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Shrnutí

Rostoucí doprava a současně stoupající poptávka po kvalitě a kvantitě předpokládá, že se vyvine jednotné, odsouhlasené a obecně platné porozumění o dostupných kapacitách železniční infrastruktury.

Metoda představená v této vyhlášce umožňuje provozovatelům infrastruktury provádět výpočty kapacity podle odsouhlasených společných definic, kritérií a metod pro tratě / uzly a koridory, které se zakládají na různých kritériích, jako např. kvalitě provozu (požadavky trhu nebo požadavky dopravce), kvalitě jízdního řádu (požadavky sestavovatele jízdního řádu) a hospodárném využití infrastruktury (požadavky provozovatele infrastruktury).
Kapacita jako taková neexistuje. Kapacita železniční infrastruktury závisí na tom, jak je využívána. Proto se navržená metoda zakládá na zkoumání jízdního řádu, který byl pro dopravce na určité infrastruktuře předtím sestaven. Tento jízdní řád, který představuje požadavky trhu, musí být prozkoumán tím, že se trasy jízdního řádu v předem stanovené výpočetní době komprimují. Přitom jsou zohledňovány nejen trasy jízdního řádu, ale i ostatní doby obsazení, které nesouvisejí s trasami jízdního řádu.
Výsledkem procesu komprimace je takzvané využití infrastruktury. Využití kapacity je třeba měřit na základě využití infrastruktury, ke kterému se připočítají mezery pro stabilizaci jízdního řádu a popř. požadavky na údržbu.
Jestliže vypočtené využití infrastruktury překračuje typickou hodnotu, musí být infrastruktura vyhodnocena jako přetížená. Pokud typická hodnota dosažena není, je k dispozici nadbytečná kapacita. Způsob využití této nadbytečné kapacity pro dodatečné trasy vlaků musí být určen v každém jednotlivém případě na základě požadavků trhu.

Použití metody komprimace na různých tratích různých evropských sítí ukazuje, že je vždy možné vložit dodatečné trasy, ale jen do určitého stupně, aby se vyhovělo požadavkům na stabilitu jízdního řádu. Precizní standardní hodnoty pro doby obsazení infrastruktury nemohou být určeny, protože obecně platné určení mezer, které závisejí na mnoha faktorech, dosud nebylo možné.

V zájmu srovnatelnosti výsledků je však tato metoda první sbližující řešení. Z tohoto důvodu je uvedeno jen několik čísel jako podklady, které musí být na základě další analýzy ještě prohloubeny.

1 Úvod

Pro lepší porozumění definici a metodě výpočtu kapacity si je nutné uvědomit vnitřní a vnější předpoklady. Nejsou-li tyto okolnosti, z nichž některé nemohou být provozovatelem infrastruktury ovlivněny, známé, může to vést k nesprávným výkladům pojmu kapacita a k nedorozuměním u informací v tom obsažených.

1.1 Cíl směrnice

Nárůst dopravy překračující hranice v Evropě současně s rostoucími požadavky  na kvalitu a kvantitu požadují jednoznačné harmonizované porozumění s ohledem na disponibilní kapacitu železniční infrastruktury, které bude obecně platné.

Předpokladem pro vyhodnocení železniční infrastruktury je obecně platná definice  kapacity přijatá provozovateli železniční infrastruktury.

Na základě různých záměrů a postupů ve vztahu ke kapacitě a z toho vycházejících výpočtů, které jsou provozovateli infrastruktury používány, nejsou možná ani srovnání, ani obecné závěry. Proto je potřebný jednoznačný postup.

Metoda představená v této směrnici umožňuje provozovateli infrastruktury – na základě společných kritérií a metodik sledovaných z mezinárodního hlediska – provádět výpočty kapacity tratí / uzlů nebo koridorů a sice vzhledem k různým kritériím, kterými jsou požadovaná kvalita dopravy (potřeba trhu nebo požadavek dopravce), kvalita jízdního řádu (požadavky zpracovatelů jízdního řádu) nebo efektivní hospodárné využití infrastruktury (požadavek provozovatele infrastruktury).

