěšná realizace úspory energie a zlepšenı́ energetické účinnosti zajiš-

t’uje energetickou a environmentálnı́ bezpečnost a také zvyšovánı́ konkuren-

ceschopnosti ekonomiky města Almaty. Energetické účinnosti nejen snižujı́

spotřebu paliva, ale také podporuje řešenı́ dalšı́ch souvisejı́cı́ch problémů,

vyplývajı́cı́ z použı́vánı́ různých druhů dopravy. Efektivnı́ organizace a provoz

městské dopravy přispı́vá k účinnému snižovánı́ nákladů na palivo, snižovánı́

dopravnı́ kongesce, hluku a znečištěnı́ ovzdušı́ ve městech, poklesu počtů

nehod a emise sklenı́kových plynů.

Účinnost vozidla se hodnotı́ pomocı́ ujetých kilometrů na jednotku spotře-

bované energie. Ukazatele energetické účinnosti jsou:

• měřenı́ spotřeby paliva nebo spotřeby energie na kilometr ujetých kilo-

metrů vozidla (MJ/km)

• průměrná životnost

Skutečným řešenı́m problému velké spotřeby energie, emisı́ sklenı́kových

plynů a znečišt’ujı́cı́ch látek je prioritnı́ rozvoj veřejné dopravy, zejména tram-

vaj podle následujı́cı́ch důvodů:

• Spotřeba energie na cestujı́cı́ho při cestovánı́ autobusem je 5krát, tram-

vajı́ nebo metrem je vı́ce než 10krát ekonomičtějšı́ než při cestovánı́

21



2.5. Zvýšenı́ dostupnosti VHD pro osoby s omezenou pohyblivostı́

automobilem [10]. Na Obrázku 2.7 je vidět rozdı́l energetické účinnosti

různých druhů dopravy.

Obrázek 2.7: Srovnánı́ energetické účinnosti tramvaje podle druhů dopravy [10]

• Životnost tramvaje. Vůz je obtı́žné rozbı́t a snadno se udržovat. Běžná

doba tramvaje v provozu činı́ 20 a vı́c let.

2.5 Zvýšenı́ dostupnosti VHD pro osoby s omezenou

pohyblivostı́

V Kazachstánu bylo podle ministerstva zdravotnictvı́ a sociálnı́ho rozvoje

k 1. lednu 2020 registrováno 651 924 osob se zdravotnı́m postiženı́m, včetně

47 967 v Almaty [1]. Mezi osoby s omezenou pohyblivostı́ patřı́:

• osoby s ZTP/P

• seniory

• rodiče s kočárky

• těhotné

K zajištěnı́ kvalitnı́ho života potřebujı́ osoby se zdravotnı́m postiženı́m s ohle-

dem na své specifické potřeby nejen různé typy ambulantnı́ch, terénnı́ch i po-

bytových sociálnı́ch služeb, ale také pomoc a podporu v oblasti: zaměstnanos-

ti, bydlenı́, vzdělávánı́, možnosti smysluplného trávenı́ volného času a hlavně

dopravy.
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2.5. Zvýšenı́ dostupnosti VHD pro osoby s omezenou pohyblivostı́

V Almaty je zhruba 1400 autobusů. Z toho zhruba 800 autobusů je částeč-

ně nı́zkopodlažnı́, tj. v přednı́ a střednı́ části vozidla je rovná podlaha bez

schůdků a v zadnı́ části, kde jsou umı́stěna hlavně sedadla, je úroveň podlahy

zvýšena. Zbytek autobusů jsou vysokopodlažnı́. Sı́t’ trolejbusů ve městě Al-

maty se skládá z 8 linek. Vozový park se skládá z 212 částečně nı́zkopodlaž-

nı́ch trolejbusů. V současné době z devı́ti provozovaných stanic metra nejpřı́-

stupnějšı́ a výhodné pro osoby s omezenou pohyblivostı́ jsou jen dvě stanice

metra – “Moskva” a “Sairan”.

Různé sociálnı́ průzkumy veřejného ukazujı́, že pro osoby s omezenou

pohyblivostı́ cesta veřejnou dopravou často způsobuje stres [4]. Navı́c, toto je

způsobeno nedostatkem volných mı́st pro sezenı́ v autobusech, úzké uličky a

úzké schody. Někteřı́ senioři cı́tı́ strach z nemožnosti vystoupit z přeplněného

autobusu. Kromě toho vážnými problémy také jsou nedostatek vyhrazených

mı́st pro invalidnı́ vozı́ky a zvukové a hmatové značky omezujı́cı́ dostup-

nost k přepravnı́m službám pro osoby s ZTP/P [15]. Na Obrázku 3.3 jsou

znázorněny některé z popsáných problémů.