1.2 Základní parametry, na kterých kapacita závisí

Jednoznačná kapacita neexistuje. Kapacita železniční infrastruktury závisí na způsobu jejího využití. Základní parametry, na kterých kapacita závisí, jsou vlastnosti infrastruktury  včetně systému signalizace, dopravní plán a požadovaná přesnost.

Při dané infrastruktuře se kapacita opírá o vzájemné souvislosti s těmito faktory:

· počet vlaků (za časový úsek, např. vlaky za hodinu). Pokud intenzita vlaků roste, zůstává méně kapacity pro kvalitu, která je vyjádřena v dále popsaných parametrech.

· průměrná rychlost. Brzdná dráha roste nadproporcionálně k průměrné rychlosti.

· stabilita. K jízdním dobám a mezi trasy vlaků musí být přidávány rezervy a mezery, k zajištění vyvarování se malých zpoždění namísto jejich prodloužení a způsobení (větších) zpoždění dalších vlaků.

· heterogenita. Čím větší jsou rozdíly v jízdních dobách mezi různými typy vlaků na stejné koleji, tím vyšší je využití kapacity téhož počtu vlaků.

Poměr mezi těmito parametry vyplývá z „kapacitní bilance“, která je ilustrována následujícím obrázkem. V tomto kvalitativním modelu je pro každý parametr vyvedena ze společného bodu osa. Křivka spojuje body na osách, které odpovídají hodnotě každého parametru. Délka křivky představuje kapacitu. Využití kapacity je definováno polohou křivky na čtyřech osách. Nárůst kapacity znamená prodloužení křivky.


[image: image1.wmf] 

počet

vlaků

průměrná

rychlost

heterogenita

stabilita

smíšený provoz

metro


Obrázek 1: Kapacitní bilance

1.3 Různé pohledy na kapacitu

Na základě rozdílů v požadavcích vznikají při pozorování z hlediska trhu, plánování infrastruktury, jízdního řádu a provozu  různé pohledy na kapacitu; shrnutí viz obrázek 2.

Zatímco požadavky na kapacitu z pohledu trhu jsou směřovány na splnění špičkových hodnot, musí plánování infrastruktury směřovat k definici kapacity, která v průměru garantuje ziskové využití infrastruktury. Z pohledu jízdního řádu dávají pozorování kapacity dohromady určitou infrastrukturu s existujícími požadavky na trasy vlaků. Z provozního hlediska je však postavení kapacity stále v pohybu a souvisí se současnou disponibilitou infrastruktury, vývojem stavebních opatření, zpožděními, odklony a počtem dodatkových vlaků.

Každý z těchto pohledů je korektní, což je dáno jejich specifickým pozadím. Parametry však znamenají, že každé hledisko vede k odlišnému výsledku, co se týče požadavků na infrastrukturu.
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Obrázek 2: různé pohledy na kapacitu

1.4 Omezení ohledně kapacity

Při izolovaném pozorování může každá z dále uvedených okolností vést ke značným překážkám v kapacitě. Setká-li se však více bodů současně, vznikají prakticky neřešitelné problémy.

1.4.1 Priorita
Existující předpisy pro prioritu ovlivňují disponibilní kapacitu, čímž mohou být určeny nebo ovlivněny poměry ohledně složení dopravy. Různé předpisy pro prioritu mohou mít více restriktivní účinek pro přeshraniční dopravu nežli kapacitní překážky z jiných důvodů. Provozovatelé infrastruktury nemohou předpisy pro prioritu přímo ovlivnit, mohou však poskytnout doporučení, jak mohou být vytvořeny.

1.4.2 Struktura jízdního řádu

Zohlednění vzájemných vazeb v síti v malém i velkém měřítku, jako např. integrované taktové jízdní řády v lokální dopravě, systémy tratí pro vlaky dálkové dopravy, vytvářejí značný počet překážek jak na tratích, tak na odbočkách. Systémy tratí a integrované systémy jízdního řádu jsou relativně tuhé a obsazují při plánování tras vlaků infrastrukturu malou flexibilitou. Zvláště kritické je prokládání různých systémů na stejné infrastruktuře, které stěží ponechává prostor pro další dopravu.

1.4.3 Proces přidělování kapacity

Odlišné plánovací řetězce a metodiky při přidělování kapacity představují překážky především v případě tras vlaků překračujících hranice. Některé vznikající konflikty jsou projednávány podle různých pravidel rozdílně, přičemž existují výrazné rozdíly v krátkodobém přidělování kapacity pro nákladní dopravu.

1.4.4 Předpisy pro tvorbu jízdního řádu

Existují rozdíly v metodě výkladu, ve zjišťování možné teoretické jízdní doby, v zohlednění přirážek k jízdním dobám pro zajištění jízdních řádů jednotlivých tras vlaků a stability jízdního řádu, a v úvahách o stavebních a udržovacích pracích. Všechny tyto faktory mohou vést k překážkám pro dopravu překračující hranice.

1.4.5 Životní prostředí

Pravidla pro životní prostředí, např. ve vztahu k emisím hluku, mají nejen omezující důsledky na objem dopravy, ale též na zvláštní, hlučné pohyby vlaku, např. v určitých okamžicích během dne. Zákazy pro nebezpečné zboží vylučují určité tratě a vážou převoz na předem definované tratě a odbočky.

1.4.6 Aspekty bezpečnosti a technické nutnosti

Zákazy jízdy, které jsou nařízeny z většího počtu důvodů některým druhům dopravy, jsou nejvíce restriktivní na tratích s např. mnoha tunely nebo na vysokorychlostních tratích. Pro určité druhy přeprav smí být použity pouze definované tratě; jsou-li použity jiné tratě, může to vést k výrazným překážkám v kapacitě. Toto rovněž platí pro použití určitých druhů systému brzd. Napájení proudem může mít rovněž omezující účinek na kapacitu, což souvisí se způsobem napájení a proudem, který je k dispozici.

Každý z výše uvedených bodů může vést k překážkám v kapacitě. Když se některé z těchto bodů setkají, vyvolávají se většinou skoro neřešitelné kapacitní problémy.

1.4.7 Teoretická kapacita

Teoretickou maximální kapacitu, vyjádřenou maximálním počtem vlaků, je možno spočítat prostřednictvím definice ideálních okolností. Tím je vytvořena situace, která nikdy nenastane, pokud se vezmou v potaz body zmíněné v předchozích odstavcích; mimoto je třeba vznést realistické požadavky na složení dopravy z hlediska rychlosti a druhu vlaků. Spočtená hodnota tedy může být jen teoretickou hodnotou. Při měření teoretické kapacity je nutno vyjít z následujících podmínek:

· absolutní  shoda tras vlaků (stejné parametry) 

· co nejkratší odstup mezi vlaky

· zohlednění rozhodujícího úseku na koridoru při tlaku na národní podmínky kvality

Toto již odráží teoretický charakter výsledků. Podmínky, jaké jsou tyto, mohou být nalezeny jen na tratích, které nejsou určeny pro více než jeden druh dopravy, např. linky metra. Proto není možné v rámci obecně platné definice a metody výpočtu stanovit teoretickou kapacitu.

2 Definice

2.1 Výhrada

Jedinečná „čistá“ definice kapacity není možná.

Jak už bylo v kapitole 1 uvedeno, existují na kapacitu různé pohledy. Pokud se vezme v potaz toto a různé důsledky omezení, která jsou pro kapacitu relevantní, není obecně použitelná definice přiměřená.

Dále uvedená definice (bod 2.2) by měla proto být použitelná pro co nejširší spektrum.

2.2 Definice kapacity

Pod pojmem kapacita železniční infrastruktury se rozumí:

· celkový počet možných tras vlaků v definovaném časovém rámci při zohlednění současného složení dopravy z hlediska rychlosti a druhu vlaků, popř. známého vývoje a vlastní hypotézy provozovatele infrastruktury,

· v uzlech, na jednotlivých tratích nebo v části sítě

· s tržně orientovanou kvalitou.

Přitom je třeba zohlednit vlastní požadavky provozovatele infrastruktury.

2.3 Doplňkové definice

2.3.1 Koridor

Všechny možné trasy přepravy (hlavní trasa nebo alternativní trasy) mezi definovaným počátkem a definovaným cílem podle potřeb trhu.

2.3.2 Trasa přepravy

Za sebou následující tratě a uzly jako celek mezi definovaným počátkem a definovaným cílem.

2.3.3 Trať

Spojení mezi dvěma velkými uzly a obvykle suma více než jednoho traťového úseku.