Informace o provozu veřejné dopravy ve městě Almaty jsou zveřejněny

na několika oficiálnı́ch internetových zdrojı́ch. Avšak, žádný ze zdrojů nemá

informace o dostupnosti MHD nebo zastávkách pro osoby s omezenou po-

hyblivostı́. Metro Almaty je nejnovějšı́ formou veřejné dopravy ve městě a jedi-

nou v zemi. Web metra Almaty však neobsahuje oddı́ly ani speciálnı́ stránky

obsahujı́cı́ informace o dostupnosti metra. V popisu stanic a kolejových vo-

zidel tyto informace nejsou. Na webu také neexistuje funkce ”vyhledávánı́“,

která by lidem s postiženı́m pomohla takové informace najı́t. Kromě toho,

v Kazachstánu neexistujı́ žádné zvláštnı́ požadavky a předpisy týkajı́cı́ se

cestujı́cı́ch se zdravotnı́m postiženı́m a účastnı́ci průzkumu provedeného v

rámci této studie zaznamenali negativnı́ zkušenosti s komunikacı́ s řidiči a

průvodčı́mi. [15].

Takže, veřejná doprava, životnı́ prostředı́, chodnı́ky a ulice – to vše má

velký veřejný význam a hraje důležitou roli v životě osoby se zdravotnı́m po-

stiženı́m. Tento problém se netýká pouze lidı́ se zdravotnı́m postiženı́m a

jejich rodin, ale také ekonomického a sociálnı́-ho rozvoje celé společnosti, s
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2.5. Zvýšenı́ dostupnosti VHD pro osoby s omezenou pohyblivostı́

(a) (b)

(c)

Obrázek 2.8: Problémy dostupnosti VHD pro osoby s omezenou pohyblivostı́ [15].
(a) Výsokopodlažnı́ autobus, (b) nedostatek ramp na zastávkách, (c) nekvalitnı́
údržba zastávek.

lidským potenciálem. Analýza svědčı́ o tom, že v současné době je v Almaty

systém veřejné dopravy do značné mı́ry nepřı́stupný pro osoby s omezenou

pohyblivostı́.

Nový tramvajový provoz samozřejmě nevyřešı́ všechny problémy osob se

zdravotnı́m postiženı́m, ale alespoň umožnı́ elementárnı́ pohyb po městě –

možnost bezbarierové cesty. Konkretně, nová tramvajová doprava má po-

tenciál splnit klı́čové podmı́nky dostupnosti:

• Nı́zkopodlažnost. 100% Nı́zkopodlažnı́ tramvaje (např. Citadis 405) zjed-

nodušujı́ proces nastupovánı́ a vystupovánı́ cestujı́cı́ch, což je důležité

zejména pro osoby se snı́ženou pohyblivostı́ a osoby s invalidnı́m vozı́kem

a kočárky.
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2.6. Zvýšenı́ kapacity vozového parku

• Dostupnost prostoru pro cestujı́cı́ pohybujı́cı́ se na invalidnı́m vozı́ku

nebo s kočárky. Tramvaje majı́ (oproti autobusům) vyššı́ podı́l bez-

bariérově přı́stupných mı́st k sezenı́. [16]).

2.6 Zvýšenı́ kapacity vozového parku

Většina autobusů je po celý den přeplněná, protože nenı́ zajištěna ka-

pacita ve vozovém parku VHD. Modernı́ nı́zkopodlažnı́ autobusy a kloubové

autobusy zatı́m v Almaty nenašly široké využitı́.

Autobusový přepravnı́ systém v Almaty je zároveň jednı́m z nejvı́ce přetı́-

žených na světě. Zde je poptávka na autobus za den vı́ce než 950 osob

[10]. Mı́ra nespokojenosti cestujı́cı́ch dosahuje 60% [4], přičemž nejčastějšı́

stı́žnostı́ je přeplněnost autobusů (viz Obrázek 2.9). Ten problém nastává

kvůli nedostatku centrálnı́ pravidelné kontroly a korupci dopravnı́ systému:

většina dopravců nedodržuje pravidla přepravy cestujı́cı́ch [17]. Pracovnı́ci v

dopravnı́m sektoru následně porušujı́ pravidla: nedodržujı́ jı́zdnı́ řád, porušujı́