2.3.4 Uzly

Body v síti, kde se setkávají aspoň dvě tratě. Uzly mohou být stanice nebo odbočky. Mohou být různé velikosti, podle počtu setkávajících se tratí a jejich úloh.

2.3.5 Stanice

Body v síti, ve kterých jsou možná předjíždění, křižování a změny směru jízdy, počítaje v to i seřaďovací stanice.

2.3.6 Odbočky

Body v síti, kde se setkávají aspoň dvě tratě a nejsou možná ani předjíždění, křižování, ani změny směru jízdy.

2.3.7 Traťové úseky

Část trati, na které se zásadně nemění

a) složení dopravy a/nebo počet vlaků

b) podmínky infrastruktury a signalizace

Traťový úsek se skládá z jedné nebo více koherentních částí, které jsou ohraničeny dvěma přilehlými stanicemi nebo uzly.

2.3.8 Část sítě
Toto je speciální kombinace uzlů a tratí umožňující vykonat specifické úlohy a výzkumy.

2.3.9 Relevantní prostorový oddíl

Toto je prostorový oddíl uvnitř zvoleného traťového úseku, který určuje minimální odstup vlaků v celém zvoleném traťovém úseku.

2.4 Potřeby trhu

Kapacita infrastruktury souvisí se schopností nabídnout trasy vlaků přiměřeně potřebám trhu, které jsou představeny požadavky zákazníků.

Zákazníkem provozovatele infrastruktury je dopravce, který vyjadřuje své požadavky formou poptávky po trasách. Tato poptávka po trasách je výsledkem kombinace:

· potřeb a požadavků koncových zákazníků (cestující, dopravní podnik)

· potřeb samotného dopravce (např. v závislosti na typu, užití a údržbě vozidel)

Poptávka po trasách souvisí se dvěma parametry:

· typická jízdní doba (v závislosti na výkonu vozidel)

· doba odjezdu a/nebo příjezdu

Provozovatel infrastruktury musí vyhovět také požadavkům těchto parametrů.

Během vyjednávací fáze přidělování kapacity se provádí iterativní proces mezi požadavky dopravců a nabídkami provozovatele infrastruktury.

Pokud je změna v návaznosti na iteraci akceptována, je poptávka trhu splněna. Infrastruktura není pokládána za nasycenou.

Požadavky na přesnost (časové zálohy a mezery) se v každém případě berou v úvahu.

3 Výpočet využití kapacity

3.1 Formulace

Předložená metoda úzce souvisí s definicí kapacity. Zohledňuje skutečnost, že velikost využití kapacity je jediná hodnota, která může být objektivně měřena v závislosti na všech v definici uvedených parametrech. Kapacitu samu nelze měřit z důvodů popsaných v kapitole 1 směrnice.

Požadovaným základním předpokladem pro zkoumání kapacity je existující předem sestavený jízdní řád (skutečný používaný jízdní řád nebo případová studie) pro provoz na zkoumané infrastruktuře. Tento jízdní řád, který vyjadřuje potřeby trhu, je třeba analyzovat z pohledu využití kapacity. Brát v úvahu je třeba jen pravidelně jedoucí vlaky nebo vlaky, které pojedou s velmi velkou pravděpodobností.

Využití kapacity musí být analyzováno v rámci traťového úseku tím, že jsou zhuštěny trasy vlaků v předem definované výpočetní době. Důsledky zhuštění na okolní traťové úseky se neberou v úvahu. Toto je přijatelné, neboť je prováděna analýza v ohraničeném traťovém úseku a nemají být z této analýzy vyvozovány důsledky ohledně uskutečnitelnosti jízdního řádu na sousedních traťových úsecích.

Pokud výsledek zkoumání kapacity znamená, že kapacita je ještě k dispozici, je tato nevyužitá kapacita buď nevyužitelná nebo je možné ji použít pro dodatkové trasy vlaků. To závisí na potřebách trhu ve vztahu k typu a přesné časové poloze dodatkových tras. Existence nevyužité kapacity nevyjadřuje automaticky možnost vložení dodatkových tras vlaků do jízdního řádu.

3.2 Vhodné oblasti

Výpočet využití kapacity na základě použití metodiky zhuštění musí být použit na jeden jediný traťový úsek.