dopravnı́ předpisy atd. Následně se zvyšuje počet nespokojených cestujı́cı́ch

na zastávkách. Když přijede vozidlo, zcela se zaplnı́ a nevejde se do něj

ani polovina cestujı́cı́ch. To ukazuje, jak vysoká je neuspokojená v současné

době poptávka VHD. Nejvı́c se ten problém týká obyvatel nové městské čtvrti

Shugyl, která se nacházı́ v okrese Auezov. Při čekánı́ na autobusy obyvatelé

stojı́ na zastávkách kolem hodiny. A to přesto, že deklarovaný časový inter-

val je několik minut [18]. Kromě toho, údaje ze sociálnı́ho průzkumu ukázaly

z jakých dalšı́ch důvodů lidé nechtějı́ přestoupit z vlastnı́ch aut do veřejné

dopravy [4]. Nejčastěji zodpovı́dané důvody jsou:

• cesta trvá dlouho

• stı́sněný prostor/nepohodlné

• nedostatek přestupů na jiné linky nebo metro

• kabina je špinavá/nepřı́jemná

• nedostatek nočnı́ho provozu

• rád řı́dı́m/miluji auto

• nedostatek mı́st k sezenı́

• zastávka je daleko od domova
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2.6. Zvýšenı́ kapacity vozového parku

• řidiči nedodržujı́ pravidla silničnı́ho provozu

• staré autobusy

• žádný jı́zdnı́ řády na zastávkách

• nedostatek klimatizace

Obrázek 2.9: Přeplněnost vozidla způsobená kritickým nedostatkem kapacity vo-
zového parku [15].

Tento problém lze snadno vyřešit novým tramvajovým provozem dı́ky tomu,

že kapacita tramvaje je zhruba 210-300 osob [16]. Stejně tak to vyřešı́ i pra-

videlný jı́zdnı́ řád, který nedovolı́, aby se na zastávkách shromažd’ovaly davy

cestujı́cı́ch.

Kolejová doprava umožňujı́ vzájemné spřahováni vozů do souprav.: účin-

nost každé tramvaje se zvyšuje 2–3krát bez dalšı́ch nákladů na řidiče. Ve

srovnánı́ s kloubovým autobusem, tramvaje jde od sebe odpojit.

Město Almaty má skoro 2 miliony obyvatel [10] a jen jednou linkou metra

je velkou přı́ležitosti pro rozvoj levnějšı́ho kolejového systému a sice tramva-

jového. Z pouček vı́me, že město s cca 250 000 – 1 000 000 obyvateli má

potenciál a zasloužı́ si tramvajový provoz. Dále má tramvaj výhodu, že ve

městě tramvajové trati již byly, tedy se dajı́ některé ulice/volné prostory znovu

pro tramvaj využit.
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KAPITOLA 3
Návrh linkového vedenı́

3.1 Okrajové podmı́nky návrhu

Pro efektivnı́ a úspěšný návrh je nejdřı́v potřeba specifikovat okrajové

podmı́nky – vhodná omezenı́, kterými se bude řı́dit návrh samotný. Stručně

se klı́čové okrajové podmı́nky návrhu dá shrnout v následujı́cı́ch bodech:

• Hustota. Aby veřejná doprava byla užitečná pro maximálnı́ počet oby-

vatelů, musı́ být orientována na obsluhu oblasti s maximálnı́ hustotou

zastavěnı́. Čı́m vyššı́ je hustota zalidněnı́, pracovnı́ch mı́st a dalšı́ch

administrativnı́ch bodů kolem zastávek, tı́m vı́ce obyvatelů bude tuto

dopravu použı́vat a tı́m efektivnějšı́ bude pro dopravnı́ společnost.

Obrázek 3.1: Hustota zastavěnı́ územı́. [19]
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3.2. Vlastnı́ návrh linkového vedenı́

• Vzdálenost. Krátké vzdálenosti mezi dvěma body se rychle a levně

obsloužı́ ve srovnánı́ s delšı́mi vzdálenostmi. Okliky a zajı́žd’ky mezi

dvěma body zvyšujı́ provoznı́ náklady.

Obrázek 3.2: Vzdálenosti mezi dvěma body. [19]

• Dostupnost. Na Obrázku 3.3 jsou znázorněny dva extrémnı́ přı́klady li-

nek z hlediska dostupnosti: (nahoře) ignorovánı́ dostupnosti a snaha o

co nejpřı́mějšı́ vedenı́ linky (viz. předchozı́ bod), (dole) maximalizovánı́

dostupnosti. Klı́čovou okrajovou podmı́nkou návrhu trati je dodrženi vhod-

ného kompromisu mezi popsanými přı́pady: proloženı́ dostupných cest

při zachovánı́ ostatnı́ch podmı́nek, zejména vzdálenosti.