Aby bylo možné posuzovat kapacitu a úzká místa tratě, popř. celé trasy přepravy, musí se počítat využití kapacity každého samotného traťového úseku. Největší hodnota využití kapacity na traťovém úseku určuje využití kapacity celé tratě, popř. celé trasy přepravy. Aby bylo možné posuzovat kapacitu koridoru, musí se provést analýza všech možných tras přepravy koridoru (např. alternativní tratě jakož i hlavní tratě).

3.3 Vhodná výpočetní doba

Využití kapacity se mění podle denní doby, dne v týdnu a roční doby.

Podkladem pro zhuštění je reprezentativní den (např. čtvrtek) během dopravní špičky aspoň 2 hodiny.

Je třeba zohlednit:

· všechny trasy vlaků požadované zákazníky, pokud jsou součástí ročního jízdního řádu

· všechny trasy vlaků plánované provozovatelem infrastruktury bez jakékoliv poptávky zákazníků (např. Freight Freeways); v tomto případě je třeba pracovat s údajem průměrného využití těchto tras

· posunové jízdy v uzlech a seřaďovacích stanicích

· obsazení koleje vozidly (odstavení vozidel na koleji na delší dobu nutné z komerčních důvodů)

Obecně musí být výpočetní doba určena v závislosti na účelu analýzy. Doporučenou výpočetní dobou jsou:

· dopravní špičky (aspoň jedna hodina)

· celý den (vyšetření reprezentativního dne týdne), přičemž třeba poznamenat, že celý 24-hodinový den, z důvodů jako jsou údržbářské práce, není nikdy k dispozici.
3.4 Zhuštění

Ohraničení oblasti (bod 3.2) a výpočetní doby (bod 3.3), s dodržením zvláštností jednokolejných tratí, a určení prostorového oddílu, na jehož začátku se zjišťuje doba obsazení infrastruktury. Na jednokolejných tratích musí být měřicí body umístěny ve stanicích umožňujících předjíždění.

Pro zhuštění jsou všechny jednotlivé trasy vlaků sraženy k sobě na provozní interval / následné mezidobí přiměřeně k objednávce jízdního řádu bez zohlednění mezer.

Toto zhuštění se může provádět

· sestavou grafické analýzy a vypracováním vhodných nástrojů pro tento případ

· analytickým výpočtem.

Pravidla pro zhuštění

Během procesu zhuštění není dovolena ani změna pravidelných jízdních dob, ani daných dob na předjíždění, křižování a pobytů (které jsou požadovány dopravci).

3.5 Dílčí doby

Základem zkoumání využití kapacity jsou dílčí doby jízdního řádu, popř. zhuštěného jízdního řádu.

Na obrázcích 3 a 4 jsou napodobeny dílčí doby nezhuštěného jízdního řádu pro dvoukolejnou a jednokolejnou trať.
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Obrázek 3: Dílčí doby v  jízdním řádu
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Obrázek 4: Dílčí doby po zhuštění

Bb = začátek obsazení

Be = konec obsazení

c = mezera pro křižování vlaků

h = doba heterogenity

path = trasa

s = doba obsazení

w = doba nepřímého obsazení

x = doba na křižování

3.5.1 Jízdní doba

Typická jízdní doba

Typická jízdní doba obsahuje:

· teoretickou dobu bez rezerv, která je počítána podle vlastností tratě a vozidel

· časové přirážky, které se přiřazují v závislosti na typu trasy (trať pro osobní a nákladní dopravu) a které se používají pro vyrovnání malých nepravidelností v průběhu jízdy vlaku (menší zpoždění, překročení pobytů atd.). Tyto přirážky se též používají pro zachycení běžných redukcí rychlosti pro udržovací práce. Hodnota přirážek obnáší cca 5% jízdní doby.

Pravidelná jízdní doba

Pravidelná jízdní doba je sumou:

· typické jízdní doby

· dodatkových přirážek, které vycházejí z požadavků trhu (např. prodloužené cestovní doby nočních vlaků, synchronizace vyplývající z potřeb taktových jízdních řádů)

· dodatečných dob, které vycházejí z nutností souvisejících se sestavou jízdního řádu.