• Propojenost s ostatnı́mi dopravnı́mi systémy.Vhodnost přestupů na vlaky,

metro, ostatnı́ MHD i regionálnı́ autobusy.

3.2 Vlastnı́ návrh linkového vedenı́

Za účelem splněnı́ podmı́nek popsaných v Sekci 3.1 a pro následujı́cı́

vlastnı́ návrh byl použit územnı́ plán města Almaty (viz Přı́lohy). Město Almaty

se nacházı́ na jihovýchodě Kazachstánu, na úpatı́ nejsevernějšı́ho hřebene

Tien Shan - Zailiyskiy Alatau. V současné době je územı́ Almaty rozděleno do

8 okresů [20], které jsou zobrazeny na Obrázku 3.4. Neoficiálně jsou starou-

sedlı́ci obyvatelé dělı́ Almaty na dvě části: hornı́ je na jihovýchodě a dolnı́ je

na severozápadě, protože město se nacházı́ na úpatı́ hor, územı́ ležı́cı́ blı́že

k horám je považováno za hornı́, ostatnı́ část za dolnı́. Nejde jen o rozdělenı́

podle umı́stěnı́ hor, ale také o finančnı́ rozdělenı́. Hornı́ část je považována

za bohatou a dolnı́ část za chudou. Sociálnı́ stratifikace je shodná s geo-
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3.2. Vlastnı́ návrh linkového vedenı́

Obrázek 3.3: Dostupnost. [19]

grafickou. Ten faktor ovlivňuje stav celého města: veškerý městský život je

soustředěn v hornı́ části.

Almaty je velké město, jeho plocha činı́ 682 km2, proto samozřejmě nenı́

možné zajistit celé město tramvajovou sı́tı́ najednou. Proto je nejprve nutné

určit, které okresy potřebujı́ zavedenı́ nové dopravy nejkritičtěji. Jelikož je

město administrativně rozděleno na okresy (viz Obrázek 3.4), analýza byla

provedena podle okresů, včetně městských čtvrtı́. Většina osobnı́ poptávky

se nacházı́ v mı́stech jako jsou železničnı́ stanice a letiště, takže k nim bude

provedena tramvajová trat’ v prvnı́ řadě. V Almaty jsou takovými mı́sty letiště

Almaty, železničnı́ nádražı́ Almaty 1, železničnı́ nádražı́ Almaty 2, nádražı́

Sayakhat a Sairan1.

Práce uvažuje s realizacı́ LRT a navazuje na ni návrhem. V Almaty existujı́

2 autobusové linky 92 a 86, které zajišt’ujı́ spojenı́ mezi centrem a letištěm,

avšak tyto autobusy nejezdı́ přı́liš často [18]. Problém je ale v tom, že neexis-

tuje přı́mé spojenı́ mezi stanicı́ Almaty 2 a letištěm. Navı́c, neexistuje spojenı́

budoucı́ho LRT s letištěm a nádražı́m. Právě proto je vhodné provést linku
1Letiště Almaty se nacházı́ v regionu Turksib. V samotné oblasti nenı́ nic významného ani

pozoruhodného, až na několik malých nákupnı́ch center a vlakového nádražı́ Almaty 1. Jinak
je většina územı́ obsazená rodinnými domy.
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Obrázek 3.4: Okresy města Almaty [21].

spojujı́cı́ tyto směry. Letiště bude mı́t spoj s nádražı́m Almaty 2, stanicı́ Sa-

yakhat a stanicı́ metra Raiymbek přes náměstı́ Raiymbek, která se nacházı́

na hranici mezi okresy Medeu a Zhetysu2. Dále letiště bude mı́t spoj s linkou

LRT a se stanici Sairan přes náměstı́ Raiymbek a ulicemi Nazarbayev, Tole

bi, Baitursynov, Zhambyl, Rozybakiev ve okrese Almaly a ulicı́ Utegen Batyr

v okrese Auezov 3.

Dalšı́mi mı́sty s velkým osobnı́m provozem jsou kampusy, zdravotnická

střediska, velká nákupnı́ centra nebo trhy, velká obchodnı́ centra a obytné

komplexy-paneláky. Rovněž musı́ být zajištěna doprava každopádně i pro

tuto třı́du obyvatelů. Velká koncentrace univerzit a škol je ve dvou okresech

Almaty. Jedná se o okresy Almaly a Bostandyk. Počet vzdělávacı́ch institucı́
2Prvnı́ linka nového tramvajového provozu.
3Prvnı́ a třetı́ linky nového tramvajového provozu.
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v Almalinském okresu [1]:

• 44 škol.