3.5.2 Doba obsazení v jediném prostorovém oddíle

Adekvátně k pravidelným jízdním dobám je trasa vlaku počítána do prostorových oddílů. Začátek přípravy závisí na systému oddílů, návěstním systému a bezpečnostní technice. Prostorový oddíl je trasou obsazen, dokud konec vlaku nemine bod za prostorovým oddílem, který musí být z bezpečnostních důvodů uvolněn, a není uvolněna přepravní cesta.
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Obrázek 5: Elementární doba obsazení (schématicky)
Systém hlavní návěstidlo / předvěst
 Systém hlavní návěstidlo / hlavní návěstidlo
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Obrázek 6: Příklady doby obsazení v různých návěstních systémech

Metodika zhuštění nebere v úvahu jen trasy jízdního řádu, které se rozprostírají přes celý traťový úsek nebo jeho část. Je třeba zohlednit všechny doby obsazení, dokonce i když se nevztahují k trasám vlaku. Doby, které jsou do doby obsazení zahrnuty, jsou označovány jako doby nepřímého obsazení.

Doby nepřímého obsazení jsou doby, během nichž je kolej v uzlu – méně často v traťovém úseku – obsazena a není k dispozici pro další trasy vlaků. Tyto doby nepřímého obsazení mohou být spojené s trasami vlaků (odstavení nadbytečných / dodatečných nákladních vozů, výměna lokomotiv atd.) nebo s trasami vlaků žádné spojení nemají (projíždějící vlak z jiných traťových úseků, posunové jízdy ve stanicích nevybavených k tomu určenými kolejemi atd.).

3.5.3 Mezera (b)

Mezery jsou doby, které se navíc přidávají mezi trasy vlaků k minimální časové hodnotě, která vzniká podle systému signalizace. Slouží k redukci přenášení zpoždění z jednoho vlaku na následující. Mezery jsou uplatněny buď mezi každými dvěma po sobě jdoucími trasami nebo globálně, s podmínkou, že jejich úhrnná hodnota bude dostačující.

3.5.4 Mezera pro křižování (c)

Na jednokolejných tratích lze jako mezeru použít dobu mezery pro křižování, které se aplikují mezi trasami dvou vlaků jedoucích opačným směrem. Mezery jsou uplatněny buď mezi každými dvěma po sobě jdoucími trasami nebo globálně, s podmínkou, že jejich úhrnná hodnota bude dostačující.

3.5.5 Doba heterogenity (h)

Doba heterogenity je důsledkem různých rychlostí vlaků. 

3.5.6 Doba na křižování (x)

Doba na křižování je doba mezi dvěma trasami vlaků opačných směrů. 

Poznámka k českému překladu:

Dobu heterogenity a dobu na křižování je nutno uvažovat pouze v případě, kdy se doba obsazení vztahuje k jednotlivým prostorovým oddílům. V případě, že se doba obsazení vztahuje k mezistaničnímu úseku, jsou tyto doby obsaženy v době obsazení.

3.6 Výpočetní metoda

Tato část popisuje metodiku zjišťování využití kapacity.

Využití kapacity

Využití kapacity se měří z obsazení infrastruktury v definované časové poloze, ke které se přidají časové rezervy pro stabilizaci jízdního řádu a popřípadě požadavky na údržbu.

Zjišťování využití kapacity
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Obrázek 7: Zjišťování využití kapacity

Vzorec pro určení využití kapacity zní následovně:

k = A + B + C + D

k: 
využitá doba celkem [min]

A: 
obsazení infrastruktury [min]

B: 
doba mezery [min]

C:
rezerva pro jednokolejné tratě [min]
D: 
rezervy pro údržbu [min]

K = k * 100 / U

K:
využití kapacity [%]

U:
výpočetní doba [min]

a) obsazení infrastruktury

Obsazení infrastruktury je výsledek procesu zhuštění; je měřeno na začátku prvního prostorového oddílu v rámci traťového úseku.

Tento postup platí pro jednokolejné tratě i pro vícekolejné tratě (jestliže je hodnocena každá jednotlivá kolej).

b) rezerva pro údržbu

Rezerva pro údržbu může být buď částí obsazení infrastruktury nebo udána jako dodatečná rezerva.