• 24 střednı́ch škol.

• 15 vysokých škol.

• 57 mateřských škol včetně dětských centrů.

Napřı́klad, na ulici Tole bi v regionu Almaly se nacházı́ 6 univerzit, 16 fa-

kult a 7 střednı́ch škol. Kromě toho jsou tyto oblasti nejhustěji osı́dleny a

zalidněnou částı́ města, které neoficiálně patřı́ k hornı́ části města. Počet

obyvatel ve dvou okresech činı́ 581,4 tisı́c osob 4. Hustota zalidněnı́ v Al-

malinském okresu je 11 726 obyv/km2 a v Bostandykském okresu je 3456

obyv/km2. Největšı́ počet parků (3), náměstı́ (22) a bulvárů (8) patřı́ do Alma-

linského okresu. Také, Almalinsky okres je charakterizován vysokou koncen-

tracı́ kancelářských, maloobchodnı́ch a jiných komerčnı́ch prostorů, velkým

počtem vzdělávacı́ch institucı́ a je součástı́ města, kam lidé jezdı́ za kulturnı́

rekreacı́. Bostandykský okres je největšı́ administrativnı́ část Almaty. Roz-

loha regionu je 9943 ha. V okresu jsou 4 stanice metra: Alatau, Bajkonur,

Auezovské činohernı́ divadlo, Sairan. Studuje zde vı́ce než 71 000 studentů

[10]. Kromě toho, mnoho univerzit se nacházı́ na náměstı́ Abai v okrese

Medeu. Největšı́ počet business center je soustředěn také v okresu Almaly

(zhruba 70) a v okresu Bostandyk(zhruba 35, [10]). V Almaty je celkem 73

mrakodrapů. Nejvyššı́mi jsou 6 výškových budov (38–25 pater, [22]), které se

nacházejı́ ve okresu Bostandyk. Hlavnı́ zdravotnická zařı́zenı́ se nacházejı́

hlavně v regionech Almaly a Bostandyk.

Analýza ukazuje, že hlavnı́ část tramvajové tratě bude provedena v okre-

sech Bostandyk a Almaly, ale zasáhne také některou část okresů Auezov(včet-

ně čtvrti Shygul Kapitola 2), Zhetysu a Medeu.

Kvalitnı́, uživatelsky přı́jemné a bezpečné provedenı́ zastávek a přestupnı́ch

bodů, včetně přı́stupu k nim, je jednou ze složek, které významně ovlivňujı́

kvalitu systému veřejné dopravy a přirozeně vede k jejı́mu častějšı́mu využı́vánı́.

Standarty, které byly dodrženy při umı́stěnı́ zastávek [23]:
4Celkový počet obyvatel v Almaty je 1989900.
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• Umı́stěnı́ zastávek a přestupnı́ch bodů v územı́ musı́ splňovat tři základnı́

atributy: snadný přı́stup, viditelnost a obsluha územı́.

• Zastávka má být umı́stěna tak, aby pro cestujı́cı́ byla ze všech směrů

přı́stupná jednoduchou, bezbariérovou, čitelnou cestou, bez ztracených

vzdálenostı́, uskutečnitelnou po komunikacı́ch či pásech pro pěšı́.

• Funkčnı́ systém veřejné dopravy musı́ z hlediska dopravnı́ obsluhy územı́

nabı́dnout optimálnı́ rozmı́stěnı́ zastávek a přestupnı́ch bodů v územı́

za splněnı́ standardu docházkové vzdálenosti. Docházková vzdálenost:

400-600 m kompaktnı́ sı́dlo – vysokopodlažnı́ zástavba, 800-1000 kom-

paktnı́ sı́dlo – nı́zkopodlažnı́ zástavba, 1500 územı́ s rozptýlenou zástav-

bou.

• Mezizastávková vzdálenost: 400-600 m – optimálnı́ hodnota, 200 m –

minimálnı́ hodnota, 600–1000 m – maximálnı́ hodnota.

Dále uvádı́m, jako přı́klad, část tabulky odpovı́dajı́cı́ Lince 2. Tato Tabulka

3.1 zobrazuje zastávky a jejich nejbližšı́ významné objekty. Kompletnı́ tabulka

s linkami, zastávkami a s nejbližšı́mi významnými objekty je v Přı́loze. Ta-

bulka 3.2 pak znázorňuje jı́zdnı́ řád.

Tabulka 3.1: Zastávky a nejbližšı́ významné objekty. Kompletnı́ tabulka pro všechny
linky a zastávky je v Přı́loze.
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Tabulka 3.2: Jı́zdnı́ řád. Jı́zdnı́ řád pro jednu zastávku každé linky: čı́slo 1 Linky 1
ve směru zastávky 25, pro zastávku čı́slo 3 Linky 2 ve směru 16, pro zastávku čı́slo
1 Linky 3. Pro kompletnı́ jı́zdnı́ řád viz přı́lohu Jı́zdnı́-řád.xlsx.

Linka 1 začı́ná svou jı́zdu na náměstı́ Rayimbek, které se nacházı́ na mezi

okresů Zhetysu a Medeu, pokračuje ulicı́ Tuzova a Želtokhsan ve čtvrti Zhe-

tysu, pak jede ulicemi Abylayhana, Tole bi a Baytursynova v okrese Almaly,

pak – ulicemi Žandosova, Suleymenova, Ryskulbekova v okrese Auezov a

končı́ na ulici Mustafina v okrese Bostandyk. Druhá tramvajová linka začı́ná

svou cestu náměstı́m Abay v okresu Medeu, a pak jede přes náměstı́ Na-

zarbayeva v okresu Almaly, ulice Satpayeva, Bayzakova a Temiryazyeva v

Bostandyk a končı́ ulicı́ Žandosova v okresu Auezov. 5 Linka 3 začı́ná svou

jı́zdu na náměstı́ Abay ve čtvrti Bostandyk, pak jede přes náměstı́ Nazarba-

yeva, ulici Kurmangazy, náměstı́ Seyfulina, ulice Žambyla, náměstı́ Rozyba-

kieva, ulici Tole bi v Almaly, pak – přes ulici Utegen Batyra, náměstı́ Abay,

náměstı́ Altynsarina, ulici Suleymenova, Ryskulbekova v okrese Auezov a

končı́ ulicı́ Mustafina v Bosandyk.
5Bylo by vhodné vést linku až do konce ulice Abay, kvůli většı́mu počtu veřejných mı́st,

než jet dolů do ulice Satpayev. Tam už ale je provedena linka metra.
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3.3 Návrh jı́zdnı́ho řádu

Na Obrázku 3.3 jsou zobrazeny tři navržené tramvajové linky: Linka 1,

Linka 2 a Linka 3. Časový interval na všech zastávkách všech linek je 10

min. Depo se nacházı́ na ulici Sadyková, vedle parku prvnı́ho prezidenta Re-

publiky Kazachstán a je ve vzdálenosti 500 metrů od poslednı́ zastávky Linek

1 a 3. Linka 2 se dostane do Depa přes trati Linky 1 a 3.

Linka 1 se skládá ze 25 zastávek. Obsluhujı́ ji 12 tramvajı́. Linka začı́ná

svoji jı́zdu v 7:00 hodin a končı́ v 23:42. Přestupnı́ uzly:

• Zastávka 1 – Autobusové Nádražı́ Sayahat.

• Zastávka 2 – stanice metra Rayimbek Batyra.

• Zastávka 3 – ŽN Almaty 2.

• Zastávka 7 – LRT.

• Zastávka 8 – LRT.

• Zastávka 9 – Linka 3.

• Zastávka 11 – stanice metra Baykonur.

• Zastávka 12 – Linka 2.

• Zastávka 20 – Linka 2, Linka 3.

Linka 2 začı́ná jı́zdu stejně jako Linka 3. Tato Linka je nejkratšı́ ze všech a má

16 zastávek. Obsluhujı́ ji 9 tramvajı́. Začı́ná svoji cestu v 7:10 a končı́ jı́zdu v

23:35. Přestupnı́ uzly:

• Zastávka 2 – Linka 3, stanice metra Abay.

• Zastávka 6 – Linka 1.

• Zastávka 14 – Linka 1, Linka 3.

Linka 3 je nejdelšı́ linka a má 27 zastávek. Obsluhujı́ ji 13 tramvajı́. Linka

začı́ná svoji jı́zdu v 7:02 hodin a končı́ v 23:48 hodin. Přestupnı́ uzly:

• Zastávka 2 – Linka 2, stanice metra Abay.

• Zastávka 6 – Linka 1.

• Zastávka 13 – LRT.

• Zastávka 14 – LRT.
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• Zastávka 15 – LRT.

• Zastávka 16 – Mezinárodnı́ nádražı́ Sairan, LRT.

• Zastávka 17 – Mezinárodnı́ nádražı́ Sairan.

• Zastávka 19 – stanice metra Moskva.