Rezerva pro údržbu je součástí využití kapacity.

c) nevyužitá kapacita (viz obrázek 7)

Rozdíl mezi využitím kapacity a výpočetní dobou je označován jako „nevyužitá kapacita“. Velikost nevyužité kapacity je určena „využitelnou“ kapacitou a „nevyužitelnou kapacitou“.

d) využitelná kapacita

 „Využitelná kapacita“ existuje, pokud nevyužitá kapacita může být využita pro dodatkové trasy vlaků, jestliže odpovídají požadavkům zákazníků (typické vlastnosti tras) v posuzované oblasti.

Dodatkové trasy vlaků je třeba zaznamenat před zhuštěním do původního jízdního řádu. Poté je nutná nová analýza využití kapacity.

e) nevyužitelná kapacita

Konečně bude existovat doba, v rámci které nelze vložit žádné další trasy vlaků.

Tato doba se označuje jako „nevyužitelná kapacita“.

3.7 Přetížená infrastruktura

Jestliže zjištěná velikost využití kapacity je vyšší než typická hodnota, je infrastruktura prohlášena za přetíženou.

Jestliže tato typická hodnota dosažena není, bude zbylá kapacita k dispozici. V tomto případě pak může být zbylá kapacita využita pro dodatkové trasy vlaků a musí být pro každý jednotlivý případ při zohlednění potřeb trhu vyšetřena.

Úzké místo a/nebo přetížená infrastruktura

Infrastruktura je přetížená, jestliže:

1. využití kapacity > „typická hodnota“
(nemůže být přidána žádná dodatková trasa vlaku, aniž by se změnila infrastruktura nebo se posunuly stávající trasy vlaku)

nebo

2.
posun tras vlaků musí být tak rozsáhlý, že už není možné vyhovět požadavkům trhu.

4  Použití metodiky

4.1 Postup při použití metodiky

Využití kapacity musí být analyzováno ve více krocích:

1. V prvním kroku je třeba provést zhuštění tras vlaků v jízdním řádu.

2. Hodnota obsazení infrastruktury [% výpočetní doby] jako výsledek tohoto zhuštění musí být porovnána s určitou teoretickou hodnotou, která odpovídá typu koleje.

3. Jestliže obsazení infrastruktury [%] je větší nebo rovno této určité teoretické hodnotě, je třeba analyzovaný traťový úsek označit jako přetíženou infrastrukturu a do jízdního řádu nemohou být přidávány dodatkové trasy vlaků.

4. Jestliže využití kapacity je pod touto určitou typickou hodnotou, musí být provedeny další kroky analýzy infrastruktury.

5. Do zkoumaného jízdního řádu se zkusí vložit další dodatkové trasy vlaků s vlastnostmi typickými pro pozorovanou oblast.

6. Není-li možné takové dodatkové trasy vlaků zakreslit do jízdního řádu, je zbylá kapacita nevyužitelnou kapacitou, která již nemůže být využita.

7. Je-li možné  takové dodatkové trasy vlaků zakreslit do jízdního řádu, stává se určitá část zbylé kapacity využitelnou kapacitou. V tomto případě je třeba provést novou analýzu kapacity, počínaje zhuštěním tras vlaků v jízdním řádu, včetně dodatkových tras vlaků.

8. Tento postup musí být opakován, dokud obsazení infrastruktury nedosáhne buď úrovně přetížení (viz bod 3) nebo dokud je možno vložit do jízdního řádu další trasy vlaků (viz bod 6).
Jestliže mezery zaručují dostatečnou stabilitu jízdního řádu, může využití kapacity teoreticky dosáhnout 100% výpočetní doby. Je-li větší, je infrastruktura přetížená.
4.2 Standardní hodnoty

Aby bylo možné posuzovat standardní hodnotu doby obsazení infrastruktury, byla metoda zhuštění použita asi na 3 000 km tratí na různých evropských sítích.

Prvním výsledkem těchto aplikací je, že limitujícím faktorem není míra obtížnosti při vkládání nových tras, ale hodnota doby mezer (požadavky na stabilitu).

Jinými slovy: vždy existuje možnost sestavit dodatkové trasy, přidávání však musí být kvůli požadavkům na stabilitu jízdního řádu při určité hodnotě zastaveno.

Zůstává otázka hodnoty doby obsazení infrastruktury (% výpočetní doby), která nesmí být překročena.