• Zastávka 22 – Linka 1, Linka 2.

Linky majı́ spojenı́ s metrem, autobusy, hlavnı́mi železničnı́mi a autobu-

sovými nádražı́ ve městě. Jı́zdnı́ řád je zmodelován tak, aby obyvatele města

měli dostatek času na přestupy mezi linkami. Přestupnı́ uzly jsou označeny

černý kružnicemi na Obrázku 3.5. Prvnı́ třı́ přestupy, jak je vidět na obrázku,

jsou mezi páry Linek, zatı́mco všechny 3 Linky se potkajı́ jen jednou na ulici

Zhandosova. 3.3.

Tabulka 3.3: Přestupnı́ doba mezi Linkami.

Přestupnı́ doby mezi linkami jsou uvedeny v Tabulce 3.3. Podle tabulky

je vidět, že minimálnı́ doba přestupu je 2 min. a maximálnı́ – 10 min. Je to

navrženo tak, že pokud se Linky potkávajı́ na stejné zastávce (ulici), přestupnı́

doba musı́ být maximálně krátká. Pokud se ale Linka nacházı́ na jiné straně

křižovatky, cestujı́cı́ potřebuje vı́c času – 10 min, atd.

Vzdálenosti mezi zastávkami jsou 500 až 900 (jen několik zastávek) metrů,

což znamená, že všechna nezbytná mı́sta jsou v docházkové vzdálenosti.

Desetiminutový interval zajišt’uje pohodlnou dopravu bez dlouhých čekanı́ a
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(a)

(b)

Obrázek 3.5: Přestupnı́ uzly.

volný pohodlný prostor na stánı́ a mı́sta k sezenı́. Linky jsou navı́c adop-

továny pro město Almaty. Napřı́klad prvnı́ tramvaj jede jenom od 7:00. Pro

Evropu je to určitě pozdě, ale pro Almaty je to právě akorát, protože veřejné

budovy jsou otevřeny jen z 8:00 a obchodnı́ mı́sta jsou otevřeny od 9:00.

Kromě toho, nočnı́ provoz má stejný interval jako dennı́, protože většina oby-
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vatelů v Almaty se rádi procházejı́ v pozdnı́ch hodinách, dokonce i rodinnı́

lidé. Veřejná doprava v Almaty však večer a v noci prakticky nejezdı́: pouze

25% autobusových linek fungujı́ po 20:30 a pouze 5% po 22:00 i přes velkou

poptávku [24].
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Obrázek 3.6: Navržené tramvajové linky.
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KAPITOLA 4
Přı́nosy navrženého

tramvajového provozu

Neustále rostoucı́ silničnı́ doprava vede k dopravnı́m kongescı́m, znečiště-

nı́ ovzdušı́, hluku. Zhoršenı́ dopravnı́ situaci ve městě ovlivňuje zdravı́ obyva-

telů a má negativnı́ ekonomické účinky, které snižujı́ stabilitu města. Rozvoj

veřejné dopravy ale naopak vede ke zvýšenı́ kvality života obyvatel. Obecné

přı́nosy navrženého tramvajového provozu spočı́vajı́ v následujı́cı́ch bodech:

• Nová tramvajová sı́t’ spojuje předměstı́ s centrem, jihovýchod se se-

verozápadem města. Procházı́ všemi důležitými body města, jako je

železničnı́ stanice (Almaty 2), mezinárodnı́ autobusové nádražı́ (Sai-

ran) a regionálnı́ autobusové nádražı́ (Sayakhat), metro, budoucı́ LRT

a dalšı́mi významnými objekty města (viz přı́lohu Jı́zdnı́-řád.xlsx).

• Tramvaje jezdı́ pravidelně v linkovém intervalu 10 minut, tj. častá a

přehledná nabı́dka, na společných úsecı́ch dokonce po 5 minutách

(kompletnı́ jı́zdnı́ řád je uveden v přı́loze Jı́zdnı́-řád.xlsx).

• Vylepšı́ stav dopravnı́ch kongescı́. Kvůli zlepšenı́ kvality VHD provo-

zem tramvajı́, obyvatele potenciálně začnou pomalu přecházet ze sou-

kromých aut na VHD, začne klesat počet aut na silnicı́ch, což následně

povede ke snı́ženı́ kongescı́ a zvýšenı́ přepravnı́ rychlosti.

• Snı́žı́ se počet nehod. V Almaty identifikováno vı́ce než 20 úseků silnic

se zvýšeným počtem nehod jako důsledkem jejich přetı́ženı́. S provo-
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zem tramvajı́, začne klesat počet aut, což pomůže snı́žit přetı́ženı́.