A pak se ukazuje nemožným posuzovat přesné standardní hodnoty.

Na základě této skutečnosti  je třeba brát v úvahu více parametrů, mj. následující:

· spolehlivost infrastruktury

· spolehlivost vozidel

· vzájemná závislost mezi traťovým úsekem a jinými traťovými úseky (tzn. pokud často dochází ke zpožděním ve vstupujících navazujících traťových úsecích a naopak, pokud se má zamezit častým přenosům zpoždění vlaků na navazující úseky)

· úroveň kvality, kterou vyžadují dopravci – např. si lze představit, že při zpožděních je sjednáno vynechávání vlaků a v tomto případě může být redukována doba mezery

· rozpětí jízdních dob

· počet vlaků za hodinu

· délka traťového úseku a možnost organizovat předjíždění a křižování na ní.

Z tohoto důvodu mohou být sděleny jen orientační hodnoty, které je možno použít jako směrnice, které musí být rozšířeny o doplňující analýzu, přičemž je třeba zohlednit dříve zmíněná kritéria. Tato doplňující analýza vyžaduje vysoké odborné znalosti.

Ze současné praxe evropských provozovatelů infrastruktury mohou být uvedeny následující orientační hodnoty:

	typ tratě
	přepravní špička
	celý den
	poznámka

	speciální příměstská doprava
	85 %
	70 %
	Možnost vypustit některé služby umožňuje stupeň využití s vysokou kapacitou.

	speciální vysokorychlostní trať
	75 %
	60 %
	

	tratě se smíšeným provozem
	75 %
	60 %
	Může být vyšší, pokud je počet vlaků malý  (méně než 5 za hodinu)  s vysokou heterogenitou.


4.3 Délka traťového úseku

Volba traťového úseku, na kterém se provede metoda zhuštění, je klíčovou otázkou. Výsledky mohou být vskutku velmi různé, podle toho, zda byl zvolen delší nebo kratší traťový úsek.

Doporučuje se:

· provádět zhuštění na krátkých traťových úsecích

· proces vkládání dodatkových tras provádět na delších traťových úsecích

Zhuštění krátkých traťových úseků:
V ideálním případě by měl být traťový úsek použitý pro zhuštění redukován na traťový úsek mezi dvěma sousedními stanicemi (bez možnosti předjíždění nebo křižování uvnitř tohoto úseku).

Možnosti předjíždění a křižování tohoto druhu jsou takové, které jsou normálně v provozu používány, např.:

· vedlejší koleje, které jsou používány k předjíždění nákladních vlaků

· stanice, ve kterých může být při zpoždění předjížděn regionální osobní vlak rychlým osobním vlakem

Musí se ověřovat, zda uvažovaný jízdní řád předpokládá dostatečný počet těchto možností.

Proces obohacení na delších traťových úsecích:

V situaci tohoto druhu je nutné brát v úvahu zkoumaný druh dopravy. 
Jedná-li se o trasy mezinárodní nákladní dálkové dopravy, doporučuje se zvolit traťový úsek mezi dvěma velkými uzly nákladní dopravy, které fungují jako výchozí nebo cílový bod pro velký počet nákladních vlaků. To znamená, že trasa nákladního vlaku končící na konci tohoto traťového úseku do 20 minut naváže na pokračující trasu na navazujícím úseku. Toto povede k traťovým úsekům přibližně o délce 300 km.

Jedná-li se jen o regionální osobní dopravu, pak bude traťový úsek mnohem kratší (délka oblasti obsluhy).

Seznam zkratek

A
obsazení infrastruktury

b
mezera

B
mezera [min]

Bb
začátek obsazení

Be
konec obsazení

c
doba mezery pro křižování

C
rezerva pro jednokolejné tratě

D
rezervy pro údržbu

h
doba heterogenity

H
suma dob heterogenity v bodě měření

k
celková doba obsazení

K
využití kapacity

L
nevyužitelná kapacita

N
nevyužitá kapacita

P
využitelná kapacita

s
doba obsazení

S
suma dob obsazení v bodě měření

ttt
pravidelná jízdní doba

U
výpočetní doba

x
doba křižování

X
suma dob křižování v bodě měření
w
doba nepřímého obsazení

z
relevantní prostorový oddíl
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