• Zdokonalı́ se ekologická situace ve městě. Tramvaj je šetrná k životnı́mu

prostředı́: nemá žádnou emisi CO2 v mı́stě provozu. Také se snı́ženı́m

počtu aut, snı́žı́ se i emise CO2. Kromě toho způsobı́ tramvajový provoz

snı́ženı́ emisı́ CO2 dı́ky použitı́ elektřiny z obnovitelných zdrojů ener-

gie.(např. použitı́ větrné energie, vodnı́ elektrárny a slunečnı́ energie).

Dı́ky tomu se snı́žı́ závislosti dopravy na ropě.

• Ušetřı́ se energie. Spotřeba energie na cestujı́cı́ho při cestovánı́ tram-

vajı́ je vı́ce než 10krát ekonomičtějšı́ než při cestovánı́ automobilem

[10].

• Zvýšı́ se dostupnost pro osoby s omezenou pohyblivostı́.100%-nı́zkopod-

lažnı́ tramvaj usnadnı́ vstup a vystup pro osoby s ZTP/P a s kočárky,

umožnı́ bezbariérovou cestu.

• Vyřešı́ se problém kapacity VHD. Se zvýšenı́m kapacity vozového parku

VHD bude uspokojená poptávka, která nebyla předtı́m při nedostatečné

kapacitě vozů.

• Snı́žı́ se počet úmrtı́ na silnicı́ch. Většina úmrtı́ je způsobena srážkami

chodců s auty (viz Kapitola 2). S menšı́m počtem aut se také snı́žı́ počet

úmrtı́ chodců na silnicı́ch.
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Závěr

Almaty je vědeckým a vzdělávacı́m, kulturnı́m, historickým, finančnı́m a

ekonomickým, bankovnı́m a výrobnı́m střediskem země a je největšı́ město v

Kazachstánu podle počtu obyvatel a třetı́ největšı́ město podle rozlohy.

V bakalářské práce byla provedena analýza stavu veřejné hromadné do-

pravy ve městě Almaty a bylo identifikováno velké množstvı́ dopravnı́ch problé-

mů, které vyžadujı́ okamžitou pozornost: velká dopravnı́ kongesce a přetı́ženı́,

obrovský počet nehod na silnicı́ch, kritický ekologický stav – index kvality

ovzdušı́ nebezpečný pro lidské zdravı́, vysoká spotřeba energie a závislost

dopravy na ropě, nedostupnost veřejné dopravy pro osoby s omezenou po-

hyblivosti a hlavně nedostatečná kapacita vozového parku městské veřejné

dopravy.

Provedená analýza nabı́zı́ návrh nové tramvajové dopravy, který byl pro-

veden tak, aby předevšı́m:

1. Bylo spojenı́ vzdálenějšı́ch hlavnı́ch zdrojů a cı́lů cest co nejkratšı́, přı́mé

bez přestupů a s akceptovatelnou cestovnı́ dobou.

2. Nabı́zel atraktivnı́ spojenı́ i v rámci jednotlivých sı́dlišt’ ve městě

3. Došlo k propojenı́ jinak kapacitnı́m systémem nepropojených kolejových

systémů vlak, metro, LRT.

4. Nabı́dka byla častá a přehledná.

5. Odpovı́dal specifickým potřebám Kazachstánu a města Almaty.

41



Navržený tramvajový provoz tak řešı́ základnı́ nedostatky současné MHD

v Almaty. Návrh umožňuje dalšı́ rozvoj systému napřı́klad prodlouženı́m k

železničnı́ stanici Almaty 1 a na letiště, čı́mž by dále vzrostla atraktivita tram-

vajového provozu. Závěry bakalářské práce mohou být využity jako podklad

pro návrh modernı́ho a ekologického systému MHD ve městě Almaty.

42



Literatura

[1] Agency for Strategic planning and reforms of the Republic of Kaza-

khstan, Bureau of National statistics. Officiálnı́ statistika, 2021. https:
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[12] Vývojové centrum města Almaty, 2019. http://open-almaty.com/

ru/novosti/343-anal%c4%b1z-dorojno-transportno%c4%b1-

obstanovk%c4%b1-almaty.

[13] Aiymgul Kerimray, Eldar Azbanbayev, Bulat Kenessov, Pavel Plotitsyn,

Danara Alimbayeva, Ferhat Karaca. Spatiotemporal Variations and Con-

tributing Factors of Air Pollutants in Almaty, Kazakhstan, 2020. https:

//alatransit.kz/.
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